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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia erilaisia polttomoottorikayttdisten varavoi-
malaitteiden mitoitus- ja suojausohjeita. Varavoimalaitteita myyvéat monet rauta- ja verk-
kokaupat. Varavoimalaitteen mitoitus jad monesti tekemattd, kun maallikko ostaa koneen
itsendisesti, ilman séhkdalan ammattilaisen apua. Opinndytetyon aihe valittiin kéytannon-

laheisista syista: kirjoittajan omasta mielenkiinnosta seké tarpeesta hankkia laite.

Ty6ssa esitellddn mitoituksen periaate. Mitoituksessa tulee ottaa huomioon varavoima-
laitteen toiminta mahdollisessa ylikuormitus- ja oikosulkutilanteessa. Mahdollisten vika-
tilanteiden huomiointi on oleellinen osa henkil6turvallisuuden kannalta. Koneen koko tu-
lisi maarittaa niin, ettd suojalaitteet toimivat oikein vikatilanteessa ja tarvittaessa kayte-

t&&n kuin perinteisia pienjanniteasennusten suojalaitteita.

Opinnaytetyossa kaytetyt suunnitelmat perustuivat ST-kortistoon, Varavoima- ja sahko-
turvallisuus- hankkeen raporttiin sekd myyjien ohjeistuksiin, joita hyodyntéen valittiin
varavoimalaite kirjoittajan omaan omakotitaloon. Tyon tekeminen auttoi ymmartdmaan
mika varavoimalaitteen mitoituksessa on olennaista. Tydn mitoitus osiota pystyy sovel-

tamaan jatkossa erilaisten kohteiden suunnittelussa.
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The goal for this thesis was to study different kinds of instructions concerning the protec-
tion systems in aggregates and the selection of a suitable aggregate. The subject originated
from the author’s personal need for an aggregate system. Aggregates are sold by many
hardware stores and online stores. The capacity of the aggregate is often left without at-

tention, when a customer buys the device by himself without help from a professional.

When considering the capacity of the system, attention must be paid to the behaviour of
the aggregate in possible overload or short-circuit situations. Considering possible fault
situations is important to avoid any bodily injury. The size of the device should be se-
lected so that safeguards will work correctly in fault situations and other than traditional

low voltage assembly safeguards can be used if needed

The principle of choosing the right capacity is presented in this thesis, along with a dis-
cussion on what type of aggregate is suitable for the author’s detached house The plans
are based on ST electrical database, Varavoima- ja sédhkoturvallisuushanke report and

suppliers instructions manual.
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1 JOHDANTO

Suomessa on léhes joka vuosi suuri alueellinen pitkakestoinen séhkdnjakeluhairio. Pitka-
kestoisia sahktkatkoja aiheuttavat paédasiassa myrskyt. Viime vuoden elokuun Rauli —
myrskyssa 200 000 taloutta oli ilman sdahkoa usean péivan ajan maan eteld- ja keski-
osassa. Haja-asutusalueilla sahkokatkot ovat varsin arkipéivéisia. Yleisin syy on ilmajoh-
don paalle kaatunut puu. Jakeluverkkoyhtiét maakaapeloivat verkkoja koko ajan parem-
man toimintavarmuuden saavuttamiseksi. Kaikesta huolimatta varavoimalaitteistot ovat
yleisié etenkin haja-asutusalueilla. Niill&4 saadaan tuotettua tarvittava sahko paikallisesti

sahkokatkon aikana.

Taman tyon tavoitteena on tutustua erilaisiin varavoimaan liittyviin ohjeisiin ja tehda oh-
jeiden perusteella oikeaan kohteeseen varavoimalaitteiston valinta. Varavoimalaitteen
liittdminen sahkojdrjestelmadn vaatii sdhkdalan ammattilaista, mutta usein asennuksen
tekee maallikko. Varavoimalaitteet ovat edullisia ja niitd myydaan liki jokaisessa sekata-
varakaupassa ja lukuisissa verkkokaupoissa. Laitteet ovat yleisia edullisen hinnan ja hy-

van saatavuuden vuoksi.

Varavoimalaitteen mitoittaminen tehdd&n monesti arvioiden tarve karkeasti tai ostetaan
samanlainen kuin naapurissa on. Lisaksi liittdminen esimerkiksi talon sdhkdjarjestelméén
saattaa aiheuttaa hengenvaaran vikatilanteessa, mikali ei kéytetd oikeanlaisia suojalait-
teita. Ty0ssa perehdytédén varavoiman mitoitus ja asennusohjeisiin, SFS - standardeihin
sekd ST - kortteihin.



