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Tausta:

Gruvon tehtaalla Ruotsissa sattuneesta UPS-viasta, jossa valvomon kaikki
nayttopéatteet sammuivat, myos turvallisuusjérjestelman pikasulku ja pika-
tyhjennys tyGasema pimeni, kuten hoyrylierion valvontakamera. Halytysta
ei voitu antaa, koska tdmakin jarjestelméa oli sahk6ton. 30 min jélkeen to-
dettiin, ettd vika oli UPS-jarjestelmassa (staattinen ohituskytkin hajonnut).
Sahko tyoturvallisuusasemaan saatiin palaamaan ohittamalla UPS.

Tavoite:

Tavoite on laatia ohje miten UPS-kytkenté tulisi tehdd, jotta Gruvon teh-
taalla sattunut tilanne ei tapahtuisi. Ohje on kuitenkin vain yksi tapa, ei ai-
noa, toteuttaa UPS-jarjestelma.

Tilanne:
Sihteeri esitteli ohjeeseen saadut kommentit sek& tehdyt muutokset, LIITE
1

Ohje on kommentoitavana 24.9 asti jonka jalkeen se julkaistaan.

Kommentit:

Johdanto

— Selvityksen tarkoitus on suositella varmaa UPS verkon rakennetta ->
Pitdisikd olla hiukan pehmedmmin sanottu esim. “mahdollisimman
varmaa UPS verkon rakennetta”

Kappale 1 Sahkokatkoksen vaikutukset soodakattilan toimintaan

— Kaikki laitteet ja jarjestelmat, joilla kattila voidaan ohjata turvalliseen
tilaan, tulee syottdd varmennetusta jarjestelmdstda On myds muita
mekaanisia jarjestelmia joilla kattilaa ajetaan turvalliseen tilaan, joten
ehdottaisin ” Kaikki séhkoiset laitteet ja jarjestelma”

Kappale 2 VVarmennetuista verkoista syotettavat kuormat
— Kaikki laitteet ja jarjestelmét, joilla kattila voidaan ohjata turvalliseen
tilaan-> Sama juttu kuin kappaleessa 1
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— Koska paineilmaa ei valttdmatta ole saatavilla sdhkokatkon aikana, on
venttiilit, joita on pakko saada ohjattua sahkokatkon aikana, varustettava
moottoritoimilaitteella -> Jousitoimiset venttiilit, mutta jos painotetaan
ohjausta molempiin suuntiin niin sitten tekstin mukaan

Kappale 3 Suositeltavat UPS-verkon rakenteet

— Vika-analyysissa vaihtoehtoa a verrataan muihin

— vikataajuudet perustuvat arvioihin

— Taulukko 3.1: vikatilanteet a,b ja ¢ ovat epaselvat, millaiset on kyseiset
eri tilanteet?

— Tekstin kohdassa jossa viitataan muuntajiin voisi olla kuvan/liitteen
numero

— UPS voivat sijaita eri osastoilla:, esim. soodakattila ja turbiinisali

Kappale 3.1 Maadoitus

— Kaikissa kytkentdtilanteissa kussakin virtapiirissd saa N- ja PE-johdin
olla yhdistetty vain yhdessa kohdassa Varmaan kuuluu olla ndin mutta
ihmetyttad miksi pitad myoskin tuo PE katkaista?

Kappale 4 Suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja:

— "Suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota varmennetun sahkoverkon tai
sen osan lamauttavien yksittaisten vikojen esiintymismahdollisuuteen ja
niiden poissulkemiseen. Esimerkiksi sy6tonvaihtoautomatiikat tulisi
mahdollisuuksien mukaan suunnitella niin, ettd syodténvaihdossa
itsessdan  esiintyvat viat kuten kontaktorin  kelan palaminen,
valvontareleen vika tai ohjauspiirin  stotsin  laukeaminen ei
normaalitilanteessa aiheuta pysyvaa jannitekatkoa varmennetussa
verkossa."

4 PROJEKTIEHDOTUKSIA
Paatettiin  ettd kutsua seuraavaan kokoukseen esitykset uusista
venturimittauksien korvaavista ilmakanavamittauksista, lierion

pintamittauksista ja savukaasun méaaramittauksista, sihteeri keskustelee
laitevalmistajien kanssa.

