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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Outokumpu Stainless Oy:lle Joki-
vesipumppaamon varavoimajarjestelman G16 uusiminen. Uusimisen kohteena
on dieselgeneraattori ja sen ohjausautomatiikka. Jokivesipumppaamo on tarke-
assa roolissa koko tehtaan toimintaa ajatellen, koska laheisesta Tornionjoesta
pumpataan vetta tehtaan tarpeisiin.

Varavoimajarjestelma syottaa sahkokatkon aikana sahkon kriittisimpiin laitteisiin
kuten pumppuihin, venttiileihin, automaatiojarjestelmaan sek&é osaan valaistus-
ta, jotta terastehtaan tuotannolle tarkeat toiminnot voidaan taata veden saannin
kannalta.

Ty6 aloitettiin kartoittamalla nykyisen varavoimajarjestelméan piirissa olevat
kuormitukset. Tamén jalkeen laskettiin kuormitusten kokonaistehon tarve, jolle
mitoitettiin uusittava varavoima. Pumppaamon ajotapaa normaali- ja sahkokat-
kotilanteissa kaytiin operaattorin kanssa lapi . Lisaksi selvitettiin varavoimakes-
kuksen 16K102 pienjannitekatkaisijoiden huoltohistoria. Generaattorikatkaisijal-
le on tehty perushuolto 2017, mutta verkkokatkaisijalle ei ole tiedossa olevaa
huoltohistoriaa.

Tyon tuloksena saatiin mitoitettua uusittavan varavoiman nimellistehontarve.
Koneikon sijoitusvaihtoehdot ovat sisélle nykyisen paikalle tai ulos asennetta-
vaan konttikoneikkoon. Ohjausautomatiikka sijoitetaan nykyisen paikalle asen-
nettaessa koneikko sisélle, ulos asennettavassa konttikoneikossa on integroitu-
na ohjausautomatiikka. Liséksi kartoitettiin keskeisimmét varavoimatoimittajat
Suomessa, joille opinnaytetyon pohjalta laaditaan tarjouskyselyaineistot.
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The purpose of the thesis was to map Outokumpu Stainless Oy’s renewal of
the backup power system G16 of a river pumping station. The renewal focused
on the diesel generator and its control automation. The river water pumping sta-
tion plays an important role in the entire plant's operation, since the water from
the nearby Tornionjoki is pumped to the factory's needs.

During a power failure, the backup power system supplies power to the most
critical devices i.e. pumps, valves, automation systems and parts of lighting so
that the important operations for the steel mill can be guaranteed regarding the
water supply.

The work started by mapping the loads within the current backup power system.
Subsequently, the need for the total power of loads for which the replacement
reserve power is designed was calculated. The operation of the pumping station
was conducted with the operator through normal and electric heating. In addi-
tion, the history of low-voltage switchgear at the electrical distribution center
16K102 was investigated. The generator circuit breaker has been provided with
basic maintenance 2017, but the main switch has no known service history.

As a result of the work, the nominal power requirement of the replacement re-
serve power was dimensioned. The positioning options for the machine are
within the existing container or outboard container. Control automation is placed
on the current site when the machine is installed inside, the outboard container
cabinet with integrated control automation. In addition, the most important re-
serve power suppliers in Finland were surveyed, the whom the bidding ques-
tionnaire based on the thesis will be drawn up.
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Varavoimajarjestelmasta tuotettu sahko

Uniterruptible Power Supply, akusto toiminen varasah-
kojarjestelma
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Torniossa toimivan Outokumpu Stainless Oy:n joki-
vesipumppaamon varavoimajarjestelman G16 uusiminen. Varavoimajarjestelma
koostuu dieselmoottorista, generaattorista ja ohjausautomatiikasta. Nykyinen
dieselmoottori on Dorman Diesel -merkkinen, generaattori on Markon- ja ohja-
usautomatiikka Vaskva-merkkisia. Jarjestelman uusimisen perusteena on lait-
teistojen ika. Jarjestelma on vuosimallia 1987 joten niihin saatavia varaosia on

hankala I6ytaa tuotetukien loputtua.

Toimeksiantajat tyolla ovat Caverion Suomi Oy, jossa opinnaytetyon tekija itse
tyoskentelee seka Outokumpu Stainless, joka on Caverionin asiakas. Caverion
Suomi Oy:lla on kiinteistdteknistenjarjestelmien kunnossapitosopimus Outo-
kumpu Stainlessin kanssa. Sopimukseen kuuluvat muun muassa tehdasalueen
varavoimajarjestelmien kuukausitestaukset. Opinnaytetyon aihe valikoitui ajan-
kohtaisuutensa, mielenkiintoisuutensa sek& opinnaytetyon tekijan toimenkuvan

littyessa olennaisesti varavoimajarjestelmiin.

Tybssa esitellaan ensin jokivesipumppaamorakennus, jossa uusittava varavoi-
majarjestelma sijaitsee, jonka jalkeen esitellddn nykyinen varavoimajarjestelma.
Uutta varavoimajarjestelméaé pohditaan teoreettisesti varavoiman mitoittamisen,
sijoituspaikan, kuormitusten maaritysten kannalta seka vertaillen eri toimittajien

ratkaisuja.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa varavoiman uusimisesta, standardit ja
asetukset huomioiden, valmis toteutussuunnitelma laitesijoituksineen laitevalin-
toineen ja mitoituksineen. Lisdksi tarkistetaan nykyisen varavoimakeskuksen

kuormitukset, sdhkdkuvien ajantasaisuus seka paikkansapitavyys.

Laaditun opinnaytetydon pohjalta Caverionilla on tarjouskyselyaineiston laatimi-
seen valmis aineisto, jonka pohjalta varavoimajarjestelméan uusimista tarjotaan

asiakkaalle. Tama tullaan rajaamaan opinnaytetydn sisallosta pois.



2 CAVERION OYJ

2.1 Caverion Suomi Oy

Caverion Suomi Oy on osa Caverion Oyj konsernia. Caverion perustettiin kesa-
kuussa 2013 itsendiseksi konsernikseen. Kaupankaynti Caverionin osakkeella
alkoi Helsingin porssissa 1.7.2013. Yhtid on uusi, mutta silla on takana pitka
historia ja paljon arvokasta kokemusta. Caverion Oyj toimii 12:ssa Euroopan
valtiossa (Kuvio 1), jotka ovat Suomen lisaksi Ruotsi, Norja, Tanska, Saksa,

Viro, Latvia, Liettua, Venaja, Puola, Itavalta ja TSekki. (Caverion Oyj 2017b.)

Liikevaihto, Henkildstén
. ‘ Maa milj. e maara
® g\fiﬁﬁomaﬂ‘hgfsm Saksa 506,6 2452
Ruotsi 474.8 3172
Teollisuuden Tanska-Norja 459,8 3330
rathaisut Teollisuuden ratkaisut 370,9 2742
Suomi 320,7 2439
ltavalta 153,0 811
Ilta-Europpa* 78,7 1841
Konserni, yhteensa 2 364,1 16 913

*Viro, Latvia, Liettua, Venaja, Puola

Vendja*
Tanska-Norja 19%

Tanska )

*|Itd-Eurooppa

Saksa {  Téekki
Ny

.}/ 6%
J

Itavalta

Kuvio 1. Caverionin liiketoiminta-alueet (Caverion Oyj 2017b)

Osana YIT:t&4 Caverionin historia ulottuu vuoteen 1912, jolloin ruotsalainen All-
manna Ingeniorsbyran (AIB) perusti Helsinkiin sivutoimipisteen (Kuvio 2). Vuo-

sien saatossa YIT kasvoi Suomen johtavaksi vesihuoltolaitosten, vedenhankin-
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tajarjestelmien ja vesijohtoputkien rakentajaksi. 1970-luvulla YIT alkoi tarjota
myds kiinteistdjen huoltoa ja kunnossapitoa seka hieman myéhemmin teollisuu-
den putkistojen kunnossapitoa. Tassa liiketoiminnassa ovat myos nykyisen Ca-
verionin kiinteistoteknisten palvelujen ja teollisuuden palveluiden juuret. (Cave-
rion Oyj 2017b.)

i Saksa Liettua
Itavalta -I_—|_I
rE: Puola
Tsekki
Tl__'_Llr_— L5
1=
Caverion Oyj (2013)

YIT Huber Oy Calor AB ABB MCE AG caverion GmbH
(1912) (1879) (1898) building systems building systems (2007)
(1988) (1989)

M+W Zander (1998) | Meissner+Wurst (1912) | Krantz (1882) | Zander (1950) | Stangl KG (1929)
MAR Anlagenbau Austria GmbH | Rohr- und Heizungsbau GmbH (1955) | Voest-Alpine MCE Austria | Allménna Ingeniérsbyran (1901)| Carl Christensen & Co.
Brdr. Petersens Eftf. A/S | Gerdes & Wesenberg | Monies & Andersens Eftf | E. Rasmussen/ER Electric A/S (1907) | EB Installasjon (1988)
AseaBrown Boveri (1987) | AseaPer Kure AS (1887) | A/S Norsk Elektrisk & Brown Boveri (1908)
Elektro Union National Industri (1917) | Elektrisk Bureau AS (1882) | Frognerkilens Fabrikk Norsk Elektrisk Aktielag (1873)
AS Norsk Viftefabrikk (1932) | Elmek (1290) | Emico AS (1992) | Tehsistem SIA (2001)

Kuvio 2. Caverionin historia (Caverion Oyj 2017a)

2.2 Caverion Suomi oy Tornion toimipiste

Caverion Suomi Oy:n Tornion toimipisteen toiminta alkoi vuonna 2010 terasteh-
taan alueella (Kuva 1), kun Outokumpu Oyj ja Caverion Suomi Oy solmivat kiin-
teistbteknisten jarjestelmien huolto- ja kunnossapidosta yhteistyésopimuksen.
Sopimuksen sisaltéon kuuluu rakennus-, LVIK- ja sdhkbautomaatiojarjestelmien
sopimuksen mukaiset huolto- ja kunnossapitoty6t palveluosastojen osalta. Ra-
kennusosasto huolehtii muun muassa nosto- ja kayntiovien toimivuuksista, sa-
devesijarjestelmien toimivuudesta ja monista muista alueen rakennusteknisista
ratkaisuista. LVIK-osasto eli lamp0, vesi, ilmastointi ja kylma huolehtivat [ammi-

tysjarjestelmien toimivuudesta, veden saannista, ilmastoinnista ja ilmanvaihdon
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seka kylmalaitteiden toimivuudesta. Sahko- ja automaatio-osastolle kuuluvat
yleissahkon liséksi prosessiautomaatio- sekd rakennusautomaatiojarjestelmat.
Sahkdosasto vastaa koko tehdasalueen paloilmoitinjarjestelmén toimivuudesta
sekd prosessiputkistolinjojen sahkosaattolammityksistd ja sadevesikourujen

seka ovenedustalaattojen sulana pidosta. (Annala 2017.)

