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The purpose of this thesis work was to study industrial backup power systems and
emergency lighting systems. A case study was used to investigates the replacement
of Vantaan Energia Oy's Koivukyla heating plant's old diesel generator with a news
systems.

The case study examined the type of UPS system and emergency lighting control
center required by the Koivukyla heating plant. The current system's weakness is
slow startup time. The existing backup power system is based on a diesel generator.
Vantaan Energia intents to replace the old system with one offering faster response
times. It would be beneficial to implement the work using largely the same backup
power solutions as with Vantaan Energia's other heating plants. This facilitates usage
and maintenance in combination with other heating plants.

The thesis goes through the different stages of the investigation. The stages include
tasks such as recalculating fuses, selecting and procuring a UPS system and an
emergency lighting control center. A challenge encountered in the work was deter-
mining the current state of Koivukyla’s heating plant electrical systems due to incom-
plete and partly conflicting documentation.

The result of this work is a practical plan outlining cost estimates for the new sys-
tems. The work provides valuable information for advancing the project.
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Lyhenteet

HWP:

JV1:

Jvz:

SCADA:

UPS:

VEKU:

VFD:

VFI:

VI:

Hazardous Waste Plant. Vaarallisen jatteen polttolaitos.

Jétevoimala 1.

Jétevoimala 2.

Supervisory Control and Data Acquisition. Automaatiojarjestelma.

Uninterruptible Power System. VVaravoima-akku. Mahdollistaa kes-

keyttamattoman virransyoton.

Vantaan Energia Keski-Uusimaa Oy.

output Voltage and Frequency Dependant from mains supply. UPS-
laitekategoria, jossa UPS:n tuottaman sahkon taajuus ja jannite riip-

puvat suoraan syottavan verkon sahkosta.

output Voltage and Frequency Independant from mains supply.
UPS-laitekategoria, jossa UPS:n tuottaman sahkon taajuus ja jannite

eivat riipu syottavan verkon taajuudesta ja jannitteesta.

output Voltage Independant from mains supply. UPS-laitekategoria,
jossa UPS:n tuottaman sahkon jannite ei riipu syottavan verkon jan-

nitteesta.



1 Johdanto

Taman tyon teoriaosuudessa perehdytaan varavoimajarjestelmiin seka turvava-
lojarjestelmiin. Tarkoituksena on esitella turvavalaistuksen termistoa ja vaati-
muksia, turvavalaistuksen kunnossapito-ohjelmaa seka perehtya UPS-jarjestel-

mien erilaisiin tekniikoihin.

Taman tyon kaytannollisen osuuden tarkoituksena on etsia varavoimadiesel-
generaattorille akustopohjainen korvaaja seka paivittaa varavoiman takana ole-
via lahtoja. Tarkoituksena on selvittda dieselgeneraattorin takana olevat [8hdot
ja poistaa osa vanhoista 1ahdoista, joilla ei ole enaa tarvetta prosessin toimin-
nan kannalta. Oman haasteensa tydhdn tuo monien vanhojen laitosten tyypilli-
nen puutteellinen ja paivittamaton dokumentointi. Vaihdon taustalla on tarve yh-
tenaistaa Koivukylan lampokeskuksen varavoimaldhteet yhtenaisiksi muiden
lampdkeskusten kanssa, joissa valaistus on siirretty erillisen turvavalokeskuk-

sen taakse ja muut kriittiset laitteet UPS-jarjestelman taakse.

Tyon lopputuloksena suunnitellaan kohteeseen sopiva UPS-jarjestelma seka
turvavalokeskus. Tydssa otetaan kantaa olemassa oleviin varmennettuihin 1ah-
téihin ja ehdotetaan muutoksia osalle niista. Tarkoituksena on arvioida nykyis-
ten varmennettujen lahtojen tarpeellisuutta kohteessa. Tata tyota voidaan kayt-
taa pohjana ja apuna uuden UPS-jarjestelman seka turvavalokeskuksen han-

kinnassa.

2 Vantaan Energia Oy
2.1 Yleista

Vantaan Energia Oy on Vantaalla toimiva kaupunkienergiayhti®, joka on yksi
Suomen suurimmista kaupunkienergiayhtidista. Yrityksen paaliiketoimintaan
kuuluu kaukolammon tuotanto ja myynti. Kaukolampda tuotetaan luonnollisesti
paikallisella tasolla, mutta sahkéa myydaan valtakunnallisesti yritysasiakkaille

seka kotitalouksille. Vantaan kaupunki omistaa yhtidsta 60 % ja Helsingin



kaupunki 40 %. Vantaan energian Oy:n tytaryhtiona toimii Vantaan Energia
Sahkoverkot Oy, joka vastaa sahkdverkkojen rakentamisesta, kaytosta seka
kunnossapidosta Vantaalla. [1.] Kuvassa 1 nakyy Vantaan Energia Oy:n raken-
nekaavio. Yhtiolla on merkittavia omistuksia vesi- ja aurinkovoimaa tuottavissa

yhtidissa [2].

VANTAAN ENERGIA OY

M. ™ W

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING A[S KOLSIN VOIMA OY OOMI PALVELUT OY
SAHKOVERKOT OY i L L
100 %6

Osuuksia muissa energia-alan yhtidissé:
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EPV Energia Oy, Pohjolan Yoima Qy, Suomen Hydtytuuli Oy, Voimaosakeyhtid SF, Woodtracker Oy, Vantaan Energia Keski-Uusimaa Oy.

Kuva 1. Vantaan Energia Oy:n rakennekaavio [2].

Vantaan Energian Oy:n historia yltda aina vuoteen 1910 asti, jolloin yhtié toimi
Malmin Sahkdlaitos Oy -nimisena. Nimi vaihtui vuonna 1966 Helsingin ymparis-
ton Sahkolaitos Oy:ksi ja vuonna 1972 Vantaan Sahkolaitos Oy:ksi. Vuodesta

1996 yritys on toiminut Vantaan Energia Oy:n nimea. [3.]