Lierion pintamittaukset:

Edustaja Valmistaja
Aseko Oy Igema GmbH
Finkova Oy Agaurian

Fossil Power System
Emerson Emerson / Mobrey
Sarlin Emerson / Mobrey
Kontram Oy Clark-Reliance USA

Lieri6on Johdettu tutka => Autrol ( magnetrol ), Kontram (Vega)

lImaméaaramittauksissa haetaan venturin (aerofoilin) korvaajaa. Venturin
sijastahan jo nyt kaytetaan aerofoilia, joka vaatii pienemmaét suorat osuudet
kanavaan. Esim. OY S&&at6 AB:n Intra.
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4.1 Projektiehdotukset tuleville vuosille:

Lierién pintamittaus

— nykyaikaistaminen

IiImakanava venturimittaukset

— korvaavat mittaustavat (hyvaksyttavét)

ATEX-alueet soodakattilalla + soihtu, pdlyvaaralliset alueet

— CEMS-vaatimukset ja toteutukset

Langattomat verkot, tietoturva

— langattomia voisi kayttéa paikoissa johon kaapelia ei kannata vetaa

— kaapeloinnin kustannussaasto pieni

— nykypéivan tilanne, Automaatioseura / CERT-FI

Prosessidiagnostiikan hyddyntaminen

Mittausten sijoitus, suunnittelu/kdytantd, paljonko mittausten paikat

poikkeavat asennettaessa suunnitellusta ja mitd muutokset vaikuttavat

laitoksen toimintaan?

— t&ma tulee vastaan varsinkin muutostoissa kun esim virtausmittauksen
tai saatoventtiilin paikkaa joudutaan vaihtamaan suunnitellusta

— onko tatd havaittu kotimaisissa laitoksissa, joissa dokumentointi on
ajan tasalla?

— vaatisi yhteisty6td esim. PSK standardisoinnin kanssa

Savukaasun madramittausten (maaramittaus, puhaltimen Kkierrosluku,

polttoainetase) vertailu

— Puhaltimeen vaikuttaa paineolosuhteet

— Polttoainetaseen sudenkuopat, luotettavuus

— virtausmittaus luotettavuus

5 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Kuulumiset siirrettiin seuraavaan kokoukseen.
6 MUUT ASIAT

7 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava ty0ryhman kokous sovitaan erikseen.

Vakuudeksi

Markus Nieminen
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JOHDANTO

Selvityksen tarkoitus on suositella mahdollisimman varmaa UPS verkon rakennetta
syottdméan soodakattilan varmennettuja kuormia. Dieselin osalta kasitelldan dieselista
syoOtettavaksi suositeltavat kuormat. Ohjeen tekemisestd on vastannut Suomen
Soodakattilayhdistyksen Automaatioty6ryhma.

Ohje ei yritd pakottaa valmistajia ja kayttdjia samanlaisiin laitteisiin ja
ohjausratkaisuihin, vaan ohjeessa pyritdan esittdmaan malliratkaisuja varmasta UPS
verkon rakenteesta, suunnittelusta sek& varmennetusta verkosta syotettévista
kuormista. Lisdksi on annettu suosituksia laitevalintaan, testauksiin ja huoltoon
liittyen. Selvityksen loppuun on keratty kuvauksia tehtailla tapahtuneista UPS-jakelun
hairigista.

Toteutusprojekteissa on huomioitava, ettd voimassa olevia lakeja, asetuksia seka
viranomaisten antamia maarayksia ja ohjeita noudatetaan.

Yhdistys ei vastaa tdméan ohjeen virheistd eikd ndistd johtuvista mahdollisista
ongelmista.

Kéytetyt termit ja lyhenteet:

DCS Prosessin ohjausjarjestelmd (Distributed Control System)
KLTK Kattilalaitosten turvallisuuskomitea

TAJ Turva-automaatiojarjestelmé

UPS Katkoton jannitelahde (Uninterruptable power source)

VIV Voimalaitosten jarjestelmétekniset vaatimukset
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1 SAHKOKATKOKSEN VAIKUTUKSET SOODAKATTILAN TOIMINTAAN

Mikali soodakattilalaitoksella tapahtuu taydellinen sdhkokatko, jossa sekd normaalit
ettd varmennetut sahkojarjestelmat menetetéén:

— kattilan normaalitoiminta pyséhtyy, koska palamispuhaltimet, mustalipedpumput ja
syottovesipumput pyséhtyvat.