Kuva 1. Outokumpu Oyj Tornion tehdasalue (Caverion Oyj 2017c)
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3 OUTOKUMPU STAINLESS OY

3.1 Outokumpu Stainless Oy

Outokumpu Stainless Oy on monikansallinen metalliteollisuuden yritys, jolla on
toimintaa nykyisin noin 30 maassa. Yhtion toiminta alkoi vuonna 1910 Outo-
kummun kaupungista, josta l0ytyi kuparimalmia. Outokummun kaivos toimi
1930-luvun alkuun valtion liikelaitoksena, mutta osakeyhtiomuotoinen toiminta

nahtiin tavoiteltavana johtuen yrityksen kehitystarpeista. (Outokumpu Oyj 2017.)

Eduskunnassa kaydyn tiukan keskustelun ja danestysten jalkeen joulukuussa
1931 osakeyhtiomuotoinen malli sai hyvaksyntansé — uusi Outokumpu Oy aloitti
toimintansa 1. kesdkuuta 1932 maarayksella vahintdéan 75 % valtio-
omistuksesta. Yrityksen asema maailman kuparimarkkinoilla oli talldin viela vaa-
timaton. Euroopan markkinoilla rooli oli ndkyvampi yhtién ollessa viiden suu-

rimman kuparikaivostuottajan joukossa. (Outokumpu Oyj 2017.)

3.2 Tornion tehtaiden historia

Kemin Elijarven kromimalmiesiintym&n I6ytyminen avasi Outokummulle uusia
mahdollisuuksia. Presidentti Kekkosen paatoksella kromimalmin metallurgisesta
jalostuksesta kotimaassa omin voimin tehtiin paatds kevaalla 1965 (Outokumpu
Oyj 2017). Presidentti Kekkonen osallistui terastehtaan peruskiven muurauk-
seen syyskuussa 1974 (Kuva 2)(YLE 2017). Ferrokromitehtaan sijoituspaikaksi
tuli Tornion Royttan merenranta-alue, vaikka tarkastelussa oli ollut muitakin
vaihtoehtoja, kuten Kokkolan Ykspihlaja ja Kemin Ajos. Kyseessa oli myos kehi-

tysaluepoliittinen ratkaisu. (Outokumpu Oyj 2017.)
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Kuva 2. Tornion terastehtaan peruskiven muuraus (YLE 2017)

Vuoden 1970 aikana saatiin tuotanto kayntiin. Tuotteita olivat kromipelletit ja 52-
prosenttinen ferrokromi lahinna Lansi-Euroopan erikoisterasteollisuudelle. Tul-
taessa 1980-luvulle ferrokromitehdas tyollisti noin 350 henke&. Selvitys ruostu-
mattoman teraksen valmistamisesta kaynnistyi 1960-luvun alussa, kun todettiin,
etta yrityksella on terdksen valmistamiseen tarvittavaa kromia ja nikkelia. Tilan-
netta hankaloitti kilpailu Outokummun ja Rautaruukin valilla. Vuoden 1970 lopul-
la paastiin sopimukseen, jonka mukaan Outokummulle jaivat alle 4,75 millimet-
rin kuuma- ja kylmévalssattujen levyjen valmistus ja Rautaruukille paksummat.
Outokumpu Oy ajatteli alun perin perustaa tehtaan Poriin. Sijoituspaikasta tuli
kuitenkin poliittinen kysymys, ja Suomen hallituksen rahoituksella lopulta paatet-

tiin sijoittaa tehdas Tornion Royttaan. (Outokumpu Oyj 2017.)

2000-luvulle tultaessa Outokumpu Oyj oli luopunut kaikista kaivoksistaan lukuun
ottamatta Keminmaahan 1960-luvun alussa perustettua Kemin Elijarven kromi-
kaivosta. Kemin kromikaivos toimi avolouhoksena vuosituhannen vaihteeseen
asti, minka jalkeen se aloitti maanalaisen louhinnan. Tana aikana Outokumpu
myi vahitellen yhtion varimetallitoimintaa ja keskittyi sen nykyiseen paatoiminta-

alueeseen ruostumattomaan terakseen. (Outokumpu Oyj 2017.)
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3.3 Jokivesipumppaamo

Jokivesipumppaamo on tarked osaprosessi tehtaan toiminnassa. Viereisesta
Tornionjoesta pumpattu raakavesi pumpataan tehtaan omaan vesilaitokseen,
jossa sita jatkojalostetaan monenlaisiin tarpeisiin. Raakavesi sellaisenaan kay-
tetdédan mm. prosessipiirin jadhdytyksiin. Tehdasalueen oma vesilaitos tuottaa
raakavedestd muun muassa talousvetta henkilokunnan tarpeisiin, suolatonta
vetta alueella toimivalle voimalaitokselle seka moniin muihin kayttotarkoituksiin.
(Karjalainen 2017b.)

Jokivesipumppaamo koostuu kahdesta osasta. Vanha osa on rakennettu vuon-
na 1974 ja uusi osa rakennettu vuonna 2001. Rakennuksen ulkovuori uusittiin
kokonaisuudessaan vuoden 2001 laajennusremontissa (Kuva 3). Joki-
vesipumppaamolla ketjukorisuotimella esipuhdistettu vesi pumpataan maan-
alaisia putkia pitkin terastehtaalle. Pumppaamo pumppaa jokivetta tehtaalle ku-
lutuksen mukaan 700-1200 m*/h. (Karjalainen 2017b.)

Kuva 3. Jokivesipumppaamo

3.4 Pumppaamon prosessi

Jokivesipumppaamolla on yhteensd seitsemén pumppua, joista kaksi diesel-
kayttoista ja kaksi on varavoiman perassa (Kuvio 3). Pumppauskapasiteetti on
yhteensa noin 5000m®h. Pumppaamoa operoidaan tehtaan vesilaitoksen val-
vomosta. Talviaikana, kun veden kulutus on vahaisinta, riittdaa yleensa pumppu-



jen 16PU822 ja 16PU823 tuotto, kesalla kun veden tarve kasvaa otetaan
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pumppujen rinnalle 16P01 tai 16P02. (Karjalainen 2017b.)

JVP1 Vesilaitos

Plsisal. 482c i
- 3.20 Bar 0.00 Bar ”
OK ‘@’h"‘ M M M »
oK VARAVOIMAKONE 0% 0% [0 PT-1600 ;
oK G16 — DI @
Varoluukku kiinni

/5

1601

M I=m
16P03 ssn16P01 s 16P02

VALPPA

KETJUKORISUODIN PUMPPUKAIVO
P2 sisal. 23.5C JVP2 3.5Bar
P2 ulkol. 79cC = P
M A -0.0C 2

70 % 58 %

Varoluukku kiinni

4.74m

%

KETJUKORISUODIN

m ! ™
16PU823 . 16PU822 _16PU821
PUMPPUKAIVO

. |
551 Jokivesipumppaamo 2017-04-25 15:10:02

Kuvio 3. Jokivesipumppaamon prosessikaavio (Karjalainen 2017a)

3.5 Pumppaamon varajarjestelmat

Pumppaamolla on sahkokatkon varalle kolme varajarjestelmaa, uudella puolen
diesel-moottorilla toimiva pumppu 16PU821 sekd vanhalla puolen varavoima-
generaattorin perassa olevat sdhkomoottoreilla toimivat pumput 16P01 ja
16P03 seka vanha diesel-pumppu 1601, jonka toiminta on epavarma. Talla het-
kella myods pumppu 16P01 on poissa kaytdsta, joten sen varaan veden tuottoa
ei voida laskea. Diesel-pumpun 16PU821 ja sahkémoottoripumpun 16P03 mak-
simivedentuotto molemmilla on 1000m*/h:ssa eli yhteensa 2000m®h. Naiden
pumppujen kokonaistuotto riittdéa tehtaan tarvitsemaan veden kulutukseen sah-
kokatkotilanteessa. Nama otetaan huomioon uutta varavoimajarjestelmaa mi-
toittaessa.
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4 VARAVOIMAJARJESTELMAT

4.1 Varavoimajarjestelma yleisesti

Varavoimajarjestelmé koostuu useasta eri osasta. Polttomoottori pyorittaa akse-
lin valityksella generaattoria, joka pyoriessdén tuottaa sédhkdd. S&hko ohjataan
kulutuslaitteistoille generaattorikatkaisijan GK valitykselld, jota ohjaa jarjestel-
man ohjausautomatiikka (Kuvio 4), normaalisdhkon jakelutilanteessa generaat-

torikatkaisija on auki-tilassa.

