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Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella jarkevin tapa toteuttaa Aliko L
2400-30 levyleikkurin kéyttd, haja-asutusalueella toimivan metallialan yrityksen tar-
peisiin.

Tydssa suunniteltiin vaihtoehtoinen levyleikkurikdyton toteutus, jossa kéytetdén
leikkurin séhkdnsyottdon aggregaattia. Tassa yhteydessé tutkittiin tapoja rajoittaa
kolmivaiheisen oikosulkumoottorin kdynnistysvirtaa. Liséksi tarkasteltiin levyleikku-
rin kéyttoonotto- ja kayttokustannuksia seké sahkdverkkoon liitettyna ettd aggregaat-
tikayttoisena.

Taman tyon avulla on tarkoitus péattad, miten levyleikkurikéytté tullaan toteutta-
maan.
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The purpose of this thesis was to plan the most reasonable way to use Aliko L 2400-
30 metal plate cutter for the needs of a metal company located in sparsely populated
area.

The main purpose of this thesis was to design an alternative implementation to use
metal plate cutter while using aggregate as a power source of the cutter. In this con-
text, ways to restrict starting current of a three phase cage induction motor were stud-
ied. Also start-up and operating costs were inspected in both implementations.

With help of this thesis, the way to implement the use of the cutter will be decided.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella jarkevin tapa toteuttaa Aliko L
2400-30 levyleikkurin kayttdé Harjunpadn Terasrakenne Oy:n tarpeisiin. Ty0ssa
suunnitellaan vaihtoehtoinen levyleikkurin kaytto, joka toteutetaan kayttamalla leik-
kurin sahkonsyottoon aggregaattia. Tassd yhteydessa perehdytadn erilaisiin tapoihin
kolmivaiheisen oikosulkumoottorin kéynnistysvirran rajoittamiseksi, sekd pohditaan
niiden soveltuvuutta td4han kayttotarkoitukseen. Lisaksi kdydaan l&pi mité pitad ottaa
huomioon, kun k&ytetddn aggregaattia energian ldhteend verrattuna sahkoéverkkoon

liittdmiseen.

Tyossa yhtend osa-alueena oli selvittdd molempien kéayttévaihtoehtojen toteutuksesta
aiheutuvat kustannukset sekd myos leikkurin kéytostad aiheutuvat kustannukset eri
kayttovaihtoehdoilla. Tyon lopuksi onkin tehty néista asioista mahdollisimman tark-
ka kustannuslaskelma, jonka perusteella on tehty lopulliset johtopaétokset jarkevim-

mastd tavasta toteuttaa leikkurikaytto.

2 HARJUNPAAN TERASRAKENNE OY

2.1 Yleistad

Harjunpéaan Terédsrakenne Oy on Ulvilan Harjunpéassé toimiva metallialan yritys.
Yritys tyollistaa talla hetkella kahdeksan henkildd vakituisesti. Nimensd mukaisesti
yritys valmistaa mittatilaustyona erilaisia rakenteita metallista. Yrityksen valmista-
mia rakenteita kdytetddén muun muassa hallien, liikekeskusten ja muiden vastaavien
tilojen rakentamisessa. Yrityksen palvelut kattavat koko prosessin valmistuksesta
asennukseen, joten tilaaja saa halutessaan valmiin tuotteen asennettuna sovittuun
paikkaan. Yritys on esimerkiksi valmistanut ja asentanut Satakunnan Ammattikor-
keakoulun tiedepuiston kampuksen katolla olevien aurinkokerdinten telineet. Talla
hetkell& suurin tyémaa on Poriin valmistuva kauppakeskus Puuvilla, johon yritys

valmistaa muun muassa kannatinpalkkirakenteita.



Terésrakenteiden liséksi yritys valmistaa myos ovia, ikkunoita seka julkisivuraken-
teita. Naiden valmistuksessa kéaytetaan nykyisin suurimmaksi osaksi alumiinia, mutta
valmistusmateriaalina myds teras on edelleen kaytossa. (Nakkila-Ulvila-Luvia 2013,
111)

2.2 Historia

Vuonna 1985 Simo Sundelin perusti terasrakenteita valmistavan yrityksen, jonka ni-
meksi tuli silloin Tmi Simo Sundelin. Yrityksen toimiala on ollut alusta asti sama,
mutta huomattavasti pienemmassa mittakaavassa kuin nykyaan. Vuonna 2001 toi-
minta oli paisunut sellaisiin mittoihin, etta yrityksen yhtiomuoto muutettiin osakeyh-
tioksi, sekd samassa yhteydessd yrityksen nimi vaihtui Harjunpdén Ter&srakenne
Oy:ksi. Seuraavaksi tarvittiin lisad tilaa ja uusi halli valmistuikin vuonna 2006 aiem-
pien toimitilojen rinnalle. NyKyisin vanhoissa toimitiloissa hoidetaan alumiinity6t ja
uusissa tiloissa terastyot. Asiakkaita yritykselld on nykyaan koko Suomesta ja lisaksi

on myo6s ulkomaan vientid. (Nakkila-Ulvila-Luvia 2013, 111)



3 ALIKO L 2400-30 LEVYLEIKKURI

i\
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Kuva 1. Aliko L 2400-30 levyleikkuri

3.1 Tekniset tiedot

Aliko L 2400-30 on Urjalalaisen Aliko Automation Oy:n vuonna 1998 valmistama
hydraulinen levyleikkuri. Se painaa 33 000 kiloa ja on valmistettu teraslevysté ja
putkesta hitsaamalla. Silla pystytdan leikkaamaan teraslevya aina 30mm materiaali-
vahvuuteen saakka. Levyleikkurin liityntateho on 75 kVA, joka koostuu kéytanndssa
kokonaan leikkurin hydraulikoneikkoa k&yttavan sdéhkomoottorin tehosta. Leikkuri
on varustettu ohjausyksikolla, jonka muistiin voidaan ohjelmoida ohjelma-
askeleittain erilaisia takavasteen ja muiden leikkaustietojen arvoja. Muistiin talletet-
tuja ohjelmia voidaan selata, ottaa kayttdon muistista ja tarvittaessa korjata tai pois-
taa. Kuvassa 2 on leikkurin kayttopaneeli, jolla leikkuria ohjataan. Kéyttépaneeli on
sijoitettu leikkurin keskuksen kylkeen. (Aliko hydraulinen levyleikkuri, kéyttdohje-
Kirja 1999)



Kuva 2. Leikkurin kayttopaneeli

3.2 Levyleikkurin sijoittaminen

Levyleikkuri tullaan sijoittamaan yrityksen vuonna 2006 valmistuneisiin tiloihin, te-
ollisuushalliin jossa yrityksen toiminta nykyadn pédosin tapahtuu. Rakennuksen
kuormitus koostuu télla hetkella lahinnéd kaytettavasta valaistuksesta sekd metallitdi-
den tekemiseen tarvittavista sahkotyokoneista. Naitd ovat muun muassa hitsausko-
neet, kulmahiomakoneet, erilaiset sahat, putkentaivutin, kanttikone ohutlevylle seka
erilaiset porakoneet. T&stéd syystd kayttovaihtoehtojen kustannusvertailussa tulee ot-
taa huomioon myds hallin sahkdkeskuksen ja syoton eroavaisuudet eri kéyttovaih-

toehdoilla seké néista aiheutuvat kustannuserot.



10

4 LEVYLEIKKURIKAYTON TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

4.1 Sahkoverkkoon liittdminen

Levyleikkuri on suunniteltu kytkettavaksi sahkoverkkoon asennuskiinteiston keskuk-
seen liitettavalla liitantdkaapelilla. Talloin leikkurin kayttoonotto ei vaadi erityistoi-
menpiteitd vaan onnistuu helposti, edellyttden etté leikkurin sijoituspaikkana on riit-

tavan suurella sahkoéliittyméalla varustettu kiinteisto.

4.2 Aggregaattikayttod

Harjunpaan Teréasrakenne Oy:n tilanteessa levyleikkurin séhkdverkkoon liittdminen
vaatisi yrityksen séhkoliittyméan suurentamista huomattavasti. Kyseisessé tilanteessa
ongelmaksi muodostuu yrityksen sahkoliittymakoon kasvattaminen leikkurikéyton
takia kohtuuttoman suureksi yrityksen muuhun sahkontarpeeseen seka leikkurin va-
haisiin kayttotunteihin nahden. Yrityksen sijainti haja-asutusalueella tekee liittyman
suurentamisesta kallista, joten paadyttiin selvittdmaan mahdollisuutta kayttaa leikku-
ria aggregaatilla. Tata vaihtoehtoa puolsi myos leikkurikéyttoon sopivan aggregaatin

I6ytyminen kéytettyna edulliseen hintaan.

5 AGGREGAATTIKAYTON SUUNNITTELU

5.1 Aggregaatin valinta

Tassa tapauksessa aggregaatin valinnalle asetti erityisid haasteita se, ettd tiedettiin
levyleikkurin hydraulikoneikon moottorin ottavan hyvin suuren k&ynnistysvirran kun
leikkuri k&ynnistetd&n. Tastd hyvin suuresta k&ynnistysvirrasta johtuen oli alusta al-
kaen selvad, ettd moottorin kdynnistysvirtaa tultaisiin jotenkin rajoittamaan. Nain

myos kéyttéon tarvittavan aggregaatin koko saataisiin pidettya maltillisempana.
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Levyleikkurin liityntdtehoksi valmistaja ilmoittaa 75 kVA, jonka perusteella voidaan
karkeasti paatelld, ettd aggregaatin tulisi mielellddn olla vahintaan kaksi kertaa liityn-
tatehon suuruinen kéynnistysvirran rajoittamisesta huolimatta. Nain varmistetaan riit-

tava kdynnistysvirran saanti ja samalla moottorin riittdvan nopea kdynnistyminen.

Tallainen 150 KVA:n aggregaatti 10ytyi sopivaan hintaan kdytettynd, joten t&ssa ta-
pauksessa aggregaatin valintaa ei tarvinnut sen enempéaa miettid, vaan paatettiin etta
aggregaattikayttoon paadyttdessa levyleikkurin teholéhteeksi tultaisiin hankkimaan

kyseinen Gesan DPS 140 aggregaatti.

