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The purpose of this thesis was to check current specifications of rechargeable batteries
and battery installation at the agency of Tampereen Sahkolaitos (Electricity Company of
Tampere) at powerstation of Naistenlahti. Thesis was selected because powerstation has

batteries based on helping electrical system, which is constructed of several decades.

This thesis has examined among other things, condition of items, defects, ventilation
and whether the requirement of these things in good order. One of the goals has been to
make usable maintenance instructions to present and future battery rooms of Tampereen

Séahkolaitos (Electricity Company of Tampere).
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LYHENTEET JA TERMIT

Nsl1
Nsl2
akku
kenno
avokenno

lyijyakku

paikallisakku

elektrolyytti

GT

Naistenlahden voimalaitoksen laitos 1

Naistenlahden voimalaitoksen laitos 2

Kahdesta tai useammasta sarjaan kytketystda akkukennosta
muodostettu sahkoenergialahde

Akun pienin yksikkd, joka koostuu positiivisista ja negatiivi-
sista levyista (aktiiviaineesta) ja elektrolyytista

Kenno, jonka kennoastian kannessa on kennotulppa, jonka
kautta kaasut padsevat poistumaan

Akku, jonka elektrodit on péa&osin valmistettu lyijysta ja
elektrolyyttind on rikkihappoliuos (H2SOy,)

Akku, joka on tarkoitettu kéytettavaksi kiinteasti ja jota ei
ole tarkoitus siirrell& paikasta toiseen akun elinaikana. Se on
liitetty pysyvasti tasasahkolahteeseen (kiinted asennus)

Neste tai kiinted aine, jossa on liikkuvia ioneja, jotka saavat
sen ionisesti johtavaksi.

Kaasuturbiini



1 JOHDANTO

Tampereen Energiatuotanto Oy:n omistukseen kuuluu Lielahden- ja Naistenlahden

voimalaitokset, sekéd Finlaysonin, Tampellan ja Keskikosken vesivoimalaitokset.

Naistenlahden voimalaitos k&sittdd kaksi voimalaitosta, jotka molemmat tuottavat séh-
koé ja kaukolampod. Naistenlahti 1(Nsl1) valmistui vuonna 1971, jolloin p&apolttoai-
neena kaytettiin 6ljya kunnes 1982 tapahtui polttoainemuutos, jolloin paapolttoaineeksi
tuli jyrsinturve. Nykyisin kdytdssa on paapolttoaineena maakaasu. Naistenlahti 2(Nsl2)
valmistui 1977, jolloin paapolttoaineena oli jyrsinturve. Vuonna 1998 tapahtui moderni-
sointi jolloin polttoaineiksi tulivat turve, puu, kaasu ja 6ljy. Nsl1 tuottaa s&éhkotehoa 129
MW ja lampotehoa 144 MW. Nsl2 tuottaa sdhkotehoa 60 MW ja lampoétehoa 120 MW.
Vuonna 2010 Tampereen Sahkolaitos tuotti 1629 GWh sahkoa ja 2477 GWh kauko-

lampoa.

Tassa tyossa esitelladn Tampereen Sahkolaitoksen Naistenlahden voimalaitoksen akku-
tiloja ja kdydaan lapi akkutiloille vaadittuja maarayksia, seka tarkastellaan, etta akkutilat

ovat maardysten mukaisessa kunnossa.

Akkutiloissa huomion arvoisia asioita ovat mm. kunto, turvallisuus, ilmanvaihto, tyové-
lineet seka tydskentely ohjeistus, joista viimeisin 10ytyy liitteet osiosta huoltopéivakir-
joineen. Ohjeistusta voidaan kayttdd Tampereen Séhkdlaitoksen nykyisissa ja mahdolli-

sissa tulevissa akkutiloissa tarpeen mukaan.

Aihe valittiin sen perusteella, ettd voimalaitoksella on akustoihin perustuvat varmenne-

tut apuséhkojarjestelmat, jotka toimivat ndiden akustojen avulla.



2 AKUSTOT JA AKKUTILAT

2.1 Avoimet lyijyakut

Avoimet lyijyakut koostuvat yhdesté tai useammasta avokennosta. Avokennossa olevat
kaksi elektrodia ovat lyijya ja lyijyoksidia. Elektrolyyttind kennossa toimii laimea rikki-
happo-vesi liuos. Elektrolyytin nimellisominaispaino vaihtelee 1,2 — 1,3 kg/dm? valilla.
Lisattaessa elektrolyytin nimellisominaispainoa, akun kapasiteetti kasvaa, mutta samalla

kayttoika pienenee.

Avoimessa piirissé elektrodien vélinen jannite on n. 2,2 — 2,3 V. Téaten esimerkiksi 6,6
V:n akku koostuu kolmesta kennosta, jotka on kytketty sarjaan. Kennoissa kéaytetdan
ilmareiéllisia kennotulppia, joista latauksessa syntyvat happi ja vety péaasevét pois, sa-
malla ne estavét elektrolyytin roiskumista pois kennosta. Kennotulppien kautta tapahtuu

myos elektrolyytin lisédminen sekd ominaispainon mittaaminen.

Nykyédan avokennoissa kadytetdadn useimmiten lyijy-kalsium massalevyd, johtuen sen
hyvasta lyhyen ajan purkautumisnopeudesta seka véhdisesta huollontarpeesta. Levy ei

kesté korkeita lampdtiloja eika jatkuvaa latausta ja purkausta.

Avokennoakustot ovat tilaa vievia ja vaativat erillisen akkutilan johon I6ytyvat maari-
telmat on kasitelty kohdassa 3.4. Suurimpina etuina niilla on pitka kayttoika seka kayt-
tovarmuus. Valmistuskustannukset ovat kuitenkin suhteellisen korkeat.