VARAVOIMAKESKUS
SAHKOLAHDOT LAITTEILLE VALVONTA— JA OHJAUSKAAPELOINNIT
Ve 7< TN | [orvaus-
[ GENE— \ /DIESEL— \ A_:‘JTCN‘ATHKKRAW
NORMAALISAHK( VARAVOIMASAHKO | RAATTORI 7\ MOOTTORI| | |JARJESTELMA
SAHKOLAITOKSELTA GENERAATTORILTA \ N

Kuvio 4. Varavoimajarjestelman periaatekaavio

Jarjestelma kaynnistyy automaattisesti normaalisahkonjakelun katkettua, jolloin
verkkokatkaisija VK avautuu. Ohjausautomatiikka seuraa sahkonjakeluverkon
jannitettd ja kaynnistda dieselmoottorin sdhkdkatkotilanteessa. Dieselmoottori
alkaa akselinsa valityksella pyorittamaan generaattoria, joka tuottaa vaadittua
sahkoa varavoimakeskuksen perdssa oleviin laitteistoihin turvaten niiden toi-
minnan. Normaalisahkdn palautuessa automatiikka alkaa tahdistaa generaatto-
rin tuottamaa sahkda normaalisahkon rinnalle ja tahdistuttuaan kytkee verkko-

katkaisijan VK kiinni ja avaten generaattorikatkaisijan GK.

Isoimmissa jarjestelmissa polttomoottori on diesel polttoaineella toimiva, jolla
saavutetaan tehontuotto jopa 4000kW asti (Kuva 4)(Wihuri Oy 2017b).
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Kuva 4. Dieseltoiminen generaattori (Wihuri Oy 2017a).

Varavoimajarjestelmé voidaan jakaa kahteen toimintatapaan: Katkottomaan ja
katkolliseen s&ahkon syottoon. Jarjestelman toteutustavan valintaan vaikuttavat
turvallisuusnakokohdat tai taloudelliset intressit. Varmennukselle asetetaan vaa-
timuksia myodskin lainsdadannodissa ja maarayksissa. Lailla ja maarayksilla tur-
vataan laaja-alaisesti yhteiskunnallisia toimintoja, huoltovarmuutta sekéa henki-
|6it& ja omaisuutta. Varmentaminen edellyttéda kohteen tuntemista, kokonaisval-
taista ja monitasoista tietdmysta kohteessa harjoitettavista toiminnoista ja sen
tilojen kayttotarkoituksesta. Tahan on tydkaluna riskikartoituksen tai riskianalyy-
sin tekeminen. (ST-Kasikirja 20 2005, 27.)

Jokivesipumppaamolla on kaytossa katkollinen varavoimajarjestelméa. Pump-
paamon laitteistot ja prosessi eivat karsi hetkellisesta sahkotkatkoksesta, joten
siella on taloudellisista syista paadytty katkolliseen jarjestelméén. Pumppaamon
varavoiman syottdméa sdhkomoottori 16P01 on taajuusmuuttajakayttdinen, joten

sen kaynnistysvirta ei vaikuta varavoiman mitoitukseen.

4.2 Katkoton sahkonsyottod

Katkottomassa jarjestelmassa diesel-generaattorin rinnalle on kytkettyna akus-
tojarjestelma UPS (Uniterruptible Power Supply) (Kuvio 5). UPS laitteistossa on
akustojarjestelma, jolla syotetdan sahkoa kayttolaitteille sen ajan, kunnes die-
sel-generaattori kaynnistyy tayteen tehoonsa ja on sédhkonsyottovalmiudessa.
UPSIin akustot pysyvat taydessa latauksessa normaalitilanteessa normaalisah-

kon niita ladatessa. Nailla taataan katkoton sahkon saanti kriittisiin laitteistoihin
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muun muassa sairaalarakennuksissa, jossa sahkokatko aiheuttaisi henkilotur-
vallisuusriskin. (ST-Kasikirja 20 2005, 57.)

Sub Panel - Computer Systems
For Critical 1|~ Router/Modem
Loads ____|—_ Laboratory instruments
Network Switches
Utility Company P s o
Non-Critical Loads
~Microwave
~Laser Printer
~NonrEssennal Lighting
~Dishwather
ors BATTERY
. -" R E = @mwm
utility Main Panel/ -[ x E = 20000 VA / 14000 Watt
Meter Breaker Box lg : z lu:‘mlmp
- d i H T (UPS)And 5 Tier
Automatic a =
Transfer I -
Swinch i E . e
BBP-20000-PSW-ONL

Kuvio 5. Katkeamaton sahkonsyoéttojarjestelma (Battery Backup Power 2017)

4.3 Katkollinen sahkonsyottod

Katkollisessa syotdssa varavoimageneraattori on rakennettu varavoimakeskuk-
sen rinnalle (Kuvio 6), jolloin sahkdnsyo6ttdon tulee katkos normaalisahkon sah-
konjakelun keskeytyessa. Laitteisto, joka on kytketty katkollisen jarjestelman
perdan, kestdd hetkellisen sdhkokatkoksen vaikutukset. Diesel-generaattorin
kaynnistyminen kestdd muutaman minuutin, ennen kuin se alkaa syottda séh-

k6a generaattorin peréassa oleviin laitteistoihin.

Kuvio 6. Katkollisen sahkonsyottojarjestelman periaatekaavio (Battery Backup
Power 2017)
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Katkollinen sahkénsyo6ttd voidaan toteuttaa joko automaattisesti kaynnistyvalla
tai kasin kaynnistettavalla varavoimajarjestelmalla. Padosin varavoimajarjestel-
mat tehdaan automaattisesti kaynnistyviksi normaaliverkon tilaa tunnustelevan
ohjausautomatiikan avulla. Varavoimaa asennetaan muun muassa televerkko-
jen tietoliikenteen turvaamiseen, tietojarjestelmien sahkonsyotbn varmentami-
seen ja tuotannon keskeytymattoman kayton varmentamiseen. Teollisessa tuo-
tannossa tdma merkitsee omaisuuden turvaamista sek& omaisuusvahinkojen
minimointia esimerkiksi estamalla vedenpumppauksen pysahtymista, kuumen-
nettujen raaka-aineiden jahmettymista, sulatusuunien ylikuumenemista jaahdy-
tyksen pysahdyttya. (ST-Kasikirja 20 2005, 30, 58.)

Usein halutaan valttaa varavoiman perassa olevien laitteiden syottokatko palat-
taessa varavoimakaytosta verkkokayttoon rakentamalla varavoimakoneen ja
syottavan verkon hetkellinen rinnankéyntimahdollisuus. Myds koeajot saatetaan
haluta ajaa verkon rinnalla katkoksetta. Jos varavoimalaitos rakennetaan sah-
kon tehohuipun tasaamista varten, on rinnankaynti verkon kanssa valttamaton.
(ST-Kasikirja 20 2005, 58.)
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5 NYKYINEN VARAVOIMAJARJESTELMA G16

5.1 G16 - varavoimajarjestelman nykytilanne

Talla hetkella laitoksen varavoimajarjestelma G16 on vuosimallia 1987, vara-
voimakoneikon dieselmoottorin merkki on Dorman Diesel ja generaattori on
Markon (Kuva 5) ja automatiikka Vaksva (Kuva 6). Generaattorin teho on
320kW / 515 kVA. Varavoimakoneikon sijoituspaikat ja tilanvaraus ovat nahta-

vissa liitteesta 1.

Kuva 6. Vaksva ohjausautomatiikka
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Varavoimajarjestelméd G16 syottdd sahkon keskukseen 16K102. Varavoima-
keskuksen 16K102 p&aakaaviosta selviaa varmennetun verkon kuormitukset (Lii-
te 2).

5.2 Jarjestelman kayttévarmuus

Varavoimalaitokselta vaaditaan erittdin luotettavaa toimintaa, vaikka se paa-
osan ajasta seisoo kayttdmattomana. Kayttdvarmuus onkin yksi keskeisista
vaatimuksista. (ST-Kasikirja 31 2013, 143.)

5.2.1 Varavoiman koekaytt6

Kayttdvarmuuden yllapitamiseksi varavoimajarjestelmalle tehdaan joka kuukau-
si sopimuksen mukainen yhden tunnin mittainen kuormitettu koekayttd, jossa
aistinvaraisten tarkastusten jalkeen generaattori ajetaan tahdistettuna normaali-
verkon rinnalle. Alkutarkastusten jalkeen generaattori kaynnistetdan ohjauskes-
kuksesta ja kaynnistymisen jalkeen automatiikkajarjestelma ajaa generaattoria
normaalisdhkdn kanssa samaan tahtiin. Automatiikka havaitsee tahdistuksen ja
kytkee generaattorikatkaisijan kiinni ja nain generaattorin tuottama sahko on
normaalisahkdn rinnalla. Talla toiminnolla saavutetaan autenttinen testijakso,
jossa generaattoria kuormitetaan sille ohjelmoidun maksimitehollisarvon mu-
kaan. Testia jatketaan tunnin ajan, jolloin seurataan automaatikan sahkélaadun
mittareita, dieselmoottorin kayntia ja tehdaan aistinvaraista havainnointia koko
koekayton ajan. Kuukausitesti lopetetaan ohjausautomatiikasta joten generaat-
torikatkaisija avautuu ja dieselmoottori kdy jaahdytyskaynnin, jonka jalkeen
moottori sammuu. Testi paattyy raportoinnin jlkeen tdhé&n. Jos testin aikana

iimenee jotain poikkeavaa, ne raportoidaan varavoimajarjestelman haltijalle.

5.2.2 Varavoiman huollot

Kayttbvarmuuden yllapitdmiseksi laitteistolle on tehtéva vuosihuollot seké séan-
ndllisin valiajoin maaraaikaishuollot. Sdanndllisesti ja ammattitaidolla tehdyilla
huolloilla lisataéan merkittavasti generaattorin ja dieselmoottorin toimintavar-
muutta ja kaytettavyytta (ST-Kasikirja 31 2013, 150.)