2 LAITTEISTON MITOITUS JAVALINTA

2.1 Mitoituksen lahtokohdat

Varavoimaa hankkiessa tarvitsee tietdd, mité silla aiotaan k&yttdd. Normaalissa omakoti-
talossa suurin kulutus muodostuu lammityksestd, ruoanlaitto valineista ja mahdollisesta
sédhkokiukaasta. Varavoimalaitteisto on mitoitettava niin, ettd se pystyy tuottamaan suu-
rimman tarvittavan hetkellisen tehon. Kannattaa kuitenkin mietti&, onko varavoimalla tar-
koituksenmukaista kéayttaa kaikkia kodin mukavuuslaitteita. Vai kaytetdanko vain valtta-

mattomia jarjestelmid, kuten lammitys, ruoansailytys ja -valmistus.

Liséksi on otettava huomioon mahdolliset moottorikuormat. Sahkémoottorin suorakéayn-
nistys ottaa verkosta noin seitsemén kertaisen virran verrattuna moottorin nimellisvirtaan.
Mikéali moottorikayttoja on paljon kannattaa harkita niiden kaynnistyksiin tarkoitettuja
laitteitta. Esimerkiksi varsin edullisella tahtikolmiokaynnistimell& virtapiikki putoaa kol-
mannekseen. Hieman arvokkaimmilla pehmokaynnistimilla piikki putoaa viel& pienem-

maéksi. (ABB, Pehmoké&ynnistinopas)

Olemassa olevan kohteen tehon voi selvittdd verkkoyhtion reaaliaikaisilla kulutuksen
seuranta palveluilla. Niistd saa kulutustiedot jopa minuutin tarkkuudella. (Elenia Aina-
palvelu 2017.) Parempi tapa selvittd4 kulutustiedot ja verkossa mahdollisesti esiintyvét
hairiot (yliaallot, loisvirrat yms.) on suorittaa verkonanalysointi mittaus. Mittalaitteet ovat
varsin arvokkaita (useita tuhansia euroja), joten niité ei kannatta ostaa itselle. Esimerkiksi

verkkoyhtiot suorittavat asiakkailleen kyseisid mittauksia varsin edullisesti.

Suunnitteluvaiheessa olevan kohteen mitoitus perustuu suunnittelijan arvioihin. Monesti
omakotitalon sdhkosuunnitelmat tehdaan varsin nopeasti. Eik& jokaista yksityiskohtaa
mietitd tarkkaan. Syynd tdhdn on se, ettd talot ovat kesken&én hyvin samankaltaisia ja
tehontarpeet tiedetdan jo tehdyista kohteista. On kuitenkin suositeltavaa, etta etenkin va-
ravoimakohteissa séhkon kulutusta oikeasti mietittéisiin ja laskettaisiin. Liian pieni vara-
voimalaitos aiheuttaa ongelmia ké&ytdssa, kun teho ei riitd. Liian suuri laitos puolestaan
aiheuttaa turhia investointikustannuksia. Sahkojérjestelmén mitoitukseen saa apua esi-
merkiksi ST- kortistosta (ST 13.31 Rakennuksen sahkdverkon ja pienjanniteliittymén mi-

toittaminen)



2.2 Laitteiston valinta

Yleisin varavoiman tuotantotapa on polttomoottorikdyttdinen aggregaatti tai traktorik&ayt-
tdinen generaattori. Liséksi varavoimaa voidaan tuottaa erilaisilla aurinko- ja tuulivoima-
loiden seké akkujen ja inverttereiden yhdistelmill&d. Myds polttokennot ovat hieman yleis-
tyneet. Aurinko ja tuulivoimaloiden véhéinen kayttd varavoimana johtuu siit4, etté ener-
gia pitéisi pystyd varastoimaan. Talla hetkelld kyseiset jarjestelmét ja akustot ovat niin
kalliita, ettd niiden kayttd on véhdaista. Lisaksi niiden kapasiteetti ei riitd kuin lyhyeksi
aikaa, vaikka tarve sdhkokatkon aikana saattaa olla joskus jopa muutamia péivia. Tassé
luvussa esitell&&n lyhyesti aggregaattia ja traktorigeneraattoria. Tamén luvun jalkeen mai-
nittaessa aggregaatti tai generaattori tarkoitetaan samaa asiaa.

