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Tassa insindoritydssa tehtiin suunnittelutyd Vantaan Energian Martinlaakson voimalaitok-
selle 6ljyaseman paloturvallisuuden parantamiseksi. Tyon tavoitteena oli I6ytaa erilaisia
ratkaisutapoja 6ljyaseman paloturvallisuuden parantamiseksi ja paneutua tarkemmin ehdo-
tukseen, jossa Oljyaseman vanhat kahvasulakkeet korvattaisiin uusilla kompaktikatkaisijoil-
la seka niiden laukaisua ohjaavalla pitoisuusanturilla.

Tarve suunnittelutydlle syntyi, kun syksylla 2012 Martinlaakson voimalaitoksella suoritettiin
voimalaitoksen jarjestelmille kriittisyysanalyysia. Osana kriittisyysanalyysia selvitettiin
myds Oliyaseman sahkojarjestelmien kunto. Analyysissa todettiin 6ljyaseman sisailman
siséltavan ajoittain dljyputkistoista vuotavaa polttodljyn synnyttdmaa syttymiskelpoista
kaasua. Analyysissa todettiin mygs, etta oljyasema ei siind kunnossa tayta rajahdysvaaral-
liselle tilalle asetettuja standardeja, jollaiseksi se luokitellaan kaasuvuotojensa takia.

Tybssa selvitettiin, millaiset kompaktikatkaisijat soveltuisivat kdytettdvaksi dljyaseman so-
velluksessa. Lisaksi selvitettiin, millaisia lisatarvikkeita katkaisijoihin tulisi lisata, jotta kom-
paktikatkaisijoilla voitaisiin toteuttaa oljyaseman keskuksien syottokaapeleiden ylikuormi-
tus- seka oikosulkusuojaus.

Tyon tulokseksi saatiin selvitys, jonka pohjalta voidaan pyytdd tarjoukset kompaktikat-
kaisijoista seka niihin liittyvista lisatarvikkeista. Tyd sisaltéad myds ehdotukset suojareleiden
asetteluille.

Avainsanat kompaktikatkaisija, sahkonsyottd, dljyasema
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The purpose of this graduate study was to draw up a plan for Vantaan Energia Ltd, in or-
der to improve fire safety of the oil station of Martinlaakso Power Plant. The oil station was
inaugurated in the mid-70s and it is mainly in its original condition at the moment. The aim
of this thesis was to find different solutions for improving the fire safety of the oil station
and give further attention to a proposal, in which old handle-type fuses would be replaced
with new compact circuit breakers and a sensor, which controls trigger function of circuit
breakers.

The need for this plan arose when the crisis analysis was executed for electric systems of
the power plant in Martinlaakso Power Plant in the autumn 2012. As part of the analysis,
the condition of the electric systems of the oil station was also checked. In the analysis it
was discovered that the indoor air occasionally contained gas generated by the fuel oll,
which was leaking out from oil pipelines. It was also noticed that the oil station does not
fulfill the set standards for explosive space, as which it is categorized because of gas leak-
ages.

This study researched what kind of compact circuit breakers would be suitable for use in
application of the oil station. In addition it was defined which kind of accessories for circuit
breakers should be added, so that both overload and short circuit protection of supply ca-
bles could be realized.

As a result, a report that can be used when tenders are invited for compact circuit breakers
and related accessories was produced. This study includes also proposals for adjustments
of protective relays.

Keywords compact circuit breaker, power supply, oil station
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1 Johdanto

Tassa insin0oritydssa selvitetddn, millaisia muutoksia Vantaan Energian Martinlaakson
voimalaitoksen oljyasemalle tulisi tehda, jotta se tayttaisi voimassa olevat rajahdysvaa-
rallisille tiloille asetetut standardit. Tarve O6ljyasemalle tehtéviin muutoksiin tuli esille
syksylla 2012 Martinlaakson voimalaitoksella suoritetussa kriittisyysanalyysid. Osana
kriittisyysanalyysia analysoitiin varapolttoaineena toimivan 06ljyn pumppausaseman
sahkojarjestelmat. Analyysia tehdessa havaittiin, etta oljyasema ei nykyisessa kunnos-
saan tayta rajahdysvaarallisille tiloille asetettuja standardeja, ja nain ollen se aiheuttaa

huomattavan paloturvallisuusriskin.

Ty0 toteutetaan vertailemalla erilaisia vaihtoehtoja 6ljyasemaa koskevien standardien
tayttamiseksi. Tydssa perehdytaan tarkemmin yhteen esitettyyn toteutustapaan ja eh-
dotetaan, miten kasitelty toteutustapa tulisi toteuttaa.

Vantaan Energia Oy on yksi Suomen suurimmista kaupunkienergiayhtidista. Vantaan
Energia tuottaa ja myy sahkoa seka kaukolampda niin yksityis- kuin yritysasiakkaillekin.
Liséksi se tarjoaa maakaasua teollisuuden tarpeisiin. Yhtion toimenkuvaan kuuluu
my0s kaukolampdverkostojen rakentaminen seka huolto Vantaalla. Paaasiallisesti Van-
taan Energian tuottama sahkot syntyy korkealla hydtysuhteella sahkon ja lammadn yh-
teistuotantona Martinlaakson voimalaitoksessa, joka kayttda paapolttoaineina maakaa-

sua ja kivihiilta. [1.]

Martinlaakson liséksi Vantaan Energia tuottaa sahkoa tulevaisuudessa Itd-Vantaalla
Keha lll:n ja Porvoonvaylan risteyksessa sijaitsevalla jatevoimalalla. Valmistuessaan
vuonna 2014, jatevoimala tuottaa séahkda 600 GWh ja lampda 920 GWh vuodessa.
Polttoaineena jatevoimalassa kaytetaan HSY:n ja Rosk'n Roll Oy:n toimittamaa lajitel-
tua sekajatettd. Lisdksi polttoaineena kaytetddn myods maakaasua, jolla saadaan lisat-

tya voimalan energiatehokkuutta. [2.]



2 Standardit

2.1 Standardit yleisesti

Standardien tarkoituksena on luoda yhteiset toimintamallit, jotka hyodyttavat niin tuot-
teiden valmistajia kuin kuluttajiakin. Kaikilla aloilla yhteisesti hyvaksytyt kasitteet seké
maaritelmat nopeuttavat tyotda, vahentavat virheitéa ja auttavat saamaan entisté parem-
pia kaytannon tuloksia. Standardien ansiosta kuluttaja voi olla varma, ettd hankkiman-
sa tuote sopii juuri siinen tarkoitukseen, mihin se on tarkoitettu. Valmistajat puolestaan
hy6tyvat standardeista, koska kuluttajan on helpompi varmistua juuri kyseisen valmis-
tajan tuotteiden laadusta ja yhteensopivuudesta muiden jarjestelmien seka tuotteiden

kanssa.

Suomessa on kaytdssa niin sanottu hajautettu standardisointijarjestelma, minka kes-
kusjarjestbna toimii SFS, jonka tehtdvand on laatia standardit yhdessa toimialayh-
teisbjensd kanssa. SFS:n tehtaviin kuuluu myds edustaa Suomea eurooppalaisessa
standardisointijarjestossd CEN:ssa seka kansainvalisessa standardisointijarjestossa

ISO:ssa. Taulukko 1 havainnollistaa eri toimialoilla toimivia standardisointijarjestéja. [3.]

Taulukko 1.  Eri aloilla toimivia standardisointijarjestéja [4]

Maailmanlaajuinen | Eurooppalainen Kansallinen
Sahkoala IEC CENELEC SESKO
Televiestinta ITU ETSI Viestintavirasto
Muu tekniikka ISO CEN SFS

2.2 Erityisesti sdhkoalaa koskevat standardit

Kuten taulukosta 1 (ks. 2.1 Standardit yleisesti, s. 2) voitiin havaita, Suomessa sahko-
alan toimialayhteiséna toimii SESKO ry. Pelkdn sahkoalan lisdksi SESKO toimii Suo-
messa myds elektroniikka-alan toimialayhteisbnd. SFS:n ohella SESKO osallistuu
alansa kansainvaliseen (IEC) ja eurooppalaiseen (CENELEC) standardisointiyhteisty -
hon. SESKO:n tarkein tehtdva on kansainvalisen sekd eurooppalaisen yhteistyén poh-

jalta tuottaa Suomen sahko- ja elektroniikka-alaa koskevat kansalliset SFS-standardit.

[5.]



3 Oljyaseman tilanne

3.1 Oljyaseman nykytilanne

Oljyasemalle on tehty varsin vahan rakenteellisia muutoksia sen historian aikana. Voi-
daan siis sanoa, etta 70-luvun puolivalissa kayttdon otettu Oljyasema on paallisin puolin
alkuperaisessd kunnossaan. lan ja kaytosta johtuvan kulumisen vuoksi 6ljyaseman
Oljyputkistojen kunto onkin paikoitellen varsin huono, erityisesti putkien liitosten kohdal-
ta. Taman vuoksi 6ljyaseman siséilma sisaltaa ajoittain varsin paljon polttodljyn synnyt-
tamaa palavan kaasun ja ilman muodostamaa helposti syttyvaa seosta. Tama ongelma
havaittiin syksylla 2012 suoritetussa kriittisyysanalyysissa ja todettiin, ettéa puutteet 6l-

jyaseman paloturvallisuudessa on korjattava.