2.2 Laitokset

Vantaan Energia Oy omistaa lukuisia voimalaitoksia seka lampdkeskuksia ym-
pari Vantaata. Yrityksen vanhin voimalaitos aloitti toimintansa vuonna 1975
Martinlaaksossa. Alussa polttoaineena toimi 6ljy seka maakaasu. Nykyaan kat-
tila kayttaa paapolttoaineenaan puuperaisia biopolttoaineita, esimerkiksi puuha-
ketta. [4.] Kivihiilen poltosta on tarkoitus luopua Martinlaakson voimalaitoksella



vuoteen 2025 mennessa. Tama vaatii biomassan polton lisdamista seka Martin-
laakson voimalaitoksella etta myos lampokeskuksilla. Jatevoimalan laajennus

eli JV2 on isoin osin tayttanyt tata energian tarvetta. [5.] Kuvassa 2 nakyy Mar-

tinlaakson voimalaitos.

Kuva 2. Martinlaakson voimalaitos [6].

Lampokeskukset ovat ympari Vantaata olevia laitoksia, joilla tuetaan voimalai-
tosten lBmmontuotantoa, esimerkiksi Koivukylan [ampokeskus (kuva 3). Niita
kaytetaan tilanteissa, joissa jatevoimalat ja Martinlaakson voimalaitos eivat
pysty tuottamaan tarpeeksi lamminta vetta kaukolampdverkkoon. Tallaisia esi-
merkkitilanteita voisivat olla esimerkiksi kylmat pakkaspaivat tai voimalaitosten

mahdolliset alasajot.



Kuva 3. Koivukylan lampokeskus.

Vantaan Energian Oy:n yksi isoimmista ja merkittdvimmista hankkeista on ollut
Jatevoimala eli JV1 (kuva 4), joka valmistui vuonna 2014. Tama on ollut yrityk-
selle kannattava investointi, silla Vantaan Energia Oy saa tuloja seka jatteen
vastaanotosta etta myos tuottamastaan energiasta. Vuonna 2022 JV1:n viereen

valmistui JV2 (kuva 4), jossa poltetaan kaupan ja teollisuuden jatetta. [7.]
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Kuva 4. JV1 vasemmalla ja JV2 oikealla puolella [9].

Vuonna 2025 heindkuussa Vantaalle valmistuu kolmas jatevoimalaitos. Korkea-
lampolaitoksessa eli HWP:ssa poltetaan kierratykseen kelpaamattomia vaaralli-
sia jatteita, kuten laakkeita, liuottimia ja maaleja. Laitoksen polttokapasiteetti ar-
vioidaan olevan noin 40 000 tonnia jatetta vuosittain. Tama on noin 24 MW vuo-
dessa, mika vastaa 5-10 %:a Vantaan kaukolammontarpeesta. [8.] Kuvassa 5
on havainnollistettu ajatuskartan avulla Vantaan Energian Oy:n laitoksia. Ku-
vasta voidaan havaita, etta HWP-laitoksen valmistuttua jatevoimaloista koos-

tuva kokonaisuus on jo hyvin iso.

VEKU Jdrvenpdd |

Biokattila

/\/cntaon Energian laitokset

|Mortinloakson voimalaitos

[Ldmpokeskukset |

Ongelmajdte

iokatti [Kivihiilikattila]

M.‘&“Kotitulouksien sekajdte|

[Kaupan—ja teollisuudenjite |

Kuva 5. Vantaan Energia Oy:n laitokset.



Lisaksi Vantaan Energialle kuuluu Vantaan Energia Keski-Uusimaa Oy:n laitok-
sen kayttd ja kunnossapito. Vantaan Energia Keski-Uusimaa Oy perustettiin
elokuussa 2020, kun Vantaan Energia, Infranode ja Keva ostivat Fortumilta voi-
malaitoksen. [10.] Jarvenpaan voimalaitos on rakennettu jo vuonna 2013, ja se
kayttaa polttoaineena erilaisia biopolttoaineita seka kierratyspolttoaineita, esi-
merkiksi paperia, pahvia, puuta seka muovia. Voimalaitoksen kattilassa kayte-

taan leijupellettitekniikkaa. [11.]

3 Turvavalaistus

Turvavalaistuksella tarkoitetaan yleisesti valaisinta, jota kaytetdan, kun normaali
valaistuksen syotto ei toimi. Tama takia turvavalaistuksella on normaalin valais-
tuksen syotosta riippumaton sahkonsyotto, esimerkiksi Koivukylan lampokes-
kuksen nykytilanteessa dieselgeneraattori. Turvavalaistus jaetaan moniin eri
alaluokkiin (kuva 6), ja nimitys itsessaan on erilaisia valaistusmuotoja sisaltava
yleisnimitys. [12.] Turvavalaistuksen tulee olla tavallisesta sahkonsyotosta riip-

pumaton ja sen tulee toimia vahintaan yhden tunnin ajan [13].

Turvavalaistus

Poistumisvalaistus Varavalaistus

Avoimen alueen Riskialttiin

Poistumisreittivalaistus . .. ,
valaistus tydalueen valaistus

Turvakilvet

Kuva 6. Turvavalaistuksen jakautuminen alaluokkiin [12].

Koivukylan lampokeskuksessa turvavalaistusta ei ole eritelty tarkemmin alaluok-

kiin, vaan Koivukylan lampokeskuksesta puhuttaessa on valaistus jaettu



karkeasti turvavalaisimiin ja opastevalaisimiin. Talla hetkella vanhat turvavalaisi-

met ovat normaaleja valaisimia, jotka ovat varavoimasyo6ton takana (kuva 7).

Kuva 7. Pyorea valkoinen turvavalo Koivukylan lampokeskuksen kattilahallissa.
Metallisessa palkissa nakyvat kaasuhalytysliikennevalot.

3.1 Poistumisvalaistus ja varavalaistus

Poistumisvalaistus ja varavalaistus ovat osa turvavalaistusta. Naiden kahden
valaistusluokan kayttotarkoitukset ovat hyvin samankaltaiset, esimerkiksi vara-

valaistusta voidaan kayttaa poistumisvalaistustarkoitukseen. [12.]

Poistumisvalaistuksen yleisena tarkoituksena on mahdollistaa poistuminen koh-

teesta silloin, kun normaali tehonsyo6ttd hairiintyy. Mikali kyseessa on



prosessitila, niin poistumisvalaistuksen tehtava on turvata mahdollisesti vaaraa

aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen tilasta poistumista. [12.]