(Jantunen, Matti 2004, 26-27.)

2.2 Nsll:n akkuhuoneet

Nsl1:ssa sijaitsee nelja akkuhuonetta, joissa akustot koostuvat avoimista lyijyakuista.
Néaiden tehtdvand on varmentaa apusahkoéjarjestelmien yllépito tilanteen vaatiessa. Ak-
kuhuoneiden kuntoa, puutteita, ilmanvaihtoa ja vaatimuksia on kasitelty my6hemmissé

kappaleissa.



2.2.1 Akkuhuone 1UV151T007

Sijaitsee Nsl1:n ensimmaisessd kerroksessa, jossa on 1EC035 220 V:n akusto. Akku-
huoneessa sijaitsevien kennojen lukumaéra on 108 kappaletta. Niiden mitattu kennojan-
nite on noin 2,23 V, mitattu nesteen ominaispaino noin 1,24 kg/dm?® ja mitattu akusto-
jannite noin 241 V. Kuvassa 1 on esitelty akkuhuoneen 1UV51T007 akusto
1EC035220 V.

KUVA 1. Akkuhuone 1UV151T007 ja akusto 1EC035 220 V

2.2.2 Akkuhuone 1UV152T005

Sijaitsee Nsl1:n 2 kerroksessa puhelinhuoneen vieressd, jossa sijaitsee 1IEC015 220 V:n
akusto, sekd 1EC25 220 V:n akusto 25. Akuston kennojen lukumaard on 108+108 kap-
paletta, niiden mitattu kennojénnite on noin 2,24 V, nesteen mitattu ominaispaino on
noin 1,24 kg/dm? ja molempien mitattu akustojannite on noin 241 V. Kuvassa 2 on esi-
telty akkuhuoneen 1UV52T005 akusto 1EC25 220 V.
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KUVA 2. Akkuhuone 1UV152T005 ja akusto 1EC25 220 V
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2.2.3 Akkuhuone 1UV151T004

Sijaitsee Nsll:n ensimmaisessa kerroksessa, jossa 001 & 002 GT:n akustot. Akustojen
kennojen lukumaéra on 60+60 kappaletta, joiden yksittdisten kennojen mitattu kenno-
jénnite on noin 2,23 V, nesteen mitattu ominaispaino on noin 1,22 kg/dm? ja molempien
akustojen mitattu akustojannite on noin 134 V. Kuvassa 3 on esitelty akkuhuoneen
1UV151T004 GT:n akustot 001 ja 002.

KUVA 3. Akkuhuone 1UV151T004, jossa sijaitsevat 001 ja 002 GT:n akustot
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2.2.4 Akkuhuone 1UV152T003

Akkuhuone 1UV152T003 sijaitsee Nsl1:n toisessa kerroksessa, jossa on 1EF15 +24/-24
V:n tyypin akusto seka 1EF25 +24/-24 V:n akusto. Akkuhuoneessa kennojen lukumaéara
on 14+14 kpl ja niiden mitattu kennojannite on noin 2,24 V. Akustojen nesteen mitattu
ominaispaino on noin 1,24 kg/dm?® ja mitatut akustojannitteet ovat molemmilla noin 56
V. Kuvassa 4 on esitelty akkuhuoneen 1UV152T003 kaksi akustoa 1EF15 +24/-24 V:n
sekd 1EF25 +24/-24 V:n akustot.

|

KUVA 4. Akkuhuone 1UV151T004, jossa sijaitsevat 001 ja 002 GT:n akustot

2.3 Nsl2:n akkuhuoneet

Nsl2:ssd sijaitsee kaksi akkuhuonetta, jotka sijaitsevat vierekkéisissa akkuhuoneissa
NslI2:n neljannessa kerroksessa. N&issa on myoés avoimia lyijyakustoja, joilla samat teh-
tavat kuin Nsll:n akustoilla. Akkuhuoneiden kuntoa, puutteita, ilmanvaihtoa ja vaati-

muksia on kasitelty myéhemmissé kappaleissa.

2.3.1 Akkuhuone (vasen)

Vasemman puoleisessa akkuhuoneessa(vasen) on 2EC12 220 V:n paristo 12 seké

2EF13 +26 V:n paristo 13. Kennojen lukuméaré on 2EC12 220 V:n paristo 12:lla 106
kappaletta ja 2EF13 +26 V:n paristo 13:1la 12 kappaletta. Niiden mitattu kennojannite
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on noin 2,24 V, nesteen mitattu ominaispaino on 1,24 kg/dm? ja mitattu akustojannite
on 2EC12 220 V:n akustolla noin 236V ja 2EF13 +26 V:n akustolla noin 27 V. Kuvassa
5 on esitelty Nsl2:n vasemman puoleisen akkuhuoneen akustot 2EC12 220 V sekéa
2EF13 +26 V.

KUVA 5. Nsl2:n vasen akkuhuone, jossa sijaitsevat 2EC12 220 V:n seka 2EF13 +26
V:n akustot.

2.3.2 Akkuhuone (oikea)

Oikean puoleisessa akkuhuoneessa on 2EC22 220 V:n akusto sekd 2EF 23 +26 V:n
akusto. Kennojen lukumé&érd on 2EC22 220 V:n akustolle 106 kappaletta ja 2EF 23 +26
V:n akustolle 12 kappaletta. Mitattu kennojannite on 2EC22 220 V:n akustolla noin
2,23 V ja 2EF 23 +26 V:n akustolla noin 2,24 V. Nesteiden mitatut ominaispainot ovat
2EC22 220 V:n akustolla noin 1,26 kg/dm® ja 2EF 23 +26 V:n akustolla noin 1,24
kg/dm®. Mitatut akustojannittet ovat 2EC22 220 V:n akustolla noin 237 V ja 2EF 23
+26 V:n akustolla noin 26,7 V. Kuvassa 6 on esitelty Nsl2:n oikean puoleisen akkuhuo-

neen akustot.