Oljyaseman kaksikerroksisuuden takia 6ljyaseman lattiassa on porattuna lukuisia reikia
erilaisia kaapeleita seka putkia varten. Lisaksi ylakerran lattiassa on aukko tikkaille, jota
kautta kuljetaan alakertaan. Naita lapivientireikia seké kulkuaukon luukkua ei ole tiivis-
tetty mitenk&én, joten niistd pddsee myos palavaa kaasua sisaltdma ilma leviamaan
Oliyaseman alakerran pumppuhuoneesta yldkerran séhkokeskushuoneeseen. Tasta
johtuen myos ylakerran sahkokeskushuone luokitellaan rdjahdysvaaralliseksi tilaksi,
vaikkei palavan kaasun lahde olekaan varsinaisesti samassa tilassa.

Erityisen vaaralliseksi paloturvallisuuden kannalta 6ljyaseman tekee juuri helposti syt-
tyvan ilmaseoksen levidminen ylakerroksen séhkokeskushuoneeseen. Yksi sahkokes-
kushuoneen kolmesta sdhkotkeskuksesta on valaistuskeskus, joka siséltéa paljon kon-
taktoreja. Avatessaan ja sulkiessaan koskettimiaan kontaktorin sisalla syntyy sahkovir-
ran katkeamisesta pienia Kipinditd. Taméa kontaktorin sisalla syntyva kipinéinti voimis-

tuu kontaktorin vanhetessa ja sen karkien kuluessa.

Ylakerran sahkokeskushuone esitetdan kuvassa 1 (ks. seur. s.). Kontaktoreja sisaltava

valaistuskeskus sijaitsee kuvassa 1 aivan kuvan vasemmassa laidassa.



Kuva 1. Oljyaseman ylakerran sahkokeskushuone

Vanhat ja kuluneet kontaktorit seka putkistoista vuotava palavan kaasun ja ilman seos
on palaturvallisuuden kannalta suuri riski. Kuvat 2 ja 3 (ks. seur. s.) havainnollistavat

6liyaseman alakerran rakennetta seka sen ongelmia.

Kuva 2. Oljyn pumppaukseen liittyvia putkistoja



Kuva 3. Jaanteita éljyvuodosta

3.2 Oljyasemalle vaadittavat muutokset

Sahkoturvallisuuslaissa 14.6.1996/410 2 luku sahkoturvallisuuden taso 5 §:ssa lukee

seuraavalla tavalla:

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-
tava niin seka niita on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa

2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;
seka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkémagneettisesti.

[6,s.9.]

Oljyaseman sahkolaitteet eivéat kaikilta osin tayta edella mainittua sahkoturvallisuusla-
kia, etenkaan kohtaa 1. Taméan vuoksi dljyasemalle tai sen sahkoélaitteille on tehtava
muutos tai huoltot6itd. Voimalaitoksen prosessin seka yleisen turvallisuuden kannalta

onkin erityisen tarkead, ettd oljyasemasta tehdaan mahdollisimman paloturvallinen.



Keinoja dljyaseman paloturvallisuuden parantamiseen valittaessa on kuitenkin huomioi-

tava seuraavat asiat:

o Tyon suunnitteluun ja toteuttamiseen on kaytossa rajallisesti aikaa.
. Oljyaseman kayttoaste on alhainen.

o Voimassa olevat rajahdysvaarallisia tiloja koskevat standardit tulee tayt-
tya.

. Oljyaseman kunnostamiseen kaytettavét resurssit ovat rajalliset.

Valittavalle ratkaisulle ja sen toteutukselle on siis asetettu varsin tiukat ehdot.

4  Oljyaseman parannusvaihtoehdot

R&jahdysvaarallisella tilalla tarkoitetaan téassé insindoritydssa tilaa, jossa palavan kaa-
sun ja ilman muodostama seos saattaa olla rajahdyskelpoista. Tallgin tarkasteltavan
tilan, tassa tyossa oljyaseman, rakenteelle, asennuksille sekd kaytdlle on asetettu eri-
tyisvaatimuksia, joita ovat muun muassa rdjahdysvaarallisia tiloja koskevat SFS-
standardit. [7, s. 14.]

Seuraavissa luvuissa (4.1 - 4.5) esitetddn vaihtoehtoisia tapoja tayttaa oljyasemalla
rajahdysvaarallisia tiloja koskevat standardit. Tassa tydssa keskitytetaan kuitenkin sy-

vemmin vain 6ljyaseman sy6ttéjen automaattisen poiskytkennéan toteuttamiseen.

4.1 Oljyaseman jarjestelmien uusiminen

Oljyaseman kannalta olisi parasta vaihtaa 6ljyaseman kaikki vanhat sahkolaitteet uusiin
rajahdysvaarallisiin tiloihin soveltuviin laitteisiin. Vaihtoehtoisesti 6ljyaseman 6ljya kul-
jettava putkisto voitaisiin vaihtaa uuteen paremmin tiivistettyyn putkistoon, jolloin pala-
via kaasuja ei paasisi vapautumaan o6ljyaseman sisailmaan. Oljyaseman kayttoaste on
kuitenkin hyvin alhainen, ja sen kayttd véhenee tulevaisuudessa entisestdédn uuden
jatevoimalan valmistuttua. Taman takia 6ljyaseman jarjestelmien uusimiseen ei kanna-
ta panostaa taloudellisesti kovinkaan paljon. On siis kannattavampaa etsia keino, jolla
saadaan tehtya oljyasemasta paloturvallinen ilman, ettéd 6ljyaseman jo olemassa olevia

sahkgjarjestelmia tai oljyputkistoja tarvitsee muuttaa.



4.2 Sahkokeskushuoneen suojatuuletus

Suojatuuletuksella tarkoitetaan suojausjarjestelmaa, jolla rajahdyskelpoisen kaasu-
iimaseoksen leviaminen huoneesta toiseen on estetty tuottamalla suojattavaan huo-

neeseen ylipaine suojakaasun avulla. Suojakaasuna kaytetaan yleensa ilmaa. [8, s. 2.]

Oljyaseman ylakerran sahkokeskushuoneesta voitaisiin siis tehda suojatuuletteinen
huone ylipaineen avulla, jolloin séhkdkeskushuoneen séahkdlaitteita ei tarvitsisi vaihtaa
uusiin rajahdysvaaralliseen tilaan sopiviksi. T&ma olisi investointikustannuksiltaan var-

masti parempi vaihtoehto kuin kaikkien sahkdlaitteiden vaihtaminen uusiin.

Tekemalla ylékerran sdhkokeskushuoneesta suojatuuletteinen joudutaan Kkuitenkin
tekemaan paljon toita ilmatiiveyden saavuttamiseksi, lukuisten lapivientien seka ti-
kasaukon takia. Lisaksi kuljettaessa ylakerrasta alakertaan tai painvastoin, olisi ti-
kasaukon luukun avaaminen hankalaa suuren paine-eron vuoksi. Suojatuuletus toi-
misikin paremmin tapauksissa, joissa ensisijainen kulku toiseen huoneeseen ei olisi

paineistetun huoneen kautta.

Voidaan siis todeta, etta suojatuuletus olisi hankala ja ty6las toteuttaa. Riittdvan tuule-
tuksen maara olisi lisdksi hankala laskea, ja ylékerran tiivistaminen sekd alakerran

sahkolaitteiden vaihtaminen veisi paljon aikaa seka toisi paljon kustannuksia.

4.3 Oljyaseman sisailman huuhtominen

Standardissa SFS-EN 60079-10-1 esitetddn keinoja rajahdysherkén ilmaseoksen tun-

keutumisen estamiseksi tilasta toiseen, esimerkiksi:

a) kayttamalla fyysisia esteita

b) yllapitamalla suojattavassa tilassa riittavaa ylipainetta rajahdysvaaralliseen
tilaan nédhden ja estamalla nain rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen paa-
syn téhan tilaan

¢) huuhtomalla suojattava tila riittavalla maéaralla raitista ilmaa varmistetaan, et-

ta ilma virtaa ulos kaikista aukoista, joista palava kaasu tai hdyry voisi tun-
keutua sisaan.

[7,s.24]



Fyysisella esteelld tarkoitetaan esimerkiksi seinaa, lattiaa, kattoa tai jotain muuta estet-
t4 jonka lapi kaasu ei paase kulkeutumaan. Oljyaseman tapauksessa kayttamalla fyy-
sista estetta eli tiivistamalla tikasaukko sek& kaikki lapiviennit saataisiin 6ljyaseman
ylakerrasta rajahdysvaaraton tila, mutta alakerta luokiteltaisiin edelleen rajahdysvaaral-
liseksi tilaksi. Ongelmaksi muodostuisikin tilanne, jossa tikasaukon luukku olisi auki,
jolloin ilma paasisi virtaamaan vapaasti alakerrasta ylékertaan.

Standardissa SFS-EN 60079-10-1 esitettavien keinojen viimeiselld ehdotuksella, huuh-
tomisella, saataisiin 6ljyaseman vylakerta rajahdysvaarattomaksi tilaksi tiivistamalla
kaikki lapiviennit ja asentamalla puhaltimen tikasaukon ylapuolelle. Nain ylakerran sah-
kokeskushuoneen ilma ei siséltaisi syttymisherkkia kaasuja edes silloin, kun tikasaukon
luukku olisi auki. Ongelmaksi muodostuisi kuitenkin jalleen alakerran pumppuhuone,

joka luokiteltaisiin edelleen rajahdysvaaralliseksi tilaksi.

Edella mainitut opastukset sopisivat Oljyasemalle, jos kaikki dljyaseman sahkdolaitteet
sijaitsisivat ylakerran sahkokeskushuoneessa, ja Oljyputkistot sijaitsisivat puolestaan
alakerrassa. Joissain toisessa kohteessa huuhtelu olisi toimiva sovellus.