5.2 Gesan DPS 140 aggregaatti

Kuva 3. Gesan DPS 140 aggregaatti

Caterpillar logosta huolimatta kayttoon valikoitunut aggregaatti on Espanjalaisen
Gesan:in valmistama DPS 140 malli. Caterpillar logo aggregaatin kyljissé johtuu ag-
gregaatin moottorista, joka on Englantilaisen Perkins:in valmistetta. Perkins Engines
on néet Caterpillar:in tytaryhtio.
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Kuvassa 4 olevasta aggregaatin tyyppikilvesta ndhdaan aggregaatin tarkeimmat tie-
dot, kuten sen nimellisteho, tehokerroin seka tuotetun sahkon taajuus ja jannite. N&-
ma ja liséksi paljon muuta tietoa aggregaatista kdyvéat ilmi myos liitteend 2 olevista

aggregaatin teknisista tiedoista.

Kuva 4. Aggregaatin tyyppikilpi

5.3 Aggregaattikayton toteuttamiseen tarvittavat muutokset levyleikkurissa

Levyleikkurin kéytté aggregaatilla vaatii hieman muutoksia levyleikkurin séhkdois-
tykseen. Vahimmilldan leikkurin hydraulikoneikon moottorin syottokaapeliin tulee
kytke& jonkinlainen kdynnistysvirtaa rajoittava komponentti. Kun moottorin kaynnis-
tysvirran rajoitus on hoidettu, voidaan aggregaatti kytked leikkurin keskuksen syot-

toon ja tarvittavien kalibrointien jélkeen aloittaa laitteen kaytto.

Kéytannossé kéynnistysvirran rajoitus on helpoin toteuttaa poistamalla kaytosta levy-
leikkurin keskuksessa oleva moottorin padékontaktori ja kytkemalla moottorin syotto-
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kaapeli suoraan keskuksen paasulakkeille. Naiden muutoksien jalkeen voidaan kayn-
nistysvirtaa rajoittava komponentti kytked moottorin syottokaapeliin, keskuksen ja
moottorin valiin. Kuvassa 5 on leikkurin keskus, johon on ympyroity punaisella pois-

tettava padkontaktori ja siniselld keskuksen péésulakkeet.
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Kuva 5. Levyleikkurin keskus jossa ympyroity muutettavat kohteet

Levyleikkurin kayttda voidaan tarvittaessa helpottaa tekemélla lisdd muutoksia leik-
kurin keskukseen. Tallgin keskusta tulee muuttaa siten, ettd levyleikkurin hydrauli-
koneikon moottorin syottd poistetaan keskukselta ja keskuksen syoton liitdntdja pie-
nennetaan niin, ettd keskukseen on mahdollista kytked levyleikkurin jéljelle jaavan
liityntatehon mukainen syottokaapeli. Moottorin syoton erottamisella muun levyleik-

kurin syotostd saavutetaan parannusta levyleikkurin kaytettdvyydessd, néin saasty-
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taan leikkurin leikkuup6ydén takavasteen kalibroinnilta jokaisella kaynnistyskerralla.
Liittamalla levyleikkurin keskus suoraan sdhkoéverkkoon saadaan leikkurin kalibroin-
titiedot pysymaan muistissa silloin kun leikkuria ei kayteta. Jos koko leikkuria kéyte-
tdén aggregaatilla pelkdn moottorin sijaan, aiheutuu tasté kalibrointitietojen haviami-

nen leikkurin muistista kun aggregaatti sammutetaan.

Tulevaisuudessa néhdaan onko tarpeellista ryhtyd edelld mainittuihin muutoksiin
leikkurin kéyton helpottamiseksi. N&in aluksi tyydytddn tekemaédn vain pakolliset
muutokset aggregaattikdyton mahdollistamiseksi, silla leikkurin k&ytto tulee olemaan
vahaista ainakin ensi alkuun ja laitteen kalibroinnissa ei pitéisi kestdd kuin muutama
minuutti. (Aliko hydraulinen levyleikkuri, kayttéohjekirja 1999)

6 MOOTTORIN KAYNNISTYKSEN SUUNNITTELU

Alusta asti oli selvaa, ettd hydraulikoneikon moottorin kdynnistdminen aggregaatilla
vaatii t&ssé tapauksessa jarjestelman, jolla moottorin kdynnistysvirtaa saadaan rajoi-
tettua huomattavasti suoran kdynnistyksen vaatimasta virran arvosta. N&in taytyy
toimia siksi, ettd aggregaatista ei saada hetkellisestikddn otettua virtaa niin paljon
kuin moottorin suorakaynnistys vaatii. Sahkoverkosta sen sijaan voidaan hetkellisesti
ottaa huomattavasti liittymén paasulakkeiden kokoa suurempi virta, esimerkiksi juuri
moottorin kaynnistysvirta. Seuraavaksi on madritetty aggregaatin tuottama virta,
kaynnistysvirran raja-arvo, moottorin kaynnistysvirran tarve suoralla kaynnistyksella

seka perehdytty erilaisiin tapoihin kdynnistysvirran rajoittamiseksi.

6.1 Aggregaatin tuottama virta

Lasketaan aluksi aggregaatin tuottama virta taydelld kuormituksella. Aggregaatin
tyyppikilvessé on ilmoitettu aggregaatin tuottama teho kuormitettuna, tehokerroin ja

jannite. Aggregaatin tuottama virta voidaan siis laskea kolmivaihetehon kaavalla:

P = V3*U*I*coso

josta ratkaistaan virta:
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| = P/(N3*U*cosp)
lkuormitetty = 108800W/(\/3*400V*0,8)
lwormitettu = 196,3A

Tama virran arvo on siis se virta, jonka aggregaatti pystyy tuottamaan taysin kuormi-
tettuna jatkuvasti. Koska moottorin k&ynnistyksessa ottama virta on hyvin lyhytai-
kainen, niin voidaan kaytannossd pitda raja-arvona virtaa, jonka aggregaatti tuottaa
kuormittamattomana. Kuormittamattoman tilanteen virta on laskettavissa liitteessa 2

annettujen arvojen perusteella edelld mainitulla kaavalla:

| = P/(N3*U*cosg)
Ikuormittamaton = 120000W/(\/3 *400*0,8)
lwormittamaton = 216,5A

Naéilla arvoilla laskettuna saadaan virralle sama arvo, kuin mité aggregaatin generaat-

toriosan valmistaja on generaattorin tyyppikilpeen merkinnyt.

Kuva 6. Generaattoriosan tyyppikilpi
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Néiden tietojen pohjalta voidaan todeta, ettd moottorin kdynnistysvirta taytyy saada
pidettya kaikissa tilanteissa alle 217A suuruisena. Lisaksi virta ei saa pitkakestoisesti
ylittdd 196A, joten moottorin kdynnistyksen tulee tapahtua suhteellisen nopeasti. Mi-
t& nopeammin moottori saadaan pyorimaan nimellisnopeudella, sitd nopeammin virta

saadaan lahtemaan laskuun.

6.2 Hydraulikoneikon moottorin nimellisvirta

Hydraulikoneikon moottorin kaynnistysvirran maarittdmiseksi pitdd ensin laskea
moottorin nimellisvirta 400 voltin jannitteelld, silla se on kaytettdvan aggregaatin
tuottama jannite. Moottorin tyyppikilvesséd on annettu nimellisvirta sen sijaan vain

jannitteen arvoilla 380 ja 420 volttia.
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Kuva 7. Hydraulikoneikon moottorin tyyppikilpi

Lasketaan moottorin ottama séhkoteho tyyppikilven arvojen perusteella. Moottorin

ottama sahkoteho voidaan laskea kolmivaihetehon kaavalla:
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P1 = \3*Un*In*cos¢
P1 =~3*420V*121A*0,9
P1=79220,5W

Koska moottori tarvitsee nimellisnopeudella pyoridkseen aina saman tehon syotto-
jannitteesta riippumatta, kaava moottorin nimellisvirran laskemiseksi saadaan johdet-

tua kolmivaihetehon kaavasta:
P1 = \3*Un*In*cos¢
In = P1/(N3*Un*cose)

Talla kertaa voidaan tehokertoimen arvona kayttaa tyyppikilven perusteella paateltya
arvoa, silla tasséd tapauksessa ndin toimien saavutetaan taysin riittdva laskentatark-

kuus. Sijoitetaan kaavaan arvot ja ratkaistaan nimellisvirta 400 voltin jannitteella.

In = 79 220,5W/(N3*400V*0,905)
In = 126,4A

6.3 Suora kaynnistys

Suora kaynnistys on markkinoiden yleisin kdynnistystapa. Kaynnistyslaitteisto koos-
tuu ainoastaan péaakontaktorista seka lamporeleesta tai elektronisesta ylikuormitusre-
leesta. TAman menetelman haittana on se, ettd k&ynnistysvirta on suurin mahdollinen.
Normaali arvo on 67 kertaa moottorin nimellisvirta, mutta arvo voi nousta jopa 9-
10-kertaiseksi nimellisvirtaan verrattuna. Kéaynnistysvirran lisaksi kaynnistyksen ai-
van ensihetkelld moottori ottaa n. 14x nimellisvirransuuruisen virtapiikin.

Arvot vaihtelevat moottorin rakenteen ja koon mukaan, mutta yleensa pienilla moot-
toreilla arvot ovat suurempia kuin suurilla moottoreilla. Suoran k&ynnistyksen aikana
myds kdynnistysmomentti on erittdin suuri, yleensa tarpeettoman suuri sovelluksen
kannalta. Suuri momentti aiheuttaa suuret voimavaikutukset, jotka rasittavat kytki-

mié ja kdytettdvia laitteita tarpeettomasti. Tietenkin joissakin tapauksissa tamé kayn-
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nistystapa toimii taydellisesti ja joskus se on my6s ainoa mahdollinen ratkaisu. (ABB
Oy. Pehmokéynnistinopas 2007, 9)

Néin ollen voidaan péaatella moottorin suorakéynnistyksen olevan mahdotonta tassa
toteutuksessa, silla jos moottorin kdynnistysvirta on vahintdan kuusinkertainen moot-

torin nimellisvirtaan verrattuna, saadaan kaynnistysvirraksi:

IS > 6*In
Is > 6*126,4A
Is > 758,4A

Aggregaatti sen sijaan ei pysty antamaan virtaa hetkellisestikadn kuin 217A, joten
edelld esitetty véite suorakdynnistyksen mahdottomuudesta pitédd tassa tapauksessa
taysin paikkansa.