Varavalaistuksen tehtavana on mahdollistaa normaalin toiminnan jatkuminen
oleellisesti muuttumattomana. Mikali varavalaistusta halutaan kayttaa poistu-
misvalaistustarkoitukseen, on sen taytettava poistumisvalaistusta koskevan

standardin SFS-EN 1838 vaatimukset. Jos vaatimuksia ei pystyta tayttdamaan

tulee varavalaistusta kayttaa vain prosessien alasajoon tai lopettamiseen. [12.]

3.2 Poistumisreittivalaistus

Poistumisreittivalaistus on osa poistumisvalaistusta. Sen tehtavana on varmis-
taa tilassa olevien inmisten turvallinen poistuminen luomalla siihen sopivat va-
laistusolosuhteet ja osoittamalla suuntaa poistumisreiteilla ja erikoistiloissa seka

taata, etta palontorjunta- ja turvavalineet on mahdollista 16ytaa. [12.]

Avoimen alueen valaistus on osa poistumisvalaistusta, ja sen tehtavana on va-
hentaa paniikin mahdollisuutta tilassa ja taata tilassa olevien henkildiden siirty-
minen poistumisreiteille luomalla sopivat valaistusolosuhteet ja osoittamalla

poistumisreitit. Avoimen alueen valaistuksessa tulisi valaista kaikki esteet kah-

den metrin korkeuteen saakka ja valon tulisi langeta alaspain tyotasoille. [12.]

Riskialttiin tydalueen valaistus on osa poistumisvalaistusta. Valaistuksen avulla
henkilot, jotka ovat mahdollisesti tekemisissa vaarallisen prosessin tai tilanteen
kanssa, pystyvat hallitusti keskeyttamaan toiminnan muita samassa tilassa ole-
via vaarantamatta. Mikali normaali valaistus hairiintyy, niin talloin riskialttiin alu-
een valaistuksen on annettava taysi valaistusvoimakkuus keskeytyksetta tai va-

hintdan 0,5 s:n sisalla. [12.]

3.3 Opastevalaisimet

Opastevalaisimia kutsutaan myds turvallisuuskilviksi. Opastevalaisimien tarkoi-

tuksena on luoda sopivat valaistusolosuhteet nakemiselle ja osoittaa suuntaan,



jossa poistumisreitit sijaitsevat. Niiden tulee olla mahdollisimman selkeita ja hel-
posti havaittavia. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi valaisimen sisapuolisella
tai ulkopuolisella valaistuksella. Opastevalaisimiin kuuluvat poistumisreitin suun-
takilvet, uloskaytavien kilvet seka muut turvallisuuskilvet. Kuvassa 8 on selkea

ja nakyva opastevalaisin Koivukylan lampokeskukselta.

Kuva 8. Koivukylan lampokeskuksen opastevalaisin. Koivukylan Lampdkeskuk-

sella sijaitsevat opastinvalaisimet ovat hyvassa kunnossa.

SFS-EN 1838 maarittelee luvussa 5, etta turvallisuuskilpien tulee tayttaa seu-

raavat vaatimukset:

. Turvallisuuskilpien luminanssin on oltava turvallisuusvarilla merki-
tysta kohdasta vahintaan 2 cd/m”2.

o Suurimman ja pienimman luminanssin suhde ei saa olla suurempi
kuin 10:1.

o Valkoisen alueen luminanssin suhde turvallisuusvarilla merkityn alu-
een luminanssiin ei saa olla pienempi kuin 5:1 eikd mydskaan suu-
rempi kuin 15:1.
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J Turvallisuusvarien ja kontrastivarien tulee tayttaa standardien ISO
3864-1 ja ISO 3864-4 vaatimukset.

o Turvallisuuskilpien tulee pystya valaisemaan 1 h:n ajan.

o 50 % taydesta luminanssista on saavutettava viiden sekunnin aikana
ja 100 %:n luminanssi on saavutettava 60 sekunnin aikana. [14.]

Noudattamalla SFS-EN 1838:n vaatimuksia saadaan luotua hyvat edellytykset
nakemiselle. Kuvassa 9 on kaksi opastevalaisinta, joista oikeanpuolinen tayttaa

vaatimukset.

Kuva 9. Kaksi opastevalaisinta, joista toinen tayttaa vaatimukset [15].

Havaittavuuteen liittyvat erot ovat naiden kahden esimerkin kohdalla huomatta-
vat ja vaikuttavat jo merkittavasta mahdollisen kohteen turvallisuuteen. Havait-
tavuus on opastevalaisimien tarkein ominaisuus. Opastevalaisin ei voi olla
mydskaan liian kirkas, vaan varien on oltava tasapainossa, kuten SFS-EN 1838

maarittelee. [15.]

4 Turvavalaistuksen kunnossapito

On tarkeaa pitaa turvavalaistuslaitteistot hyvassa kunnossa, silla ne ovat olen-
nainen osa Kiinteistdn turvallisuutta. Kunnossapito-ohjeissa yritys korostaa lait-
teiston kayttajia huolehtimaan turvavalaistuksen saanndllisesta huollosta ja kun-
nossapidosta. Monissa kohteissa ongelmia aiheuttaa LED-valaisimien elinika,
joka saattaa olla huonoimmissa tuotteissa vain alle nelja vuotta, kun taas par-
haissa tuotteissa voidaan paasta jopa 10-12 vuoden elinikaan. Valaisimien te-

hokkuutta voidaan arvioida visuaalisesti, mutta tehokkaampi tapa on kayttaa
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pintakirkkausmittaria, jolla saadaan muutamalla mittauksella selville, onko opas-

teessa riittavasti valoa. [15.]

SFS EN 50172 maarittelee, etta tilojen haltijan tai omistajan on nimettava riitta-
van ammattitaidon omaava henkil6 valvomaan laitteiston huoltoa. Talle henki-
I0lle tulee mahdollistaa riittava paatantavalta tarpeellisten toiden suoritta-

miseksi. [15.]

Laitteiston kunnossapito voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri osaan: paivittai-
seen, kuukausittaiseen ja vuosittaiseen kunnossapitoon. Turvavalojarjestelmien

kunnossapitoon sisaltyy siimamaaraista tarkkailua seka testeja. [15.]

Paivittainen kunnossapito tarkoittaa kaytannossa sita, etta jarjestelman toimin-
taa pidetaan jatkuvasti silmalla. Tama tarkastus ei vaadi erillista testaustoimin-
taa. Ensisijaisena tehtavana on varmistaa, etta jarjestelma on kayttévalmis

mahdollisen vikatilanteen sattuessa. [15.]