4.4 Oljyaseman ilmanvaihdon tehostaminen

llmanvaihdon tehostaminen olisi toimiva tapa tayttaa oljyasemaa koskevat rajahdys-
vaarallisten tilojen standardit sekd parantaa 6ljyaseman paloturvallisuutta. Tehostamal-
la ilmanvaihtoa riittavasti rajahdyskelpoinen ilmaseos laimentuisi hajaantumalla tai se-
koittumalla puhtaaseen ilmaan niin, ettd pitoisuus ei nousisi missdan tilanteessa yli
alemman rajahdysrajan. Talléin oliyasemaa ei enda luokiteltaisi rajahdysvaaralliseksi

tilaksi.

Kasitteella alempi rdjahdysraja tarkoitetaan palavan kaasun, hdyryn tai sumun pitoi-
suutta ilmassa, jonka alapuolella ilmaseos ei ole rajahdyskelpoista. Puolestaan rajaa,
jonka ylitettyd&n palavan kaasun, hdyryn tai sumun pitoisuus ilmassa ei ole enaa ra-
jahdyskelpoista, kutsutaan ylemmaksi rajahdysrajaksi. Kaasu, héyry tai sumu on siis

ragjahdyskelvollista alemman ja ylemman rajahdysrajan valissa. [7, s. 16, 30.]



[Imanvaihdon tehostaminen voitaisiin toteuttaa seuraavalla tavalla:

o Pitoisuusanturi mittaa palavan kaasun maaraa ilmasta.

. Palavan kaasun pitoisuuden l&hestyessa alempaa rajahdysrajaa kaynnis-
tyy voimakas poistoilmanpuhallin.

. Samalla tuloilmakanavasta virtaisi 6ljyasemalle korvaavaa raitista ilmaa.
. Oljyasemalle syntyy voimakas lapiveto.

o Pitoisuuden laskettua alle alemman r&jahdysrajan ja tietyn niin sanotun
varmuusajan kuluttua poistoilmapuhallin sammuu.

Tarvittaessa tulo- ja poistoilmakanavat voitaisiin varustaa automaattisesti sahkdisesti
aukeavilla ja sulkeutuvilla luukuilla, jolloin lamp6éa ei karkaisi tulo- ja poistoilmakanavien
kautta. Talloin tulo- ja poistoilmakanavien luukut toimisivat savunpoistoluukkujen ta-

voin.

llImanvaihdon tehostamisen etuja olisivat yksinkertainen releohjaus seka suhteellisen
edulliset hankintakustannukset. Huonoja puolia 6ljyasemaa koskevien rajahdysvaaralli-
sia tiloja standardien tayttamiseksi ilmanvaihdon tehostamisella ovat tarkat pitoisuuksi-
en mittaukset seka monimutkaiset laskut, jotka ilmanvaihdon mitoitusta varten tulisi
tehda. Tarkkojen pitoisuusmittauksien tekeminen 6ljyasemalla on erityisen hankalaa,

koska 6ljya pumpataan hyvin harvoin, ja 6ljyn vuotaminen on varsin satunnainen ilmio.

4.5 Oljyasemaan syottdjen automaattinen poiskytkenta

Standardissa SFS-EN 13237:en maaritetaan laite seuraavalla tavalla:

equipment

machines, apparatus, fixed or mobile devices, control components and instru-
mentation thereof and detection or prevention systems which, separately or joint-
ly are intended for the generation, transfer, storage, measurement, control and
conversion of energy and/or the processing of material and which are capable of
causing an explosion through their own potential ignition source.

[9,s.6.]
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Kumotussa standardissa SFS-EN 13237 edelld oleva kappale on suomennettu seuraa-

valla tavalla:

Laite

Kone, koje, kiinte& tai liikkuva laite, niiden valvonta- ja séatdlaite ja varoitus- tai
estojarjestelma, joka itsendisesti tai yhdessé jonkin muun laitteen kanssa on tar-
koitettu kéytettavaksi energian tuottamiseen, siirthmiseen, varastointiin, mittaa-
miseen, ohjaukseen ja muuntamiseen tai aineiden kasittelemiseen ja joka omien
mahdollisten syttymislahteidensa takia saattaa aiheuttaa rajahdyksen.

[10, s. 34.]

Edella mainittujen standardien maaritelmia voidaan siis tulkita siten, ettéd esimerkiksi
sahkokeskuksen ei tarvitse tayttaa rajahdysvaarallisen tilan laitteille asetettuja standar-
deja, mikali keskus on jannitteettn, kun sitd ymparoéiva ilmaseos on rajahdyskelpoista.
Tulkintaa tukee myds standardi SFS-EN 60079-10-1, jossa opastetaan eliminoimaan
rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen esiintymistodenndkdisyys syttymislahteen ympéa-

ristdssa tai eliminoimaan syttymislahde. [7, s. 20.]

Liitteessa 1 esitetaan kaavio, joka on tarkoitettu rajahdysvaarallisen tilan tilaluokituksen
selvittamiseen tilassa jossa on palavan nesteen sdilid. Kyseista kaaviota voidaan so-
veltaa myods dljyaseman tapauksessa. Kaavion avulla voidaankin perustella syéttdjen
automaattisen poiskytkennan toteuttamista oOljyaseman tapauksessa. Kaavioon on
merkittyna punaisilla nuolilla reitti, jota seuraamalla 6ljyasemasta saadaan rajahdys-

vaaraton tila.

Syttymislahde eli dljyaseman tapauksessa sen laitteet voidaan eliminoida katkaisemal-
la s&hkdnsyottd oljyasemalta, jolloin standardien maaritelmien mukaan oljyasemalla ei
olisi enda laitteita eika syttymislahteita. Toteuttamalla 6ljyaseman syottdjen automaatti-
nen poiskytkentd saadaan siis taytettya oljyasemaa koskevat rajahdysvaarallisia tiloja

koskevat standardit. Lisaksi 6ljyasemasta saadaan nain paloturvallinen.
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Toiminnaltaan 6ljyaseman sy6ttdjen automaattinen poiskytkenta olisi seuraavanlainen:

o Pitoisuusanturi mittaa palavan kaasun maaraa ilmassa.

. Palavana kaasun ylitettya tietty raja, antaa anturi signaalin voimalaitoksen
ohjaus- seka valvontajarjestelmaan.

. Palavan kaasun pitoisuus ilmassa lahestyessa alempaa rajahdysrajaa pi-
toisuusanturi antaa signaalin katkaisijoille.

o Kompaktikatkaisijat katkaisevat sdhkonsyoton Oljyasemalle.

. Pitoisuuden laskettua alle laukaisurajan voidaan kompaktikatkaisijat sul-
kea ja sdhkodnsyo6tto oljyasemalle saadaan palautettua.

Kompaktikatkaisijat korvaisivat 6ljyasemien keskuksien syotttbkaapelien lahtopaassa
olevat vanhat kahvasulakkeet. Oljyaseman keskuksien, valaistuskeskus 1FA sek&
pumppukeskukset 1DH ja 1DG, syéttdkaavio esitetdaan kuvassa 4.
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5 Kompaktikatkaisijat

5.1 Kompaktikatkaisijan runko

Kompaktikatkaisija on kaytannossa tavallinen katkaisija, jonka asentoa voidaan ohjata
ja johon voidaan integroida erilaisia suojareleitda sekd muita lisatarvikkeita. Kompakti-
katkaisijan runko esitetdan kuvassa 5. Kompaktikatkaisijan erottaa tavallisesta katkaisi-
jasta myo6s sen kotelo, joka on valettu muodostaen ndin kiintean osan katkaisijan ra-
kennetta. Tassa insindoritydssd nimityksen kompaktikatkaisijan sijasta kaytetddn myo-

hemmin nimitysta katkaisija. [11, s. 257.]

Kuva 5. Schneider Electricin kompaktikatkaisijan runko [12, s. 5]

5.2 Katkaisijan mitoitus ja valintakriteerit

Katkaisijoiden mitoittamisessa on kolme maaraavaa tekijaa: katkaisijan nimellisvirta ja
oikosulkuvirtakestoisuus seké katkaisijan napojen maara. Koska katkaisijoilla on tarkoi-
tus korvata vanhat kahvasulakkeet, napojen maaréksi valitaan kolme. Naiden ominai-
suuksien lisdksi katkaisijoille asetetaan muitakin vaatimuksia. Katkaisijoiden valmista-
jalle asetetaan kriteeriksi, ettd katkaisijoiden valmistajalla on oltava huoltopalvelu Suo-

messa sekd asennus- ja huolto-ohjeet on saatavilla myds suomenkielisind. Liséksi
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valittavien katkaisijoiden tulee olla fyysiseltd koolta mahdollisimman pienet, jotta kat-
kaisijat olisi mahdollisimman helppo asentaa vanhoihin keskuksiin kahvasulakkeiden
tilalle.

5.2.1 Katkaisijan valmistaja

Kriteerit tayttavia valmistajia on nelja: ABB, Siemens, Hager sek& Schneider Electric.
Kaikilla neljalla valmistajalla on varsin laaja kompaktikatkaisijoiden valikoima. Katkaisi-
joiden toiminnassa seka lisdvarusteissa ole 16ydy suuria eroja eri valmistajien kesken.
Yhteista kaikille neljalle valmistajalle on, ettei katkaisijoista seka niiden lisdvarusteissa
ole saatavilla hintatietoja. Katkaisijoiden hinnat ovat saatavana vasta tarjousta tehdes-
séa. Taman takia katkaisijoiden vertailu hinnan perusteella rajoittui tdman insindorityon

ulkopuolelle.