12

KUVA 6. Nsl2:n oikea akkuhuone, jossa sijaitsevat 2EC22 220 V:n akusto sekéd 2EF 23
+26 V:n akusto.

2.4  Akkutiloja koskevat vaatimukset

Akut on sijoitettava suojattuun tilaan, jotka tarvittaessa pystytaan lukitsemaan. Tyypil-
lisi& tiloja akustoille ovat rakennuksissa olevat erilliset akkuhuoneet, sdhkdtilassa olevat
erityisesti akkuja varten erotetut alueet tai tilat, rakennusten sisa- tai ulkopuolella olevat

kaapit tai kotelot seka laitteiden akkutilat.

Akkujen sijoittelussa on otettava huomioon suojaukset ulkopuoliselta vaaralta joita voi-
vat olla tulipalo, vesi, iskut tarind ja ilkivalta. Lisédksi on huomioitava suojaus akun ai-
heuttamalta vaaralta, joita voivat olla suurjannite, rajahdysvaara, elektrolyytin aiheutta-
mat vaarat ja korroosio. Naiden lisdksi akkutilat suojattava asiattomilta henkil6ilté ja

ympériston adriolosuhteilta, joita voivat olla [ampétila, kosteus ja ilman saasteet.

Riippuen akun tyypista ja koosta on sovellettava seuraavia vaatimuksia erillisid akusto-
tiloja kéytettaessd. Lattian on kestettdva akuston painoa. Liséksi huomioitava akuston
mahdollinen laajennus tulevaisuudessa. Sahkdasennukset on tehtdva standardien mukai-
sesti. Jos asiaan kuulumattomien henkildiden kulkua on rajoitettu, on ovien oltava lukit-
tu ja poispddsyn oltava mahdollista hatatilanteissa. Kun kéytetdan avokennoja, on tilan
lattian oltava elektrolyyttid lapaisemétonta ja elektrolyytin kemiallisia vaikutuksia kes-

tdvaa materiaalia tai kennot on sijoitettava sopiville alustoille. Tilan tuuletus on hoidet-
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tava standardien mukaisesti, joka on esitelty kappaleessa 5. Poistoilma on johdettava
rakennuksen ulkopuolelle. Jos kennon rikkoutuminen voi aiheuttaa elektrolyytin vuota-
misen, on elektrolyytin valuminen estettava esimerkiksi kayttamalla sen kokoista alus-
taa, johon mahtuu véhintadn yhden yksittaisen tai ryhmaakun kennon elektrolyytti.
Kappaleessa 2.5.1 on esitelty varoitus- ja kieltomerkit jotka on kiinnitettavé akun lahel-
le. Kappaleissa 4 ja 5 on esitelty varotoimet séhkdiskulta ja rajahdykselté sattuvien suo-
jauksien osalta. Rakennuksessa, jossa on keskusilmanvaihto, on huolehdittava, ettd kap-
paleen 5.1 vaatimukset taytetadn ilmanvaihdon osalta. (Akkujen ja akkusasennusten

turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallistakut, 40-42)

2.5 Tunnistusmerkit, varoitusmerkit ja kaytto-, asennus- seka huolto-ohjeet

Jotta tyGskentely pysyisi turvallisena, on naiden asioiden oltava vaatimusten mukaisessa
kunnossa, eika taten myoskaan ulkopuoliset henkil6t joudu tekemisiin hengenvaarallis-

ten laitteiden kanssa.

2.5.1 Varoitus merkit ja huomautukset

Akkutilat on merkittava ulkopuolelta seuraavilla varoitusmerkeilla ja huomautuksilla:
- ”Vaarallinen jénnite”, jos akun jdnnite on yli 60 V (DC)
- Kieltomerkki ”Avotulenteko ja tupakointi kielletty”.
- Varoitusmerkki ”Akku, Akkuhuone, Akustotila” osoittamaan korrosoivaa elekt-
rolyyttia, rajahtdvidkaasuja, vaarallista jannitetta ja virtaa. (Akkujen ja ak-

kusasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallistakut, 46)
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AKKUHUONE

KUVA 7. Akkuhuoneen ovi

Vaistyvan lainsaadannon mukaiset oranssimustat varoitusmerkit korvataan uusilla CLP-
asetuksen (EY) N:o 1272/2008 mukaisilla puna-valkomustilla merkeilla siirtymaaikojen

puitteissa.

Uusissa varoitusmerkeissa on oltava musta symboli valkoisella taustalla sekda punainen

kehys, joka on riittavan levea ollakseen selkeasti nakyva. (Uudet varoitusmerkit 2012)
2.5.2  Tunnistusmerkit tai merkinnat

Tunnistusmerkki tai -merkintd on kiinnitettava kestavasti jokaiseen kennoon, ryhméaak-
kuun, tai akkukokoonpanoon ja merkinnén on sisallettdva akun tyypista riippuen stan-
dardeissa EN 60896-1, EN 60896-2 ja EN 60623 vaaditut tiedot. Suositellaan, etté jo-
kainen kenno, ryhmdakku tai akkukokoonpano voidaan tunnistaa huoltotoimenpiteitéd
varten esimerkiksi numeroimalla kennot ja akut. (SFS-EN 50272-2 Akkujen ja ak-

kusasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallistakut, 46)
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KUVA 8. Kennojen numerointi