— venttiilijarjestelyisté (syottovesi/padhdyryventtiili) riippuen kattila mahdollisesti
kuivuu tai on méarkakeiton vaara

— koska operointindytot eivat toimi, operaattorit eivat tiedd mit4 prosessissa tapahtuu,
eivatka voi taten hallita prosessia edes ohjaamalla venttiileja kasin.

— hélytystorvet ja -valot eivat toimi

— Radiopuhelimien/matkapuhelimien tukiasemat, sahkdlukot, varaosa-automaatit ja
valvontakamerat eivat valttamatta toimi.

Kattila joutuu epdméérdiseen tilaan ja pahimmassa tapauksessa putkistoon voi tulla
vesivuoto, joka johtaa sulavesirgjahdykseen. Té&std syystda Kattilahuoneesta on
poistuttava. Poistumisen organisointia haittaa se, ettd puhelinyhteydet, halytystorvet ja
-valot eivat toimi.

Edellda kuvatun valttdmiseksi soodakattilan varmennetut s&hkdjarjestelmat on
suunniteltava siten, ettd kaikkien s&hkojarjestelmien yhtdaikainen menetys on
epatodennédkdinen. Kaikki sdhkoiset laitteet ja jarjestelmat, joilla kattila voidaan ohjata
turvalliseen tilaan, tulee sy6ttdd varmennetusta jarjestelmasté. Taté aihetta on késitelty
kappaleessa 3.

2 VARMENNETUISTA VERKOISTA SYOTETTAVAT KUORMAT

Kaikki sahkoiset laitteet ja jarjestelmat, joilla kattila voidaan ohjata turvalliseen tilaan,
tulee syottédd joko UPS:lla tai dieselilla varmennetusta jarjestelmésta. Paéperiaate on,
ettd kuormat, joiden toiminta hairiintyy lyhytaikaisestakin sdahktkatkosta, tulee syottaa
UPS-jarjestelméstd, esim. kaikki ohjausjarjestelméat. Dieselilla voidaan syottaa laitteet,
jotka ovat toimintavalmiita heti jannitteen palattua lyhyen sahkodkatkon jalkeen. Koska
paineilmaa ei valttaméatta ole saatavilla sdhkokatkon aikana, on venttiilit, joita on
pakko saada ohjattua molempiin suuntiin (kiinni/auki) sahkodkatkon aikana,
varustettava moottoritoimilaitteella.

Taulukkoon (liite 1) on kerétty tyypilliset UPS ja dieselistda syotettdvat kuormat.
Varmennetusta verkoista syotettavat kuormat riippuvat Kattilatyypista, valmistajasta ja
kéytetyistd teknisista ratkaisuista.

Ohjausjarjestelmat tarvitsevat jannitesy6tt6ja seuraaviin osiin:

— prosessiasemat

— operointiasemat

— valvomolaitteet

— ohjelmointiasemat

— analogiset ja digitaaliset ohjauskortit
— vayldkomponentit
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3 SUOSITELTAVAT UPS-VERKON RAKENTEET

Ohjetta varten tarkasteltiin eri tehtailla kdytossé olevia UPS-jarjestelmén kytkentdja ja
naiden pohjalta kehitettyja parannettuja vaihtoehtoja. Taulukossa 3-1 kuvatuille UPS-
verkkovaihtoehdoille tehtiin luotettavuustarkastelu vikapuuanalyysimenetelméalla
(Fault tree analysis, FTA). UPS-verkkovaihtoehtojen kytkennat on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3-1. Tutkitut UPS-verkkovaihtoehtot

Vaihtoehto | Kuvaus

1 1 x UPS-laitteisto, jolle syott6  kahdesta eri  verkosta.
Automaatiojarjestelmien sek& kenttélaitteiden syottd saman UPS-
varmennuksen takana.