5.2.2 Katkaisijan sahkoiset ominaisuudet

Katkaisijaa valittaessa sahkaisiltd ominaisuuksilta merkittdvimmat tekijat ovat nimellis-
virta seka oikosulkuvirtakestoisuus. Taulukoissa 2 - 5 (ks. s. 13 - 14) esitettavat katkai-
sijoiden nimellisvirtojen valinnat perustuvat liitteen 2 laskettuihin kaapeleita suojaavien
oikosulkusuojien suurimpiin sallittuihin nimellisvirtoihin. Taulukoista 2 - 5 voidaan havai-
ta, etta kaikilla neljalla valmistajalla ovat katkaisijat nimellisvirroiltaan hyvin samanko-

koiset.

Taulukko 2.  ABB:n katkaisijoiden nimellisvirrat  sekda  oikosulkuvirrankestoisuudet
[13,s.7;14,s.13; 17, s. 14]

Kaapeleiden oikosulkuvirran |Katkaisijan

Korvattava |Katkaisijan |Katkaisijan Suojattava kestoisuus oikosulkuvirran-
sulake/A |malli nimellisvirta/A |kaapeli L-johdin/kA  [PEN-johdin/kA |kestoisuus/kA
125 XT2 160 AMCMK 3x95+30 6,9 4,1 36
400 T5 400 - 630 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 36
500 T5 400 - 630 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 36
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Taulukko 3.  Siemensin katkaisijoiden nimellisvirrat seka oikosulkuvirrankestoisuudet
[15, s. 21; 17, s. 14]

Kaapeleiden oikosulkuvirran Katkaisijan
Korvattava |Katkaisijan Katkaisijan Suojattava kestoisuus oikosulkuvirran-
sulake/A [malli nimellisvirta/A |kaapeli L-johdin/kA PEN-johdin/kA |kestoisuus/kA
125 VL160 20- 160 AMCMK 3x95+30 6,9 4,1 55
400 VL1400 125 - 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 55
500 VL1400 125- 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 55

Taulukko 4.  Schneider Electricin katkaisijoiden nimellisvirrat seka oikosulkuvirrankestoisuudet
[12,s.5,15; 17, s. 14]

Kaapeleiden oikosulkuvirran Katkaisijan
Korvattava |Katkaisijan Katkaisijan Suojattava kestoisuus oikosulkuvirran-
sulake/A |malli nimellisvirta/A |kaapeli L-johdin/kA PEN-johdin/kA |kestoisuus/kA
125 NSX160B 160 AMCMK 3x95+30 6,9 4,1 25
400 NSX400F 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 36
500 NSX400F 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 36

Taulukko 5. Hagerin  katkaisijoiden  nimellisvirrat  sek&  oikosulkuvirrankestoisuudet
[16,s. 7, 8; 17, s. 14]

Kaapeleiden oikosulkuvirran Katkaisijan
Korvattava (Katkaisijan |Katkaisijan Suojattava kestoisuus oikosulkuvirran-
sulake/A [malli nimellisvirta/A |kaapeli L-johdin/kA PEN-johdin/kA |kestoisuus/kA
125 HHA160H 160 AMCMK 3x95+30 6,9 4,1 20
400 HND400H 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 50
500 HND400H 400 2xAMCMK 3x185+56 13,3 8,0 50

Taulukoista 2 - 5 voitiin havaita, ettd katkaisijoiden oikosulkuvirrankestoisuudet ovat
suuremmat kuin kaapeleiden, joita katkaisijat suojaavat. Taméan vuoksi oikosulkuvirtaa,
jonka katkaisijat joutuvat kestamaan, ei tarvitse maarittaa tarkemmin. Katkaisijoiden
mitoittamisessa oletetaankin, ettd kaapeleiden oikosulkuvirran kestoisuus on mitoitettu
oikein.

5.3 Katkaisijoiden sijoittaminen

Katkaisijat sijoitetaan vanhojen kahvasulakkeiden tilalle 6ljyaseman keskuksien syotto-
kaapelin l[Ahtopadhan, keskuksiin 1CA, 1CB seka 1DV. Kuvassa 4 (ks. s. 11) esitettiin
naiden keskuksien seka odljyaseman keskuksien syotttokaavio, jossa nakyy kahvasulak-

keet, jotka korvataan katkaisijoilla.
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Kuvissa 6, 7 seka 8 (ks. seur. s.) esitetddn keskuksien 1CA, 1CB seka 1DV ne kennot,

joihin katkaisijat sijoitetaan.

Kuva 6. Keskuksesta 1CA syottd keskukselle 1DG, oikeanpuoleinen laht6

Vertailemalla kuvia 6 ja 7 havaitaan, etta keskuksien 1CA sek& 1CB kennot ovat raken-
teeltaan samanlaisia. Ainoa ero on, etta keskuksen 1CA kennossa on 500 A:n ja 1CB:n
kennossa 400 A:n kahvasulakkeet.

Kuva 7. Keskuksesta 1CB syo6ttd keskukselle 1DH, oikeanpuoleinen lahtd
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Kuva 8. Keskuksesta 1DV syo6tto keskukselle 1FA; kuvassa kahvasulakkeet seka paéakytkin

Taulukossa 6 esitetaan kennojen fyysiset mitat, johon katkaisijan tulisi mahtua. Mitta-
uksista puuttuu kennojen syvyysmitta. Kennoja ei voitu tehda jannitteettémiksi mittaus-
ten ajaksi, jolloin kennon syvyyttda ei voitu mitata turvallisesti. Vertailukohdaksi taulu-
kossa 6 on Hagerin HHD400H- sekd HHA160H-katkaisijoiden fyysiset mitat. Hagerin
katkaisijoilla ovat vertailtavista katkaisijoista leveimmat, minka vuoksi ne valittiin tauluk-
koon 6 vertailukohdiksi. Schneider Electricin katkaisijoille ei ole saatavilla tuoteluette-

lossa fyysisia mittoja.

Taulukko 6.  Kennojen ja katkaisijoiden mitat [16, s. 7 - 8]

Keskus | Leveys/mm | Korkeus/mm Katkaisija Leveys/mm | Korkeus/mm
1CA 350 570 Hager HHD400H 140 260
1CB 350 570 Hager HHD400H 140 260
1DV 450 570 Hager HHA160H 75 130

Taulukossa 6 keskuksien 1CA:n seka 1CB:n kohdalla huomioitiin, ettd kennon koko

leveydesté on kaytettavissa vain puolet (ks. kuvat 6 ja 7 ed. s.).

Taulukosta 6 voitiin havaita, ettei katkaisijoiden sovittaminen kennoihin fyysisten mitto-
jen puolesta tuota ongelmia. Kuvista 6, 7 (ks. ed. s.) seka 8 nahtiin puolestaan, etta itse
kennot ovat melko syvid, joten katkaisijat mahtuvat varmasti niille tarkoitettuun tilaan

kennoihin.
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Katkaisijoiden asentamisen kannalta ongelmia tuottavat kennoissa olevat kiinnitysjar-
jestelméat. Katkaisijoiden asentaminen kennoihin on jarkevinta toteuttaa purkamalla
ensiksi kaikki vanhat kiinnitysjarjestelmaét pois kennosta ja asentamalla tilalle DIN-
kisko, johon katkaisijat ovat helposti kiinnitettavissa. DIN-kiskoa ei kannata kuitenkaan
asentaa aivan kennon pohjaan, vaan kayttaa pohjalla jonkinlaista koroketta. N&in kat-
kaisijoihin ei tarvitsisi hankkia erillisia ovivaantimia tai asennon osoittimia. Riittéisi, etta
keskuksen kannessa olisi aukko, josta katkaisijan asentoa voitaisiin muuttaa manuaali-

sesti tai releen asetteluja saataa.

5.4 Katkaisijan lisavarusteet

Pelkalla katkaisijalla ei pysty mittaamaan sen lavitse kulkevaa virtaa ja tarvittaessa
katkaisemaan sitd. llman lisdvarusteita katkaisija onkin pelkastaan esimerkiksi kuin
paakytkin, sen l&api kulkeva virta voidaan katkaista vain manuaalisesti kahvasta vaan-
tamalla. Taman vuoksi sy6tbn automaattisen poiskytkennan toteuttamiseksi katkaisijoi-

hin on liséttéava ainakin seuraavien lukujen esittamat lisdvarusteet.