2.2.1 Polttomoottori aggregaatti

Aggregaatti on generaattorin ja voimakoneen muodostama kokonaisuus (Kuva 1).
Yleensé voimakoneena on bensiini- tai dieselmoottori. Moottorin akseli kytketddn usein
suoraan generaattorin akselille. Aggregaatti voi olla 1- tai 3 — vaiheinen asynkroninen eli
epéatahti- tai synkroninen eli tahtigeneraattori. Asynkroniset aggregaatit soveltuvat resis-
tiivisten kuormien sy6ttoon, silla niissa ei ole erillisté jannitteensadtdd. Ne ovat usein yk-
sivaiheisia. Synkroniset aggregaatit ovat usein teholtaan isompia ja ne sopivat hyvin

yleiskayttoon esimerkiksi koko omakotitalon varavoimalaitteeksi. (ST 52.40)

Aggregaatit voidaan jakaa myos sen mukaan, miten ne toimivat vikatilanteissa. Oikosul-
kusuojauksen kannalta on oleellista, ettd jatkuva oikosulkuvirta on riittdvan suuri, jotta
suojalaite varmasti toimii riittdvan nopeasti (SFS 6000:2012). Y leisesti aggregaatit tuot-

tavat vain kolminkertaisen oikosulkuvirran nimellisvirtaan nahden.

= o

KUVA 1. Dieselkéyttdinen pieni aggregaatti 5,5kVA (Kérkkéinen 19.4.2017)



2.2.2 Traktorikayttdinen generaattori

Traktorikédyttdinen generaattori (Kuva 2) kytketdan traktorin voimanulosottoon nivelak-
selin avulla. Jannitteenséato tapahtuu generaattorissa automaattisesti, mutta taajuus riip-
puu ulosottoakselin pyorintdnopeudesta. Traktorin moottorin Kierrosluku on siis sdédet-

tava siten, ettd generaattori pyorii oikeaa nopeutta.

Traktorigeneraattori on huomattavasti edullisempi kuin vastaavan kokoinen aggregaatti.
Hinta ero johtuu yksinkertaisesti siité, etta siind ei ole omaa moottoria. Traktorigeneraat-
tori on hyva valinta maatiloille. On kuitenkin huomioitava, ettd varavoimalaitetta k&ytet-
tdessd yksi traktori on koko ajan sidottuna” varavoiman tuotantoon, eika sitd voi kdyttaa
tilan muihin toihin. Lisaksi traktori tuottaa ikavéda meluhaittaa. Ulkomitoiltaan pienem-
mélle aggregaatille on helppoa rakentaa &énieristetty tila, jolloin siitd ei kuulu kuin pieni

hurina.

KUVA 2. Traktorikayttinen generaattori 22kVA (Genel Oy 19.4.2017)



3 SAHKOINEN SUOJAUS JA LIITTAMINEN

3.1 Suojauksen toteutuminen

Henkilosuojauksen kannalta on vélttaméatonta, ettd varavoimalaitteiston suojalaitteet toi-
mivat vikatilanteessa. Mitoitusta ei voi tehda pelkén tarvittavan tehon mukaan. Varavoi-
malaitteiston on taytettdvaa standardin SFS 6000 vaatimukset mitoituksesta. Liséksi va-

ravoimakaytdissa on kiinnitettava huomiota ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksiin.

3.1.1 Ylikuormitussuojaus

Y likuormitussuojana kaytetaan usein gG - tyypin sulakkeita tai johdonsuojakatkaisijoita.
Sulakkeilla ja johdonsuojakatkaisijoilla on kuitenkin toimintarajavirta I, jolla suojalaite
toimii tehokkaasti. Toimintavirta on 1,45 kertaa sulakkeen nimellisvirta In. Virran I suu-
ruus maaraytyy kaavan 1 mukaisesti. (SFS 6000-4-43)

l2> 1,45 * In 1)

Varavoimakoneen on siis tuotettava jatkuvasti niin suuri virta, etta suojalaite varmasti
toimii ylikuormitustilanteessa. Toisin sanoen varavoimakone on ylimitoitettava vahin-
taan siten ettd ylikuormitussuojaus toimii. Monesti ylikuormitussuojauksen toteutumi-

sesta tulee mitoituksen ma&raava tekija.
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3.1.2 Automaattinen poiskytkenta

Automaattiseen poiskytkentdan kaytetdan useimmiten samaa laitetta, kuin ylikuormitus-
suojaukseen. Oikosulkutilanteessa suojalaite toimii riittdvan nopeasti, vain jos vikavirta
vikapiirissa kasvaa riittdvan suureksi. Monet varavoimalaitteet syottavat oikosulkutilan-
teessa vain lyhytkestoisen virtapiikin oikosulun alussa. Piikki on niin nopea, etté sulak-

keet ja johdonsuojakatkaisijat eivét ehdi reagoida siihen. (KUVA 3)

e,/

KUVA 3. Pienen generaattorin tuottama virta vikatilanteessa (ST 52.40)
Kuten kuvasta huomataan, generaattorin tuottama oikosulkuvirta laskee alle nimellisen

virran alle 0,4 sekunnissa. Kuvasta 4 nahdaén johdonsuojakatkaisijoiden toimintakayré.