2 2 X UPS-laitteisto, kummallekin sy6ttdé kahdesta eri verkosta, UPS:t
syottavat omia verkkojaan, automaatiojarjestelmille syotté kummastakin
UPS:sta, automaattinen syétonvaihto kenttélaitteille.

3 2 X UPS-laitteisto, kummallekin sy6ttdé kahdesta eri verkosta, UPS:t
syottavat yhtd verkkoa, josta syottd automaatiojérjestelmille seka
kenttalaitteille.

4 1 x UPS-laitteisto, jolle syottd  kahdesta eri  verkosta.
Automaatiojarjestelmille  vaihtoehtoinen  syottod UPS:n  ohi
varmentamattomasta verkosta, vaihtoehtoinen syo6tté kenttalaitteille
my0s varmentamattomasta verkosta automaattisen sy6tonvaihdon
kautta.

Verkot on pyritty vertailtavuuden helpottamiseksi laatimaan yhteneviltd osiltaan
samanlaisiksi. Samoin vikadatana on kaytetty samoja arvoja eri verkkovaihtoehdoissa,
jotta verkon rakenteen erot saadaan esille. Analyysissd kaytetty vikadata
(vikataajuudet) ovat perdisin Kirjasta T-boken. Kirjaan on Kkerétty vikatilastoja
pohjoismaisesta ydinvoimateollisuudesta, tastd johtuen vikataajuudet saattavat olla
lilan optimistisia. Analyysin lopputuloksen kannalta on kuitenkin oleellista eri
vaihtoehtojen luotettavuus toisiinsa ndhden.

Vikapuuanalyysien laadinnan tyokaluna kaytettiin OpenFTA-nimistda freeware-
ohjelmaa (saatavilla http://www.openfta.com/). Vikapuuanalyysin periaate on esitetty
esimerkiksi standardissa IEC 61025 tai USA:n ydinviranomaisen ohjeistuksessa
NUREG-0492.

Analyysissa tarkasteltiin vaihtoehtojen luotettavuutta kolmen erityyppisen
vikatilatilanteen suhteen:

a) Automaatiojarjestelmat hetkellisesti jannitteettomia

b) Kenttélaiteverkko jannitteeton pysyvasti normaalikdyton aikana

c¢) Kenttélaiteverkko jannitteeton pysyvéasti normaaliverkon séhkodkatkon aikana

Analyysin tulokset on esitetty taulukossa 3-2.


http://www.openfta.com/).
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Taulukko 3-2. Vaihtoehtojen suhteellinen luotettavuus vaihtoehtoon 1 ndhden eri
vikatilanteiden suhteen:

Vaihtoehto 1 | Vaihtoehto 2 | Vaihtoehto 3 | Vaihtoehto 4
Vikatilanne a 100 % 29219440 % | 513 % 100 %
Vikatilanne b 100 % 726 % 152 % 726 %
Vikatilanne c 100 % 2188 % 457 % 98 %

Tarkastelun tuloksena luotettavin UPS-verkkovaihtoehto on numero 2, kuva 3-1.
Tarkempi kuva jarjestelmésta on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 3-1. Suositeltavan UPS-verkon periaate

[
| 230V ohjausinnitejakelu
Kenttalaitteet

Varmennettuja jannitesyottoja varten tulee olla kaksi taysin erillista UPS-laitteistoa,
jotka voivat sijaita myos eri osastoilla:

- UPS1
- UPS?2
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UPS:ien jannitteenjakelut rakennetaan taysin erillisind siten, ettd toisen UPS:n
sisdinen vika tai varmennetun jannitteenjakelun keskuksessa tapahtuva vika ei aiheuta
keskeytysta toisen UPS:n jannitteenjakeluun.

UPS-laitteistot ~ ehdotetaan  syotettdviksi  dieelgeneraattorilla  varmennetusta
keskuksesta. Mikali dieselvarmennetussa keskuksessa ei ole jannitettd, UPS:n sy6ttod
voidaan ohjata manuaalisesti valaistuskeskuksesta.

Varasyottd UPS:n staattiselle ohituskytkimelle ja kasin ohjattavalle ohituskytkimelle
ehdotetaan syotettavaksi prosessikeskuksesta. Mikéli UPS vikaantuu tai ylikuormittuu
se kaantad syoton automaattisesti staattisella kytkimelld ohituskéyttoon. Kasin
ohjattavan ohituskytkimen on toimittava katkottomasti, ja sitd on tarkoitus kéyttaa
ainoastaan UPS-laitteiston huollon aikana.