5.4.1 Suojarele

Katkaisijaan on hankittava erillinen suojarele, jotta katkaisijalla voidaan toteuttaa suo-
jattavan kaapelin ylikuormitus- seka oikosulkusuojaus. Kaikilla neljalla valmistajalla on
tarjota katkaisijoihinsa laaja valikoima erilaisia suojareleitd. Katkaisijoihin saatavien
releiden valikoiman karjesta 16ytyy esimerkiksi kuvan 9 (ks. seur. s.) Schneider Electri-
cin Micrologic 6.3 E -suojarele, joka sisaltda virran, jannitteen, tehokertoimen, tehon,
energian ja harmonistensardjen mittaukset. Koska valittavat katkaisijat suojaavat vain
oliyaseman keskuksien sytttokaapeleita eika oljyaseman kayttdaste ole kovin suuri, on
kannattavinta valita katkaisijoiden suojareleiksi yksinkertaisimmat mahdolliset suojare-

leet joilla luotettava oikosulku- seka ylikuormitussuojaus ovat toteutettavissa.
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Kuva 9. Schneider Electricin Micrologic 6.3 E -suojarele ja sen laukaisukuvaaja [12, s. 17]

Oljyaseman keskuksien syottokaapeleiden suojaamisen toteuttamiseksi on katkaisijoi-
hin lisattava ylivirtarele. Kaikilla neljalla valmistajalla on tarjota katkaisijoihinsa toimin-
naltaan hyvin samankaltaisia ylivirtareleitd. Valmistajien luetteloista dljyaseman sovel-
lukseen kannattavinta on valita elektroniset ylivirtareleet. Valmistajien valikoimassa on
suuri joukko erilaisia elektronisia ylivirtareleita, joilla on valtavasti monipuolisia ominai-
suuksia. Ylivirtareleilla on oltava sdadettavat laukaisurajat niin pitkaaikaista ylikuormi-
tusta kuin oikosulkuakin varten. Etenkin katkaisijalla, joka korvaa 125 A:n sulakkeet on
oltava laaja saatdjen mahdollisuus, koska sita vastaavien katkaisijoiden nimellisvirrat
ovat 160 A.

5.4.2 Lisdkoskettimet

Lisédkoskettimien avulla saadaan valitettya katkaisijan asentotieto voimalaitoksen ohja-
us- seka valvontajarjestelmaan. Kompaktikatkaisijoissa lisakoskettimet ovat sijoitettuina

katkaisijan rungon sisalle kuvan 10 (ks. seur. s.) mukaisesti.
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Kuva 10. ABB:n katkaisijoihin saatava AUX -lisékosketin [13, s. 85]

Sen lisaksi, ettd lisakoskettimet eivat vie ylimaaraista tilaa, koska ne sijoitetaan katkai-
sijan sisalle, on niihin saatavana myo¢s valmiita johdotussarjoja. Valmiit johdotussarjat
nopeuttavat sekad helpottavat katkaisijoiden asennusta huomattavasti. Lisaksi valmiiden
johdotussarjojen ansiosta virhekytkenttjen todennakoisyys pienenee.

5.4.3 Moottoriohjain

Moottoriohjain on laite, jolla katkaisijan asentoa voidaan muuttaa ohjaus- sekéa valvon-
tajarjestelmasta sahkoisesti. Schneider Electricin moottoriohjain on esitettyna kuvassa
11. Moottoriohjain ei ole katkaisijan toiminnan tai kaapelin suojauksen kannalta valtta-
maton laite, mutta se parantaa katkaisijan kaytettavyytta huomattavasti.

Kuva 11. Schneider Electricin moottoriohjain [12, s. 20]
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Kaytettdessd moottoriohjainta katkaisijan yhteydessa on myo6s valttamatonta kayttaa
erilaisia lisakoskettimia, joiden avulla saadaan tieto ohjaus- seka valvontajarjestelmé&an
katkaisijan asennosta. Moottoriohjaimen seka lisakoskettimien avulla on jarjestelm&éan
mahdollista saada tieto myos siitd, mika katkaisijan on laukaissut.

Mikali dljyaseman keskuksia syéttavien kaapeleiden katkaisijoihin tullaan lisaéamaan
moottoriohjain, muodostuu ongelmaksi lauenneen katkaisijan takaisinkytkeminen. Kat-
kaisijan takaisinkytkeminen on voitava estaa silloin, kun 6ljyaseman ilma sisaltaa viela

vaarallisen maaraan helposti syttyvaa ilmaseosta.

5.4.4 Lisdkela

Katkaisijat eivat valttamatta tarvitse erillisia lisakeloja, mutta niin sanotun avauskelan
kayttd on oljyaseman sovelluksessa suositeltavaa. Pelkastadn katkaisijan sulkeminen
ja avaaminen onnistuu pelkdn moottoriohjaimen avulla, niin kuin edellisissd luvussa
mainittiin. Moottoriohjaimen huonopuoli katkaisijaa avatessa on kuitenkin sen hitaus.
Kun katkaisija halutaan kuormitettuna avata nopeasti, kannattavinta on kayttaa valo-
kaaren syntymisen estamiseksi nopeampi toimista avauskelaa. Aikaeroja avauskelan
ja moottoriohjaimen toiminnasta on esitettyna taulukossa 7. Taulukossa 7 avauskelasta

on kaytetty sen valmistajan, ABB:n, omaa teknistd nimea, SOR -avauskela.

Taulukko 7.  ABB:n T5 katkaisijan toiminta-aikoja [13, s. 80, 90]

Moottoriohjain |SOR-avauskela
kesto/s kesto/ms
avaus 15 1,5
sulkeminen <0,1 -
kuittaus 3 -

Taulukossa vertailukohtana kaytetty SOR-avauskelasta esitetaan kuvassa 12 (ks. seur.

s.). SOR-avauskelaa on korostettu kuvassa 12 punaisilla aariviivoilla.



21

Kuva 12. ABB:n T5 -mallin katkaisijoihin tarkoitettu SOR-avauskela [13, s. 80]

Niin kuin kuvasta 12 voitiin havaita, avauskela sijoitettaisiin katkaisijan sisalle erillisena
moduulina, jolloin se ei kasvata katkaisijan fyysisid mittoja. Moottoriohjaimen tavoin
avauskelat ovat saatavina valmiiksi johdotettuna, jolloin niiden asennus on nopeampaa
ja helpompaa. Avauskelassa ei tosin ole kuin kaksi johtoa, silla sen toiminta perustuu
jannitteen suuruuteen kelan liittimissa. Esimerkiksi ABB:n SOR-avauskela antaa kat-
kaisijalle kdskyn avata koskettimensa, kun kelan liittimien vélinen jannitteen muutos on

70 - 110 prosenttia nimellisesta syottdjannitteesta. [13, s. 80.]

5.4.5 Muut lisatarvikkeet

Jokaisella valmistajalla on tarjota katkaisijoihinsa edella mainittujen lisatarvikkeiden
liséksi suuri maara muitakin lisatarvikkeita. Naitéa lisatarvikkeista ei valttamatta tarvita
katkaisijan kayttamiseen oOljyaseman keskuksien syottbkaapeleiden suojaamisessa,

mutta ne lisdavat kuitenkin katkaisijan kayton turvallisuutta seké helpottavat asennusta.

Katkaisijan kayton turvallisuutta lisdavat esimerkiksi katkaisijoihin asennettavat koske-
tussuojat, jotka estavat kaapeleiden seké katkaisijoiden jannitteisten osien tahattoman
koskettamisen, kuten kuvasta 13 (ks. seur. s.) voidaan havaita. Katkaisijoihin on myos

saatavana kaapelin liittimien valiin eristavasta materiaalista valmistettuja suojalevyja.
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Suojalevyt eivét esta jannitteistenosien tahatonta koskettamista, mutta ne pienentéavat
oikosulun mahdollisuutta. Kosketussuoja liséa huomattavasti tydskentelyturvallisuutta
tilanteissa, joissa tytskennellaan l&hella katkaisijan litantapisteita.

Kuva 13. Schneider Electricin kosketussuoja katkaisijoille [12, s. 21]

Lisatarvikkeet, jotka puolestaan helpottavat katkaisijan asennusta parantavat kaytetta-
vyytta ovat erilaiset liittimet sekd keskuksen kanteen asennettava erillinen asennon
osoitin. Téallaisia lisatarvikkeita on esitettynd kuvassa 14. Asennon osoitinta tarvitaan,
mikali katkaisijan etupaneeli ei yletd keskuksen kanteen asti. Talloin katkaisijan asen-

non tarkistaminen seka tilan muuttaminen manuaalisesti ei onnistu.

Liittimien avulla dljyaseman sahkokeskuksia syottavat kaapelit ovat helpompi liittaa
katkaisijoihin. Liittimid on saatavana esimerkiksi erilaisilla mutkilla seka liittimia, jotka
on tarkoitettu kahden kaapelin kytkemiseen katkaisijan liittimiin samanaikaisesti. Erilai-

set liittimet helpottavat huomattavasti kaapeleiden asentamista katkaisijoihin.

Kuva 14. Schneider Electricin katkaisijoihin tarkoitettuja liittimi& seka ovivaannin [12, s. 20 - 21]
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6 Katkaisijoiden vertailu

Tassa luvussa listataan kaikkien neljan valmistajan (ks. 5.2.1 Katkaisijan valmistaja, s.
13) katkaisijat ja niihin tarvittavat lisatarvikkeet. Lisdksi katkaisijoihin valitut lisatarvik-
keet perustellaan ja niiden toimintaa kuvataan lyhyesti.

ABB

Taulukossa 8 esiteta&n ABB:n valmistamat tuotteet, joilla 6ljyaseman keskuksien syot-
tokaapelin ylikuormitus- sek& oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa.

Taulukko 8.  ABB:n katkaisijat seka lisatarvikkeet

Syotettava keskus | Katkaisija Suojarele Moottoriohjain Lisakela Lisakoskettimet
1FA XT2 Ekip LSI MOE-E SOR-avauskela AUX-E
1DH T5 PR222DS/P-LS/I MOE-E SOR-avauskela AUX-E
1DG T5 PR222DS/P-LS/I MOE-E SOR-avauskela AUX-E

Suojareleet Ekip LSI seka PR222DS/P-LS/I ovat toiminnaltaan samanlaisia suojarelei-
ta. Molemmissa releissa on laaja saatémahdollisuus niin oikosulku- kuin kuormitusvir-
ran suuruuden laukaisuarvon saadolle. Liitteessd 3 esitetdan T5-mallisen katkaisijan

sekd PR222DS/P-LS/I -suojareleen muodostaman piirin piirikaavio.