Siitd huomataan, etta ne eivat toimi ilman riittdvan suurta ja pitkakestoista virtaa.
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Tehokkaammat koneet jotka tuottavat oikosulkuvirtaa pidemman aikaa tuottavat sité var-
sin véhéan. (KUVA 5). Monesti generaattorin tuottama oikosulkuvirta on vain kolmeker-
taa suurempi kuin nimellisvirta. Suojalaitteet vaativat kuitenkin paljon suuremman virran

toimiakseen riittdvan nopeasti taulukot 1 ja 2.

Ik/1r

& e

U

KUVA 5. Suuren generaattorin tuottama oikosulkuvirta (ST 52.40)

TAULUKKO 1. Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat

Pienimmat oikosulkuvirTat, jolla erilaisel suojalaitiest toimivat 0.2, 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Suojalaitteen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
nimellisvirta
A Johdonsuojakatkaisijat
B-tyyppi C-tyyppi C-tyyppi D-tyyppi D-tyyppi
02, 04sjab50s 02jan4ds 505 02jands 50s
Lask.arvo / Lask.arvo/ Lask.arvo/ Lask.arvo/ Lask.arvo 1]
mitattu anvo mitattu anvo mitattu arvo mitattu arvo mitatiu arvo
6 30/ 38 a0/ 75 42755 1207150 42755
10 50/65 10047125 70790 200/ 250 70790
16 80/ 100 160/ 200 1127140 32017 400 11241140
20 100 /125 2001/ 250 140 /180 400 /500 140/ 180
25 125 / 160 2501320 1754 220 500/ 630 1751220
32 160 / 200 3201/ 400 2251280 640/ 800 2251280
40 20017250 400 / 500 280/ 350 800 /1000 280/ 350
50 2507320 500 /630 350/ 440 1000/ 1250 350/ 440
63 315/ 400 630/ 790 440/ 550 1260/ 1600 440/ 550
a0 400/ 500 200 /1000 560/ 700 1600/ 2000 560/ 700
125 625/ 780 1250 / 1570 875/ 1100 2500/ 3130 875/ 1100




TAULUKKO 2. gG - sulakkeiden pienimmét toimintavirrat

Sulakkeiden nimellisvirta

A

~Laukaisuaika

0,453

50s

Laskettu arvo / mitattu arve

Laskettu arvo / mitattu arve

250

400
500
630

16720
327140
46,5758
827103
1107138
145/ 180

180/ 225
270 /340
290/ 365
315 /395
470 /590
550 / 690

840/ 1050
1000/ 1250
1450 /1800
1600/ 2000
2100 / 2625

2800 / 3500
3700/ 4625
4300 / 6000
6400 / 3000
8500/ 10625

9/12
18723
281735
46,5158
65/81
85/105

1107138
165 /210
1751220
190/ 240
2501315
320/ 400

4251530
5801725
7151895
950 /1190
1250 / 1560

1650 / 2065
2200/ 2750
2840 f 3550
3800/ 4750
5100/ 6375
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Esimerkiksi jos kiinteiston paasulakkeet ovat 25A gG — sulakkeet, tarvitsee generaattorin

tuottaman oikosulkuvirran olla v&hintd&n 110A viiden sekunnin ajan. Hyva generaattori

pystyy parhaimmillaan tuottamaan kolminkertaisen vikavirran eli generaattorin nimellis-

virran tulisi olla noin 37A, vaikka kuorman kannalta riittaisi 25A.

3.1.3 Vikavirtasuoja lisésuojana

Generaattorin heikkojen vikavirtaominaisuuksien vuoksi voidaan kayttaa lisasuojana vi-

kavirtasuojaa. Monissa aggregaateissa on tehdasasenteinen vikavirtasuojakytkin. Vika-

virtasuojan summavirtamuuntaja mittaa vaihejohtimien ja nollajohtimen valista virran

erotusta. Mikéli erotus on yli 30 mA kytkin aukeaa. Aggregaateissa kaytetaan yleensa

300 mA vikavirtasuojaa, koska 30 mA vikavirtasuoja on monesti liian herkka suojates-

saan koko jarjestelméaa.