2.5.3 Kaytto-, asennus- ja huolto-ohjeet

Akustoille on médritelty kaytto-, asennus- ja huolto-ohjeet, joiden mukaan on toimitta-
va. Akun mukana on toimitettava seuraavat ohjeet ja niita on séilytettdva akun laheisyy-

dessa:



16

- Valmistajan tai toimittajan nimi

- Valmistajan tai toimittajan tyyppimerkinta

- Akun nimellisjannite

- Akun nimelliskapasiteetti ja asiaan kuuluvat nimellisarvot
- Asentajan nimi

- Kayttoonottopaiva

- Kayttoon ja huoltoon liittyvat turvallisuusohjeet

- Akun havittamista ja kierrattdmista koskevat tiedot

- Ohjeiden on oltava huolto- ja kdyttéhenkiloston saatavilla

- Ohjeet on paivitettdva muutoksien tapahtuessa ja huollon yhteydessa

(SFS-EN 50272-2 Akkujen ja akkusasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikal-
listakut, 48)

KUVA 9. Esimerkki kayttoohjeesta
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3 AKUSTOJEN JA AKKUTILOJEN KUNTO JA PUUTTEET

3.1 Akkutilojen kunto

Akustot ja Akkutilat ovat padosin asiallisessa ja maaraysten mukaisessa kunnossa. Pie-

nid puutteita tosin 16ytyy liittyen turvalliseen tydskentelyyn, akuston ja akkutilan tietoi-

hin ja ohjeistukseen, seké tyovalineisiin

3.2 Akkutilojen puutteet

Alla olevassa taulukossa on lueteltuna akkuhuoneiden puutteet ja muut huomioitavat

asiat.

TAULUKKO 1. Puutteet ja muut huomioitavat asiat

Akkuhuone Puutteet Muuta

Nsl1

1UV151T007  |Ensiapuohijeet, tekniset tiedot, huolto-ohjeet sekd suppilo Ylimaérainen huoneeseen kuulumaton tavara pois
1UV152T005  |Navansuoja

1UV152T004  |Kieltomerkki ”Avotulenteko ja tupakointi kielletty”

1UV152T003  |Pipetti, kyltti seké kosketussuojaus riittdmatdn Kennojen kannet halkeilleet

Nsl2

Vasen huone  |Kaapelin kosketussuojaus sekd koneellinen ilmanvaihto (Korjattuinfossa vanhentunutta tietoa

Oikea huonea

Koneellinen ilmanvaihto (korjattu), kennojen numerointi, pipetti

Infossa vanhentunutta tietoa

Lisaksi muutamia huomionarvoisia kuvia akkuhuoneista.




KUVA 10. Akkutilaan kuulumaton tavara

KUVA 11. Kennojen kannet halkeilleet
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KUVA 12. Akuston tiedoissa virheellisia lukemia
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4 TURVALLISUUS

Paristojen ja akkujen valmistajan on huolehdittava paristoon, akkuun tai paristoyksik-
koon tehtavistd merkinndistd. Markkinoille saatettavissa paristoissa, akuissa ja paristo-
yksikdissa on oltava erilliskerdysté ja raskasmetallisiséltda osoittavat merkinnéat; Pb, Hg
ja Cd. Markkinoille saatettavissa kannettavissa paristoissa, akuissa ja paristoyksikoissé
seké ajoneuvoparistoissa ja -akuissa on tulevaisuudessa oltava myds niiden tehoa osoit-

tavat merkinnat.

MVARTA

GLS PLUS

m HAWKER

KUVA 13. Akkujen erilliskerdysta ja raskasmetallisisaltod osoittavat merkinnét.

Akku- ja paristokayttoisia tuotteita koskee séhkoturvallisuuslaki 410/1996. Lain mu-
kaan laitteet on suunniteltava, rakennettava, valmistettava, huollettava ja kaytettava si-
ten, ettei niistd aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Laitteista ei
myosk&an saa aiheutua sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti kohtuutonta hairiota eikd
niiden toiminta saa hairiytyd séhkdmagneettisesti. Turvallisuuden varmentaminen kuu-
luu suomalaiselle valmistajalle ja suomalaiselle maahantuojalle. (Akut, paristot seka
akku- ja paristokayttoiset tuotteet 2012)


http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410?toc=1
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4.1 Ohjeet akkujen turvalliseen kayttoon

Noudata tuotteen kéyttoohjetta, koska akun lataamiselle on voitu antaa erityisoh-
jeita

- Lataa akkuja oikealla latauslaitteella

- Tarkkaile akkua tai akullista tuotetta

- Jos akku lampenee voimakkaasti tai pullistuu, poista heti akku tuotteesta
- Esté akun oikosulkeutuminen (kappale 4.3)

- Pida mm. avaimet, kolikot, korut ja vesi pois tuotteen lahettyviltd mahdollisen

oikosulun vélttamiseksi
- Al vaurioita akkua mekaanisesti
- Pida akullinen tuote poissa kuumien kohteiden laheisyydesta
- Ota huomioon akkujen napaisuus akkua vaihdettaessa

- Havita kéaytosta poistettu akku viemalla se akkujen ja paristojen kerayspistee-

seen

(Akut, paristot seké akku- ja paristokéyttoiset tuotteet 2012)

4.2 Suojaus sdhkoiskulta

Vaaralliset jannitteiset osat eivét saa olla kosketeltavissa ja kosketeltavat johtavat osat
eivat saa olla vaarallisesti jannitteisid normaaliolosuhteissa eivatka yhden vian olosuh-
teissa. S&hkoiskulta suojaamisella pyritddn vahentdmaén tai estdmadn vaaraa altistua
sahkoiskulle. Suojaus sahkdiskulta on oltava aina kaikissa séhkdasennuksissa suunnitel-

tuna ja toteutettuna. (Suojaus séhkdiskulta 2008)

Paikallisasennukset on varustettava kosketussuojauksella tai kosketusjannitesuojauksel-
la tai néiden yhdistelmalld. Seuraavissa kohdissa esitellaan tyypilliset suojausmenetel-
mét akkuasennusten ja niiden muutosten osalta. Lisaksi asianomaisia menetelmié sovel-
letaan akuille ja laitteiden sisapuolella oleviin tasavirtapiireihin. (Akkujen ja akkusasen-

nusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallistakut, 16)
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4.2.1 Kosketussuojaus

Kosketussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetddn ihmistd joutumasta

kosketuksiin jannitteisten osien kanssa séhkolaitteiden ollessa normaalissa tilassa.