Suojareleen lisaksi toinen erityisen tarkasti valittava lisdtarvike on moottoriohjain.
ABB:lla on valittavana kahta erilaista moottoriohjainta MOE seka MOE-E, joista vain
MOE-E:td mahdollistaa ohjaus- seka valvontajarjestelmasté tulevien digitaalisten sig-
naalien muuttamisen moottoriohjainta kayttavaksi tehosignaaliksi. Valittaessa MOE-E-
moottoriohjain tulee myos valita erilaisista lisakosketin vaihtoehdoista juuri AUX-E-
lisdkoskettimet, jotta lisdkoskettimet toimisivat moottoriohjaimen kanssa yhdessa. On
my6s huomioitava, etteivat kaikki katkaisijat toimi yhdessd MOE-E-moottoriohjaimen
kanssa. MOE-E-moottoriohjaimen sekd sen kanssa yhteensopivien komponenttien

toimintaa havainnollistaa liitteena 4 esitettava piirikaavio. [12, s. 90; 13, s. 76 - 77.]

Siemens

Taulukossa 9 (ks. seur. s.) esitetddn Siemensin valmistamat tuotteet, joilla 6ljyaseman

keskuksien syottokaapelin ylikuormitus seka oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa.
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Taulukko 9.  Siemensin katkaisijat ja lisatarvikkeet

Syotettava keskus | Katkaisija Suojarele Moottoriohjain Lisakela Lisakoskettimet
1FA VL160 ETU10 Moottoriohjain - Apukoskettimet
1DH VL400 ETU10 Moottoriohjain - Apukoskettimet
1DG VL1400 ETU10 Moottoriohjain - Apukoskettimet

Katkaisijoihin on valittu ETU10-suojarele, jossa on saadettavat ylikuormitussuojaus,
ylikuorman laukaisun aikaviive seka oikosulkusuojaus. Kuten taulukosta 9 voitiin havai-
ta, Siemensilla ei ole moottoriohjaimelle sek& apukoskettimille varsinaista mallinime&
kuten ABB:lla. Taulukosta 9 voitiin havaita myds, ettd Siemensin katkaisijoihin ei ole
saatavana lisakelaa, jolla tuote-esitteiden mukaan voitaisiin ohjata katkaisija aukio-
asentoon. Lisdkelalla katkaisijan aukaiseminen on paljon nopeampaa kuin pelkalla
moottoriohjaimella, (ks. 5.4.4 Lisakela, s. 20). Esimerkiksi Siemensin moottoriohjaimel-
la katkaisijan aukaisemiseen kuluu <5 s kun vastaavasti ABB:n SOR-avauskelalla kat-

kaisijan aukaisemiseen kuluu 1,5 ms. [15, s. 40, 100; 13, s. 80.]

Schneider Electric

Taulukossa 10 esitetd&n Schneider Electricin valmistamat tuotteet, joilla 6ljyaseman
keskuksien syo6ttokaapelin ylikuormitus- seké oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa.

Taulukko 10. Schneider Electricin katkaisijat ja lisavarusteet

Syotettava keskus | Katkaisija Suojarele Moottoriohjain Lisakela Lisakoskettimet
1FA NSX160B | Micrologic 2.2 | Moottoriohajain | Tyovirtalaukaisija MX | SD-laukaisukosketin
1DH NSX400F | Micrologic 2.3 | Moottoriohajain | Tydvirtalaukaisija MX | SD-laukaisukosketin
1DG NSX400F | Micrologic 2.3 | Moottoriohajain | Tyovirtalaukaisija MX | SD-laukaisukosketin

Micrologic 2.2 seka 2.3 suojareleet ovat tarkoitettu erityisesti kaapeli- ja laitesuojauk-
seen sahkonjakelun sovelluksissa. Suojareleissd on saadettava ylikuormitussuojaus
seka saadettava hiukan hitaampi ja erittdin nopea kiintea oikosulkusuojaus. Siemensin
tavoin Schneider Electricin moottoriohjaimella ei ole varsinaista mallinimea. Schneider
Electricin tyovirtalaukaisija MX- seka SD-laukaisukosketin ovat toiminnaltaan puoles-
taan samanlaisia kuin ABB:n vastaavat tuotteet. Yleisesti voidaankin sanoa, etta
Schneider Electricin seka ABB:n tuotteet ovat hyvin samanlaisia, ja molemmilla on var-
sin laaja katkaisija- ja lisatarvikemallisto. Molempien tuote-esitteet ovat myds hyvin

samantapaisia. Suomenkielinen esite on suppeampi, varsinkin Schneider Electricillg, ja
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englanninkielinen on puolestaan hyvin laaja, yli 100 s. pidempi, ja se sisaltaa paljon

enemman tietoa. [12, s. 7, 16.]

Hager

Taulukossa 11 esitetdan Hagerin valmistamat tuotteet, joilla 6ljyaseman keskuksien

syottokaapelin ylikuormitus- seka oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa.

Taulukko 11. Hagerin katkaisijat ja lisAvarusteet

Syotettava keskus | Katkaisija Suojarele Moottoriohjain Lisakela Lisdkoskettimet
1FA HHA160H |sis. katkaisijaan ei saatavilla Tyovirtalaukaisin x160] AX-apukosketin
1DH HNDAO0OH | sis. katkaisijaan | Moottoriohjain h400 |Tyovirtalaukaisin h400| AX-apukosketin
1DG HNDA400H | sis. katkaisijaan | Moottoriohjain h400 |Tyovirtalaukaisin h400| AX-apukosketin

Hagerin katkaisijoihin suojarele siséltyy jo valmiiksi. Esimerkiksi katkaisijan HHA160H:n
viimeinen H-kirjain tarkoittaa sédédettdvaa termista laukaisua ja kiintedd magneettista

laukaisua.

Hagerin katkaisijat ovat ainoat valituista katkaisijoista, joissa ei ole sdadettavaa mag-
neettista eli oikosulkusuojauksen laukaisua. Tdma ei valttamatta tee katkaisijoista mui-
ta huonompia, kunhan yhden sekunnin aikainen oikosulkuvirta ei kasva suuremmaksi
kuin kaapeleiden oikosulkuvirran kestokyky. Kuten taulukosta 11 voitiin havaita, nimel-
lisvirraltaan 160 A:n Hagerin katkaisijalle ei ole saatavissa moottoriohjainta. Seuraava
nimellisvirran koko, johon on saatavana moottoriohjain, on 250 A. Ongelmaksi tassa
muodostuu kuitenkin suojareleen asettelut, mikali ylikuormituksen seka oikosulun suo-
jauksia ei pystyta asettelemaan tarpeeksi alas. Lisédkoskettimiksi Hagerin katkaisijoihin
on valittu AX-apukoskettimet, joiden avulla saadaan vélitettya ohjaus- seké valvontajar-

jestelméaén tieto katkaisijan koskettimien asennosta. [16, s. 19, 28 - 29.]

7 Pitoisuusanturi

Tassa insinddritydssa keskitytddn padasiassa oOljyaseman sahkonsyoton uudelleen-
suunnitteluun pienjannitetasossa. TAman takia tassa tydssa ei paneuduta kovin syvalli-
sesti pitoisuusanturiin liittyviin automaatio- seké& pienoisjannitejarjestelmiin. Lisdksi tas-
sa tytssa ei oteta kantaa, mik& pitoisuusanturi 6ljyasemalle tulisi valita. Ty6ssa kuiten-

kin esitetédan, millainen pitoisuusanturi olisi esimerkiksi hyva éljyaseman sovelluksessa.
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7.1 Pitoisuusanturin vaatimukset

Oljyasemalle sijoitettavalle pitoisuusanturille asetetaan seuraavat ehdot:

. Pitoisuusanturilta on saatava kaksi signaalia: halytys seka laukaisu.

. Pitoisuusanturin signaalin on oltava riittavan vahva, jottei se vaimene lii-
kaa pitkassa kaapelissa.

. Pitoisuusanturin signaalin on oltava sellaisenaan sopiva katkaisijoihin tai
se on kyettava muuttamaan helposti katkaisijoihin sopivaksi.

Pitoisuusanturin ehdoista ensimmainen ehto rajaa valittavien antureiden maaran melko
vahaan, mutta ei tuota varsinaisesti ongelmia. Toinen ja kolmas ehto liittyvéat periaat-
teessa toisiinsa. Kuvassa 15 esitetaan edelld mainitut ehdot tayttava Ultima XE -

kaasuanturi.

4 ULTIMA X
IMSR

.70 - e

Kuva 15. Ultima XE -kaasuanturi [18]

Jotta halytyksen seka laukaisun tiedot saataisiin siirrettyd pitkaa kaapelia pitkin luetet-
tavasti katkaisijoille, on anturin sy6ttama virtatieto, 4 - 20 mA, kannattavinta muuttaa jo
olijyasemalla jannitetiedoksi, esim. 24 V tai 230 V. Virtasighaalin muunto jannitetiedoksi
olisi taloudellisesti kannattavinta kuitenkin toteuttaa 6ljyaseman ulkopuolella, jotta ei
tarvitsisi hankkia Ex-tiloihin tarkoitettuja kaapeleita seka koteloa releelle. Ongelmaksi
kuitenkin voi muodostua eri komponenttien pakkasenkestavyys. Ennen asennusta on-

kin varmistuttava komponenttien soveltuvuudesta ulkolampétiloihin.