Vikavirtasuoja on erinomainen lisdsuoja varmistamaan riittdvan nopea automaattinen

poiskytkentd. Vikavirtasuoja toimii vain TN-S jarjestelméssa. Sit4 ei voi asentaa vanhaan

TN-C jarjestelmaén, jossa on yhteinen nolla ja suojamaa eli PEN — johdin.
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3.1.4 Muita suojalaitteita

Vikavirtasuojaa ei voi kéayttdd TN-C jarjestelmissg, joten on olemassa muitakin oikosul-
kusuojia. Suojalaitetta kutsutaan kompaktikatkaisijaksi. Katkaisijan toiminta perustuu
esimerkiksi maasulku — tai vakioaikaylivirta — tai alijannitereleen havahtumiseen. Mene-
telmaa kéaytetddn yleisesti jakeluverkon suojaukseen, mutta sitd voi soveltaa myos pie-
nemmassé mittakaavassa. Rele havaitsee esimerkiksi maasulun tai alijannitteen, ja ase-

tellun ajan kuluttua se katkaisee virtapiirin.

Toiminta perustuu vaihevirtojen ja nollavirran jatkuvaan mittaamiseen. Kun suojalaite
havaitsee poikkeaman virroissa, joka ei ole asetelluissa rajoissa antaa se asetellun ajan
kuluttua katkaisijalle avautumiskéaskyn. Mikéli vika poistuu ennen asetellun ajan umpeu-

tumista katkaisija ei aukea.
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3.1.5 Liittaminen kiinteddn asennukseen

Kiinted sdhkbasennus saa normaalisti syottonsa yleisestd jakeluverkosta. Jakeluverkon
vikaantuessa saa sdhkdasennus syottonsa aggregaatilta. Aggregaatti voidaan liittaa kiin-
tedan laitteistoon pistokkeella, puolikiinteésti tai Kiintedsti. VVaravoimalaitteiston on tar-
koitus toimia taysin erilldan jakeluverkosta. Laitteiston kytkeytyminen voi tapahtua ma-
nuaalisesti, automaattisesti tai automaattisesti ilman katkoksia (vaatii akuston).

Jakeluverkon ja aggregaatin virtapiirit tulee olla erotettu. Erottaminen tapahtuu helpoiten
kolmiasentoisella nelinapaisella vaihtokytkimell&, joka katkaisee toisen sy6ton ennen toi-
sen syoton kytkeytymistd (KUVA 6). Kytkin katkaisee kaikki vaiheet ja nollajohtimen.
Yksinkertaisin toteutustapa on korvata keskuksen paakytkin vaihtokytkimella. Sdhkdkat-

kotilanteessa kayttaja itse kaantaa kytkimen aggregaatti asentoon ja kaynnistaa voimako-

neen.
Tehosyothd 1 Tehosyottd 2
-'-(J--‘Ju-- r=r=r=9
A I gg
C
XXM j -
L1 L1 '
L2 L2
L3 L3
N »
FE -
'-.-l.'-l_-i_ ahaied |
RRRLY T
LL L bttt S S e
L — I I
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KUVA 6. Vaihtokytkennén toimintaperiaate (ST 54.20)
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4 Erilaisia ohjeita valintaan

NyKkyisin varavoimalaitteita myydaan melkein jokaisessa rautakaupassa ja monissa verk-
kokaupoissa. Monesti varavoimalaitteen hankkija ei ole sahkdalan ammattilainen ja va-
lintaperuste esim. verkkokaupasta ostettaessa tapahtuu tehon mukaan. Valitaan siis sel-
lainen kone, jonka jatkuva teho riittda syottdmaan omat tarpeet. Mikéaan ei kuitenkaan
takaa, ettd suojaukset toimivat oikein.

4.1 FinGen

FinGen on yksi varavoimalaitteiden toimittajista Suomessa. Heilla ei ole verkkokauppaa
vaan kaikki kohteet suunnitellaan yksilollisesti. Heidan opas alkaa mitoittamisesta, jossa
huomioidaan myds mahdolliset moottorikuormat. Lisaksi he kertovat ohjeessaan, ettéd
etenkin pienet generaattorit eivét tuota tarpeeksi oikosulkuvirtaa, joten on asennettava
lisdsuojalaitteita. Sivuilla mainitaan vikavirtasuojakytkimet, alijannitelaukaisu ja mah-

dolliset muut maasulun laukaisulaiteet.