22

Jokivesipumppaamon varavoimalle tehddan vuosittain sopimuksen mukaiset
huollot, jotka kuuluvat Caverionin ja Outokummun valiseen sopimukseen. Vuo-
sihuoltoihin kuuluu mm. moottoriéljyn ja suodattimien vaihtaminen kayttétun-
neista riippumatta. Lisaksi Caverionilla on huolehtimis- eli ilmoitusvelvollisuus
maaraaikaishuoltojen ajantasaisuuden toteutumisesta. Maaraaikaishuoltoja ovat
mm. kaynnistys- ja ohjausakuston uusiminen laitetoimittajan maaritteleman
madaraajan valein. Akustot vaihdetaan n. viiden vuoden vélein, milla taataan

vaadittu toimintavarmuus.

5.3 Nykyisen varavoimajarjestelman mitoitus

Generaattorin teho on 320kW / 515 kVA. Taulukkoon 1 on laskettu varavoima-
keskukseen 16K102 kytketyt keskeisimméat kuormat. Huipputehon tarkistus on
tarpeen uutta varavoimaa mitoittaessa, koska taulukosta 1 havaitaan kuormitus-
ten yhteenlaskettujen tehojen ylittavan generaattorin nimellistehon. Molemmat
pumput 1 ja 3 ovat taajuusmuuttajakayttoisia, joten niiden ottamaa kaynnistys-
virtaa ei tarvitse varavoimaa mitoittaessa huomioida. Haastateltaessa pump-
paamon tuotantopaallikkdd Juha Karjalaista selvisi, etta pumppu 3 on ollut pit-
kaan vialla ja sen korjaaminen ei ole tarpeellista, joten tAméakin vaikuttaa oleelli-

sesti uuden jarjestelman tehon mitoitukseen.

Taulukko 1. Varavoimakeskuksen 16K102 keskeiset nimelliskuormat

Kuorma Teho (kW)

Pumppu 1 208,5
Pumppu 3 116
Ketjukorisuodin 6
Vélpan lammitys 6
Valaistus 4,6
Pistorasiat 4
Yhteensa 345,1
Nyk. varavoiman nimellisteho 320
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6 UUSI VARAVOIMAJARJESTELMA

6.1 Tehon mitoitus

Lahdettdessd mitoittamaan varavoimajarjestelman tehoa ei varavoimalaitosta
ole taloudellisesti jarkevaa mitoittaa niin suureksi, etta sen teho riittéaisi koko
kiinteiston syottdmiseen. Tassa tapauksessa kuormat on syyta jakaa kahteen

ryhmaan varmentamattomiin ja varavoimavarmennettuihin.

Jokaiseen kohteeseen on syyta valita sopivin suunnittelumalli, jossa kartoite-
taan varmennetun sahkon piirissa olevat kuormitukset (ST-Kasikirja 31 2013,
31.) Mitoittaessa uuden varavoimakoneikon tehoa tulee olla selvitettyna kiinteis-
ton kuormitustiedot, huippuvirrat ja mahdolliset suunnitelmat kuormituksen kas-
vusta toisin sanoen laajentamisvaraukset tulevaisuuteen. Lisaksi on huomioita-
va suurin kaynnistettava oikosulkumoottori ja moottoreiden lukumaara seka

moottoreiden ohjaustapa. (Peltola 2017.)

Jokivesipumppaamon varavoimanjarjestelmén G16 - varmennusta tarvitsevat
kuormitukset on syotetty keskuksesta 16K102. Keskuksen 16K102 paékaavios-
ta selvidd varavoimavarmennetut kuormitukset, joilla turvataan veden saanti
terdstehtaan tuotannolle tarkeisiin prosesseihin normaalin sdhkodnjakelun kes-
keytyessa (Liite 2).

Seuraavaksi lasketaan varmennetun verkon piirissa olevien kuormien tehot.
Maariteltdessd uuden varavoiman tehoa jatetdan laskelmista pois pumppu
16P03, koska sille ei ole enaa kayttotarvetta. Sahkémoottorin 16P01 séahkoteho
P1 on laskettu moottorin arvokilpitietojen pohjalta kaavalla 1, muut kuormitukset
maariteltiin kohteessa tehtyjen kulutusmittausten pohjalta. On myds huomioita-
va, ettd 16P01 on taajuusmuuttajakayttdinen, joten moottorin ottamaa kaynnis-
tysvirtaa ei tarvitse huomioida generaattoria mitoittaessa, koska taajuusmuutta-
jalla saadaan kaynnistysvirtapiikki poistettua. Taulukossa 2 esitetaan joki-
vesipumppaamon varavoiman piirissé olevien kuormitusten teholaskelma. Tau-

lukkoon 2 ilmoitetut naennaistehot on laskettu kaavalla 2.
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P1 = V3% Unx*In*cosg Q)
missa
P1 on teho [W]
Un on jannite [V]
I on virta [A]
COoS @ on tehokerroin
S=+v3*UnxIn (2)
missa
S on naenndisteho [VA]
Un on jannite [V]
In on virta [A]

Taulukko 2. Varmennetut kuormat

Kuormat Patoteho | cos | Naenndisteho
P1 [kW] 1) [kVA]
Moottori 16P01 208,5 0,86 | 242,4
Ketjukorisuodin 6,0 0,85 | 7,05
Valaistusryhmat (loisteva-
. 4,6 0,70 | 6,6
laistus)
Valpan lammitys 6,0 1 6,0
Pistorasiakeskus 3,0 1 3,0
Varavoiman apulaitteet 3,0 1 3,0
Muuntaja keskuksessa 4,5 0,9 5,0
Yhteensa 235,6 271,2
Keskuksen varalahtéjen ja
] 50 0,90 | 56
tulevaisuuden teho varaus
Yhteensa 286 330

Taulukossa 2 on laskettu kuormitusten huipputehoksi 235,6 kW seka arvioitu
keskuksessa olevien varaldhtojen ja tulevaisuuden laajennustarpeiden suuruu-
deksi 50 kW, néilla laskelmilla saadaan patétehoksi 286 kW ja naennaistehoksi
yhteensa 330 kVA.
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Lasketun kokonaistehon pohjalta 286 kW / 330 kVA saadaan laitetoimittajilta
selvitettya varavoimakoneikon sahkodinen ja mekaaninen mitoitus. Koneikon
fyysisten mittojen pohjalta saadaan selville, onko uutta koneikkoa mahdollista
sijoittaa vanhan paikalle vai onko suunniteltava niin sanottu konttikoneikko

ulos.

6.2 Sijoituspaikka

Rakennuksen paakeskus, varavoimakone ja varavoimakeskus sijoitetaan usein
lahelle toisiaan, jolloin tastd muodostuu painopiste, josta kiinteiston sahkdverk-
ko saa syottonséd sekd normaali- ettd varavoimatilanteessa. Vaihtoehtoisesti
varavoimajarjestelma voidaan sijoittaa sellaiseen paikkaan kiinteistossa, joissa
on suurin tarve varmennetulle kuormalle. Tilanvaraustarpeen, aikataulutuksen
ja uuden jarjestelman kayttoonoton sekd huoltamisen kannalta voi olla my6s
hyvana ratkaisuna hankkia varavoimalaitos valmiina kokonaisuutena, rakennet-
tuna konttiin, joka sijoitetaan rakennuksen ulkopuolelle. (ST-Kasikirja 31 2013,
33.)

6.3 Sijoitus nykyiselle paikalle

Jokivesipumppaamolla varavoimajarjestelma ja varavoimakeskus on sijoitettu
"vanhaan osaan” rakennuksen sisélle. P&&sahkétila on rakennettu laajen-
nusosaan, jossa on 20kV kojeistojen liséksi padkeskus 16K101. Paakeskukses-
ta syotetddn normaalisahko varavoimakeskukselle 16K102. Nykyinen varavoi-
makone, ohjausautomatiikka ja varavoimakeskus ovat sijoitettuna kuvion 7 mu-
kaisiin paikkoihin. Sijoitettaessa uusi koneikko vanhan paikalle on pohjoisseinéal-
le tehtéava aukko vanhan koneikon ulos saamiseksi ja samaa reittid saadaan
uusi sisédlle. Pumppaamon prosessilaitteistot estavat oviaukkojen kayton kulje-

tuksissa.
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Kuvio 7. Nykyisen jarjestelman sijoituspaikat.

6.4 Sijoitus ulos

Varavoimakoneikkoja valmistetaan my6s valmiina kokonaisuuksina, jolloin pu-
hutaan konttimallisesta laitoksesta. Konttiin on dieselmoottorin ja generaattorin
lisdksi sijoitettu muut apulaitteistot seka huolto- ja kayttétilat. Kontteja on raken-
teeltaan mm. terdsrakenteisena. Sdankestavaan konttiin on rakennettu l|Aampo-
ja aanieristys, mista muodostuu konehuone. Kontin sisatiloissa on sahkolammi-
tys ja siella vallitsevat normaalit huoneolosuhteet. Valvomo-osa ts. ohjausauto-
matiikka on syyta rakentaa erilleen moottori- ja generaattoriosastosta, jotta
esim. koekayttdjen aikana ei tarvitse altistua suurille jadhdytysilmavirroille. Lait-
teiden sijoittelussa pitdd huomioida riittdvéat huoltotilat. (ST-K&sikirja 31 2013,
73.)