27

Ultima XE -kaasuanturilla voidaan havaita ilmasta eri kaasujen pitoisuuksia ja asetella
jopa kolme eri halytyssignaalin arvoa. Anturiin kuuluu myos nayttd, josta voidaan tark-
kailla eri kaasujen pitoisuuksia. Liséksi tarvittaessa anturin niin sanottu haistelijaosa

voidaan sijoittaa kauemmas varsinaisesta anturista. [18.]

Markkinoilta on varmasti saatavana muunkinlaisia vastaavanlaisia antureita kuin Ultima
XE. Mutta kuten aikaisemmin todettiin (ks. 7 Pitoisuusanturi, s. 25), tahan insin6ority6-

hdn on otettu yksi kaasuanturi esittelyyn vain esimerkin vuoksi.

7.2 Pitoisuusanturin raja-arvot

Oljyasemalla pumpattavan raskaan sekd kevyen polttodljyn alempi syttymispiste tila-
vuusprosentteina on 1 %. Kaytdnnossa tama tarkoittaa, ettda 1 m* iimaa on siséllettava
vahintaan 10 dm?® eli 10 litraa raskaan polttodljyn synnyttdamaé kaasua, jotta ilmaseos
voisi syttya. Raskaan seka kevyen polttodljyn ylempi syttymispiste on puolestaan 6 %.
Oljyaseman pitoisuusanturin halytysrajaksi olisikin kannattava asettaa 0,70 % ja lau-

kaisurajaksi 0,90 %. Raja-arvot ovat esitettyiné tilavuusprosentteina. [19; 20.]

Pitoisuusanturin halytysraja on tarkeda asettaa riittavan alas, jotta Oljyasema kyetaan
ajamaan hallitusti alas seka voidaan aloittaa ajoissa Oljyvuotojen tukkiminen ja 0ljy-
aseman tuuletus. Halytys nakyisi voimalaitoksen ohjaus- seka valvontajarjestelméassa.
Jarjestelmassa nakyisi myods katkaisijoiden asento seka sen kautta pystyttaisiin ohjaa-
maan katkaisijat takaisin kiinni, kun polttodljyn pitoisuus dljyaseman ilmasta on laske-

nut alle laukaisurajan.

7.3 Pitoisuusantureiden lukumaara ja sijoittaminen

Olijyaseman pumppuhuoneen todennakoisimmat paastolahteet sijaitsevat |ahella
pumppuhuoneen aukottomia seinid. Tarkan pitoisuusmittauksen saavuttamiseksi kan-
nattavinta olisi sijoittaa 6ljyasemalle kaksi pitoisuusmittaria, yksi kummallekin seinalle
l&helle mahdollisia p&&astolahteita. Martinkylantien puoleiselle seindlle pitoisuusanturin
asentaminen tuottaa kuitenkin suuria hankaluuksia edessa olevien putkistojen takia.
Liséksi pitoisuusanturin kaapelointi olisi putkistojen sekd saéhkdmoottoreiden takia hyvin

hankalaa asentaa talle seinalle. N&in ollen ainoaksi paikaksi, jonne pitoisuusanturi on
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jarkevaa ja mahdollista asentaa on pumppaushuoneen voimalaitoksen puoleinen sei-

na.

Pitoisuusanturin asennuspaikkaa pumppaamohuoneessa valittaessa on otettava huo-
mioon pitoisuusanturin vaatiman kaapeloinnin toteutus. Niin kuin luvussa 7.1 Pitoi-
suusanturin vaatimukset (ks. s. 26 - 27) todettiin, kannattaa anturin kaapelointi toteut-
taa dljyaseman ulkopuolella, jotta valtyttaisi kayttdmasta kustannuksia nostattavia Ex-

tiloihin tarkoitettua kaapelia.

Pitoisuusanturia asentaessa on huomioitava, etta polttodljyn synnyttdméa kaasu on 3,5
kertaa tiheampaa, ja nain ollen raskaampaa kuin ilma. Tamén takia pitoisuusanturi tu-
lee asentaa pumppaamohuoneessa mahdollisimman alas, esimerkiksi samalle tasolle
sahkoémoottoreiden kanssa, jolloin pitoisuusanturi on mahdollisimman lahella mahdol-
lista leimahduspistetta. [7, s. 108.]

8 Tarvittavat lisakaapeloinnit

8.1 Pitoisuusanturin lisékaapeloinnit

Pitoisuusanturia varten on 6ljyasemalle asennettava yksi uusi kaapeli. Kaapelilla syote-
tdadn anturin tarvitsemaa tasavirtaa sekd viedaan anturilta tulevat halytys- ja lau-

kaisusignaalit voimalaitoksen ohjaus- sek& valvontajarjestelmaan ja katkaisijoille.

Liitteessé 5 esitetaan kuvassa 15 (ks. s. 26) esitetyn Ultima XE -kaasuanturin kytken-
takaavio. Tasta kaaviosta voidaan havaita, etta Ultima XE -kaasuanturi tarvitsee vahin-
taan kaksi johtoa yhta halytysta kohden seké kaksi johtoa séhkonsyotolleen. Oljyase-
malle on siis asennettava kaapeli, jossa on vahintdén kuusi johdinta. Pitoisuusanturille
asennettavan kaapelin toinen paa on kannattavinta asentaa keskukseen 1DV samaan
kennoon, johon sijoitetaan 6ljyaseman valaistuskeskuksen 1FA katkaisija. Taulukosta 6
(ks. s. 16) voidaan havaita, etta kennossa on riittavasti tilaa niin katkaisijalle kuin pitoi-

suusanturin kaapelin vaatimille riviliittimille sek& sulakkeelle.
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8.2 Katkaisijoiden lisdkaapeloinnit

Keskuksen 1DV kennoon, josta lahtee keskuksen 1FA sytttkaapeli seka pitoisuusan-
turin kaapeli, tulee asentaa myds riviliittimia, joihin pitoisuusanturin kaapelin johtimet
yhdistetdan. Pitoisuusanturin riviliittimiltd tulee asentaa kahdelle muulle katkaisijalle
kaapeli keskuksiin 1CA sekd 1CB. Keskukset 1CA sekd 1CB sijaitsevat selat vastak-
kain samassa sahkokeskushuoneessa, joten on kannattavinta, etta keskukselta 1DV
asennetaan yksi kaapeli keskukselle 1CB, ja tasta kaapeli haaroitetaan keskukselle
1CA. Tama katkaisijoiden vélinen kaapeli kuljettaisi keskukselta 1DV kahdelle muulle
katkaisijoille pitoisuusanturin l&ahettaman laukaisutiedon. Laukaisutiedon saatuaan kat-
kaisijoiden lisékela aukaisisi katkaisijan paakoskettimet, jolloin sdhkonsyottd oljyase-
malle katkeaisi.

8.3 Ohjaus- seka valvontajarjestelmén lisakaapeloinnit

Voimalaitoksen ohjaus- seka valvontajarjestelméén syottetdédn katkaisijoilta ja pitoi-

suusanturilta seuraavat tiedot:

. pitoisuusanturilta halytys
° pitoisuusanturilta laukaisu
° katkaisijoita asentotieto

o katkaisijoiden ohjaus.

Edella mainittu kaapelointi on kannattavinta toteuttaa niin, etta kaytetaan katkaisijoiden
vdlisessa kaapeloinnissa monijohtimista kaapelia. N&in saadaan samassa kaapelissa,
jossa kulkee keskukselta 1DV ohjaustieto keskuksien 1CA- seka 1CB-katkaisijoiden
avauskeloille, myos siirrettya katkaisijoiden asentotieto sek& ohjaussignaali siirrettya
keskukselle 1DV. Keskuksen 1DV-riviliittimille kootut signaali- seka asentotiedot voi-
daan nyt yhdella monijohtimisella kaapelilla valittaa voimalaitoksen ohjaus- seka val-
vontajarjestelmdan. Nain saadaan vahennettyd asennettavien kaapeleiden maara ja

vahennettyd hankalaa ja hidasta kaapelin asennusty6ta.
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9 Muuta huomioitavaa

Oljyaseman ulko-oviin on suositeltavaa kiinnittda opastekyltit, jossa kehotettaisiin hen-
kiloita valttamaan oleskelua o6ljyasemalla mikali 6ljyaseman sahkoét kytkeytyvat pois
automaattisesti. Kylttien tulisi sisaltdd myos Iyhyt selvitys polttodljyn synnyttamasta
syttymisherkasta kaasun ja ilman seoksesta sekd kuvaus katkaisijoiden toiminnasta

yhdessa pitoisuusanturin kanssa. Esimerkki kylttien sisallosta esitetaan liitteessa 6.

10 Yhteenveto

Tassa insinooritydssa esitettyjen vaatimusten seké tehtyjen vertailujen pohjalta on suo-
siteltavaa, etta o6ljyaseman keskuksia syottavien kaapeleiden ylikuormitus- seka oi-
kosulkusuojaus toteutettaisiin joko ABB:n tai Shneider Electricin kompaktikatkaisijoilla.
Suositeltavaa olisikin ottaa yhteyttd ABB:n seka Shneider Electricin kompaktikat-
kaisijoiden myynnistad vastaaviin tahoihin ja pyytaa tarjousta ABB:ltd sek& Shneider

Electricilta luvussa 6 (ks. s. 23 - 25) esitettyihin tuotteisiin.