6.4 Tahti- kolmio -kaynnistys

Yksi tapa moottorin kdynnistysvirran pienentdmiseen on varustaa moottori tahti-
kolmio—kéaynnistimelld. Tahti- kolmio—kaynnistin (Y/D-kdynnistin) on laite jolla

saadaan vahennettyd moottorin k&ynnistysvirtaa ja -momenttia.

Tahti- kolmio-kdynnistimen toiminta perustuu siihen, ettd kolmiokytkentainen moot-
tori kytketdan kaynnistyksen ajaksi tdhteen. Télla toimenpiteelld saavutetaan mootto-
rin kaamityksen jannitteen aleneminen 1/ \3 nimelliseen verrattuna, samalla myos
moottorin kadmivirta alenee samassa suhteessa. Téhtikytkenndstd ja alemmasta jan-
nitteestd johtuen moottorin verkosta ottama virta on vain kolmasosa kolmioon kytke-
tyn moottorin kaynnistysvirrasta. Tasta aiheutuu kuitenkin myoés kdynnistysmomen-
tin pieneneminen kolmasosaan kolmiokytkentddn verrattuna. Tahti- kolmio -
kaynnistys on yleisesti kdytetty kdynnistystapa pienilla ja keskisuurilla moottoreilla,
johtuen siitd, ettd kyseinen kéynnistystapa on kohtalaisen halpa toteuttaa. (Korpinen
1998, 12)
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Tavallisesti t&hti- kolmio -k&ynnistin koostuu kolmesta kontaktorista, ylikuormitus-
releestd ja ajastimesta, jolla méaaritetddn aika, jonka moottori on tahtikytkennéssa
(kaynnistysasennossa). (ABB QOy. Pehmokaynnistinopas 2007, 10)

Tama kaynnistystapa soveltuu vain tilanteisiin, joissa kuormitus on k&ynnistettdessa
pieni. Jos moottorin kuormitus on liian suuri, momentti ei riitd moottorin kiihdytta-
miseen kayntinopeuteen ennen kolmiokytkentdan siirtymista. (ABB Oy. Pehmo-
kaynnistinopas 2007, 10)

Lasketaan nyt pienin mahdollinen moottorin ottama kaynnistysvirta tahtikytkentéise-

na edella mainitun perusteella:

Istéhti > (758,4A/3)
IStanti > 252,8A

Voidaan siis paatella moottorin kdynnistyksen olevan téssd tapauksessa mahdotonta

téhti- kolmiok&ynnistimenkaan avulla.

6.5 Pehmokéynnistin

Pehmokéaynnistimen péavirtapiirissa on tyristoreja ja moottorin jannitettd sédadetaan
piirilevyn elektroniikalla. Pehmokaynnistimessa kaytetdadn kaynnistyksen aikana
pienté jannitettd, jolloin myods kaynnistysvirta on pieni. Samalla myds kaynnistyksen
aikainen momentti pienenee merkittdvasti. (ABB Oy. Pehmoké&ynnistinopas 2007,
13)

Pehmokaynnistin sisaltdéd yleisesti muutamia padkomponentteja, joita ovat piirilevy,
jaahdytysripa, tyristorit, tuulettimet ja kotelo (muovinen tai metallinen). Pehmokayn-
nistimen ohjauspiirit voivat olla digitaalisia, analogisia tai néiden yhdistelmia. Ulos-
tulosignaalireleet voivat olla kiintedtoimisia tai vapaasti ohjelmoitavia. Pehmokayn-
nistimessa on toisinaan myos sisddnrakennettu elektroninen ylikuormitusrele (EOL),

joka korvaa tavallisesti kdytettdvan perinteisen kaksoismetallireleen. Sisaanrakennet-
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tu EOL on paljon perinteista relettd tarkempi, koska arvot lasketaan elektronisesti.
(ABB Oy. Pehmokéynnistinopas 2007, 33)

Tyristori

Kotelo

Kuva 8. Pehmokéynnistimen rakenne (ABB Oy. Pehmokéaynnistinopas 2007, 34)

Tassa kayttosovelluksessa pehmokaynnistinta ei niink&an tarvita kaynnistyksen peh-
mentamiseen, vaan sen padasiallinen kayttotarkoitus on kaynnistysvirran rajoittami-
nen. Tasta syysta kaytettavassd pehmokéynnistimessa tulee olla virranrajoitustoimin-

fo.

Virranrajoitusta voidaan kayttaa, kun kaynnistysvirtaa halutaan rajoittaa. Kun virran
raja-arvo saavutetaan, pehmokéaynnistin lopettaa tilapdisesti jannitteen kasvattamisen,
kunnes virta laskee mééritetyn raja-arvon alapuolelle. Tamén jalkeen rampitus tay-

teen jannitteeseen jatkuu. (ABB Oy. Pehmokaynnistinopas 2007, 37)

Tassa tapauksessa ei kuitenkaan paadytty pehmokéynnistimen kayttdon sen vuoksi,
ettd kyseessa on hydraulikoneikkoa kayttdva moottori. Moottori siis pyorittda ko-
neikon hydraulipumppua ja heti moottorin kdynnistyessa koneikon hydraulipumppu
alkaa kierrattaa jarjestelméssa hydrauliikkadljyé, jolloin jarjestelméén alkaa muodos-
tua painetta. Jarjestelman paine kasvaa kaynnistysajan kuluessa, joten mit4 kauem-
min moottorin kdynnistdminen tayteen pyorimisnopeuteen kestdd, sitd enemman

momenttia vaaditaan pyorimisliikkeen yll&pitamiseen. Tasta syystd moottorilta vaa-
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ditaan kaynnistyksessa runsaasti vaantomomenttia. Tédssa tilanteessa ajateltiin taa-
juusmuuttajan mahdollistamalla taajuuden s&adolla saatavan pehmokéynnistintd pa-
remmin yllapidettyda moottorin vadntdbmomenttia ja nédin saadaan kaynnistysaika py-
symaan riittdvan pienend, jotta moottorin kéynnistys onnistuisi aggregaatin rajoitta-

masta kaynnistysvirrasta huolimatta.

6.6 Kaynnistys taajuusmuuttajaa apuna kayttéaen

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikan laite, jolla pystytddn muuttamaan verkkojan-
nitteen taajuutta. P&aasiallinen taajuusmuuttajan kéyttotarkoitus on kolmivaiheisen
oikosulkumoottorin pydrimisnopeuden sdatd. Suoraan kolmivaiheiseen vakiotaajui-
seen sahkdverkkoon kytketty oikosulkumoottori pydrii vakionopeudella, jonka mé&éa-
rittdvat sdhkoverkon taajuus sekd moottorin napapariluku. Taajuusmuuttaja mahdol-
listaa oikosulkumoottorin py6rimisnopeuden portaattoman saadon, muuttamalla

moottorille syotettdavan jannitteen taajuutta. (Kiiski 2012, 3)

Suoraan sdhkoverkkoon kytkettyyn moottoriin verrattuna, voidaan taajuusmuuttajaa
kayttdmalla saavuttaa monia merkittavia hyotyja. Kolmivaiheisen oikosulkumootto-
rin huonona puolena on sen kaynnistyksessa ottama suuri kdynnistysvirta, josta ai-
heutuu jannitteen alenemaa sahkoverkossa. Taajuusmuuttajaa kayttdmalla voidaan
moottorin virtaa ja taajuutta saataa kaynnistyksen aikana niin, etta kiihdytys nimelli-
seen pyorimisnopeuteen tapahtuu ramppimaisesti jolloin myés kdynnistysvirta pysyy
kohtuullisena. Tasta johtuen sédhkdverkon jannite ei alene. Tallainen taajuusmuutta-
jakayton mahdollistama ramppimainen kiihdytys ja pysaytys séastavat moottoria se-
k& muita voimansiirron komponentteja. (Kiiski 2012, 3)

Taajuusmuuttaja on elektroninen laite, jonka kotelo on usein valmistettu muovista.
Taajuusmuuttaja yhdistda pienitehoisen ohjauselektroniikan seké tehoelektroniikan,
jota kaytetddn ohjaamaan ja siirtdméan suuria tehoja. Taajuusmuuttaja kytketédan
syottdvan verkon ja moottorin valiin. Yleensa taajuusmuuttajaa kaytetddn kolmivai-
heisessa syottoverkossa ohjaamaan kolmivaiheista oikosulkumoottoria. Taajuus-
muuttajan toiminta perustuu syoéttdverkon kolmivaiheisen jannitteen muuttamiseen

tasajannitteeksi kolmivaiheisen tasasuuntaussillan avulla. Sen jélkeen tasajannitteen
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energia varastoidaan valipiirin kondensaattoreihin tai keloihin riippuen siitd, onko
kyseessa jannitevélipiirillinen vai virtavalipiirillinen taajuusmuuttaja. Vélipiiriin va-
rastoidusta energiasta voidaan tuottaa halutun taajuista vaihtovirtaa syotettaville

moottorille vaihtosuuntaussillan avulla. (Kiiski 2012, 4)

Harjunp@an Terdsrakenteen tapauksessa taajuusmuuttajaa kaytettdisiin ainoastaan
moottorin kéynnistysvirran rajoittamiseen. Kaytdnndssa tdma tarkoittaisi sitd, ettd
taajuusmuuttajaan pitdisi olla mahdollista ohjelmoida k&ynnistysramppi, jolla moot-
tori voitaisiin kéynnistad esimerkiksi erilliseen kytkentérasiaan asennetusta painik-
keesta. Né&in levyleikkurin k&yt0sta saataisiin riittdvan helppoa, jotta kaikki yrityksen

tyontekijat osaisivat kayttaa leikkuria.

Tass4 tilanteessa taajuusmuuttaja on paras vaihtoehto kdynnistysvirran rajoittamisek-
si ja sen mahdollistamalla taajuuden nostolla saadaan parannettua moottorin vaanto-

momenttia silloin, kun virranrajoitus estda kaynnistysvirran kasvun.