UPS-1ahdon ja varmennetun jakelun keskuksen vélissa oleva muuntaja on
erotusmuuntaja (Liite 2), jonka tehtdvd on erottaa galvaanisesti UPS-keskus UPS:ia
syottavastd verkosta, jolloin UPS-jakelussa mahdollisesti tapahtuvan maasulun
vikavirta ei kulkeudu UPS:ia syottavaan verkkoon.

Ohjausjarjestelmien jannitesyotoisséd tulee olla mahdollista tuoda kaksi erillista
jannitesyottéd. Molemmissa syotdissd on jannite normaalitilanteessa péaalla ja
syotonvaihto tapahtuu katkottomasti. Mikéli sdhko- ja automaatiolaitteita ohjataan
kenttavaylallg, tulee vayla varustaa kahdennetuilla janniteldhteilld, jotka on syotetty
eri UPS:sta.

Valvomolaitteiden jannitesyotot tulee jakaa UPS:ien vélille siten, ettd vaikka toinen
UPS vikaantuu, prosessia voidaan valvoa ja ohjata toisesta UPS:ta syotetyilla laitteilla.

UPS:sta syotetyt kenttélaitteet, joita ei ole kahdennettu, syotetdan vaihtoautomatikalla
varustetusta 230 V ohjausjénnitekeskuksesta. Kenttalaitteet, jotka on kahdennettu,
syOtetdan suoraan eri UPS:ta.

Mikali UPS-laitteistot ovat identtiset, ovat syotoét redundanttiset. Mikéli UPS-
laitteistot ovat eri valmistajilta, tayttdd syottdé sekd redundanttisuus-, etta
diversiteettisyysvaatimukset.

Y& olevilla toimenpiteilld pyritddn poistamaan osa laitevioista johtuvista
jannitekatkoista.
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4  UPS-VERKON SUUNNITTELUSSA HUOMIOON OTETTAVIA NAKOKOHTIA

UPS-verkon suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota varmennetun sahkoverkon tai
sen osan lamauttavien yksittéisten vikojen esiintymismahdollisuuteen ja niiden
poissulkemiseen.

Esimerkki:

— syo6tonvaihtoautomatiikat tulisi mahdollisuuksien mukaan suunnitella niin, etté
syotonvaihdossa itsesséén esiintyvat viat kuten kontaktorin kelan palaminen,
valvontareleen vika tai ohjauspiirin stotsin laukeaminen ei normaalitilanteessa
aiheuta pysyvaa jannitekatkoa varmennetussa verkossa.

4.1 Mitoitus

UPS:ien nimellistehojen tulee olla sellaisia, ettd yksi UPS-laite kykenee syottamaan
koko UPS-jarjestelméén kytketyn kuorman. UPS-laitteissa tulee olla sellainen
ylivirran syottokyky, ettd UPS-jarjestelmaan kytketty suurin moottori saadaan kayntiin
yhdelld UPS-laitteella muiden kuormien saadessa samaan aikaan niiden tarvitseman
virran. Lisaksi UPS-laitteiden syottaman UPS-jarjestelmén suurin suojalaite (sulake,
katkaisija tai johdonsuojakatkaisija) on saatava laukaistua yhdelld UPS-laitteella ja
samaan aikaan muille 1ahdoille on saatava syotettyd niiden tarvitsema jatkuva virta.
UPS jannitteenjakelun suojaukset tulee suunnitella selektiiviseksi, jotta
vikatapauksessa héiri6t rajoittuvat mahdollisimman pieneen osaan verkosta.

Jos moottoriventtiileja on syotetty UPS:sta, on ohjaukset jarjestettdva niin, etté
useampia kuin yksi moottori ei kdynnisty samanaikaisesti.

Selektiivisyyden aikaansaaminen ja laukaisuehtojen tayttdminen edellyttavat
useimmiten erotusmuuntajien ylimitoitusta kuormitukseen nadhden. Tyypillisesti
erotusmuuntajien nimellisteho on vahintddn puolitoistakertainen UPS:n tehoon
verrattuna.