Oppaan mukaan vikavirtasuoja on yleisin lisdsuoja varavoimakéytoissa. Oppaassa keho-
tetaan saneeraamaan TN-C jarjestelméat TN-S jarjestelmiksi, jotta vikavirtasuoja toimii.
Erikoinen seikka on kuitenkin seuraava ” Mikali kohteen saneerauksesta (TN-C => TN-
S) aiheutuu kohtuuton tyd, voidaan generaattorissa oleva vikavirtasuoja ohjelmoida
pois.” Olisi kuitenkin syytd korostaa, ettd jokin muu suojalaite on otettava tilalle. (FinGen
8.3.2017)
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4.2 Kw-Set Oy — varavoimaratkaisuiden asiantuntija

Kw-Set Oy:ll& on verkkokauppa josta kuka tahansa maallikko voi tilata varavoimakoneen
ilman ammattilaisen tekemaé mitoitusta. Tuotteiden tiedoissa ei mainita mitdén kaytossa
olevista suojalaitteista. Yhteydenottolomakkeella saa apua mitoitukseen ja suojauksiin

liittyen, mutta eniten sivusto korostaa seuraavia:

- Turvallinen verkkokauppa
- Tunnetut merkit

- Ainailmainen toimitus

4.3 TUKES - sahkotuotteiden turvallisuuden varmistaminen verkkokaupassa

TUKES on laatinut muistion asioista, jotka on otettava huomioon, kun tilataan s&éhkotuote

verkkokaupasta. Seuraavien asioiden tulee toteutua:

1. Tuotteessa tulee olla CE — merkintd. Talléin voidaan olettaa, ettd tuote tayttaa
EU:n asettamat vaatimukset sahkolaitteiden turvallisuudesta ja séhkomagneetti-
sesta yhteensopivuudesta.

Varmistuttava, ettd tuote toimii oikealla jannitteella ja taajuudella.

Suomen- ja ruotsinkieliset asennus- ja kayttdohjeet

Valmistajan nimi ja yhteystiedot

o > DN

On suositeltavaa, ettd verkkokaupasta selviaa, miten huolto- ja takuukysymykset

on jarjestetty

Liséksi verkkokaupasta ostaessa tulee muistaa, ettd mikali tuote tilataan ETA — alueen
ulkopuolelta on tilaaja my6s maahantuoja siihen liittyvine vastuineen. Mikali laite aiheut-
taa vahinkoa omaisuudelle, hengelle tai terveydelle voidaan tilaajaa pitaé yksin vastuussa

aiheutuneista vahingoista.
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5 ESIMERKKIKOHDE

5.1 Kohteen esittely

Tassa luvussa mitoitetaan ja suunnitellaan varavoimalaitteisto kayttden edelld mainittuja
ohjeita. Kohteena on Yl6jarven Lansi — Teiskossa sijaitseva tila. Tilalla on seuraavat ra-

kennukset

e Paitalo, 135 m?, rakennettu 1987, sahkot uusittu 2016
e Vapaa-ajan asunto 80 m?, rakennettu 1930, sahkét uusittu 1970
e Navetta rakennus 160 m?, rakennettu 1950, kdytetaan varastona

e Viljakuivuri (ei toiminnassa) 60 m?, rakennettu 1970, kdytetaan varastona

Paataloon on tehty 2016 taydellinen sahkdjen uusiminen. Keskusta ei uusittu, mutta van-
haan tulppasulakekeskukseen lisattiin tarvittava maara vikavirtasuojakytkimié ja keskuk-
sen siséisid kytkent6jd muutettiin vastaamaan nykypéivan keskusta. Taloon tehtiin re-
montin yhteydessa vesikiertoinen lattialammitys. L&mmitysjarjestelméssa on Arimax 25
puukattila, Tatpar V1 vesikiertokiuas, seké Jaspin Ovali 1800 varaaja. Varaajassa on 16
kilowattia sdhkovastuksia. Sahkdvastukset eivét ole normaalisti kaytossa. Vastuksia oh-
jataan termostaatilla, mutta vastukset menevét péélle vain silloin kun asukkaat eivat 1am-

mita puilla.

Vapaa-ajan asunto pidetadn lapivuoden peruslampdisend (noin 12°C). Lammitys tapah-
tuu kahdella tulisijalla ja séhkopattereilla. Rakennus on aikakautensa tuotos, joten se ei
vastaa eristysominaisuuksiltaan ldhesk&an nykypdivan vaatimuksia. Myds séhkojarjes-

telm4 alkaa olla kayttoikansa paassa.

Pihapiirissa olevat navetta ja entinen kuivuri ovat pelkkdd kylmé&a varastotilaa. Niissa ei
ole kaytannodssa lainkaan sdhkokuormaa. Navetan séhkojarjestelméat ovat elinkaarensa

paassa. Kaikissa vanhoissa rakennuksissa on TN — C jarjestelma.
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5.2 Kulutuksen mittaus

Kulutuksen mittaus tehtiin kayttaen Fluke 434 verkkoanalysaattoria. Fluke kytkettiin mit-
taamaan kulutusta kiinteiston paakeskukselta. Mittaus suoritettiin 2.1.2017 - 10.1.2017,
mittausjakson keskilampatila oli noin -10°C. Mittausjaksolla oli myds yli 20 asteen pak-
kasia.