Kuukausittainen kunnossapito pitaa sisallaan hieman enemman toimenpiteita.
Se pitaa sisallaan esimerkiksi normaalin valaistuksen syoton vikaantumisen si-
muloinnin. Simuloinnissa jokainen valaisin kytketdan toimimaan varavoimalah-
teesta riittavan pitkaksi aikaa ja varmistetaan, etta kaikki valaisimet palavat.
Testausjakson aikana kaikki opasteet ja valaisimet tulee tarkastaa. Tarkastus-
toimenpiteitd ovat havaittavuuden, puhtauden ja toiminnan tarkastus. Testin lo-
puksi sy6ttd palautetaan normaalille valaistukselle ja valaisimien toiminta nor-
maalilla syotolla tarkistetaan. Taman lisaksi keskusakustojarjestelmien valvon-

talaitteiden toimintakunto tulee tarkastaa. [15.]

Vuosittaiseen kunnossapitotarkastukseen kuuluu mitoituksessa kaytetty tayden
kestoajan testi. Mikali kaytetaan automaattista testauslaitetta, niin testin tulokset
on tallennettava. Vuosittaisessa testissa jokainen valaisin ja sisapuolelta va-
laistu opaste tarkastetaan kuin kuukausittaisessa testissa, mutta tayden mitoi-
tuksen kestoajan testi tulee suorittaa valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Li-
saksi normaalivalaistuksen syo6tto tarkastetaan seka latausjarjestelyjen toiminta-

kunto kuten kuukausittaisessa testissa. Isona erona on, etta vuosittaisesta



12

testauksessa testin paivamaara seka tulokset kirjataan jarjestelman lokikirjaan.
[15.]

5 UPS-jarjestelma

UPS-jarjestelma tarkoittaa keskeyttamattoman tehon jarjestelmaa (Uninterrup-
tible Power System). UPS-laitteen tarkoituksena on sy6ttaa laitteille hairiotonta
ja katkeamatonta vaihtosahkoa. Sahkon syottamiseen kaytetaan syoéttavan sah-
koverkon energiaa silloin, kun sita on saatavilla, ja muina aikoina kaytetaan ak-
kuun varastoitua energiaa. UPS-jarjestelma muuttaa vaihtosahkodn tasasahkoksi
ja tasasahkon vaihtosahkoksi puolijohdesiltoja apuna kayttaen. Vikatilanteiden
sattuessa laitteen perustoimintoihin kuuluu myos automaattinen ohitustoiminto

ylikuorma- ja vikatilanteita varten. [16.]

UPS-jarjestelman paaasiallisena tehtavana on toimia varavirtalahteena. UPS-
jarjestelmat pystyvat toimimaan apuna myos monissa eri sahkohairidissa. Naita
ovat sahkokatkon lisaksi muun muassa lyhyt ja pitkaaikaiset alijannitteet, lyhyt
ja pitkaaikaiset ylijannitteet, suurtaajuiset hairiot, taajuuden vaihtelut, kytkenta-

transientit seka harmoninen sard. [17.]

5.1 Standby UPS

Standby UPS -laitteet kuuluvat VFD-luokkaan (output Voltage and Frequency
Dependant from mains supply). VFD-luokka tarkoittaa, etta laitteen Iaht6 on riip-
puvainen syottavan verkon jannitteesta ja taajuudesta. Kuvassa 11 on Standby

UPS -jarjestelman toimintaperiaate.



13

Verkko tulo s
B ———————>  |kytkin | = UPS-
————— = lghtd
[ ———— >
Vaihtosuuntaaja
Normaalitilanne
A
' Sthkokatkotilanne

Verkko tulo Akuston
— | varaaja

|
L T > gkkukdytts
~——  Akusto

:

Kuva 10. Standby UPS -jarjestelma [16].

Normaaliolosuhteissa Standby-laite sy6ttad kuormaa vaihtokytkimen eli UPS-
kytkimen kautta suoraan verkosta kuormalle. Sahkokatkojen aikana ja sahko-
verkon arvojen ollessa vaihtelurajojen ulkopuolella UPS-laite ohjautuu akkukayt-
toon. Talléin vaihtokytkin vaihtaa tilaa ja vaihtosuuntaaja kaynnistyy. [16.]
Syo6ttd vaihdetaan lyhyen katkoksen kautta (kesto noin 2—4 ms) vaihtosuuntaa-
jalle. Paluu verkkosyottoon tapahtuu myos katkoksen kautta. Katkokset ovat

niin lyhyita, ettei niista aiheudu haittaa herkimmillekaan kuormille. [19.]

Standby-teknologiaa kaytetaan suojaamaan tietokoneita sahkokatkoilta seka ly-
hytaikaisilta ali- ja ylijannitteiltd. Standby-teknologia ei sovellu kohteisiin, joissa
sahkonsyottd on heikkoa, tai kohteisiin, joissa laite joutuu usein alttiiksi taa-
juushairidille. Standby-teknologian laite on hyva vaihtoehto esimerkiksi pientoi-

mistoon. [17.]

5.2 Line interactive UPS

Line interactive UPS -laitteet luokitellaan VI-luokkaan (output Voltage Indepen-
dant from mains supply), joka tarkoittaa sita, ettd UPS-laitteen 1&ht6 on riippu-
vainen syottavan verkon taajuudesta, mutta riippumaton syéttavan verkon janni-
tevaihteluista, jos ne pysyvat normaalirajoissa. Toisin sanoen verkon taajuuden
muuttuessa myos kuormalle tuleva taajuus tulee muuttumaan, mutta verkon

jannitteen vaihdellessa se ei vaikuta kuormaan. Normaalissa tilanteessa
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kuorma saa virtaa suoraan sahkoverkosta. Sahkodkatkon tapahtuessa laite irtau-
tuu nopeasti syottavasta verkosta esimerkiksi tyristorikytkimen avulla (kuvan 11
teholiitynta). [16.] Line interactive UPS:n siirtymat verkkokaytosta akkukayttoon
ja takaisin tapahtuvat katkotta [18]. Vika- ja ylikuormitustilanteissa sahkonsyotto

siirtyy ohitussyo6ttoon UPS:n sisaisen ohituskytkimen (UPS-kytkin) avulla [16].