Alustavia tietoja suunnitelmien tekoon saadaan ST-Kasikirja 31:st4, joka tassa

esitetdan taulukossa 3.
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Taulukko 3. Konttikoneikon mitoitus (ST-Kéasikirja 31 2013, 75)

Teho KVALW | Pituiusm | Leveys m | Korkeus m
100780 4.5 2.3 2.2
250200 5.8 27 2.3
500400 6.8 3.0 2.7
1000/200 2.0 3.3 3.0
20001600 12 5,5 43

6.5 Polttoaineséilid

Polttoaineena kaytetaan dieselmoottorivalmistajan vaatimukset tayttavaa polt-
toainetta. Polttoaineen valinnassa on huomioitava muun muassa pakkaskestéa-
vyys seké polttoaineen sailyvyys, jos varastointiaika on pitk&a. (ST- kasikirja 31
2013, 109.)

Sailion mitoituksessa voidaan kayttaa ohjeellisena kulutusarvona 0,3 I/kWh (ST-
kasikirja 31 2013, 109). Luvussa 6.1 "Tehon mitoitus” on laskettu uuden ko-
neikon nimellistehoksi 286 kW, nain ollen laitos kuluttaa 85,8 I/h toimiessaan
nimellisteholla. Varavoimajarjestelmat suunnitellaan toimivaksi vahintaan 8 tun-
tia yhdella tankillisella, joten tankin tilavuuden on oltava vahintaan 690 litraa.
Koekayttojen aiheuttama polttoaineen kulutus huomioidaan mitoittamalla tankki
1000l kokoiseksi, néin ollen ei tarvitse, joka koekayton jalkeen olla tankkaamas-

sa.

Sisélle asennettaessa polttoainesailid on koneikon yhteydessa. Ulos asennetta-

essa koneikon sailio sijoitetaan vanhan koneikon paikalle.

6.6 Vaihtotyo

Sijoituspaikan ollessa sisalla nykyisen varavoiman paikalla taytyy seindan tehda
aukko vanhan ulos saamiseksi seka sita kautta uusi tuoda sisélle. Sisalla olevi-
en prosessilaitteiden sijoittelun vuoksi koneikkoa ei saada liikuteltua/kuljetettua
sisékautta ulos. Aukko on suhteellisen helppo tehdé terasrakenteiden ansiosta.

Terasrakenteet eivat ole aukon edessa ja nain ollen seindn kantavuudet eivat
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ole esteena aukolle. Myds paikallisten viranomaisten vaatimukset taytyy ottaa

huomioon.

Ulossijoituksessa on otettava huomioon paikallisten viranomaisten vaatimusten
lisdksi voimassa olevat rakennus- ja ymparistdlait seka vastaavat valtiovallan
maaraykset. Uutta rakentaessa on selvaa, ettd tama vaihtoehto vaatii enemman
lupa-asioiden selvittelya. Pumppaamolle tulevan veden runkoputki sijaitsee
myos ulkosijoituspaikan alueella (Liite 2), tama tulee huomioida kontin sijoitus-
paikkaa suunniteltaessa. Ulossijoitettuna myds meluhaitta on otettava huomi-

oon lahialueen asukkaita ajatellen.



29

7 JOKIVESIPUMPPAAMON VARAVOIMAKESKUS 16K102
7.1 Keskus 16K102

Keskus on Elkamo Oy:n rakentama vuosimallia 1987, tyyppimerkinnaltaan
KKBU (Kuva 7). Keskuksen nimellisarvot ovat: nimellisjannite Un 400V, nimel-
lisvirta In 1000A ja kotelointiluokka IP21. Aistinvaraisen tutkimuksen pohjalta
keskus on ikdisekseen hyvassa kunnossa, kyltit ja merkinnat ovat selkeat, luki-
tukset toimivat sekd ovet ja saranat ovat hyvassad kunnossa. Ovessa olevat
kahvavarokkeiden vaantimet, kiertokytkimet, merkkivalot ja painonapit ovat
mydskin ehjat.

N\

Kuva 7. Keskus 16K102

Keskuksen kuormitettavuus ei tuota ongelmia tulevaisuuden laajentamisvarauk-
sia ajatellen, koska keskuksen nimellisvirta on 1000 A ja nimellisvirralla kuormi-

tettuna maksimi kuormitusteho olisi n. 693 kVA, mika selviaa kaavalla 2.

7.2 Pienjannitekatkaisijat

Pienjannitekatkaisijoita ts. sulakkeetonta suojausta kaytetdan sahkoverkossa
henkilo- ja palosuojaukseen samalla tavalla kuin sulakkeita. Katkaisijalla sahko-
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piirin katkaisukyky on ylikuorman, oikosulun tai muun vikatilanteen sattuessa
sulaketta parempi. Yhta lailla kuin sulake on katkaisija valittava kuormitusvirto-
jen seka oikosulkuvirtojen suhteen oikeanlaiseksi. Katkaisijan kayttaminen suo-
jana sulakkeen sijaan on perusteltua silloin, kun sulakkeen katkaisukayran omi-
naisuudet eivat riitd piirin suojauksen tarpeisiin. Etuna katkaisijan kayttoon su-
lakkeen sijasta on my6s kauko-ohjattavuus, uudelleenkayttomahdollisuus seka

saatdmahdollisuudet verkon muutosten mukaisiksi. (Saarela 2011, 10.)

Keskuksessa 16K102 olevat verkko- ja generaattorikatkaisijat ovat Schneider &
Electricin valmistamia malliltaan Merlin Gerin MasterPact NW10 (Kuva 8). Kat-
kaisijat ovat vuosimallia 2003. Verkkokatkaisijan huoltohistoria ei ole tiedossa
(Mikkola 2017). Generaattorikatkaisijalle on tehty 2/2017 osittainen huolto, josta
litteessa 3 tehty raportti. Raportin mukaan katkaisijalle pitaisi tehda seuraavat

huollot:
- péakoskettimien huolto
- ylimenovastuksen mittaus
- kelojen testaus

- likkkuvien osien rasvaus (ABB 2017.)

Kuva 8. Schneider & Electricin pj-katkaisija.
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Tutkimuksen pohjalta suositellaan varavoiman uusimisen yhteydessa vahintaan
tayshuoltoa molemmille katkaisijoille. Nykyisten katkaisijoiden i&n vuoksi on
huoltokustannuksia tarpeen verrata myos uusien katkaisijoiden hankintahintoi-
hin, joiden ominaisuudet ovat vuosien saatossa ja tuotekehitysten myota paran-
tuneet. Uuden hankintaa tukee myds parempi toimintavarmuus sek& vara-
osasaatavuus tulevaisuutta ajatellen. Katkaisijoiden uusimisessa on otettava

huomioon myds fyysiset mitat.

7.3 Varavoiman liitynta keskukseen

Nykyisen varavoiman syott6 tulee keskukseen kaapelihyllyd pitkin, keskushuo-
neen seindssd on myds palokatkoeristetty lapivienti. Generaattorijannitteen
syottokaapelointi on tehty kahdella MCMK 4x120/70 voimakaapelilla, liséksi
ohjausautomatiikasta on kaapeloitu generaattorin virtamuuntajien syotté MMJ
4x2,5N kaapelilla sekéa saatopotentiometri R1 MMJ 2x1,5N kaapelilla. Uuden
varavoiman sijoituspaikka vaikuttaa oleellisesti uusien kaapelointien asennusta-

paan seka kaapelireittiin.
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8 LAITETOIMITTAJAT

8.1 Agcopower Oy

ACGO Powerin toiminnan voidaan katsoa alkaneen vuonna 1942, silloisen Val-
tion Lentokonetehtaan aloittaessa lentomoottoreiden valmistuksen Nokian Siu-
ron kylassa. Dieselgeneraattoreiden valmistus kaynnistyi vuonna 1952 Valmet-
nimell&a. Nykydan generaattoreiden tehoalue on 48-1800 kW. (Agcopower Oy
2017.)

Yrityksen internet-sivut: http://www.agcopower.com/fi/

8.2 KW-set Oy

KW-set on vuonna 2004 perustettu varavoimajarjestelmiin erikoistunut yritys.
Toiminta perustuu varavoimakoneisiin ja niiden ymparille kehitettyihin palvelui-
hin. KW-set toimittaa asiakaskohtaiset jarjestelmaét ja toteuttaa tarvittaessa koko
varavoimakonekannan kunnossapidon ja sen hallinnan asiakkaan puolesta.
(KW-set 2017b.)

Varavoimalaitteissa KW-set toimii yhteistydssa useiden eurooppalaisten vara-
voimakonevalmistajien kanssa, minkd ansiosta se pystyy tarjoamaan konerat-
kaisun asiakkaan tarpeen mukaan. Dieselkayttoisissa varavoimajarjestelmissa
tehoalue on yli 3000 kVA. (KW-set 2017c.)

Yrityksen internet-sivut: http://www.kwset.fi/fi/etusivu/

8.3 Suomen Diesel Voima Oy

Suomen Diesel Voiman tuotevalikoimista 10ytyy generaattoreita varmistamaan
riittdvdn voimansaannin kaikissa tilanteissa ja olosuhteissa. Suomen Diesel
Voima on maaritellyt toiminnalleen arvot, jotka ohjaavat heidan paivittaista te-
kemista. Asiakaslahtoisyys, rehellisyys ja avoimuus ovat heidan toiminnan pe-

ruspilarit. (Suomen Diesel Voima 2017.)

Yrityksen internet-sivut: http://www.dieselvoima.fi/


http://www.agcopower.com/fi/
http://www.kwset.fi/fi/etusivu/

33

8.4 Wihuri Tekninen kauppa Oy

Wihuri Tekninen kauppa on voimakkaasti ratkaisu liiketoimintaan keskittynyt
teknisen kaupan asiantuntija. Wihuri Tekninen kauppa on osa kansainvalista
suomalaista Wihuri-konsernia ja on toiminut alalla jo pitkdan usean vuosikym-
menen ajan. Wihuri tarjoaa tuotantolaitoksiin tuotannon kaynnissa pitoa kustan-
nustehokkaasti CAT-generaattoreilla. (Wihuri 2017c.)