7 LEVYLEIKKURIKAYTON KUSTANNUKSET

Levyleikkurikaytostd aiheutuu kustannuksia seka leikkurin kayttdonotosta, etta leik-
kurin varsinaisesta kdytostd. Tasta syystd on tarkead, ettd molemmista aiheutuvat
kustannukset ovat mahdollisimman hyvin tiedossa ennen leikkurin kayttdonottoa,
silld tilannekohtaisesti kustannukset voivat olla kohtuuttoman suuret laitteen tulevaa
kayttoa ajatellen. Harjunpédan Terasrakenne Oy:n tilanteessa kayttoonottokustannuk-
set ovat varteenotettava ongelma laitteen tulevia kayttotuntiméaarié ajatellen, joten
tasta syysté paadyttiin pohtimaan vaihtoehtoista tapaa leikkurikayton toteuttamiseksi.

Seuraavaksi perehdytéan leikkurikaytdsta aiheutuviin kustannuksiin niin tarkasti kuin
tassd vaiheessa on jarkevaa ja ylipadataan mahdollista. Laskelmissa on pyritty maarit-
tdmaan levyleikkurin kayttdonotosta ja kaytosta aiheutuvat kustannukset seka suo-
raan sahkoverkkoon liitettynd ettd aggregaattikdyttoisend. Laskelmien jélkeen ver-

taan toteutustapojen kayttoonotto- ja kayttokustannuksia toisiinsa, jolloin selvida ta-
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loudellisesti kannattavampi tapa toteuttaa leikkurikayttd. N&iden laskelmien pohjalta
on tarkoitus paattaa rakennettavan levyleikkurikéyton toteutustapa.

7.1 Kayttoonottokustannukset

Kéyttoonottokustannuksilla tarkoitetaan tassa yhteydessé levyleikkurin kéyttoonotos-
ta aiheutuvia kustannuksia, kaytannossa kaikkia kustannuksia, jotka liittyvat leikku-
rin toimintakuntoon saattamiseksi. Naissa laskelmissa mééritetddn vain leikkurin
sahkoistamisestd aiheutuvat kustannukset, joten esimerkiksi leikkurin sijoituspaik-
kaan asentamisesta aiheutuvia kuluja ei néihin laskelmiin ole maaritelty, silla ne ei-

vat ole toteutustapojen vertailun kannalta oleellista tietoa.

Olen pyrkinyt laatimaan kummastakin téssd kasitellysta toteutustavasta mahdolli-
simman tarkat laskelmat. Néaissa laskelmissa keskitytdaan pelkastaan leikkurin kéyton

mahdollistamiseksi tarvittaviin sdhkdistyksiin ja niiden kustannuksiin.

7.2 Kéyton aikaiset kustannukset

Kayton aikaisilla kustannuksilla tarkoitetaan, toimintakuntoon saattamisen jalkeen,
leikkurin kdytosta aiheutuvia kustannuksia. K&yton aikaisia kustannuksia kartoitetta-
essa pitda ottaa huomioon ovatko ne sellaisia, ettd kustannukset tulevat laitteen konk-
reettisesta kaytostd, vai siitd etta laite on kayttovalmiina. Silla mista kustannukset
aiheutuvat on t&ssd yhteydessa suuri merkitys sen vuoksi, ettd levyleikkuri saattaa
yrityksen mukaan olla kayttamattoméané pitkiakin aikoja. N&in ollen mit4 vdhemman
leikkurista aiheutuu kustannuksia silloin kun sita ei kaytetd, niin sita parempi. Naissé
laskelmissa ei oteta huomioon leikkurin huollosta ja muusta yllapidosta aiheutuvia

kustannuksia, sill& toteutustapojen vertailun kannalta ne eivat ole oleellista tietoa.
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8 KUSTANNUSLASKELMA

8.1 Kayttoonottokustannukset sahkdverkkoon liitettyna

Kayttoonottokustannukset sahkoverkkoon liitettyna koostuvat padosin yrityksen séh-
koliittyman suurentamisesta, uuden mittauskeskuksen, toimitilojen syottokaapelin ja

laitekaapelin hankinnasta.

8.1.1 Yrityksen sahkoliittymén suurentamisesta aiheutuvat kustannukset

Yritykselld on talla hetkella kaytdssaan 3x63A suuruinen sahkoliittyma. Leikkuri-
kayton mahdollistamiseksi tulee yrityksen séhkoliittym&a suurentaa. Liittymén suu-
rentamistarve oli tassé tapauksessa helppo maarittad, silld yrittaja itse pyysi toteutta-
maan laskelmat niin, ettd leikkurin vaatiman lisdyksen jélkeen yrityksen kéyttoon
jaisi kaikissa tilanteissa sama 3x63A:n tarjoama kapasiteetti. Lasketaan siis levyleik-
kurin liityntatehon perusteella sen tarvitsema virta ja sen perusteella maaraytyva liit-
tymaén uusi paasulakekoko.

Leikkurin tiedoissa on annettu leikkurille liityntateho 75kVA. Tehon yksikosta kVA
voidaan péatelld kyseessa olevan leikkurin ndenndisteho S, ndin ollen virta voidaan

ratkaista ndennaistehon kaavasta:

S = \3*U*|

josta ratkaisemalla virta saadaan
| = S/(N3*U)

lieikkuri = 75KVA/(N3*400V)
lieikkuri = 108,25A

Kun lisdtaén leikkurin kdynnissa ottama virta nykyiseen péaésulakekokoon, saadaan

virran arvo jonka perusteella valitaan uusien paasulakkeiden koko.

| = 63A+108,25A
| =171,25A
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N&in ollen voidaan todeta, ettd liittyma kannattaa suurentaa vahintdan 3x200A suu-

ruiseksi.

Harjunpéan Terésrakenne Oy:n toimitusjohtaja Simo Sundelin kertoi olleensa yhtey-
dessé séahkoverkkoyhtio Fortum:iin puhelimitse ja tiedustelleensa hintaa yrityksen
liittymén suurentamiselle 200A:n suuruiseksi. Puhelintiedustelun jalkeen han oli saa-
nut sahkopostilla tarjouksen liittymén suurentamisesta, tarjouksessa liittymén hin-
naksi oli madritelty 27 000€. Syy liittyméan korkeaan hintaan on alueen sdhkdverkos-
sa, tarkemmin sanottuna aluetta syottavassa muuntajassa, jonka kapasiteetti ei liitty-
man suurentamisen jéalkeen riitd alueen syottamiseen. Nain ollen muuntaja pitaisi
vaihtaa, jotta liittyma voitaisiin suurentaa. Kuitenkaan, kohtuullisen suuresta hinnasta
huolimatta, sahkoyhti6 ei olisi muuttamassa yrityksen sy6ttdd maakaapeliksi, vaan
suurennuksen jalkeenkin yrityksen liityntdjohto tulisi edelleen sailymaan ilmakaape-
lina. (Sundelin henkilokohtainen tiedonanto 8.2.2014)

8.1.2 Uuden mittauskeskuksen hankinnasta aiheutuvat kustannukset

Kuten edellé todettiin, yrityksen sahkdliittyméa tulee suurentaa paasulakkeiltaan va-
hintddn 200A:n suuruiseksi ja ndin ollen myds yrityksen mittauskeskus joudutaan
uusimaan. Tall& hetkelld yrityksen mittauskeskus on varustettu 63A:n péésulakkeilla

ja on sijoitettu ulos, ilmajohdon viimeiseen pylvaaseen.

Helpoin tapa mittauskeskuksen uusimiseksi olisi hankkia suojausluokaltaan ulkosi-
joitukseen riittdva mittauskeskus. Nain keskuksen sijoittamiselle ei olisi rajoitteita,
vaan keskus voitaisiin tarvittaessa asentaa joko vanhan keskuksen tilalle pylvaaseen
tai kiinteiston ulkoseindan. Ulkosijoitus asettaa kuitenkin lisdvaatimuksia uuden kes-
kuksen koteloinnille, jolloin tastd aiheutuu myds lisdkustannuksia. SFS 6000 stan-
dardin mukaan ulos, vahintdan 0,5m metrin etdisyydelle maanpinnasta, asennettavan
séhkolaitteen kotelointiluokituksen pitdd olla vahintdan IPX3. (SFS Kaésikirja 600
2007, 570)
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Ennen kuin voidaan selvittdd uuden mittauskeskuksen hankintahinta, pitdd myds
muilta osin olla tiedossa millainen keskus asennukseen tarvitaan. Seuraavaksi on lis-

tattu keskukselta vaadittuja ominaisuuksia:

vahintdén 200A paasulakkeet

e sdhkon kulutuksen mittaus

e 1kpl péaasulakkeiden suuruinen johtolahtd (leikkurin syo6ttoa
varten)

e 2kpl 63A suuruinen johtoldhtd (vanhan paékeskuksen syottoa

varten ja toinen varalle)

e ulkoasennukseen soveltuva kotelointiluokka

Uutta mittauskeskusta etsiessani huomasin nopeasti, ettd tahan asennukseen soveltu-
vaa keskusta ei ollut valmistajien vakiokeskusluetteloissa. Keskus olisi siis tilattava
suoraan valmistajalta mittatilauksena. Mekeltek Oy:n kautta otettiin yhteyttd keskus-
valmistaja UTU Oy:hyn tarkoituksena saada alustava kustannusarvio tarvittavasta

keskuksesta.