Kosketussuojaukseen voidaan kayttad eri menetelmia. Eristamallé jannitteiset osat, seké
suojaamalla koteloinnin ja suojusten avulla saadaan aikaan paras mahdollinen suoja.
Suojaus kayttdmalla esteitd tai sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetéisyyden ulko-
puolelle antaa ainoastaan osittaisen suojan koskettamiselta ja sen takia menetelmat tule-
vat kysymykseen vain erityistapauksissa, yleensa ainoastaan tiloissa, joihin on péasy
séhkdalan ammattihenkil6illa.

Suojausmenetelmistd “suojaus esteiden avulla” ja ”suojaus sijoittamalla jénnitteiset osat
kosketusetdisyyden ulkopuolelle” ovat varta vasten sallittu akkuasennuksille. Menetel-
mien kayttd kuitenkin edellyttdd sitd, ettd akut joiden nimellisjannite napojen valilla
ja/tai napojen ja maan vélill4 on suurempi kuin 60 V (DC) ja enintdén 120 V (DC), si-
joitetaan tilaan, joka sijaitsee alueella, johon paasyéa on rajoitettu. Akut, joiden nimellis-
jannite on suurempi kuin 120 V (DC) on sijoitettava lukittuun tilaan alueelle, johon paa-
sya on rajoitettu. Akkutiloihin johtavat ovet katsotaan esteiksi ja ne on merkittdva
asianmukaisin varoitusmerkein kohdan 2.5.1 mukaisesti. (Sahkoéturvallisuus 2007; ja

akkusasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallistakut, 16)

4.2.2 Kosketusjannitesuojaus

Kosketusjannitesuojauksella tarkoitetaan suojausmenetelmad, jolla estetdan vaarallisen
suurien jannitteiden muodostuminen rakenteisiin, jotka ovat ihmisten tai eldimien kos-
keteltavissa. Mikali vaarallisen suuria jannitteitd muodostuu, kosketusjannitesuojauksen
tehtdvand on katkaista kosketusjannite pois niin nopeasti, ettei siitd aiheudu vaaraa.
(Leppékangas, Jukka 2005, 35-36)

Tassé kohteessa on kaytdssd suojaus syotdn automaattisen poiskytkennan avulla. Tar-
kemmin madriteltyna kaytdssé on TN-jarjestelmé, jossa akkuasennuksen positiivinen tai

negatiivinen napa tai nollapiste on maadoitettuna.
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Asennukselle jannitteelle alttiit johtavat osat on yhdistettédva suojajohtimeen (PE), PEN-
johtimeen (PEN) tai toiminnalliseen ja suojamaadoitusjohtimeen (FPE), joka on liitetty
akun siihen pisteeseen, joka on maan potentiaalissa. Suojajohtimen lisamaadoittamista
saatetaan vaatia, jotta varmistetaan, ettd suojajohtimen potentiaali on mahdollisimman

ldhelld maan potentiaalia.

Kiinteasti asennetuilla sahkolaitteilla (sahkolaitteistoilla) poiskytkeytymisen on tapah-
duttava 5 s kuluessa vikatilanteesta. TN-S jérjestelméssa suojajohtimen (PE) kautta ei

kulje kuormitusvirtaa.

KUVA 14. TN-S —jarjestelméa

(Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. osa2: paikallisakut, 18-20)

4.3 Oikosulkusuojaus ja suojaus muilta sahkon aiheuttamilta vaikutuksilta

Vikatilanteissa saattaa syntya hyvinkin suuria virtoja ja jannitettd akun navoissa ei voida

kytked pois, mika saattaa aiheuttaa séhkoiskuja ja muita vaaratilanteita.

4.3.1 Oikosulku

Akkuihin tai kennoihin varastoitunut séhkdenergia saattaa vapautua vahingossa ja hal-
litsemattomasti napojen vélisen oikosulun vuoksi. Huomattavan suuren energian vuoksi
suuren virran aiheuttama kuumuus saattaa sulattaa metallia, aiheuttaa Kipindintid tai
tulipalon seka rajahdyksen tai elektrolyytin hdyrystymisen. Akku napoihin liitettavien

syottojohtimien on kestettédva oikosulkutilanteessa syntyvét séhkémagneettiset voimat.
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Kaikki akun kytkennét on tehtdva aina varokkeelle asti siten, ettd oikosulkua ei voi ta-
pahtua missddn mahdollisessa tilanteessa ja eristyksen on kestettavd ympariston vaiku-
tuksia, kuten 1ampod, polyd, kaasuja, hoyryd ja mekaanisia rasituksia. Jos liittimet ja
johtimet eivét ole eristettyjd, on asennusten ja huoltojen yhteydessé kaytettavé eristetty-

ja tyokaluja kyseisella alueella.