Ohituksen tulo - =.

upPs- _
kytkin ——_= Ups-

Verkko tulo Teholiityntd |
— e vl - >

Vaihtosuuntaajo

————— > |Ghtd

Nermaalitilanne
—_—

Sdhkokatkotilanne
————— > akkukidytts

-
—

—  Akusto Ohitustilanne

Kuva 11. Line interactive -UPS-jarjestelma.

Line interactive -jarjestelmia kaytetaan suojaamaan yritysten tietoverkkoa ja IT-
sovelluksia kayttokatkoilta seka lyhytaikaisilta ali- ja ylijannitteilta. Taman jarjes-
telman vahvuus on se, etta se pystyy tasaamaan ali- ja ylijannitteen ilman akku-

jen kayttoa.

5.3 Double conversion UPS

Double conversion UPS -laitteet luokitellaan VFI-luokkaan (output Voltage and
Frequency Independant from mains supply), joka tarkoittaa, ettd UPS-laitteen
lahtd on riippumaton syottavan verkon jannitteen- ja taajuudenvaihteluista. Ku-

vassa 12 nakyy Double conversion UPS -jarjestelman toimintaperiaate.
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Kuva 12. Double conversion UPS -jarjestelma [16].

Double conversion -laitteita syotetdan aina vaihtosuuntaajan kautta riippumatta
UPS:a syoéttavan verkon tilasta. Normaalissa tilanteessa laite syottaa kriittista
kuormaa sahkoverkosta tasa- ja vaihtosuuntauksen kautta. Sahkdkatkon sattu-
essa ei akkukayttoon siirtyminen vaadi minkaanlaisia kytkentatoimintoja. Sahko-
katkon tullessa vaihtosuuntaaja saa syottonsa akusta, joka on kytketty tasa-
suuntaajan kanssa rinnan. [16.] Double conversion -laitteen siirtymat tapahtuvat
verkkokaytosta akkukayttoon ja takaisin katkotta [18]. Vika- ja ylikuormitustilan-
teissa sahkonsyottd kuormalle siirtyy ohitussyottoodn laitteen sisaisen ohituskyt-
kimen eli UPS-kytkimen kautta [16].

Double conversion -laitteet pystyvat suojautumaan sahkokatkon lisaksi muun
muassa lyhyt- ja pitkaaikaisilta ali- ja ylijannitteilta, suurtaajuisia hairioita, taajuu-
den vaihteluita, kytkentatransientteja seka harmonista saréa vastaan [17].
Naista kolmesta esitellysta tekniikasta Double conversion UPS -jarjestelma

edustaa kaikkein eniten kaytettya tekniikkaa [18].

6 Koivukylan lampokeskuksen nykytila

Koivukylan lampdkeskus voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osaan, uuteen B-
osaan ja vanhaan A-osaan (kuva 13). Vanhalla A-osalla ei ole enaa tuotannol-

lista roolia, mutta B-osa on aktiivisessa kaytdssa etenkin talvikuukausina.
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B—osa A—osa Valvomo

Varmennettukeskus EA1

Vdrmenhettukeskus EA

Varavoimakone

Kuva 13. Havainnollistava kuva Koivukylan lampdkeskuksen rakenteesta.

Kuten kuvasta 13 nahdaan, niin dieselgeneraattori syottaa talla hetkelld kahta
varmennettua keskusta, EA-keskusta vanhalla A-puolella seka EA1-keskusta

uudella B-puolella. Varmennettu EA-keskus syottaa EA1-keskusta.

6.1 Varavoimadieselgeneraattorin poiston syyt

Talla hetkella Koivukylan lampdkeskuksen varavoimasta vastaa HATZ-merkki-
nen vanha dieselgeneraattori (kuva 14). Kaikki tamanhetkiset varavoimasyo6tot
ovat taman dieselgeneraattorin takana. Dieselgeneraattorille tehdaan kunnos-
sapito-ohjelman mukaisesti testiajo kerran kuukaudessa. Dieselgeneraattori on

kaynnistynyt moitteettomasti opinnaytetydn toteutuksen aikana. [19.]
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Kuva 14. Koivukylan vanha dieselgeneraattori.

Merkittavin syy vanhan dieselgeneraattorin poistamiseksi on, etta halutaan yh-
tenaistaa Koivukylan lampokeskuksen varavoimatuotanto yhtenaiseksi muiden
Vantaan Energian lampokeskusten kanssa. Muilla lampokeskuksilla varavoima
on toteutettu UPS-akuilla seka turvavalokeskuksilla. Dieselgeneraattorin poisto
yhtenaistaisi ja selkeyttaisi kayttoa ja kunnossapitoa muiden lampokeskusten

kanssa. [21.]

Toinen syy dieselgeneraattorin poistoon on sen kaynnistymisen hitaus. Talla
hetkella sahkokatkoksen sattuessa kestaa keskimaarin noin hieman alle mi-
nuutti, kun turvavalot syttyvat [19]. Yleisena vaatimuksena on, ettd normaalin
sahkonsyoton vikaantuessa poistumisteitten turvavalaistuksen tulisi toimia 50
%:n teholla viiden sekunnin kuluttua ja taydella teholla minuutin sisalla [20]. Ny-

kyinen vasteaika on liian pitka ja sita tulee lyhentaa [21].

6.2 Varavoimadieselgeneraattorin syottamat keskukset ja niiden 1ahdot

Talla hetkella Koivukylan vanhan A-puolen |ahdodistd moni on tarpeeton, silla ne
ohjaavat tilaa, jossa ei ole enda varsinaista prosessitoimintaa. Tilassa pitaa sai-
lyttda kuitenkin turvavalaistus, joten aivan kaikkia lahtdja ei voida purkaa A-

osasta. Kuvassa 15 on Koivukylan lampokeskukselta 10ytynyt dokumentti, jonka

avulla varmennettujen lahtojen nykytilaa aloitettiin selvittamaan.
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Kuva 15. Dokumentti varmennetun EA-keskuksen takana olevista lahdoista.

Kohdekaynneilla yritettiin saada selvyytta Koivukylan varmennettuihin 1ahtdihin.
Selvyytta saatiin lisda vertaamalla kuvan 15 keskuskuvaa kuvan 16 dokument-
tiin. Kuvan sulakkeiden tulisi vastata kuvan 15 listausta, mutta ilmeisesti kuvien

paivitys oli unohtunut.
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OHJAUS

Kuva 16. EA-keskuksen sulakkeita.