UTU Oy:n edustaja kertoi heti, ettd ulkokayttoon soveltuva keskus yli 200A péésu-
lakkeilla on hankintahinnaltaan huomattavasti sisatiloihin asennettavaa kalliimpi.
Tasta syysta paadyttiin kysymaan hinta-arvio sisétiloihin asennettavasta keskuksesta,
silld kéytdnnossé keskus voidaan sijoittaa myos sisatiloihin kohtuullisen pienin lisé-
kustannuksin. Muilta ominaisuuksiltaan halutunlainen keskus on saatavilla mittatila-
uksena IP30 Kkotelointiluokassa, esimerkiksi ILVES-keskussarjan komponenteista
kasattuna. UTU Oy:n edustaja oli kertonut sahkonmittauksella, 250A péasulakkeilla
sekd 250A ja 63A johtoladhddilla varustetun keskuksen arvioiduksi hinnaksi noin
1500€ + alv 24%. Néin ollen arvonlisaverollinen hinta kyseiselle keskukselle olisi
noin 1860€. (henkilokohtainen tiedonanto 29.1.2014)

Lisédkustannuksia tassé tapauksessa aiheutuu ilmajohdon viimeiseen pylvaaseen han-
kittavista ulkosijoituskelpoisista paasulakkeista. Padasulakkeet on téssé tapauksessa
jarkevéaa sijoittaa vanhan keskuksen paikalle pylvaaseen, silla kaapelointi uudelle

keskukselle, rakennuksen sisalle, on pakko toteuttaa maakaapelilla. N&in toimien
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pystytaan kaapelointi pylvaalta keskukselle toteuttamaan poikkipinnaltaan pienem-
malla kaapelilla kuin silloin, jos ilmajohto jatkettaisiin suoraan maakaapeliksi. Syyna
tdhan on sédhkodverkon selektiivisyys, jonka mukaan ylikuormitustilanteessa lahinna
kulutuspaikkaa olevan sulakkeen tulee palaa. Téstd johtuen sahkdyhtion on pakko
suojata syottokaapelinsa vahintédén yhta kokoa asiakkaan péasulakkeita suuremmilla
sulakkeilla, jonka vuoksi myGs maakaapeli tulee mitoittaa naiden sulakkeiden mu-
kaan. Kun voidaan kayttaa poikkipinnaltaan pienempéaa kaapelia, niin séastetaan

kaapelin hankintakustannuksissa.

Elekroskandian tuoteluettelosta 16ytyi etsinnan jalkeen tdh&n asennukseen sopiva
pylvéasvarokekytkin hintaan 433€ alv 0%, joten arvonlisdverollinen hinta kyseiselle
pylvisvarokekytkimelle on 536,92€. Liséksi pylvidsvarokekytkimen asennusta varten
joudutaan hankkimaan kytkimelle asennusteline jonka hinnaksi luettelon mukaan
tulee 25,90€ + alv 24%, eli arvonlisdverollinen hinta telineelle on 32,12€. (Elektro-

skandia Oy:n www-sivut 2014)

Liséksi se, ettd keskus taytyy asentaa sisétiloihin, aiheuttaa téssa tilanteessa lisékulu-
ja. Rakennuksessa ei télla hetkelld ole paékeskushuonetta ja jotta uusi keskus voitai-
siin luotettavasti suojata polylta ja lialta hallissa, jossa tehdadan metallit6itd, on paéa-
keskushuoneen rakentaminen kaytdnndssa pakollinen toimenpide. Téasta aiheutuvat
kustannukset ovat kuitenkin suhteellisen vahéisia ja hankalia maérittad, joten niita ei
tassé lahdetd selvittdméan. Namé kustannukset tullaan merkitsemaan méaarittamatto-

man suuruisina tahan alustavaan kustannuslaskelmaan.

8.1.3 Toimitilojen sy6ttokaapelin uusimisesta aiheutuvat kustannukset

Liittymakoon suurentuessa toimitilojen syottokaapeli tulee myods paivittdd vastaa-
maan suurentunutta liittyméatehoa. Madritetddn seuraavaksi uuden liittyman vaatima

syo6ttokaapeli ja sen aiheuttama kustannus.

Syottokaapelin kulkureitti on seuraavanlainen: kaapeli kulkee ilmajohdon viimeisen

pylvéaén pintaa pitkin kourulla suojattuna maahan, jossa se jatkaa matkaansa hallille.
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Sisélla hallissa kaapeli kulkee seindpinnalla pitkin tikashylly, jolla ei ole muita kaa-

peleita.

Standardin SFS 6000 taulukon A.52-1 mukaan kyseessé ovat talloin referenssiasen-
nustavat D ja E, monijohdinkaapeli maassa ja vapaasti ilmassa. (SFS Kaésikirja 600
2007, 267)

Tassa tapauksessa asennustavat eivét standardin SFS 6000 taulukoiden A.52-17 ja
A.52-18 mukaan aiheuta korjauskertoimia kaapelin kuormitettavuusvaatimuksen las-
kulle, koska kyseessa on yksittainen kaapeli. Tilanteessa jossa kaapeleita olisi use-
ampi asennettuna tikashyllylle, tai maahan toistensa lahelle, olisi kaapelin kuormitet-
tavuutta laskettaessa otettava huomioon muiden kaapeleiden aiheuttama korjausker-
roin. (SFS Késikirja 600 2007, 276-277)

Tassa asennuksessa mydskaan ympériston lampatila ei aiheuta kuormitettavuusvaa-
timuksen laskulle korjauskertoimia, silla ulkoilman lampdtila ei Suomen olosuhteissa
normaalisti ylita 25 °C, eikd maan lampdétila 15 °C lampdtilaa. My6s hallin sisdlam-
pétila pysyy normaalisti alle 25 °C. SFS 6000 taulukoista A.52-14 ja A.52-15 voi-
daan todeta, ettd PEX eristeisen kaapelin korjauskerroin edelld mainituille lampoti-
loille on 1,00. (SFS Kasikirja 600 2007, 275)

Aiemmin on laskettu, ettd liittyméan padsulakkeiden on oltava vahintadn 200A suu-
ruiset. Talldin taulukon B.52-1 mukaan johtimen kuormitettavuuden minimiarvo on
221A. Tassé tapauksessa korjauskerroin seka asennustavasta, ettd lampotilasta, on
molemmista 1,00. Taten korjauskertoimet huomioiden on kuormitettavuus sama kuin
taulukosta saatu. (SFS Kaésikirja 600 2007, 281)

Kuormitettavuusvaatimus:
221A/(1,00*1,00) = 221A
Kuormitettavuusvaatimusta vastaava johtimen poikkipinta SFS 6000 taulukon A.52-

3 mukaan PEX-eristeiselle alumiinille asennustavalla D on 120 mm?. Asennustapa D

vaatii t&ssd tapauksessa isomman johtimen poikkipinta-alan kuin asennustapa E, jo-
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ten oikea poikkipinta johtimelle on valittava asennustapa D:n perusteella. (SFS Kési-
kirja 600 2007, 269)

Néin ollen syottokaapelina voidaan kayttaa esimerkiksi AXMK 4x120 S kaapelia,
jonka hinta SLO:n verkkokaupan mukaan on 14,50€/m ALV 0% ja 17,98€/m sis.
ALV 24%. Kaapelia tarvitaan tdssa asennuksessa noin 40 metrid, jolloin kaapelin
hankinnasta aiheutuvat kustannukset ovat 580 euroa ALV 0% ja 719,20 euroa sis.
ALV 24%. (SLO Oy:n www-sivut 2013)

Lisaksi kaapelin asennuksessa tulee kustannuksia muun muassa kaivutdistd, suoja-
kouruista ja asennustoista. Naita kustannuksia ei tassa yhteydessa kuitenkaan kasitel-
14, silla tyostd aiheutuvia kustannuksia on vaikea maéarittda ennalta ilman tarjous-
pyyntoja alan urakoitsijoilta. Tarjouspyynt6ja ei katsottu tarpeelliseksi l&hted teke-
méaan koska tdma kustannuslaskelma on alustava ja tarkemmat laskelmat aiheutuvista
kustannuksista tehd&an kun néiden laskelmien pohjalta on paatetty millaiseen toteu-
tustapaan paadytaan. Nama puuttuvat kustannukset tullaan kuitenkin merkitsemaén

yhteenvetoon, ettei niitd unohdeta kun toteutustapoja vertaillaan.

8.1.4 Laitekaapelin hankinnasta aiheutuvat kustannukset

Edelld mainittujen menoerien lisdksi on hyva maarittdd myos leikkurin liitdntdkaape-
lista aiheutuvat kulut. Kyseessa on kuitenkin melko suuri kaapeli ja taten myds kaa-

pelin hankintakustannuksista aiheutuu suurehko menoera.

Levyleikkurin liitantakaapelin koon méaarittamiseksi pitéd tietdd syoton sulakekoko,
kaapelin kulkureitti ja leikkurin nimellisvirta. Leikkurin nimellisvirta on laskettu jo

aiemmin ja saatu tulokseksi:
leikkuri = 108,25A
Kaapelin méarittdmiseksi tulee ensin mitoittaa sopivat sulakkeet leikkurin sy6tolle.

Normaalisti leikkurin nimellisvirran perusteella valittaisiin sulakkeiksi 125A:n gG-

sulakkeet, mutta tassa tapauksessa leikkurin suuren kéynnistysvirran takia kannattaa
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kuitenkin valita 160A:n gG-sulakkeet ja mitoittaa kaapelin tdman perusteella. D1-
2009 kirjan taulukosta 41.5. ndhdaan, etta 5s toimintavirta 125A:n gG-sulakkeelle on
715A. Kuten on aiemmin todettu niin leikkuri ottaa kaynnistyksessa véhintaan
758,4A:n virran, joten kdynnistyvyyden varmistamiseksi on perusteltua valita poik-
keuksellisesti syotolle 160A:n gG-sulakkeet. N&iden sulakkeiden 5s toimintavirta on
950A ja 0,4s toimintavirta 1600A, joten leikkurin kaynnistysvirran ei néin ollen pi-
téisi muodostua ongelmaksi. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2010, 91)

Leikkurin liitantakaapelin kulkureitti on seuraavanlainen: kaapeli kulkee keskukselta
levyleikkurille hallin sisélle asennettuja tikashyllyja pitkin, enimmillddn kolmen

muun kaapelin kanssa.