4.3.2 \uotovirrat

Tulipalon tai korroosion estdmiseksi akut on pidettavé puhtaina ja kuivina. Jotta valte-
tddn ympaéristoolosuhteiden, kuten lampétilan, kuivuuden, polyn, kaasujen, hdyryn ja
mekaanisten rasituksien aiheuttamat vaikutukset, on akkupiirin ja muiden johtavien osi-
en eristysresistanssin oltava 100 Q/V (akun nimellisjannite), jotta tima vastaa vuotovir-
ran arvoa, joka on pienempi kuin 10 mA.

Akkujarjestelmé on erotettava kiintedstd (sahko)asennuksesta ennen vuotovirran mitta-
usta. Ennen minkaan testin aloittamista on tarkastettava, ettei akun ja siihen liittyvan
telineen tai kotelon valilla ole vaarallista jannitettd. (Akkujen ja akkuasennusten turval-
lisuusvaatimukset. osa2: paikallisakut, 30)

4.4 Kaasunmuodostus

Varaamisen, kestovaraamisen ja ylivaraamisen aikana kaikista akuista syntyy kaasuja
lukuun ottamatta kaasutiiviitd kennoja. Tdma on seurausta veden elektrolyysista varaus-
virralla. Syntyvét kaasut ovat vetyé ja happea. Kun néitd paasee ympéroivaan tilaan, voi
rajahtava seos syntya vedyn konsentraation ylittdessa 4 %, vetya ilmassa. (Akkujen ja

akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. osa2: paikallisakut, 32)

4.5 Akun ldhiymparisto

Akun laheisyydessa rajahtavien kaasujen laimeneminen ei ole aina taattu. Tdman vuoksi
akun ympadrille tarvitaan tietty suoja-alue, jonka sisdpuolella ei saa olla Kipindivia tai
kuumia (max. pintalampétila on 300 °C) laitteita. Akkutilat ovat lukittujen ovien takana,
taten suoja-alueen ehdot tayttyvat. Rajahtévien kaasujen levidminen on riippuvainen

kaasun syntymisnopeudesta seké ilmanvaihdosta kaasua synnyttavan kohteen l&histolla.
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4.6 Suojaus elektrolyytin aiheuttamalta vaaralta

4.6.1 Elektrolyytti ja vesi

Lyijyakuissa kéaytettava elektrolyytti on rikkihapon vesiliuosta. Tislattua tai ionivaihdet-

tua vetta lisatdédn avoimeen lyijyakkuun aikataulutettujen huoltojen yhteydessa.

4.6.2 Suojavaatetus

Elektrolyytin ja/tai avokennojen kasittelyn yhteydessa elektrolyyttid saattaa roiskua.
Roiskeiden aiheuttamien henkilévahinkojen vélttdmiseksi on kéytettdva suojavaatetusta,
kuten:

- Suojalaseja tai silmi& ja naamaa suojaavaa maskia
- Suojakasineitd ja esiliinaa

4.6.3 Altistuminen elektrolyytille

Jos elektrolyyttia joutuu silmiin, on silmat huuhdeltava heti runsaalla vedelld vahintaan

15 min ajan. Kaikissa tapauksissa on mentdva taman jalkeen valittomasti la&kariin.

Jos elektrolyyttid joutuu iholle, on iho pestava runsaalla vedelld, neutralisoivalla vesi-
liuoksella tai saippuavedella rikkihapon ollessa kyseessa. Eméksisen (alkalinen) elektro-
lyytin ollessa kyseessd, on syyta kéyttdd mietoa happamaa liuosta. Jos ihon drsytysta
esiintyy, on otettava yhteytta laakariin.

Akun l&histoll& on oltava vesipiste (hana tai séilid) elektrolyyttiroiskeiden puhdistami-

seksi. (Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. osa2: paikallisakut, 38-40)
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5 ILMANVAIHTO

IImanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. llma virtaa suuremmasta paineesta pie-
nempaan. Paine-ero voidaan saada aikaan joko puhaltimilla (koneellinen ilmanvaihto)
tai lampdtilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen ilmanvaihto). Mikali
tuloilma puhalletaan koneellisesti tilaan, on kyseessé tulo- ja poistoilmanvaihto, muussa
tapauksessa vain poistoilmanvaihto. llmanvaihdon suuruutta ei pystytda arvioimaan
muuten kuin mittausten avulla. Jos rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto, niin
poistoilmaventtiileista tehtavilla mittauksilla voidaan ilmanvaihdon suuruutta arvioida
riittdvan tarkasti. Mittalaitteena kéytetdan joko kuumalanka-anemometria tai paineson-
dia. (Ilmanvaihdon perusteet 1995)

5.1 llmanvaihtovaatimukset

llImanvaihdon tarkoituksena on pitdd akustotilan tai kotelon vetykonsentraatio vedyn
alemman rajahdysrajan alapuolella (4 %.o1). Akustotilaa tai koteloa pidetéan turvallisena
rajahdysvaaran osalta silloin, kun vetykonsentraatio saadaan pysymaan turvallisissa

rajoissa luonnollisella tai koneellisella ilmanvaihdolla.