Cat-generaattorit ovat vaativien kohteiden ratkaisu pitkaksi aikaa. Wihuri toimit-
taa rinnankayvat koneet, tahdistukset ja tarvittaessa kaukovalvonnankin asiak-
kaan projektikohteen mukaisesti. Varavoimajarjestelmét ovat saatavilla tehoalu-
eella 10 — 4000 kVA. (Wihuri 2017c.)

Yrityksen internet-sivut: http://www.witraktor.com/


http://www.witraktor.com/
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9 POHDINTA

Jokivesipumppaamon varavoimajarjestelman G16 uusimiseen liittyvien asioiden
kartoittaminen oli mielenkiintoinen aihe, joka tuli eteen oman tyénkuvani toimes-
ta ja ehdotin sita tydnantajalleni seka asiakkaalle. Molemmilta tuli hyvaksynta
tydlle ja tyo koettiin myos tarpeelliseksi, koska tulevaisuudessakin osa raken-
nuksen sahkdjarjestelmista tarvitsee olla toimintavarman varmennetun sahkon

perassa.

Suosittelen uusittavan varavoimajarjestelman tehoalueeksi vahintaén 286 kW /
328 kVA, huomioiden kuitenkin varavoimatoimittajien standardikoot. Standardi-
kokoja kaytettdessa mitoitus tehdaéan ylospain pyoristetyilla arvoilla. Keskuksen
16K102 molemmille pj-katkaisijoille pitaa tehda taydellinen laitevalmistajan mu-

kainen huolto, jollei niité uusita varavoiman uusimisen yhteydessa.

Pumppaamorakennuksen laajennusosassa on polttoaineen varastosailio, joka
on tilavuudeltaan 3000 |. Varastosailiostd tankataan myos diesel-pumppua
16PUB821. Uusittavan koneikon paivasailion tilavuudeksi riittdaa 1000 |, talla saa-
vutetaan 8 h yhtdjaksoinen ajo taydelld teholla ja polttoainetta ei tarvitse olla
tankkaamassa, joka koekayton jalkeen. Sisalle asennettaessa polttoaineen pai-
vasailio on koneikon yhteydessa, jos paadytaan ulos asennettavaan koneikkoon

voidaan paivasailio silloin sijoittaa vanhan koneikon paikalle.

Sisélle asennettaessa on huomioitava myds pakokaasulle mahdollisimman lyhyt
reitti eristetylla putkistolla. Sisélle asennettaessa koneen ilmansaanti ei ole on-
gelma, koska tilassa olevat poistopuhaltimet sammuvat sahkokatkon ajaksi ja

mahdollinen korvausilma tilaan saadaan tata kautta.

TyoOn tavoitteet saavutettiin mielestani hyvin. Vanha jarjestelma kartoitettiin kat-
tavasti, nykyiset kuormitukset tarkistettiin ja taman pohjalta saatiin uusittavasta
jarjestelmasta laaja kokonaiskuva. Taman aineiston avulla laaditaan varavoima-
toimittajille tarjouskyselyaineisto, jonka avulla saadaan asiakkaalle budjettiesitys

uusimisen kustannuksista.



35

LAHTEET

ABB OY 2017. Katkaisijan huoltoraportti. Liite 3. Viitattu 17.5.2017

Annala, M. 2017. Caverion Suomi Oy. Asiakkuuspaallikon haastattelu.
28.4.2017.

AGCOPower Oy 2017. Tuotteet. http://www.agcopower.com/fi/tuotteet/voiman-
tuotanto/dieselgeneraattorit/. Viitattu 10.4.2017

Battery Backup Power 2017. News.
https://www.backupbatterypower.com/blogs/news. Viitattu 9.4.2017

Caverion Oyj 2017a. Caverionin historia. http://www.caverion.fi/tietoa-
caverionista/caverion-lyhyesti/historia. Viitattu 20.3.2017

Caverion Oyj 2017b. Caverioin lyhyesti. http://www.caverion.fi/tietoa-
caverionista/caverion-lyhyesti. Viitattu 20.3.2017.

Caverion Oyj 2017c. Outokumpu Oyj Tornion tehdasalue.
http://www.caverion.fi/referenssit/outokumpu. Viitattu 8.4.2017

Hondapower 2017. Bensakayttdinen aggregaatti.
http://www.hondapower.fi/var/brandt/storage/images/media/elvis/honda-power-
equipment/2011/mallisto/generaattorit/eu20i/eu20i-party/180674-3-fin-Fl/eu20i-
party reference.jpg. Viitattu 14.4.2017

Karjalainen, J. 2017a. Jokivesipumppaamon prosessikaavio. Tuotantopaallikon
arkistosta. Tulostettu 25.4.2017.

Karjalainen, J. 2017b. Outokumpu Stainless Oy. Tuotantopaallikon haastattelu
25.4.2017.

KW-set 2017a. Avokoneet. http://www.kwset.fi/fi/varavoimalaitteet/avokoneet/.
Viitattu 9.4.2017

KW-set 2017b. KW-set. http://www.kwset.fi/fi/kw-set/. Viitattu 9.4.2017

KW-set 2017c. Varavoimalaitteet. http://www.kwset.fi/fi/varavoimalaitteet/. Viitat-
tu 9.4.2017.

Mikkola, T. 2017. Opinnaytetydhon liittyen. Sahkoposti tuo-
mas.mikkola@outokumpu.com 21.4.2017. Tulostettu 22.4.2017

Outokumpu Oyj 2017. Tornion tehtaat ja Kemin kaivos. Intranet. Viitattu
8.4.2017

Peltola, M. 2017. Varavoiman G16 uusiminen. Sahkodposti las-
se.kangas@caverion.com 12.4.2017. Tulostettu 17.4.2017


http://www.agcopower.com/fi/tuotteet/voiman-tuotanto/dieselgeneraattorit/
http://www.agcopower.com/fi/tuotteet/voiman-tuotanto/dieselgeneraattorit/
https://www.backupbatterypower.com/blogs/news.%20Viitattu%209.4.2017
http://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/caverion-lyhyesti/historia
http://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/caverion-lyhyesti/historia
http://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/caverion-lyhyesti
http://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/caverion-lyhyesti
http://www.caverion.fi/referenssit/outokumpu.%20Viitattu%208.4.2017
http://www.hondapower.fi/var/brandt/storage/images/media/elvis/honda-power-equipment/2011/mallisto/generaattorit/eu20i/eu20i-party/180674-3-fin-FI/eu20i-party_reference.jpg.%20Viitattu%2014.4.2017
http://www.hondapower.fi/var/brandt/storage/images/media/elvis/honda-power-equipment/2011/mallisto/generaattorit/eu20i/eu20i-party/180674-3-fin-FI/eu20i-party_reference.jpg.%20Viitattu%2014.4.2017
http://www.hondapower.fi/var/brandt/storage/images/media/elvis/honda-power-equipment/2011/mallisto/generaattorit/eu20i/eu20i-party/180674-3-fin-FI/eu20i-party_reference.jpg.%20Viitattu%2014.4.2017
http://www.kwset.fi/fi/varavoimalaitteet/avokoneet/
http://www.kwset.fi/fi/kw-set/
http://www.kwset.fi/fi/varavoimalaitteet/
mailto:tuomas.mikkola@outokumpu.com
mailto:tuomas.mikkola@outokumpu.com

36

Saarela, J. 2011. Pienjannitekatkaisijoiden séété. Tampereen AMK. Sahkétek-
niikka. Opinnaytetyo

ST-Kasikirja 20 2005. Varmennetut sdhkdnjakelujarjestelmat. Sahkaotieto ry.
Viitattu 9.4.2017

ST-Kasikirja 31 2013. Varavoimalaitokset. Sahkétieto ry. Viitattu 14.4.2017

Suomen Diesel Voima. Yritys. http://www.dieselvoima.fi/yritys. Viitattu
10.4.2017.

YLE 2017. Arkisto. http://yle.fi/uutiset/3-9191317. Viitattu 6.5.2017

Wihuri Oy 2017a. Dieselgeneraattorit. http://www.witraktor.com/moottorit/diesel-
ja-kaasugeneraattorit/dieselgeneraattorit. Viitattu 14.3.2017.

Wihuri Oy 2017b. Diesel- ja kaasugeneraattorit.
http://www.witraktor.com/moottorit-ja-varavoima/diesel-ja-kaasugeneraattorit.
Viitattu 9.4.2017.

Wihuri Oy 2017c. Yritys. http://lwww.tekninenkauppa.fi/yritys. Viitattu 9.4.2017


http://www.dieselvoima.fi/yritys.%20Viitattu%2010.4.2017
http://www.dieselvoima.fi/yritys.%20Viitattu%2010.4.2017
http://yle.fi/uutiset/3-9191317
http://www.witraktor.com/moottorit/diesel-ja-kaasugeneraattorit/dieselgeneraattorit.%20Viitattu%2014.3.2017
http://www.witraktor.com/moottorit/diesel-ja-kaasugeneraattorit/dieselgeneraattorit.%20Viitattu%2014.3.2017
http://www.witraktor.com/moottorit-ja-varavoima/diesel-ja-kaasugeneraattorit
http://www.tekninenkauppa.fi/yritys

37

LITTEET
Liite 1. Jokivesipumppaamon pohjapiirros (3414930).
Liite 2. Keskus 16K102 paakaavio (mappi 8032/5).

Liite 3. Katkaisija huoltoraportti.