Koivukylan lampokeskuksen dokumentaatio oli monien vanhojen laitosten ta-
paan puutteellista ja paivittamatonta. Liitteessa 1 nakyy Koivukylasta 10ytynyt

dokumentti, jonka avulla saatiin selville varmennetun EA1-keskuksen syotot.

6.3 Turhien lahtojen selvitys

Tyon alkuvaiheessa molemmista varmennetun syoton takana olevista keskuk-
sista tehtiin puhtaaksi piirretyt sahkokuvat, jotta tyota olisi helpompi hahmottaa
ja vieda eteenpain. Nykyiset Iahdot EA-keskukselta selvitettiin (kuva 17) vertaa-
malla kuvaa 15 kuvaan 16 seka tekemalla useita kohdekaynteja Koivukylan
Lampokeskuksella. Tyon edetessa tuli esille, etta EA-keskuksella ei ole paakyt-
kinta. Keskuksen saa jannitteettomaksi ainoastaan poistamalla sy6ttokaapelin

sulakkeet.
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Kuva 17. Varmennetun EA-keskuksen nakyiset lahdot.

EA1-keskuksen lahdot saatiin selville Koivukylan lampdkeskukselta [10ytyneen

dokumentin avulla (liite 1). Dokumentti oli ajan tasalla, mutta selkeyden vuoksi

my0s EA1-keskuksesta tehtiin puhtaaksi piirretty paakaavio (kuva 18). Kaikki

EA1-keskuksen lahdot olivat tarpeellisia, eika Iahtoja ole tarpeellista poistaa.
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Kuva 18. Puhtaaksi piirretty paakaavio EA1-keskuksesta.

Seuraavissa kohdissa arvioidaan kohta kohdalta EA-keskuksen poistettavat lah-
dot. EA-keskus syottaa paaasiassa vanhaa A-puolta, joka ei ole enaa prosessi-
kaytdssa. Kuvassa 19 nakyy vanhan A-puolen paineenpitopumppu 6M4, joka
on ollut A-puolen prosessikaytdssa. Selvitystyd tapahtui padosin lampokeskuk-

sella kohdekaynneilla.
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Kuva 19. Vanhan A-puolen paineenpitopumppu 6M4, joka tullaan poistamaan

kaytdsta. Kaytosta poistetaan myds paineenpitopumppua 6M3.

Kuvassa 20 nakyy Koivukylan lampokeskuksen valvomon vanha laitostaulu.
Tasta on seurattu ennen prosessin kulkua kohteessa. Nykyaan taululla ei ole
enaa kayttoa, silla prosessia seurataan tietokoneiden avulla. Tietokoneilla on
oma varmennettu UPS-jarjestelma, joten niita ei tarvitse ottaa huomioon uutta

varmennettua syottda suunnitellessa.
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Kuva 20. Valvomon vanha laitostaulu.

Kuvassa 21 nakyy punaisella nelidn sisalla SCADA-kaukokayttdkaapin UPS-jar-
jestelma. Talla hetkella hairidtilanteen sattuessa SCADA-kaukokayttOkaapin
UPS-jarjestelmaa on syottanyt dieselgeneraattori. Tama ei ole tarpeellista, joten
lahto poistetaan EA-keskukselta ja UPS:a sydtetdan samalla 1ahdoélla kuin mui-
takin vanhan A-puolen UPS-jarjestelmia.
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Kuva 21. SCADA-kaukokayttokaappi.

Kuvassa 22 nakyy EA-keskuksen releitd, riviliittimia, EA1-keskusta syo6ttava
lahto sekd SCADA-kaukokayttOkaappia syottava lahtd. Nykyisin releilla ei ole
enaa kayttoa, joten ne voidaan poistaa. Aiemmin niita on kaytetty prosessin oh-

jaamisessa tai seuraamisessa.
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Kuva 22. EA-keskuksen releita ja lahtdja.

Dieselgeneraattorin poiston myo6ta poistuvat myos siihen liittyvat tukilaitteistot,
kuten CM-keskus (vakiojannitevaraaja) ja aggregaatin huoneilman tuuletin,
jotka liittyvat vahvasti vanhan dieselgeneraattorin toimintaan, joten niilla ei ole

enaa kayttda dieselgeneraattorin poistuttua.

6.4 Muutosehdotukset

Tehdyn selvityksen perusteella suositellaan seuraava muutos: kaikki varmenne-
tun syoton perassa olevat varavalot seka opastevalaisimet laitetaan erillisen tur-
vavalokeskuksen taakse. Nain esimerkiksi opastevalaisimet voi olla ohjattu ole-
maan koko ajan paalla, kun taas turvavalot voidaan ohjata syttymaan vasta kun

normaalista verkosta haviaa jannite.

Vanha EA-keskus tullaan poistamaan kaytdsta. Kaikki EA-keskuksella olevat
syotot olivat vanhentuneita, eika niilla ollut enaa kayttéa prosessissa. Poikkeuk-
sena tassa on valaistus, joka tullaan siitamaan muutoksen myaota erillisen tur-
vavalokeskuksen taakse. SCADA-kaukokayttokaapin UPS-sy6ttd on selkeyden

vuoksi perusteltua siirtdd saman syo6ton taakse kuin milla muitakin SCADA-
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kaukokayttdkaappeja syotetdan vanhan A-puolen valvomon laheisyydessa. EA-
keskuksen tilalle tulee vain jakorasia, josta tullaan jatkamaan EA1-keskukselle

tuleva syotto.

7 EA1-keskuksen sulakkeiden uudelleenmitoitus

Kohdekaynnilla opinnaytetyon tyopaikkaohjaajan kanssa kiinnitettiin huomiota
Koivukylan lampokeskuksella EA1-keskuksen johdonsuojakatkaisijoihin. Ne oli-
vat nopeasti katsottuna ylimitoitettuja. Sopivaa UPS-jarjestelmaa hankittaessa
on huomioitava, etta sen sy6ttdama oikosulkuvirta on riittdva kaytossa oleville

johdonsuojakatkaisijoille. [21.]