Akustotilan ilmanvaihdon pienin mahdollinen ilman virtaus lasketaan seuraavan kaavan

avulla;

Q:V'q's'n'Igas'Crt'10_3(m3/h)
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missa:
Q = tuuletusilmavirtaus (m*/h)

100% — 4%

o = 24

v = vedyn tarvittava laimennus:
q = 0,42 - 10 m*/Ah syntynyt vety
s =5, yleinen turvakerroin

n = kennojen lukumé&éara

lqas = kaasua tuottava virta (mA) nimelliskapasiteettia kohti kestovarausvirralla e tai

pikavarausvirralla lpoost,

Crt = kapasiteetti Cyg lyijyakuille (Ah), Us = 1,80 V/kenno lampétilassa 20 °C tai kapa-
siteetti Cs nikkeli-kadmiumakuille (Ah), Us = 1,00 V/kenno lampétilassa 20 °C

Kun

v+ ¢ s = 0,05 m*Ah tuuletusilmavirran kaava on:
Q=0,05-n"lgs - Cr- 10° (m®h)

Kaasua tuottava virta lgs madritetdan seuraavan kaavan avulla:
lgas = lfioatmoost * fg -fs (MA/AR)

jossa

If0at = kestovarausvirta taysin varautuneessa tilassa maarétylla kestovarausjannitteelld

lampatilassa 20 °C

Inoost = pikavarausvirta tdysin varautuneessa tilassa maaratylla pikavarausjannitteella

ldmpdtilassa 20 °C
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fy = kaasuntuottokerroin, taysin varautuneessa tilassa kaasua tuottavan virran osuus

fs = turvakerroin, jolla otetaan huomioon vialliset kennot ja akkujen

ikddntyminen.

Ellei valmistaja ilmoita toisin, suositeltavat arvot virroille lfoatja lhoost annetaan taulu-

kossa 1 yhdessé taydentévan informaation kanssa.

TAULUKKO 2. Virran | arvot, kun kéytetdan 1U- tai U varaajia

Avoimet lyijyakut Suljetut lyijyakut Avoimet nikkeli-
kadmiumakut?)

Sb<3%"

kaasuntuottokerroin

fq 1 0,2 1

kaasuntuottoturvakerroin

fe 5 5 5

(10 % kennoista viallisia ja ikddntyneitd)

kestovarausjannite

U fioat” 2,23 2,27 1,40

V/kenno

tyypillinen kestovarausvirta

! fioat 1 1 1

mA/Ah

pikavarausjannite

Kestovaraus- ja pikavarausvirran arvot kasvavat lampdtilan vaikutuksesta. Taulukon 2
arvoissa on otettu huomioon lampétilan mahdollinen nousu aina 40 °C:een asti.

Kun avoimessa akussa kéytetaan ns. katalyyttitulppia kaasua tuottavaa virtaa voidaan
laskea 50 %:lla avokennoihin verrattuna. (Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaa-

timukset. osa2: paikallisakut, 32-34)

Lasketaan akkuhuoneiden vaaditut ilmanvaihtoméaarat avoimille lyijyakuille.
Laskuesimerkkind Akkuhuone 1UV152T003. Muut tulokset ovat taulukoituna.

Akkuhuone 1: (Nsl1, 2.kerros)
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lgas=4 - 1 - 5=20 mA/Ah

joka perustuu pikavarausvirtaan

l4as -arvot saadaan taulukosta 2

Vaadittu ilmavirtaus Q = 0,05 - 28 kpl- 20 mA/Ah - 100 Ah/kpl - 10 = 2,8 m*h

Todelliset ilmanvaihtomaarat:

Poistoilma:

Poistoputken halkaisija on 0,25 m, joten séade r = 0,125 m

Poistoputken leikkauksen pinta-ala A; =z - r*=x - (0,125 m)?= 0,049 m?
Poistoilman nopeus v; = 7,5 m/s

llmanvirtauksen suuruus tunnissa = vy - A; - t = 7,5 m/s - 0,049 m? - 3600 s = 1330 m®h

Tuloilma:

Tuloilman nopeus v, = 1,5 m/s

Tuloilmaluukun leveys 0,50 m ja korkeus 0,28 m

liImanvaihtoaukon pinta-ala A, = leveys - korkeus= 0,50 m - 0,28 m = 0,14 m?
llmanvirtauksen suuruus tunnissa = v, - Az - t = 1,5 m/s - 0,14 m? - 3600 s = 756 m*/h

Poistoilma mitattiin painesondilla 4 metrin paasta poistoilmaputken suuaukolta. Putkeen
porasin reién, josta paine-anturin pd4 mahtui sisdan. Mittauksen suoritin mahdollisim-

man tarkasti putken keskikohdasta.

Luonnollinen tuloilma mitattiin tuloilma-aukon vélittomésta laheisyydesta. Aukon pin-

ta-alasta johtuen mittausta ei voida pitaa taysin luotettavana.



KUVA 15. Tuloilma-aukko

TAULUKKO 3. Akkuhuoneiden vaaditut ja lasketut ilmavirtaukset
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Ken- | Tuloil- |Pinta- | Poistoil- |Pinta- |Vaadittu il- Laskettu il-
Akkuhuone not ma ala ma ala mavirtaus mavirtaus

Ikm m/s m’ m/s m’ m>/h m>/h
1UV152T003 |28 1,5 0,14 |7,5 0,049 (2,8 1330
1UV151T004 [120 19 0,049 (4,5 0,049 (12 790
1UV152T005 [216 4 0,071 (2,5 0,071 (21,6 640
1UV151T007 [108 2 0,123 |3,25 0,08 10,8 940
Nsl2(Vasen) [118 2 0,037 |5,75 0,049 (11,8 1010
Nsl2(Oikea) [118 6 0,062 |5,75 0,049 (11,8 1010
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6 JOHTOPAATOKSET

Akkutilat ovat padosin maardysten mukaisessa kunnossa, muutamaa seikkaa lukuun
ottamatta. Tiloissa olevat puutteet tulisi korjata mahdollisimman nopeasti seka vialliset
ja rikkindiset osat tulisi vaihtaa. Akkutilaa ei saisi myosk&an pitdd minkaanlaisena va-

rastona.