Standardin SFS 6000 taulukon A.52-1 mukaan kyseessa on talloin referenssiasennus-
tapa E, monijohdinkaapeli vapaasti ilmassa. (SFS Kasikirja 600 2007, 267)

Standardin SFS 6000 taulukon A.52-17 mukaan korjauskerroin kaapelin kuormitet-
tavuusvaatimuksen laskulle tilanteessa, jossa on nelja kaapelia asennettu tikashyllylle
niin, ettd ne koskettavat toisiaan on 0,80. (SFS Kaésikirja 600 2007, 276-277)

Tassa asennuksessa ympadriston lampotila ei aiheuta kuormitettavuusvaatimuksen
laskulle korjauskertoimia, silld hallin sisalampétila pysyy normaalisti alle 25 °C. SFS
6000 taulukosta A.52-14 voidaan todeta, ettd PEX eristeisen kaapelin korjauskerroin
edelld mainitulle lampétilalle on 1,00. (SFS Kaésikirja 600 2007, 275)

Aiemmin on todettu, ettd leikkurin sy6ton sulakkeiksi kannattaa valita 160A:n gG-
tyypin sulakkeet. Talloin taulukon B.52-1 mukaan johtimen kuormitettavuuden mi-
nimiarvo on 177A. Tassa tapauksessa korjauskerroin asennustavasta on 0,80 ja lam-
potilasta 1,00. Taten korjauskertoimet huomioiden on kuormitettavuus laskettavissa
seuraavalla kaavalla. (SFS Kasikirja 600 2007, 281)

Kuormitettavuusvaatimus:

177A/(0,80*1,00) = 221.25A
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Kuormitettavuusvaatimusta vastaava johtimen poikkipinta SFS 6000 taulukon A.52-
7 mukaan PEX-eristeiselle alumiinille asennustavalla E on 95 mm?. (SFS Kasikirja
600 2007, 273)

Né&in ollen leikkurin syo6ttOkaapelina voidaan kayttad esimerkiksi AXMK 4x95 S
kaapelia, jonka hinta SLO:n verkkokaupan mukaan on 13,20€/m ALV 0% ja
16,37€/m sis. ALV 24%. Kaapelia tarvitaan tdssa asennuksessa noin 35 metrid, jol-
loin kaapelin hankinnasta aiheutuvat kustannukset ovat 462 euroa ALV 0% ja 572,95
euroa sis. ALV 24%. (SLO Oy:n www-sivut 2013)

8.2 Kayttoonottokustannukset aggregaattikaytdssa

Kéayttoonottokustannukset aggregaattikaytdssa koostuvat aggregaatin seka tarvittavan
kaynnistyslaitteiston hankinnasta, levyleikkuriin tehtavista aggregaattikdyton mah-

dollistavista muutoksista ja laitekaapelin hankinnasta.

8.2.1 Aggregaatin hankinnasta aiheutuvat kustannukset

Kuten aikaisemmin on todettu, niin tassé tapauksessa kayttéon soveltuva aggregaatti
olisi mahdollista hankkia kaytettynd. Kyseinen Gesan DPS 140 aggregaatti on mah-
dollista hankkia 13 200€ hintaan. (Sundelin henkil6kohtainen tiedonanto 8.2.2014)

8.2.2 Moottorin kaynnistamisen mahdollistavan laitteiston hankinnasta aiheutuvat
kustannukset

Kuten on aiemmin todettu, ei levyleikkurin hydraulikoneikon moottorin kaynnista-
minen aggregaatilla ole mahdollista, ellei moottorin k&ynnistysvirtaa jotenkin rajoite-
ta. Selvitysten pohjalta tiedetaan, ettd jarkevin tapa virran rajoittamiseksi tassa tilan-

teessa, on kayttaa taajuusmuuttajaa moottorin k&ynnistamiseen.

Kéyttoon soveltuvan taajuusmuuttajan hintatiedustelussa paatettiin my6s hyddyntaa
Mekeltek Oy:td. Valitsin sopivan taajuusmuuttajan Vacon laitevalmistajan internet-
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sivuilta 16ytyvan taulukon pohjalta (LIITEL). Tdmén jalkeen Mekeltek Oy selvitti
hinnan kayttoon sopivalle Vacon 100-3L-0170-5 taajuusmuuttajalle. Hintatiedustelun
tuloksena oli alustava hinta-arvio 8200€ + alv 24%, joten arvonlisdverollinen hinta
taajuusmuuttajalle olisi 10 168€. On kuitenkin hyvd muistaa, ettd taajuusmuuttajalle
saatu hinta on ns. listahinta, joten kun taajuusmuuttajasta tehdadn tarjouspyynto lai-
tevalmistajalle, niin se saadaan hankittua luultavasti jonkin verran halvemmalla.
Néissd laskuissa kéytetddn kuitenkin saatua listahintaa kustannusten vertailuun.
(henkilokohtainen tiedonanto 29.1.2014)

Tdassa vaiheessa ei myoskadn katsottu tarpeelliseksi lahted kysymaan hintaa muiden
laitevalmistajien tuotteille, silla alustavan kustannusarvion tekemisessé riittdd, kun

tiedetdén suurin piirtein millaisessa hintaluokassa liikutaan.

8.2.3 Levyleikkurin muutoksista aiheutuvat kustannukset

Kéytannodssé ainut leikkuriin tarvittava muutos aggregaattikdytén mahdollistamiseksi
on taajuusmuuttajan asennus hydraulikoneikon moottorin ja leikkurin keskuksen vé-
lille. Tasta tyosta aiheutuvat kustannukset ovat niin pienet, ettd niitd on turha lahtea
maadrittdmaan sen tarkemmin. Kuitenkin on hyva muistaa, etta tastakin aiheutuu kus-

tannuksia.

8.2.4 Laitekaapelin hankinnasta aiheutuvat kustannukset

Kéynnistysvirran rajoituksen vuoksi leikkurin kdynnistysvirta ei aggregaattikaytossa
tule nousemaan yli 217A:n. Kuitenkin rajoituksesta johtuen kaynnistysvirta tulee
olemaan pitkékestoinen normaaliin, suoraan verkkokytkentaan, verrattuna. Jotta riit-
tava kaynnistysvirran saanti voidaan varmistaa, on jarkevaa kayttaa tassakin tilan-

teessa syoton ylikuormitussuojana 160A:n gG-sulakkeita.

Laitekaapelin kulkureitti aggregaattikaytdossa on myos, sulakkeiden tavoin, saman-
kaltainen verkkoon kytkettyyn tilanteeseen verrattuna. Laitekaapeli kulkee pitkin ti-
kashyllyja leikkurilta hallin vastakkaiselle puolelle, enintddn kolmen muun kaapelin
kanssa. Sitten kaapeli vieddan seinédn lapi ulos, jossa se kytketddn aggregaattiin heti



33

seindn ulkopuolella. Kéytannossa asennus vastaa koko matkalta referenssiasennusta-

paa E, monijohdinkaapeli vapaasti ilmassa.

Néin ollen tassa tapauksessa voidaan aggregaattikéytossa kayttaa leikkurin syottami-
seen samaa kaapelia, kuin edelld on mitoitettu kaytettavan leikkuria sdéhkdverkkoon
kytkettdessa.

Periaatteessa olisi mahdollista kéyttdd pienempéda 125A:n gG-sulaketta ja poikkipin-
naltaan pienempééa kaapelia, silla pitkékestoisesta, noin 200A:n suuruisesta, kaynnis-
tysvirrasta huolimatta k&ynnistys todennakdisesti onnistuisi my6s ndin toimien. Nyt
haluttiin kuitenkin olla varmoja etté leikkuri saadaan varmasti kaynnistymaan, joten

paadyttiin kayttamaan isompaa sulaketta ja kaapelia.

Aiemmin sédhkdverkkoon kytkenndn kustannuslaskelman yhteydessa on todettu, ettd
leikkurin syottokaapelina voidaan kéyttaa esimerkiksi AXMK 4x95 S kaapelia, jonka
hinta SLO:n verkkokaupan mukaan on 13,206/m ALV 0% ja 16,37€/m sis. ALV
24%. Kaapelia tarvitaan aggregaattikytkennéssé noin 70 metri&, jolloin kaapelin han-
kinnasta aiheutuvat kustannukset ovat 924 euroa ALV 0% ja 1145,90 euroa sis. ALV
24%. (SLO Oy:n www-sivut 2013)

8.3 Kayton aikaiset kustannukset verkkoon liitettyna

Verkkoon liitettynd leikkurin kayton aikaiset kustannukset muodostuvat sahkoverk-
koyhtion laskuista. S&hkoyhtion laskun loppusumma koostuu kolmesta osa-alueesta:
séhkdenergian hinnasta, sahkon siirron hinnasta ja sahkoverosta. Kaikki osa-alueet
laskutetaan kilowattituntimaarien perusteella hinnoittelulla ¢/kWh, mutta séhkdener-
giasta sekd sahkon siirrosta laskutetaan molemmista myds kuukausikohtaisesti pe-
rusmaksu hinnoittelulla €/kk. Lisaksi sahkon siirrosta yli 63A:n liittymilld Fortum
Sahkonsiirto Oy laskuttaa mitatun kulutuksen perusteella kuukausikohtaisen teho-
maksun ja loistehomaksun muotoa €/kW (tai KVAr), kk. Ndama kuukausiperustaisesti
laskutettavat kulut erdantyvat siis maksettavaksi joka kuukausi, riippumatta siitd mil-

lainen on ollut liittyman sdhkonkulutus kyseessa olevana aikana. Kulut voidaan siis



34

jakaa kuukausittain laskutettaviin, sek& kulutuksen perusteella laskutettaviin. (For-

tum Oyj:n www-sivut 2014)

8.3.1 Kulutuksen perusteella maksettavaksi tulevat kulut

Muodostetaan seuraavaksi kokonaishinta sahkdverkkoyhtiolta ostetulle kilowattitun-
nille. Alla olevaan Excel-taulukkoon on koottu eri osa-alueiden kilowattituntikohtai-

set hinnat ja muodostettu niista sen jalkeen kokonaishinta muodossa c/kWh.

Taulukko 1. Kilowattitunnin kokonaishinta (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)

Osa-alue c¢/kWh alv0% | c/kWh alv 24%

Energian hinta 5,27 6,53
Sahkon siirto 2,18 2,70
Séhkovero 1,90 2,36
Yhteensa: 9,35 11,60

Kuten taulukosta nahdaan, tulee sahkdverkkoyhtiolta ostettaessa kilowattitunnin hin-

naksi 11,60 c sisaltaen arvonlisaveron 24%.

8.3.2 Kuukausittain maksettavaksi tulevat kulut

Madritetddn seuraavaksi kuukausittain maksettavaksi erdéntyvat maksut ja niiden
yhteenlaskettu kokonaiskustannus. Lisaksi pitdd maarittaa yrityksen nykyisesta liit-
tymastd aiheutuvat kustannukset, jotta ne voidaan vahentdd suuremman liittymén
kustannuksista ja ndin saada vertailukelpoista tietoa siitd, kuinka paljon enemmaén
suuremmasta liittymésté aiheutuu sdhkon kulutuksesta riippumattomia kustannuksia.