Yhtena katkaisijoiden valintakriteerina (ks. 5.2 Katkaisijan mitoitus ja valintakriteerit, s.
12 - 13) esitettiin katkaisijoiden mahdollisimman pienia fyysisia mittoja. Koska Shneider
Electricilta ei ollut saatavilla katkaisijoidensa fyysisia mittoja, tuleekin tarjousta pyydet-
tdessa tiedustella myds katkaisijoiden mitat. Mikali ilmenee, etta Shneider Electricin ja
ABB:n katkaisijoilla on merkittdvasti kokoeroa, suositeltavaa on valita fyysisiltd mitoil-

taan pienemmat katkaisijat asennustytn helpottamiseksi.
Oljyaseman keskuksia syottavien kaapeleiden katkaisijoiden suojareleiden asettelut
ovat esitettyna taulukossa 12. Laskut, joilla releiden asetteluarvoihin on paadytty, esite-

taan liitteessa 2.

Taulukko 12. Suojareleiden asettelut.

Releiden asttelut

Syottava keskus | Syotettava keskus Kaapeli Ylikuormitussuoja/A | Oikosulkusuoja/kA
1DV 1FA AMCMK 3x95+30 105 5,9
1CA 1DG 2XAMCMK 3x185+56 320 11,3
1CB 1DH 2xAMCMK 3x185+56 320 11,3
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Valitut suojareleiden asetteluarvot ovat viitteellisia. Tarvittaessa releiden asetteluarvot
voidaan saataa hiukan suuremmiksi, kunhan varmistutaan siita, ettei liitteessa 2 esitet-

tavid lmax:n seka lis:n arvoja yliteta.

Esimerkiksi taulukkoja 2 (ks. s. 13) ja 12 (ks. ed. s.) vertailemalla havaitaan, etta o6ljy-
aseman keskuksia syéttavien kaapeleiden ylikuormitus- seka oikosulkusuojina toimivi-
en kahvasulakkeiden nimellisvirrat ovat suurempia kuin taulukossa 12 esitettyjen relei-
den asetteluarvot sekd keskukseen 1CA ehdotetun katkaisijan nimellisvirta. Taman
takia, ennen kuin 6ljyasemalle voidaan hankkia ja asentaa ehdotettuja katkaisijoita tu-
lee oOljyaseman keskuksien kuormitusvirrat mitata tarkasti kuormituksen aikana. Tata
insinddrityota tehtaessa dljyaseman keskukset eivat olleet kuormitettuna, joten asiaa ei

voitu huomioida tassa tyossa.
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Alla on esitettyna tarkennus punaisilla nuolilla yhdistetyisté laatikoista.
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Suojareleen asettelut

Syotettava keskus | Syottava kaapeli

1FA AMCMK 3x95+30

1DH 2XAMCMK 3x185+56

1DG 2XAMCMK 3x185+56

Lampotila T=40° (arvioitu)
Kaapeleita on kaapelitikkailla yli 9kpl
Asennustapa E/F SFS 6000-5-52 taulukko A.52.3, kohta 34
Asennustapa E SFS 6000-5-52 taulukko B.52.1
Johtojen kuormitettavuus:
AMCMK 3x95+30: logs=194A
AMCMK 3x185+56: l1g5=297A  SFS 6000-5-52 taulukko B.52.5
Lampdtilan korjauskerroin k;=0,82 SFS 6000-5-52 taulukko B.52.14
Rinnakkaisten kaapeleiden aiheuttama korjauskerroin

k,=0,78 SFS 6000-5-52 taulukko B.52.17
Imax ON kaapelille laskettu suurin sallittu ylikuormitussuoja.

_ [max,95

- Imax,95 = lgs * kq * ky
= 1944 %0,82 % 0,78

= 124,0824A =~ 1244
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= Lnax185s = 2 * I1gs * ky * k;
=2%x2974%0,82%*0,78
= 379,9224A4 ~ 3804

[21, 5.234-253 ]

Suurin sallittu yhden sekunnin kestava oikosulkuvirta I4s.

AMCMK 3x95+30: l16.05= 6,9KA
AMCMK 3x185+56: l1s 15=13,3KA
[22.]

Asettelut |,

Keskukselta 1DV lahtevan AMCMK 3x95+30 -kaapelin suojareleen asettelu:
ylikuormitus: 0,7Xlnax,05<las.y,05<Imax.95

—86,8A<I,5,05<124A

valitaan lasy,0s=105A
oikosulku:  0,7Xl1s 95<las,0.95<l1s 05

—4,8KA<I5,0,05<6,9KA

valitaan l,s 0.95=5,9KA

Keskuksilta 1CA ja 1CB lahtevien 2xAMCMK 3x185+56 -kaapeleiden suojareleiden
asettelut:
ylikuormitus: 0,7Xlnax 185<las y,185<Imax 185

—~266A<l45,185<380A

valitaan ls,y,185=320A

oikosulku:  0,7Xl;s 185<las 0.185<l1s 185
—9,3kA<I 45 0.05<13,3kA

valitaan ls005=11,3kA
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Katkaisijan kytkentékaavio

ABB:n T5 -mallin kolmi- tai nelinapainen katkaisija, joka on varustettuna elektronisella
PR222DS/P-, PR222DS/P-, PR223DS- tai PR223EF -suojareleella.

Selitys:

Q katkaisijan koskettimet

K51 elektroninen suojarele (PR222DS/P-, PR222DS/P-, PR223DS- tai
PR223EF)

TI/L1-3 virtamuuntajat vaiheille

TI/N virtamuuntaja nollalle

Y01 elektronisen suojareleen laukaisukela

N L1 L2 L3
I
(? ;t ;t j;
o i\r‘lg\r_gﬁ\__ K51
)
T, Sy ____1
: /> | xo.l1
TI/L2 |
| [
TI/L3 | 2 /3>
| X012
—_——_— />L
2 T I N S ___r
: PR2220S/P
I 2
Y'Y Y Y PR223EF

[13,s. 118 - 119, 129.]
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Katkasijan ja sen lis&varusteiden kytkentakaavio

ABB:n T5 -mallin kolmi- tai nelinapainen katkaisija, joka on varustettuna elektronisella
PR222DS/P-, PR222DS/P-, PR223DS- tai PR223EF -suojareleellda, MOE-E mootto-
riohjaimella sekéa AUX-E kosketinpaketilla. Huom. piirikaaviosta puuttuu taulukon 7

komponenteista SOR -avauskela.

Selitys:

Al2 AUX-E -halytysyksikko, jossa on apukoskettimet katkaisija auki- ja katkai-
sijalaukaistu -asentojen elektroniseen indikointiin

XB, XC, XE AUX-E -yksikdn kytkentaliittimet

Al4 MOE-E moottoriohjain, jonka apukoskettimet suorittavat tiedonsiirtoyksi-

kosta tulevia komentoja

YC moottorin kayttdmekanismin kiinniohjauskela

R2 moottoriohjaimen termistori

Al7 moottoriohjaimen sahkoéinen itsepitoyksikko

S1, S2 moottoriohjaimen kayttdakselin ohjaamat koskettimet

S3 paikallis- tai kauko-ohjauskytkimen tilan ilmaisimen vaihtokosketin

K51 elektroninen suojarele (PR222DS/P-, PR222DS/P-, PR223DS- tai
PR223EF)

K51/1...8  elektronisen suojareleen suojaustoimintojen halytyskoskettimet

Y01 elektronisen suojareleen laukaisukela

Y3 elektronisen suojareleen piirien liittimet

TI/L1-3 virtamuuntajat vaiheille

TI/N virtamuuntaja nollalle

w1l ohjausjarjestelman sarjaliitanta (EIA RS485 -liiténtd)

Q katkaisijan koskettimet

SC painonappi tai kosketin katkaisijan kiinniohjaamiseen

SO painonappi tai kosketin katkaisijan aukiohjaamiseen
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Pitoisuusanturi
< NORMALLY CLOSED DE ENERGZED
ALARM 2 CONNECTONS NORMALLY CLOSED ENERGIZED
R NORMALLY CLOSED DE-ENERGIZED
NORMALY CLREs
L)
iy NORMALLY CLOSED ENERGZED
ALARM 1 CONNECTIONS || ALARI 3 CONNECTIONS
TROUSLE RELAY CONNECTIONS
N\ - NORMALLY OPEN ENERGZED
ALMT J2 J& o COMMON
Icirce i“_,_.,":' | AW\ NORMALLY CLOSED ENERGIZEC
I::%ﬁ nce ]
PUSHIUTTON [1] 5
Fus HART PORT CONNECTIONS
PUSH BUTION - f@
ﬁ Yo POWER CONNECTIONS
h caale
SHIELD N EEs (+) [PWR) (POWER)
CONNECTIONS 55"1350]3 § g CABLE
o 3 § = (S) (SG) (SIGNAL)
caale
t el (2 (GND) (GROWND)
SENSOR )
SISO ENSOR CONNECTIONS

]
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APPROVED JUNCTION BOX WITH TERMINAL STRIP
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Oljyaseman opastekyltti

Esimerkki 6ljyaseman ulko-oviin sijoitettavista opastekylteista.

Oljyaseman keskuksien 1FA, 1DG seka 1DH syottokaapelit ovat varustettu syéton au-
tomaattisella poiskytkennalld. Syéttdjen automaattista poiskytkentda ohjaa 6ljyaseman
pumppaamohuoneeseen sijoitettu pitoisuusanturi. Pitoisuusanturi mittaa ilmasta sytty-
misherkkda polttodljyn synnyttdamaa kaasua. Kaasupitoisuuden noustessa riittavan
korkeaksi ilmassa, katkeaa oOljyaseman sahkodnsyottd automaattisesti. Talléin myos

oleskelua 6ljyaseman sisatiloissa tulisi valttaa.