Sulakkeita mitoitettiin uudelleen selvittamalla laitteiden ottama virta. Patoteho,
jonka arvona kaytettiin cos 0,9, otettiin huomioon laskuissa. Sy6ttd aumassa on

3-vaiheinen, joten jannite on 400 V.

Aluksi laskettiin maakaasupaasulun ottama virta ja taman perusteella mitoitettiin
siihen sopivan sulake (kaava 1). Maakaasunpaasulkua ohjaa hyvin vahan kulut-

tava auma (kuva 24), jonka kulutus on vain 30 W.

I=P/(W3-U-cosp) (1)

I on virta (A).
P on teho (W).

/3 on kaytetty huomioimaan 3-vaihejannite.
U on jannite (V).

cos@ on kaytetty huomioimaan patoteho.

Kaavasta 1 saadaan tutkitun maakaasunpaasulun ottama virta.

=30/(V3-400-cos0,9) = 0,043 A

Taman perusteella auma menisi hyvin C6:n johdonsuojakatkaisijan taakse.
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Kuva 24. Maakaasunpaasulku. Venttiilid ohjaa aumaventtiili, jota voidaan ohjata
etayhteydella.

Kaasuhalytysliikennevalot (kuva 25) ovat Koivukylan lampokeskuksen kattila-
hallissa olevia merkkivaloja, joiden tehtavana on indikoida tilan kaasupitoi-
suutta. Niiden todellinen maara selvisi useiden laitteiden tapaan vasta kohde-

kaynneilla.
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Kuva 25. Kaasuhalytysliikennevalot.

Kun kaasuhalytysliikennevaloja mitoitettiin uudelleen, selvitettiin valaisimien vie-
man tehon maara. Yksi valaisin vie 10,1 W tehoa [22]. Niitd on rakennuksessa 6
kpl (3 kpl vihreita ja 3 kpl punaisia). Kaasuhalytysliikennevalojen mahdollisen lii-
tantalaitteen vievaa tehoa ei saatu selville, joten tama yhteiskulutus pyoristettiin

100 W:n. Kaasuhalytysliikennevalojen virrankulutus laskettiin kaavalla 2.

[ =P/(U-cosp) (2)

[ on virta.
P on teho.
U on jannite.

cos@ on kaytetty huomioimaan patoteho.

Kaavasta 2 saadaan tutkitun kaasuhalytysliikennevalojen ottama virta.

I =100/(230-cos0,9) = 0,43 4
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Sulakkeet voidaan pienentaa C6:n johdonsuojakatkaisijan taakse.

Kaasuhalytysliikennevalot liittyvat olennaisesti yhteen kaasuhalytyslaitteiston
kanssa (kuva 26), ja ne yhdessa muodostavat toimivan kokonaisuuden lamp6-
keskuksen kaasunmittaamisen kannalta. Laitteiston tehon kulutus on 55 W ja
virrankulutus oli noin 0,27 A. Tamankin laitteiston johdonsuojakatkaisija saa-

daan pienennettya C10:sta C6:een.

L s T T e

L AASUHALYTYSKESKUS (R

Kuva 26. Kaasuhalytyslaitteisto.

Varmennetun syoton takaa I0ytyy lisdksi valvontakameroita, joita on kahta mal-
lia Sony SNC-EM632RC ja Sony SNC-EM630 [22]. Sony SNC-EM630:n tehon-
kulutus on enintaan 5 W kameraa kohden, joten taman kameramallin yhteenlas-
kettu energiankulutus on enintaan 25 W. Sony SNC-EM632RC:n tehonkulutus
on enintdan 17 W kameraa kohden, joten taman kameramallin yhteenlaskettu
kulutus on enintaan 85 W. Taten siis molempien kameroiden yhteenlaskettu
energiankulutus on enintaan 110 W. Valvontakameroiden virrankulutus on 0,48
A. Tamankin sy6tdn johdonsuojakatkaisija voidaan pienentaa C6:n malliseksi.
Laskentatyon jalkeen saatiin mitoitettua uudelleen EA1-keskuksen johdonsuoja-
katkaisijat (kuva 27).
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Kuva 27. EA1-keskuksen paivitetty kuva.

Uudet EA1-keskuksen lahdot mitoitettiin pienemmiksi ja kohteeseen sopivam-
miksi. Kun lahdetaan mitoittamaan sopivaa UPS-jarjestelmaa, niin on isompi va-

likoima UPS-jarjestelmia, joiden syottdma oikosulkuvirta on riittava. [20.]

8 Uusien jarjestelmien mallit ja kustannusarvio
8.1  Turvavalokeskuksen mitoitus ja kustannusarvio

Turvavalokeskuksen mitoituksessa on konsultoitu Teknoware Oy:ta, joka on eri-
koistunut muun muassa turvavalaistukseen seka turvavalokeskuksiin. Sopivaa
turvavalokeskusta etsittaessa kavi ilmi, etta valojen pitaisi toimia tasajannit-
teelld, silla turvavalokeskus tulisi syottamaan 230 V:n tasajannitetta. Taman ta-

kia Koivukylan lampokeskuksen turvavalaisimet tulisi uusia. [23.]
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Teknoware Oy ehdotti kohteeseen sopivaksi turvavalaisimeksi Zonespot Il Low-
bay -mallia. Turvavalaisin olisi kohteeseen hyva vaihtoehto, silla sen tekniset

ominaisuudet sopisivat hyvin Koivukylan lampokeskuksen olosuhteisiin. Lisaksi
valaisin tayttaa turvavalaisinstandardin EN 60598-2-22 mukaiset todennetut va-

lotekniset arvot. [24.]

Turvavalokeskukseksi sopisi TKT65B-sarjan turvavalokeskus, jota syotettaisiin
18 kpl:een 6,5 Ah:n lyijyakulla (kuva 28) [24]. Valittujen valaisimien tehonkulutus
on 5 W, ja opastevalaisimien arvioitu tehonkulutus on myos enintéan 5 W.
Tassa on otettu huomioon myads liitantalaitteiden tarvitseva teho. Nain ollen tur-
vavalaistuksen yhteenlaskettu tehonkulutus on 135 W, joten turvavalaistuksen
vaadittu yhden tunnin minimitoiminta-aika tayttyisi [13]. Lisana turvavalokeskuk-
sen kokonaisuutta hankittaisiin akkukotelo turvavalokeskukselle seka akkukaa-

pelisarja [24].