Fluke aseteltiin tallentamaan dataa 30 sekunnin valein. Datasta nahdaan, etté hetkellinen
kulutus ei ylitd normaalissa kaytossé 6 kilowattia mittauksen aikana. Muutamat piikit
mittaustuloksissa johtuvat klapikoneen sahkémoottorista, jota kaytettiin muutaman ker-

ran testimielessa. Mittaustuloksista on kuvakaappaukset liitteissé 1 ja 2.

5.3 Mitoitus

Mitoituksen apuna kaytetdaan Varavoima ja sahkdturvallisuus hankkeen raporttia, jossa
tutkitaan ja ohjeistetaan muun muassa mitoitukseen ja suojaukseen liittyen. Selvityksessa

on parannusehdotuksia ST-korttiin 52.40.

Selvityksen mukaan varavoimakoneen omat ylikuormitussuojat ovat puutteelliset, joten

on perusteltua lisdta generaattorin ja verkon vélille suojalaite 2F0. (KUVA 7)

.

=]

.

g
2F1 ! ! 2F0 |
11 IEE fel I _‘?" el -~ T I

e
w2 ls2 ez 2 5L = sdhkalaite
ls = sdhkdloitteen kdynnistysvirta
o3 jed 1 le = sdhkdfaitteen nimellisvirta
sL3 = | = jirjestelmén kuormitusvirta

.= generagtiorin antoma hetkellinen yivirta

l,, = generaattorin jatkuvan tilan kuormitusvirta

isi el ZF
=Li = Tl

KUVA 7. Mitoitusvirran madrittdminen (Varavoima ja séhkoturvallisuus)
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Suojalaitteen koko maaraytyy jarjestelman kuormitusvirran I mukaan. Kuormitusvirta

muodostuu seuraavan kaavan mukaisesti:

n
/= xg;fm. = Il gl gk 1,

jossa Is on suurimman séhkolaitteen kéynnistysvirta ja le on sahkdélaitteen nimellisvirta.

(\Varavoima ja séhkdoturvallisuus)

Kohteessa kuormitusvirta ndhdaan helposti Fluken tuloksista. Kuormitusvirta on noin 9,6

ampeeria. Suojalaitteeksi 2F0 valitaan seuraavaksi suurempi johdonsuojakatkaisija

In > 1 eli 10 ampeerin johdonsuojakatkaisija riittdd esimerkki tapauksessa.

Y likuormitustilanteessa generaattorin on tuotettava riittdvan suuri jatkuvan tilan kuormi-
tusvirta lgn, jotta suojalaite toimii. Virran tulee olla suurempi, kuin johdonsuoja-automaa-
tin terminen toimintavirta I.. (Kaava 2)

I2=145*In=1,45%* 10A = 14,5A )

Generaattorin jatkuvan tilan kuormitusvirran on oltava véahintddn 15 A. Kuvasta 8 nah-

daan suojauksen ja mitoituksen riippuvuus toisistaan.

[ = jdrjestelmidn kuormituswvirto
|'. = '\_;,F-f-"'-'t'l'n_l'n'_.'ffnl.-'."|'.-" antarma .'|i'fF.'f_'l.'ll'.|'-'Cr-' _,!l'lll.'.'l-'u'.r!l\;.'
I

= generaattorin fotkuvan tilan kuormitusvirts

i 0l
r i s Pos s f y
= genergatiorin maksimi Wikuermitusaike
Umax 7 ) ) ) )
leme ;= suojaloitteen tormintowrto, oo suopolaite
! 2 mox i toimii tehokkoasti pikuarmitustiionteessa
famar 1 =~ > \ = suojalaitteen nimellisvirta tol asettsluviria
i ' [
| 1 .
e = | ,
Y . { .fr' )]
i\ I P
b BT R s o
| (L
, .
|
I 1
| |
1
- >
- : Limos . /s

I kaynnistys | Jatkuwaustila

[ =1

KUVA 8. Jarjestelmdn kuormitusvirran ja suojalaitteiden toimintavirran suhde (Vara-

voima ja séhkaoturvallisuus)
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Generaattoreiden teho ilmoitetaan monesti naennéistehona S. Kun tiedet&an virta | ja jan-

nite U voidaan naennaisteho laskea kaavalla 3.