38

Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 1/7

onaion e I B ar ¥ SoT W] SOTIOL onooi ] sucer ™ s s 5185 1
G9CL/G608  ooax G 2 el vV 0001w G0 VY 08 ) SNASHANYYd  rweon owe >
88002 T O A w0 connuvis aviod VisaAY | OV OEAIT AQ
. sewn R 005028 o] GE0SVE Nl B g 0t souey >E) _
S0 GO 70 €0 20 10 R
I
S
= = ’
d
=) ;
"
LS .
g = 4
®
1 C 1 N
nj =)
; L]
@
r
=) o [ 1
s -— y
Qg ols —
25 €3
O © o e}
@ = R 3
El
022 duvA @ @ -
ﬂ@ ﬂH@ €9 Wi 3
[
&= = = = '
13 BGE G 067, 06E’ (33 S [ 8
! BI+)0GHE I ¥
(4 T T ] (14 T [ T W T 7 I 173 T 7 I (4 1 ) I ER ] i) T £y I [ T T I 5 ] A T il T




39

I L T | I ' | I ODIOT T e mens
896175692 1uai o 1 Seg| v ooor  u|(ED vy og ot SIISTANYY  aion owe >
© 680927 S O A W w0 SoaiNivis 1aVI0d VISEAY g OV Ev_ I3 AQ
a5y wﬂ_‘mw HA €003'8%2 . M 2604Tvd u_wu.n Ny _%m»w sBX{BIsy _
30 GO 0 €0 20 10 .
3d 34
PR —— RITE] NET2T Eonxe A
mrﬂl QL+OTHP AN MRS LS+EBIXPININY X2 R
i ﬂ.(.J §
mm.éo«muﬁ_ S21-00vS30 Oeid] L
L @ YAND'S
_Mmm vy v ¢
- IR VAR FSRE GARY ||
s o d
o
== == 9 (s 34 ]
g
g
DeRO® ®RO® g N N N
RO clecicla) B
PORO® RO | e "
OSBOG OHOOOG o 1
@loiclele] 2lo clcle] ] [ N M
n
90 ClOlORE = ©O0 voool g 3
S2{400vS30 mﬂoo<mum \ ¢
! L
{ ] H
9
W 0821 1130
0£9ys30 RIATRTTOOW boeee]
y Y @ ;
Lo === @ —
]
ES —— ;
5] ]
0 oo — ‘
¢ 3 m LWL AZILINNGT S21-06vS30 [
3d 34 ad 3d s 3
——=
A321 WYA i
T3 [ L3 LI GOE E13
SEWmE — 8
| L
_ (BT+)06PE I v
| T 7T T £ I I T W T Z TR I 13 I (4 T 3 T 3l T T I £ T ) I 7T I 5 T 7 T [ T

Liite 1. Keskuksen 16K102 p&aakaavio 2/7



40

Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 3/7

KAAVIO NMITYS 3:’;3‘;2/ R v
0302~ A&F 15418010 | JOKVESIPUMPPU 3 __16P03 4007400 | MCMK
F 3418012 TAAJUUSMUUTTAJA 3x120+70
030|~/@ﬁ 3442149 |JOKIVESIPUMPPU 1 16P01 400/630_| 2xMCMK3x
il 3418004 |VACON NXCO385 5 185+95
3418006
0202~ 21 3426041 | SYOTTOKAAPELI VARAVOIMAKONEELTA T000A | 2xMCMK4x
i$ 120/70 S
F2
/BN~ 3405654 | VARAVOIMAKONEEN OHJAUSAUTOMATIIKKA, 25/00-63 MMJ4x4S
i 3405653 | GENERAATTORIN JANNITE
o x5 09 VARA 6 K
B b
3
g L P — VARA 6 K
oo |
4fs
T L P EE—— VARA 6 K
2 |5 |2
S o 1§ 06—yl VARA 6 K
=l {2
RELEA
L P VARA 6 K
08—y VALAISTUS/TURVAVALO OHJAUS (0406) 6 K
03 VALAISTUS VALPPA_OHJAUS (0405) 6 K
L S — VALPAN LAMMITYS OHJAUS (0404) 6 K
0304
— = 25/00-63
1 1
| t
| ]
[ v 7
g 0304 — | OHJAUSJANNITEMUUNTAJA 5 kWA |35/00-63
bt Lo 0305
clo|®
£I5]E
e
& e
204
52
EX e
g
¢ S w J— 0201 P4
FE|S oo — A ~T (@ V=MITTAUS 6/00-63
X a8 L7 St
EELH
zlaie
1818
Q9
P MAADOITUSKYTKIN
P1-P3
" 0201 A-MITTAUS
| B
P
o & Fafe oios
<| |2 - B~ 3405658 | VARAVOIMAKONEEN OHJAUSAUTOMATIKKA, 25/00 | MMJ4x2,5N
Sl @ ik VERKKOJANNITE
MIRE % 3426040 | SYOTTOKAAPELI KESKUKSELTA 16K101.0302 1000 A_| 2xAMCMKax
: slé > T1-73 rT 185A1/57CuS
512 )
21%(2
Als|E MAADOITUS KISKOLTA O1EB02 KEVl 70
LT TOWMTTTATA SURDE  [AYVAKSYNYT [PVH HAPPI/VALILEATT  [POSIT
2\2|¢ outokumpu 48032 /05
EEAES o L it p P! NIMT TARKASTANUT| PVR KORVAA PIIRLAJIVIERASNURERA
K POLOrIt Oy FpaakESKUS 16K102, JVPI
£ |& | 5 [FEHDAS/OSASTO PABKAAVID TERRYT VR THTTvY LEHTT  [OKPON PIIRND rovisi
< [= G |MAKEAVESIPUMPPAAMD PKa 26.08.1997] s 1692721 -3|F

TIEDOSTE: 692721.DWG  cAD-DHUELMAN NINI +VERSIGACAD LT 3.0




41

Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 4/7

TEHD SULARES JONHTO
ARV Lt P VAROKE A M
5426045 [HALLEY VALAISTUS (UUSH HALLD 10725 IMMJ 5x1.55
2@ TUHNAALDT b Bx1.55]
PANEWEET MBS 31 ES
OHgays (0304.04) £
mmmmmm AZEDIE | VALATSTUS, VALFRE, JvP1 10725 %ggxa 5158
2 ®
FAINIKKEET frabtd_axt5S
OHIAUS (0304.03) 7
S VARA /25
T
Yo #2
N TERMOSTAATT MM _3x1.55
5 OHJAUS (0304.02) B4
]
8
o
4
T R et ETutidE 125/00
2w
oy
e um-—{@,fmm B %)
& : e
3
AN
A VARR 20
& x 2 — WARA 00
EREbe
3 I
8907 — B EISTORASIRRESKUS, §3/00  |wOMK
: il 4x10+10
§ 0002 B {34 36854 | RETJUKORISUOGIN 16RO 25700 |MOMK
. (e 4x10+10
|1
P e (AR o] NGSTURI 35700 IMeMK
s gt Ax 1+ 10
51 |2
i 3
L1E|
EHAH
Lizle
) 5
£ 5 TOIRITTAGR jsuhm EHYVRESYRYT | PUN NRSFEVELTCERT T FUSHT
2 | 2E outokumpu MBU3E /03
E’ ?: Q pnla.«it ws WSUSTIAHSEN HTHE 1 TAREAS TANGT PR FORVAR { {PTIRE
32| by 7 PARKESKUS 16K102, JVPL
2 |§ | ¥ AERRARTTY - PRAKAAVIT TRT FUH CHTTSY AT [k P EITERD Tl
<[ GIMAREAVESIPUMPPAAMD Pie |26.0819%7 2s3 692721 -3|F
TEISTE 6IRTRLIWE  cab-Dusledan NI hvERTIGACAD LT 30




42

Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 5/7

HAAVIE MRS 1?:‘0 S:;gzi/a ero
38 e VARA, gl
09 e o) VARA, PE]
L — VARA, 25
@ R VARA, 25
08 i VARA 23
[ VARA, 24
04 ] VARA, 28
I VARA, 25
& o . VARA, 25
%
5y
=
o |8 B4 e e reereeed VAR, 25
g L
¥
2
GEQZ
ot - JEE ETUKGJE 125/00
gt
10 s VARS, 25
L VARA, 25
0n B PISTOR, SLINALLA Y6725 |MM) 5x2.55
i lv
3 3 o7 i VARAYDIMA APULAITTEET 25/25 MMy 5xBS
4:)
Hi
55
X 25 iS5 697738~ 3| VALPAN LUUKKUJEN GHJAUSKESKUS QKO4 10725 fMd 52 551
Fl
] S ﬁ
s BO7735— 3 | VALPAN LUUKKUJEN OHJAUSKESRUS QKO3 10725 TMMJ 5x2,55
% g '% BYRT34—3 | VALPAN LUUKKUJEN OHUAUSKESKUS OKOZ 1025 IMMS Bx2 55
BRI
VARA 79
VARA 10 75
3
FARRES VARA ) 2%
i
q 4 0302
MRE
s &
5113
- 1512 oa0t ETUKOJE 125/00
w51 N
21517
EREINS
Mk é o WEATY T
3 IGIREETAM [ SEHBE THYWRESTRYT [FYM HAPF L VAL ILEH P05
21718 O outokumpu HOO3R /05
R i i ENEY TR i TR
giticl = polorit oy FEEERCTS Jexie, sver
(I L TS /ASTE PAAKAAVIO TR FVH THTTTY LERE BT FTIRNG et
T MAKE AVE SIPUMPRAAMD Pa___|2608.1997 s 1692721 -3lE