IImanvaihto on riittava ja jopa liian suuri, mikali laskelmat olisivat ehdottoman oikeat.
En kuitenkaan pida niita luotettavina, syysta ettd ilmanpainemittari oli kymmenia vuosia
vanha, eika mittauksia pystynyt tekemaan riittdvan luotettavasti mittapaikoista, joissa

mittausalue oli kovin suurella pinta-alalla.

Liitteend olevat akuston huolto- ja kayttOpoytakirja, seké huolto- ja tarkastusohjeet ovat

mielestani hyvin soveltuvia kaytettavéaksi voimalaitoksen akkutiloja varten.
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Liite 1. Akkujen huolto- ja tarkastusohjeet
AKKUJEN HUOLTO- JA TARKASTUSOHJEET

Ulkopuolinen huolto
Kennot on pidettdvd puhtaina ja kuivina, sekd suojattava Kiinteiltd ja nestemaéisiltd epapuhtauksilta. Kennon
yhdistdjat ja napaliitokset on suojattava hyvin syopymistd vastaan haponkestévalla naparasvalla. Napapulttien

Kireys on tarkastettava saannéllisesti.

Nestehuolto

Happotasoa on tarkasteltava usein. Tarvittaessa lisétéan tislattua tai ionipuhdistettua vettd, kunnes happotaso on
oikea. Tayttoa ei saa suorittaa kuitenkaan yli maksimi rajan. Hyva akkuvesi on véritonta ja puhdasta eikd sen
johtokyky saa ylittad 30 uS/cm. Akkuvesi on sdilytettdvé suljetuissa astioissa, eika sitd saa kaataa k&yttOastiasta
takaisin varastoastiaan. Tayttoon kaytettdvien valineiden, kuten vesiastiat ja suppilo on oltava puhtaat ja

haponkestavaa muovia, lasia tai posliinia.

Valvonta ja huoltomittaukset

Akuston elinidn kannalta on térkeéa, ettd varaustilaa tarkkaillaan saannéllisesti. Sitd seurataan akustolle tehdyin
jannite-, tiheys- ja lampomittauksin. Tarkistuksessa tulee kayttaa kalibroitua jannitemittaria. S&ada tarvittaessa
varausjannite oikeaksi ja kirjaa tehdyt toimenpiteet. Huomioi, etté yksittaisten akkujen jannitteet vaihtelevat varsin
paljon ensimmadisen kayttovuoden aikana. Vaihtelu kuitenkin vahenee ajan myotad. Normaali vaihteluvéli on 2,22 —
2,36 V/kenno. Kyseenomaiset huoltomittaukset tulee suorittaa sdannéllisesti ja usein esimerkiksi 4 viikon valein
niin sanotuille tarkkailukennoille sekd harvemmin tehtynd, esimerkiksi 4 kuukauden vélein kaikille kennoille.
Saadut lukemat on merkittavé huolellisesti akkupdivakirjaan noudattamalla siind annettuja ohjeita. Elektrolyytin
tiheys on mitattava ennen kennojen vedenlisdystd, muutoin mittaus antaa véaaran tuloksen. Jos tiheydet halutaan
mitata veden lisdyksen jalkeen, on akusto kytkettdva pikavaraukseen hapon ja veden sekoittamiseksi. Mikali
jossain kennossa esiintyy huomattavia poikkeuksia muihin ndhden, on syy selvitettdva tai otettava yhteyttd akun
toimittajaan. Varaajan jannitetasoa on tarkkailtava s&annollisesti ja tarvittaessa saddettdvd. Tarkista napojen

kiristysmomentti joka toinen vuosi. Ylipaineventtiiliin ei saa koskea missaén tapauksessa.

VAROITUS: Kennot siséltavat rajahtavad kaasua. Varmista ettei akuston laheisyydessd ole tulta, hehkuvia
esineitd tai kipinoitd. Ennen akkujen kanssa tydskentelyn aloittamista tulee staattinen sahké purkaa pois. Mikali
kennojen véliset yhdyskiskot/kaapelit ovat suojaamattomia, piilee niissa oikosulkuvaara. Lyijy-yhdisteet ovat
myrkyllisi4, joten pese aina kétesi tyoskentelyn péatyttyd. Akut siséltavat rikkihappoa, joka on absorboitunut
levyihin ja erottimiin. Happo syovyttdd useimpia metalleja ja orgaanisia aineita. Vioittunut akku ei normaalisti
vuoda happoa ympéristdon, mutta akun siséisiin osiin koskeminen altistaa hapolle. Ké&ytd aina suojakasineita,

suojavaatetusta ja suojalaseja vioittunutta akkua kasitellessési.
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Suorittaja

Paivamaara

Muuta huomioitavaa

Akusto

Akustojannite

Akkuhuoneen lampétila

KenlKenno|Nesteen|Toimen Ken|Kenno|Nesteen|Toimen KenlKenno|Nesteen|Toimen
no |jannitejominais|piteet no |jannitejominais|piteet no |jannitejominais|piteet
nro |(V) paino |ym. nro | (V) paino |ym. nro | (V) paino |ym.
1 41 81
2 42 82
3 43 83
4 44 84
5 45 85
6 46 86
7 47 87
8 48 88
9 49 89
10 50 90
11 51 91
12 52 92
13 53 93
14 54 94
15 55 95
16 56 96
17 57 97
18 58 938
19 59 99
20 60 100
21 61 101
22 62 102
23 63 103
24 64 104
25 65 105
26 66 106
27 67 107
28 68 108
29 69 109
30 70 110
31 71 111
32 72 112
33 73 113
34 74 114
35 75 115
36 76 116
37 77 117
38 78 118
39 79 119
40 80 120
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Akusto

Paivays

Suorittaja

Toimenpiteet

Muuta