S=\/§*U*I (3)
S =+/3 %400V % 154 = 10,4 kVA

5.3.1 Varavoimalaitteen valinta

Kohteen generaattorin ndennaistehon on oltava véhintdan 10,4 kVA. Kuvassa 9 on ote
FinGen Oy:n varavoimalaite taulukosta, josta valitaan sopiva varavoimalaite. Kuvan si-
ninen nuoli osoittaa riittdvan kokoisen laitteen. Listahinta on 13 200 euroa. Kuvassa LTP
(limited time running power ) on teho, jolla laitosta voidaan kéayttaa 500 tunnin ajan vuo-
dessa valmistajan ilmoittaman huoltovalin aikana kuitenkin niin, ettd yhtajaksoinen
kaytto on rajoitettu 300 tuntiin. PRP (primepower) tarkoittaa jatkuvaa tehoa. Valinta teh-

daan jatkuvan tehon arvoilla.
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50 Hz

KOKO LTP PRP Virta Muoottori

Malli kVa kVa A ENGINE
10 KVA
GE.YA 0111010 11 10 14 Yanmar
GE.YA 011\010.LT 11 10 14 Yanmar
GE.PK_0101009. 10 9 13
GE.CU.0111010. 11 10 14 w
15 KVA
GE.YA.017015. 17 15 22 ¥ anmar
GE.YA 017W015.LT 17 15 22 Yanmar
GE.PK_0151013. 15 13 19 _
GE.DZ 0131012, 14 13 19
20 KVA
GE.YA 0221020 22 20 29 Yanmar
GE.YA 0221020 LT 22 20 29 Yanmar
GE.PK_0211020. 21 20 29
GE.DZ 0211020 22 21 30
GE.DZ3A 0211020 22 21 30

KUVA 9. FinGen Oy:n varavoimalaite mallisto

Valitussa varavoimalaitteessa on vikavirtasuoja automaattisen poiskytkennédn toteutu-
miseksi. Kohteessa olevat vanhat TN — C jarjestelmét tulee saneerata TN — S jarjestel-

miksi, jotta vikavirtasuojaa voidaan kéyttaa.

5.4 Automaattinen toiminta

Laitteisto voidaan myos asentaa siten, ettd se toimii automaattisesti. Toiminta perustuu
alijannitevalvontaan, joka havaitsee jakeluverkon jannitteen putoamisen. Alijanniterele
ohjaa varavoimalaitteiston kayntiin. Liséksi on huolehdittava, ett4 verkonvalintakytkin

toimii automaattisesti. Usein verkonvalinta tehdaan kontaktoreiden avulla.

Omakotitalossa on harvoin jérjestelmid, jotka vaativat tdysin keskeytyksettoman syoton.
Mikali sellaisia jarjestelmia on, voidaan varavoimalaitteistoon lisata akusto, jolloin pu-
hutaan UPS — jérjestelmasta. Laitteiston k&ynnistysprosessin ajan sahko syotetddn akus-

tosta invertterin avulla.
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Akuttomaan ja akulliseen jarjestelmaén on syyta asettaa noin puolen minuutin viive en-
nen kuin laitteisto kaynnistyy. Talla valtetddn turha kaynnistaminen lyhyiden katkoksen
aikana. Jakeluverkossa tehdadn usein vian poistamiseksi PJK ja AJK kytkentja, jolloin

séhkot katkeavat ja palautuvat muutamia kertoja.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua varavoimalaitteiden mitoitukseen ja suojaukseen.
Liséksi tavoitteena oli mitoittaa ja suunnitella laitteisto kirjoittajan omakotitaloon. Ty6n
tavoitteisiin paastiin hyvin. Tyo on selkeé ja keskittyy vain olennaisiin asioihin, eika siina
syvennyté sahkon teoriaan. Tarkoituksena oli tuottaa selkeé ohjeistus, jota pystyy hyo-

dyntdmaan tulevaisuudessa erilaisiin kohteisiin.

Tyo6ta tehdessé oli varsin yllattavaa huomata, kuinka puutteellisia monet rautakauppojen
laitteistot ovat. Ottaen huomioon, ettd niitd kaytetdan paljon omakotitalojen varavoima-
laitteina. Kyseiset laitteet eivat valttamattd toimi vikatilanteissa oikein, mutta tietdmys

laitteiden ominaisuuksista on vahaista.

Varavoimalaitteistojen mitoituksesta ja suojauksesta olisi syyté tenda julkinen muutaman
sivun mittainen ohje. Ohjeessa tulisi kertoa, mitka ovat todelliset mitoituskriteerit. Lisaksi
siind tulisi kertoa, mita vaaratilanteita suojalaitteiden toimimattomuus aiheuttaa, jotta
maallikot ymmartaisivat, ettd varavoimalaitteistoin valinta on sdhkdalan ammattilaisen

tyota.
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LITTEET
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