nenest: 69272L0WE

CAT-BRIEUN N vERsEATAD LT 38




43

Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 6/7

TEHO SULAKE/ JOHTO
KARVIO NMITYS KW VAROKE A MM
Mt
osos — A VARA.
gt
0 —p0 VARA. 25
2 =3 VARA, 25
s —E9 VARA, 25
27 —Eg ARA, 25
2 £5 VARA, 25
25 —£5 VARA 25
24 —E53 VARA 25
23 £53 VARA, 25
22 £ VARA 25
2 —£53 VARA 25
O (T | =
20 e B VARA 25
Sk 9 253 YARA 25
w
2 18 £ ARA 5
g
gl 7 VAR 25
15 —E% PALOI MOITINKESKUS. 10/25 IMMJ 3x1.5S
s —E3 PINTAKYTKIN 6/25  IMMJ 3x1.58
14 £53 ARA 25
W —E VAK 102 10/25 IMMS 3x1.55
12 —£53 DIFSELIN VAKIJANNITETASASUUNTAAJA 1 10/25  |MMJ 3x1.5S
n m DIESELIN VAKIJANNITETASASUUNTAAJA 2 10/25  IMMJ 3x1.5S)
== PISTORASIAT, SAHKOTIA PUMPPAAMO 2 10425 MM _3x1.55)
£l 09 —£53 PISTORASIA 10/25  IMMJ 3x1.5S
=
g
H :§ [ PISTORASIAT, PARKE SKUSHUONE. 16/25 . MMJ. 3x2.55)
-1 {3
N e o7 £ PISTORASIAT.ETELASEINA 16/25 MM 3x2.55
g
2 (S| 06 ——£53 PISTORASIAT, POHJOISSEINA 16/25 _|MMJ_3x2.5
e
S
3|8 05 ~—E53 ALAISTUS, ALLAS LANSIPAATY 10425, MM 2x1.5S
218 (]
o (Vs
EAEAE 04 —E P VALAISTUS, ALLAS. ITAPAATY 10725 |MMJ._2x1.5
S |y
03 —E9 ALAISTUS.PABKESKUSHUQNE 10/25 MM} 2x1.5S)
02 —H3 VALAISTUS. SAHKOTILA PUMPPAAMO 2 10/25 _|MMJ 2x1.5S
o =5 VALAISTUS, VANHA HAILL 10/25_ |MMJ 2x1.5S
_ f:é 0504
s| 2
nE
)
Sic|2 -
- N ETUKOUE 125/00
5158 L
%%
50315
g f :é O OufOkumpu TOIRITTAJA SURDE [HYVAKSYNYY [PVM HAPPIé\étS.éLeE 1105 FOSIT:
=EEES H PHIRUSTUKSEN NIHT TARKASTANUT| PVH KORVAR PIRTAINVIE
5|f|5| == polarit oy FERRECNS lexie, vt
£ | | 5 [TEHOAS/DSASTD PABKAAVID TERRYT TPV Ty CERTT [GRPON PITRNG v
< = [0 |MAKEAVESIPUMPPAAMD PKa 26.08.1997] 4s/5 (692721 -3|E
TiepasTe: 692721.DWG CAD-HUELMAN NIMI +VERSIGACAD LT 3.0




Liite 1. Keskuksen 16K102 paakaavio 7/7

44

. TEHO SULARE/ JOHTG
KA NITES e VARGKE A ik
| VARR, /25
2 £33 VAR, 25
R VARR, 25
27 e VARA, 23,
POy - ISR VARA, 2
28 e e VARA, 22
24 53 VARS, 25
23 VARA, 23
o — vaka, L3
e VARA, 25
1= o Lot
x 20 et YARA, 25
e B VARA, 23
= b
a
|8 1B ] VARA, 25
=8 ]
5
S I £ VARA, 23
T U VARR, 25
15 £ YARA, 25
L == VATA, 25
13 e VARS, g}
1 e VAR, 23
91 e VAR, /25
10 e e VARA, =
H 80— VARA, /25
L3F]
Iz 05— VaRR, £23
w
S P T — VARR, £
&
A S o 08 e ] NARA, 23
i s
e P VARR, 2%
loyi=AE
A
S |2 == VARM, 25
ERt
a3 £5% VARK, 25
P WSO — VAR, 25
@ £} VARA, 25
-
" g Gh04
SR
5| |2
113
EIRE
I g
i 0603 B ETUROE, 125700
21%[ ¢ £
E3 3N
S8 T
2 BITTRT SURBE HYVALSTIT [PYR RAFFT7TRCILEAFE P
2O oulfokumpu s pEOR L0
b |4 iR 5 GESEN WiHT ARXES TANUTE FVH KORVAR PR LAV EE
olarit PR TIRS T
5| . P QY IPARKESKUS 16K182, JVPI I— .
E |k |25 [TOHORS/OSASTD PANKAAVID TR P THTTeY ERTT (RO FIIRAD e
I IMAKE AVE SIPUMPPAAMD Pio  [26.08.1997 55 1692721 £

TIL0aSI0: 3T RLIWE

CAD-GHJELKAN i wERSIGACAD LT 30




45

Liite 2. Jokivesipumppaamon pohjapiirros.

i t & e n Herrf |
. _ﬁ_ — _— G : J i i e _I_\ . CoE) P
+ o S —JH—H — H "\ premmzy 1z500
= L= - B
_. _ _| ._ __.|I.I..W,I B i EESEUS 16£102 W.Jﬁ.
o _ \ B ]}l MAADIISED 01EB2
= Dveseloumpon | HW-T
H| B ) _ ‘QQ\\:\W%\\\M\HE ' Sdhkidhuone H|
' Jaaiio 7. 950 4y I = _
=1 ST BIFYEIRTOFT al, 4o PEOROT =
) +Ea 070 e = L] VARAVODMAKONEEN LITTANTAKOTELO
2|2 2Ppan +0.0U EP 2 =t
%5 Yesikatolla - ______l|.|I_|..II_|I - = -H
S (R T | W S ==
.| & T 1A | 7T 3 i Pl
% _ Sa4 x.._|ﬁv. _ __ N ___ { == b m._ W%W
=l SN AR A B
R s wird . \ VAL DY \ /Sl Bl RUNKOPUTKI
.,w..__.. am'l i \Fﬁs.m%w.lnmn__.eh _‘\‘ =~ adlva | b H 1 _% (. vRim= oy )
N T ﬁ____ﬂggH ) Pa3 Isemin VAN | sl BNl VELPALTA
i \ T RSB ER \ | { T H i
N [y | ___ \ N __. b__ FAN = __
e \ _ _ _ / L i .M Hill
e | =
| . i 1 B8
LT T TR O T O T LTI AT § _
4 N ) - ST 0. B i Vi |
£5 . - ]|
\ £ 900 i —Z 900 /
i ——]
15360 200 1 /
\ EAsPRITEYILY 1x200 . HE2004/




46

Liite 2. Jokivesipumppaamon pohjapiirros.

¢ 3 T THNYYddWMd

¥
q

YandNddoT

(0TA9T SNASAA SIT

Liite 3. Katkaisijan huoltoraportti.



ABB

a7

limakatkaisija

pienjannite
ABB Oy, Low Voltage Systems
Tyd mo Pdytakifa n:o 1
Asiakas Tornion Voima Sahkdasema 16K102
Sahkatila/kenno 0202
Osoite Tornio Laittesn lajiimerkki  NW10 H1
Valm.n:ofvuosi 20012410100045
‘fhteyshenkild Ohjaimen lajiilmerkki micrologic 5.0 A
Janne Koppari Valm_n:o/vuasi 3307T2BA
Puh. Valmistaja
MEG
Toimenpide Tarkastava huolio 2] Perushuolio [ Modifiginti O
Mittaus [ Korjaus [] Relekoestus
Ohjain vivustoineen: Tenty |Katkaisuosat: Tehty Huom!
-toiminnan tarkistus | @ |-koskettimien kunnon tarkastus =) o T
-vapaakytkimen tarkastus (mallsta rippuen) O -sammutuskammiciden tarkastus m o T
-apukosketimien tarkastus [ -joustavien liityntdjen tarkasius H To T
-kuluneiden osien vaihto (tarpeen mukaan) O -kuluneiden asien vaihto (tapeen mukaan) O o |
-iskumvaimentimien tarkastus | -ulkginen tarkastus (eristimet,litannat) E 1o ]
-puhdistus ja voitelu | -ulkoinen puhdistus (tarpeen mukaan) =E 1o ]
-laskijalaitteen lukema = B -
MITTAUKSET: L1 L2 L3 |
-sahkdiset mittaukset Yimenovasts:| ennen= 14w - 23 pn - 1§ un | = el
Jlkeen = 10wl - 18 po - 14 un | = uid |
-magnesttien toiminta: 1-magneesl Un= 110 VDT toimlil = WDC (B0% Un )
1-0-magneettl Un=_110 VDG toimll = VDG (50% Un )
Alljannitemagneett Un= Woo weldd = WDC padstaa = VDo
-kiimmily@ntijousien vintysmootton Un= 110 vDC I= A
Suojarele: tyyppi: LSl Mimellisvirta: 1000
L-Taso [Yikuormibussunais)
Laukalsuvita 11 [ xIn ) Laukaisuaka i [g] Laukalsukayra | Testatiu napa Huaom.
0.5 8,0 =ki*2
Testvirta [ x In ) laukalsala (laskennalinen) aukalsualka [mitatiu) Testibulos| Huam.
8334 120,835
5-Taso (Sziektivinen olkosukusuojaus)
Laukalsuvirta 12 [ % In | Laukaisuaka 2 [g] Laukaksukayra | Testatiu napa Husam.
2 0.2 =R12
Testviria [ ¥ In | laukalsualia [askennallinen) aukalsualka [mitatiu) Testitulos) Hwom.
20004 0.1545 [
I-5ucjaus (Hidastamaton olkosulkusuo|aus)
Laukalsuvirta 13 [ % In ) Testatu napa Huam.
15
Testviria [ ¥ In | laukalsualia [faskennallinen) aukalsualka [mitatu) Testitulos| Huom.
187504 0.0385 [
MUUTA:
Kuntoluoklive: | Hyvakunicinen  [-]  |Plenla puuiteitaialkavia vikoja [0 [vaatll jatkotoimenpitsita ]

Suorittaja Kimmo Kuusisto

Pwm. 2022017

ABE OY,LVS Field Zervice

Puh +358 10 2211

BT NNTIL SW RLRIM&EN. 20 . com