Sahkoenergian perusmaksulle seka séhkon siirron perusmaksulle 16ytyy euromaéarai-
set hinnat suoraan Fortum Oyj:n www-sivuilta, joten ndiden osalta kuukausittaiset
kustannukset on helppo méaérittdd. Tehomaksu nimikkeelld kulkeva, energian mitat-
tuun kulutukseen perustuva, kuukausittainen maksu on sen sijaan vaikeampi maarit-
ta44 tarkasti. Fortum Sahkonsiirto Oy:n verkkopalveluhinnasto kertoo tehomaksusta
seuraavaa: Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Tehomaksussa laskutustehona

kaytetdan viiden viimeisen talvikuukauden (1.11.-31.3. klo 07.00-22.00) aikana mi-
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tatun kahden suurimman kuukausitehon keskiarvoa. Tehomaksua veloitetaan pien-

jannitteell& v&hintadan 40 kW tehon mukaan. (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)

Arvioidaan siis yrityksen sahkdtehon tarve silloin kun leikkuria kdytetaan, ndin voi-
daan arvioida tehomaksun suuruus. Aiemmin on médritetty yrityksen virran tarve
leikkurin asennuksen jalkeen, uuden pééasulakekoon méarittdmiseksi. Kéytetdan tassa

edelld mainittua virtaa selvittdédksemme yrityksen tehon tarpeen.

Kéytetaédn arvioidun tehon méaarittamiseksi naennéistehon kaavaa. Ratkaistaan tehon

tarve naennaistehon kaavasta:

S = \3*U*|
S = \3*400V*171,25A
S =118,65kVA

Vaikka laskettu teho on kaytannossé kokonaan patdtehoa, niin néin laskettu tehon
tarve on luultavasti jonkin verran todellista suurempi, joten voidaan kayttaa kustan-

nusten maarittamisessa arvoa:

Saadaan siis tehomaksun arvioiduksi suuruudeksi ilman arvonlisaveroa:

110kW*1,66€/kW, kk (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)
182,60€/kk

Fortum laskuttaa tehosiirrossaan myos loistehosta kuukausittain, myos loistehon las-
kutus perustuu mitattuun arvoon. Fortum Sahkonsiirto Oy:n verkkopalveluhinnasto
kertoo loistehomaksusta seuraavaa: Loistehomaksun perusteena on kuukausittainen
loistehohuippu, josta on vahennetty 20 % saman kuukauden patétehohuipun maaras-
t4. Harjunpédéan Terdsrakenteen tapauksessa loistehon mé&éra on kuitenkin niin alhai-

nen ja vaikeasti madritettavissa, ettd tdssé tilanteessa ajateltiin saatavan riittdvan
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tarkkaa tietoa kustannusten vertailua varten kayttdmalla laskuissa vain arvioitua te-
homaksua. Liséksi aiemmin on todettu etta arvioitu tehomaksu tulee olemaan suu-
rempi kuin todellinen, joten puuttuva loistehomaksu tulee ndin ollen kompensoitua

laskelmissa myds talla tavoin. (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)
Listataan seuraavaksi liittyman sédhkon kulutuksesta riippumattomat, kuukausittain
maksettaviksi erddntyvat kustannukset alla olevaan Excel-taulukkoon ja maaritetaan

naiden perusteella liittymélle kuukausihinta.

Taulukko 2. 3x200A:n liittyman kuukausihinta (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)

Osa-alue €/kk alv 0% | €/kk alv 24%

Energia perusmaksu 5,00 6,20
Sahkon siirto perusmaksu 28,30 35,09
Tehomaksu (arvioitu) 182,60 226,42
Yhteensa: 215,90 267,72

Nain saadaan 3x200A liittymélle arvioitu arvonlisdverollinen kuukausihinta 267,72€.

Jotta voitaisiin verrata miten paljon liittyman suurentaminen ja leikkurin kytkeminen
séhkoverkkoon vaikuttaa liittymén kuukausihintaan, pitad selvittdd kuukausihinta
myos nykyiselle 63A:n liittymalle. Aggregaattikéyttdisessa vaihtoehdossa leikkurin
kayttdmiseksi jaa yrityksen sahkoliittyma ennalleen, joten vain liittymien kuukausi-
hintojen erotus on merkityksellinen kustannusten vertailussa. Nykyiselle liittymélle
kuukausihinnan méarittdminen on helpompaa kuin 200A:n liittymélle, silla 63A:n
liittymélle on olemassa siirron osalta sulakekoon perusteella maaraytyvé perusmak-
su. Tehomaksua 63A:n liittymassa ei ole lainkaan. Tehdaan 63A:n liittyman kuukau-
sihinnasta samanlainen taulukko kuin edellda 200A:n liittymasta. (Fortum Oyj:n

www-sivut 2014)
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Taulukko 3. 3x63A:n liittymén kuukausihinta (Fortum Oyj:n www-sivut 2014)

Osa-alue €/kk alv0% | €/kk alv 24%

Energia perusmaksu 5,00 6,20
Sahkon siirto perusmaksu 60,16 74,60
Yhteensa: 65,16 80,80

Taulukosta néhdaan, ettd arvonlisaverollinen kuukausihinta 3x63A:n liittymélle on
80,80€.

Nyt voidaan laskea hintojen erotukset ja selvittdd kuinka paljon 3x200A:n liittymé

maksaa kuukaudessa enemman kuin 3x63A:n liittyma.

267,72€-80,80€ = 186,92€

3X200A:n liittymén tulee siis kuukaudessa 186,92€ kalliimmaksi kuin 3x63A:n liit-

tyma.

8.4 Kayton aikaiset kustannukset aggregaattikaytossa

Leikkurin kayttdmisessé aggregaatilla on hyvana puolena se, ettd kayttéonoton jal-
keen maksettavaa kertyy ainoastaan konkreettisesti leikkurin kaytosta. Kaytanndssé
siis vain jokaisesta kayttdminuutista maksetaan, kun taas leikkurin kayttévalmiudes-

sa pitdmisesta ei maksettavaa kerry.

Kéyton aikaisten kustannusten vertailua varten on jarkevad maarittdd aggregaatilla
tuotetulle séhkdlle hinta muodossa ¢c/kWh, ndin toimimalla saadaan helposti vertail-
tua leikkurin kayttokustannuksia eri toteutuksien valilla. Maaritetaan siis seuraavaksi

aggregaatilla tuotetulle energialle hinta.

Liitteesta 2 ndhdaan, ettd aggregaatti tuottaa taydella kuormalla 400V:n jannitteelld
tehoa 108kW. Liitteesta 3 taas nahdaan ettd taydelld kuormalla aggregaatti kuluttaa
polttoainetta 31 litraa tunnissa. N&in ollen pystytadn aggregaatin tuottamalle energi-
alle laskemaan hinta kayttamaélle polttoaineen tdmanhetkisté hintaa. Aggregaatissa on

diesel-moottori, joten polttoaineena voidaan kayttdd moottoripolttodljya. Moottori-
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polttodljyn hinta télla hetkelld korkeimmillaan on noin 1,30€ litralta polttoaine.net
sivuston mukaan, joten kaytetddn laskuissa polttodljyn hintana kyseistd summaa
1,30€/1. Lasketaan seuraavaksi hinta muodossa c/kWh aggregaatilla tuotetulle ener-

gialle.

Aggregaatti kuluttaa tdydelld kuormalla tunnissa 31 litraa polttoainetta, joten hinnalla

1,30€/1 aggregaatin kiyttiminen maksaa tunnissa:

311/h*1,30€/I = 40,30€/h = 4030c/h

Kun aggregaatin tuottama teho taydellda kuormalla on 108kW, niin Kilowattitunnin

hinnaksi saadaan:

4030c/h/108kW = 37,31c/kWh

8.5 Kustannusten vertailu

Seuraavaan taulukkoon on koottu kayttddnotosta aiheutuvat kustannukset molemmil-
la kayttovaihtoehdoilla, taulukkoon on merkitty myods ne kustannukset joiden suu-

ruutta ei ole maéritetty.



Taulukko 4. Kayttoonottokustannukset yhteenveto

Kayttoonottokustannukset
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Sahkoverkkoon liitettyna

Aggregaattikdyttoisena

Kustannuslaji €sis. alv | Kustannuslaji € sis. alv
Liittyman suurennus 27000,00 | Aggregaatti 13200,00
Uusi mittaus/paakeskus 1860,00 | Taajuusmuuttaja 10168,00
Pylvasvarokekytkin 536,92 | Laitekaapeli 1145,90
Pylvasvarokekytkimen teline 32,12

Syottokaapeli 719,20

Laitekaapeli 572,95

Yhteensa: 30721,19 | Yhteensa: 24513,90

Lisaksi aiheutuu maarittamattoman suuruisia kustannuksia

Keskushuoneen rakentaminen

Aggregaatin nouto

Kaivutyot (syottokaapelin asennus)

Leikkuriin tehtavat muutokset

Suojakourut (syottokaapelin asennus)

Asennustyot

Asennustyot

Taulukon perusteella voidaan paatelld, ettd leikkurikéaytté on tdssa tapauksessa edul-

lisempi toteuttaa kayttdmalla sahkonsyottdon aggregaattia. Talla tavoin voidaan séés-

taa leikkurin kayttoonottokustannuksissa noin 6200 euroa, liséksi aggregaattikaytos-

s& madrittamattomat kustannukset ovat pienemmat kuin sahkoverkkoon liitettynd.

Aggregaattikaytossa ei tarvitse suorittaa kaivu- ja rakennustoitd, vaan kustannukset

koostuvat p&dosin tehtévista sahkotoista.

Seuraavaan taulukkoon on koottu levyleikkurin kaytosta aiheutuvat kustannukset.
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Taulukko 5. K&yton aikaiset kustannukset yhteenveto

Kayttokustannukset
Sahkoverkkoon liitettyna Aggregaattikayttoisena
» hinta sis. alv » hinta sis. Alv
Kustannuslaji Kustannuslaji
c/kWh | €/kk c/kWh | €/kk
Energia 11,60 Energia 37,31
Perus- ja tehomaksu* 186,92

Muut kaytosta aiheutuvat kustannukset

‘ Aggregaatin huoltokustannukset

*Perus- ja tehomaksulla tarkoitetaan 200A:n liittyman yhteenlaskettuja perus- ja tehomak-
sua, josta on vahennetty 63A:n liittyméan perusmaksut

Taulukosta nadhdaan ettd aggregaatilla tuotettu energia on huomattavasti kalliimpaa
kuin sdhkoyhtidltd ostettu, kuitenkin 200A:n liittyméstd aiheutuu ldhes 190€ kustan-
nuksia joka kuukausi, vaikka leikkuria ei kéytettdisi lainkaan. Aggregaattikéytossa
etuna on se, ettei kustannuksia aiheudu, jollei leikkuria kéytetd. Aggregaattikaytossa
ainoat kustannukset polttoaineen lisaksi ovat aggregaatin huollosta aiheutuvia kus-

tannuksia.