Akusto (farvitaan 18 kpl)

Maksimikokonais- Maksimikokonais- Soveltuva Soveltuva

Akun

Sahkdnumero Tuotekoodi koko kuonﬂitﬂfﬂa\rul:ls, kuon'r_u'tgﬂuvul_.ls, S ukk_ukclapeli-
1 h toiminto-aika 3 h toiminto-gika PP sarjo
7123866  TEA020 6.5 Ah 680 W 280 W TK65008(P) XI9978 151 x65x102mm  2.5kg
7123867  TEAO2I 15 Ah 1920 W 790 W TK65008(P) X997 183x79x169mm  57kg @
7123868 TEA022 24 Ah 2700 W 1120 W Losrl 167 x177x126mm  7.9kg
7123869  TEA023 38 Ah 3770 W 1730 W ;Egg%gp“fg ggg;‘g 199x167x172mm 122 kg
7123870 TEAO24 65 Ah 6600 W 3030 W Ll ot R el 350x 169 x 180mm  19.2kg

Kuva 28. Teknoware Oy:n akkuja. Kohteeseen valittiin ylin vaihtoehto [24.]

Turvavalaisimien, turvavavalokeskuksen ja lisatarvikkeiden kustannukset ovat

seuraavaa luokkaa (budjettitarjous 3.1.2024):

o turvavalokeskus TKT65B, 1 kpl, 1168 €, alv. 0 %

. akku TEAO020 lyijyakku 6,5 ah/ 12 V, 18 kpl, 570,60 €, alv. 0 %

o turvavalokeskus TKT65B akkukotelo, 1 kpl, 214,10 €, alv. 0 %

o kytkentadkaapeli XJ997B akkukaapeli, 1 kpl, 54,60 €, alv. 0 %

o turvavalaisin Teknoware Zonespot, 19 kpl,1423,10 €, alv. 0 % [25].

Tarjouksen yhteishinta olisi 3430,40 € alv. 0 % [25].
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8.2 UPS-jarjestelman mitoitus ja kustannusarvio

UPS-mitoituksessa on konsultoitu PCBI Oy:ta, joka on erikoistunut kiinteiston
kriittisen tekniikan maahantuontiin, rakentamiseen ja yllapitoon. UPS-jarjestel-

man sopivuutta kohteeseen on arvioitu seuraavien kriteereiden perusteella:

o keskuksen kuorma 300 W

o vahimmaiskayntiaika 2 h (aika saa ylittya, mutta ei alittua)

o 3-vaihesyotto.
Konsultoinnin tuloksena kohteeseen ehdotettiin Socomec Masterys BC+ Com-
pact 10kVA Ups 3/3 -mallin UPS-jarjestelmaa, joka olisi heidan pienin 3-vaihei-

nen malli [26]. Taman mallin akunkesto olisi 33,33 h 300 W:n kuormalla.

3-vaiheisen aumaventtiilin takia kohteessa tarvitaan ehdottomasti 3-vaiheinen
UPS-jarjestelma. Tydn aikana on harkittu myds mahdollisuutta vaihtaa au-
maventtiili 1-vaiheiseen jarjestelmaan, mutta venttiilin vaihdon yhteydessa koh-
teeseen jouduttaisiin tekemaan kohtuuttoman paljon erilaisia muutostoita esi-
merkiksi logiikan parissa. Taman takia katsottiin reilun mitoituksen olevan koh-

teeseen helpoin toteutusvaihtoehto.

Kohteeseen sopiva UPS-jarjestelma on Socomec Masterys BC+ Compact
10kVA UPS 3/3 -mallin UPS-jarjestelma. Budjettitarjous laitteistolle on 4200 €

alv 0 %. Lisaksi jarjestelman kayttéonotto maksaa noin 550 € alv 0 %. [26.]

9 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli perehtya teollisuuden varavoima- ja turvavalojarjestelmiin
seka tapaustutkimuksena selvittda Vantaan Energia Oy:n Koivukylan lampdkes-
kuksen dieselgeneraattorin korvaamista UPS-jarjestelmalla seka turvavalokes-
kuksella. Tyohon sisaltyi lisaksi vanhojen lahtdjen tarpeellisuuden arviointia ja
taman pohjalta tehtavia muutosehdotuksia. Tarpeellisten varmennettujen lahto-
jen kuormien seka syottdjannitteiden selvitys oli olennainen osa turvavalokes-

kuksen seka UPS-jarjestelman valinnassa.
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Tyo toteutettiin tutustumalla kirjallisuuteen turvavalaistuksen termistosta, kun-

nossapidosta seka erilaisista UPS-jarjestelmien tekniikoista. Selvitystyé Koivu-
kylan lampokeskuksen tarpeisiin sopivasta UPS-jarjestelmasta ja turvavalokes-
kuksista perustui kirjallisuusselvityksen lisaksi dokumentaatioon, kohdekayntei-

hin ja haastatteluihin.

Tyon tuloksena syntyi suositus uudesta UPS-jarjestelmasta seka turvavalokes-
kuksesta, jotka korvaisivat vanhan dieselgeneraattorin. Lopputulokseen sisaltyi
olennaisesti muutosehdotus Koivukylan lampokeskuksen varmennettuihin lah-
téihin. Osa tarpeettomista lahdoista tullaan purkamaan, silla niilla ei ole enaa

kayttdoa prosessin kannalta.

TyoOssa tuli esille dokumentoinnin tarkeys. Koivukylan lampokeskuksen sahko-
piirustuksia oli vaikea Ioytaa kohteesta epaselvien dokumentointikaytantojen ta-
kia. Monia kuvia ei ollut myoskaan paivitetty, mika vaikeutti tyota olennaisesti.
Dokumentoinnin puuttumisen takia osa selvityksista jouduttiin tekemaan ylimaa-
raisilla kohdekaynneilla. Koivukylan lampokeskuksen dokumentoinnin kehittami-

nen helpottaisi laitoksen kayttda ja kunnossapitoa.

Tyo oli mielestani hyvin opettavainen ja kehitti omia paattelytaitoja seka ongel-
manratkaisutaitoja. Kirjallisuusosuus syvensi huomattavasti tietojani varavirta-
ja turvavalojarjestelmista. Tyodn lopputuloksena syntyi konkreettinen suunni-

telma, joka antaa hyvan pohjan hankkeen toteutukselle.
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