Leikkurin liityntateho on ilmoitettu 75kVA ja se on ldhes kokonaan pététehoa, joten

leikkurin kayttdminen aggregaatilla maksaa siis karkeasti laskettuna:

75kW*0,3731€/kWh = 27,98€/h

Vertailun vuoksi voidaan siis todeta, ettd summalla joka aggregaattikéyttssa saéste-
taan liittyman kuukausimaksuissa yhden kuukauden aikana, voidaan kayttaa leikku-

ria noin 6-7 tuntia.

Lasketaan vield my6s kuukausittainen kayttotuntimaara, jolla leikkurin kéayttokus-
tannukset ovat samat molemmilla kdyttovaihtoehdoilla. Muodostetaan asian ratkai-

semiseksi yhtalo ja sijoitetaan yhtaloon tarvittavat tiedot:

186,92€+x*75kW*0,116€/kWh = x*27,98€
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Ratkaistaan yhtalosta x:

X =9,695h

Joten kun kuukausittainen kayttdaika ylittdd kymmenen tuntia, on kayttokustannus-
ten kannalta edullisempaa kayttaa leikkuria sahkoverkkoon kytkettynd. Jos taas jaa-
daan kayttdajassa alle kymmenen tunnin, on kannattavampaa kayttaa leikkuria ag-
gregaatilla. Kéytdnnossé asia ei kuitenkaan ole niin yksinkertainen, silla séhkdverk-
koon liitettyna leikkurin kayttoonottokulut olivat huomattavasti suuremmat kuin ag-
gregaattikayttoisend. Nain ollen leikkurin kayttdminen aggregaatilla on tassa tapauk-
sessa jarkevin vaihtoehto leikkurin véhdisten kayttotuntien takia. Tastd johtuen ei
katsottu tarpeelliseksi maarittada sellaisia kayttétuntimadaria, joilla leikkurikéytto to-

della kannattaisi toteuttaa séhkoverkkoon liitettyna.
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9 YHTEENVETO

Leikkurikayttd kannattaa Harjunpdén Terdsrakenteen tapauksessa toteuttaa aggregaa-
tilla leikkurin véhdisen kayton vuoksi. Vaikka aggregaatilla tuotettu energia on yli
kolme kertaa kalliimpaa kuin sdhkdyhtiolta ostettu, on liittyman kuukausimaksuista
aiheutuva saastod kuitenkin niin huomattava, ettd kalliimman energian kayttd kannat-
taa véhilla kayttotunneilla. Liséksi tdssa tapauksessa aggregaattikayttod puoltaa myds
se fakta, ettd se on huomattavasti edullisempi vaihtoehto toteuttaa, kuin leikkurin liit-
tdminen sahkoverkkoon. Jos leikkurin kéayttdaste olisi huomattavasti suurempi kuin
mité se tassa tapauksessa tulee olemaan, olisi leikkurikayttd kannattavampaa toteut-

taa liittamalla leikkuri sahkoverkkoon.

Leikkurikayton toteuttamisesta aggregaatilla saavutetaan myds muunlaista hyotya,
kuin pelkéstadn kustannussaastoja. Tarvittaessa yrityksen sahkonsyottd voidaan hoi-
taa aggregaatilla, esimerkiksi sahkoverkkovian aikana, ja ndin varmistaa toiminnan
jatkuvuus myos silloin, kun sahkot ovat jostakin syysta poikki. Kaiken liséksi yrityk-
sen syoton korvaaminen aggregaatilla onnistuu kaytdnndssa hyvin pienin, yrityksen
séhkdjarjestelmaén tehtavin, muutoksin. Aggregaatin mahdollistama toiminnan jat-
kuminen sahkokatkosten aikana on varteenotettava etu, sill& l1ahivuosina on esiinty-
nyt jopa useamman paivan mittaisia sdhkokatkoja alueella, jolla yrityksen toimitilat

sijaitsevat.
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TAULUKKO VACON TAAJUUSMUUTTAIJISTA

LIITE1

Mains voltage 380—500 V, 50/60 Hz, 3~

Loadability Motor shaft power
e | || s
. 400V 480V s xHxD [mm aight
Nodeivatype High Max y WxHxD (inch]
Continvous |  10% | Continuous |  50% Is 10% 50% 10% 50%
current | overload current | overload Mfgid Msroll:;d wealooag mgl;.a’?
I current Al current 40°C 104 1
Gl B I o o R T
VACON 0100-3L-0003-5] 3.4 37 26 39 52 K 0.75 15 10
VACON 0100-3L-0004-5| 48 53 34 51 68 15 11 20 15
VACON 0100-3L-0005-5| 5.4 6.2 3 65 86 2.2 15 30 20 | wra | 128x328x190 6.0
VACON 0100-3L-0008-5| 8.0 8.8 56 8.4 1.2 3.0 22 40 3.0 5x12.9x7.5 13.0
VACON 0100-3L-0009-5| 9.6 104 8.0 12.0 16.0 4.0 30 50 40
VACON 0100-3L-0012-5 |  12.0 13.2 96 i 192 55 40 75 50
VACON 0100-3L-0016-5|  16.0 176 120 18.0 2.0 75 55 10.0 75 T 5o
VACON 0100-3L-0023-5| 2310 253 16.0 2.0 320 1.0 75 15.0 100 | MRy | Hritixdld e
VACON 0100-3L-0031-5| 310 341 230 345 | 460 15.0 1.0 200 15.0 Tx16.5x8. d
VACON 0100-3L-0038-5|  38.0 ne 310 W65 520 | 185 15.0 75.0 200 SOSEETIR 500
VACON 0100-3L-0046-5|  46.0 50,64 38.0 570 %0 | 220 18.5 30,0 250 | mRs | 193RI e
VACON 0100-3L-0061-5 | 610 671 6.0 9.0 920 | 30 220 400 | 300 x21. .
VACON 0100-3L-0072-5| 720 792 610 915 | 1220 | 370 30.0 500 40.0
VACON 0100-3L-0087-5| 870 95.7 72.0 1080 | 1440 | 450 7.0 0.0 500 | MR? 23;:322;352" g;'g
VACON 0100-3L-0105-5|  105.0 155 870 1305 | 1740 | 550 45.0 75.0 £0.0 - : -
VACON 0100-3L-0140-5| 1400 154.0 105.0 575 | 2100 | 750 5.0 | 1000 | 750 TR ETE 460
VACON 0100-3L-0170-5| 1700 187.0 1400 2100 | 2800 | 900 750 | 1250 | 1000 | mpe | 70x%66x343 i
VACON 0100-3L-0205-5| 2050 2255 1700 2550 | 3400 | 100 | 900 | 1500 | 1250 AXIOX1I, :
VACON 0100-3L-0261-5 | 261.0 2871 205.0 3075 | 4100 | 1320 | 100 | 2000 | 1500 | e | 480x1150x365 |  108.0
VACON 0100-3L-0310-5| 3100 3410 251.0 3765 | 5020 | 100 | 1320 | 2500 | 2000 18.9x45.3x14.4 |  238.0
VACON 0100-3L-0140-5]  140.0 154.0 105.0 1575 | 2100 | 750 550 | 1000 | 750
VACON 0100-3L-0170-5|  170.0 1870 140.0 2100 | 2800 | 900 750 | 1250 | 1000 l’f,gg 12192";,9‘32’1335 1"3?6‘!,
VACON 0100-3L-0205-5| 2050 2255 170.0 2550 | 3400 | 100 | 900 | 1500 | 1250 Al Sl -
VACON 0100-3L-0261-5 | 261.0 2871 205.0 3075 | 400 | 1320 | 100 | 2000 | 1500 | MR9 | 480x970x365 97.0
VACON 0100-3L-0310-5| 3100 3410 251.0 3765 | 5020 | 1600 | 1320 | 2500 | 2000 | P00 | 189x38.2x14.4 | 2138

* For all VACON 100 drives, overloadability is defined as follows: High: 1.5 x IH (1 min/10 min) @ 50°C; Low: 1.1 x IL (1 min/10 min) @ 40°C; IS for 2 sec.




LIITE 2

GESAN DPS 140 AGGREGAATIN TEKNISET TIEDOT
e

DPS 140 NC 400/230 V | 50HZ |
1/8

Technical specifications

Diesel Prime Gensets

DPS 140 NC

Voltage: 400/230 V

Frequency: 50HZ
" TECHNICAL INFORMATION
Standby Power (ESP) KA 150
n wer
¥ kw 120
A kvA 135
Prime Power (PRP) kW 108
Mechanical structure Soundprocfed
Engine PERKINS 1006 TAG
Alternator LEROY SOMER LSA 44.2 575
Control card DEEP SEA 7310
Measures (L x W x H) mm 3.400 x 1.100 x 1.755
Empty weight kg 2.110
Fuel tank L 244
Acoustic pressure, LpA dB(A)a 7 71
Acoustic power LwA dB(A) 97
Prime Power (PRP) Standby Power (ESP)
Voltages
(kvA) (kw) (kvA) (kw)
380/220 130 104 144 115
400/230 135 108 150 120

415/240 130 104 144 115



LIITE3

GESAN DPS 140 AGGREGAATIN POLTTOAINEEN KULUTUS
Fuel supply system

The fuel intake systam with filter is the original from the engine manufacturar,

Indudes level sensor with low fuel zlarm szignal that indicates the amount of fuel available in the tank

to the electrical
panel,

Fuel tank capacity (L) 244

Fuel consumption panel (range according to the standard configuration)

Prime Power (PRP) Standby Power (ESP)
Load
(1/h) Range (h) (I/h) Range (h)
25%
0% 151 i5.2
73% 24 10,3 25 9.6

100%% 31 75 34 7l