Kosketinelementtien hitsautumisesta johtuvan kiinnijg@misen eliminoimiseksi UPS-
verkon ylivirtasuojalaitteiden mitoituksessa kontaktoreiden, releiden ja apukytkimien
valmistajien antama nimellisvirta on kerrottava turvakertoimella 0.6 (SES-EN 50156).
Kaikkien kytkinlaitteiden on oltava toimintakuntoisia 250 000 kytkent&jakson jélkeen
kayttoolosuhteita vastaavissa olosuhteissa. Kontaktoreilla ja releilld on oltava liséksi
3x10° kytkentajakson mekaaninen kestavyys.

4.2 Kompaktikatkaisijoiden kaytto syotoissa

UPS-laitteistojen jannitesyotoissa suositellaan, ettd kéaytetddn kompaktikatkaisijoita.
Kun syotoisséd kaytetdan sulakesuojausta, ei vikatilanteessa saada kolminapaista
katkaisua. Tama vaikeuttaa sek& suojauksen suunnittelua, ettd vikatilanteen
hallitsemista (varmaa kolminapaista poiskytkentdd). My6s vanhojen laitosten
varokekytkimet tulisi korvata kompaktikatkaisijoilla, joissa on
virranrajoitusominaisuus.  Kompakti-katkaisijoihin  on  saatavissa elektroniset
suojareleet jotka mahdollistavat asianmukaisen suojauksen toteutuksen.
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4.3 Kuormien jako UPS:n kesken

Jaettaessa UPS-kuormia eri UPS:n vélilla on jako tehtdva siten, ettd vaikka toinen
UPS vikaantuu, voidaan kattilan k&yttoa jatkaa tai kattila ajaa toimivan UPS:n avulla
turvalliseen tilaan.

Esimerkki:

— nayttéjen jannitesyotot kannattaa jakaa eri UPS:n vélille siten, etté toisen UPS:n
vikaantuessa kaikki oleellinen tieto on n&htavissé ja ohjattavissa kunnossa olevasta
UPS:sta syotetyilld naytoilla

4.4 Maadoitus

Koska UPS-jdrjestelmdssa on useita syottovaihtoehtoja, tulee maadoitus- ja
nollajohtimen kytkent6ihin kiinnittaa erityistd huomiota. Jos suunnittelua ei tehda
asianmukaisesti, osa kayttovirrasta voi kulkea muuta, kuin tarkoitettua reittia pitkin.
Nama virrat voivat aiheuttaa tulipaloja, korroosiota ja sdhkOmagneettisia hairidita.
Seuraaviin seikkoihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota:

— Kaikissa kytkentatilanteissa kussakin virtapiirissa saa N- ja PE-johdin olla
yhdistetty vain yhdessa kohdassa. Tarvittaessa tulee kayttadé nelinapaista katkaisua.

— Vikavirralle on oltava paluureitti syéttdvdn muuntajan tahtipisteeseen PE- ja PEN-
johtimia pitkin siten, ettd PE (PEN)-johdin kulkee vaihejohtimien kanssa samaa
reittia.

4.5 Toiminta poikkeavalla taajuudella ja jannitteella

Polttolaitteistojen sek& niiden apulaitteiden s&hkolaitteiden on toimittava
jannitealueella 85%...110 % nimellisjannitteesta ja 95 %...105 % nimellistaajuudesta
(SFS-EN 50156). Tyypillisesti teollisuuskayttoon tarkoitettu UPS toimii néilld jannite-
ja tagjuusalueilla. Uutta laitosta rakennettaessa Suomeen on liséksi otettava huomioon
Fingridin voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2013. Vaatimuksia on
kuvattu tarkemmin liitteessa 3.

4.6 Ylijannitesuojaus

Turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien sahkonsyottd tulee suojata ylijannitteeltd
(KLTK Suojeluohje G10). Ylijannitteille herkkaa elektroniikkaa sisaltavat laitteet
voidaan suojata sahkoverkon moniportaisella ylijannitesuojauksella.
Teollisuuskayttoon tarkoitetut UPS:t on tyypillisesti varustettu ylijannitesuojilla.
Liséksi tulee varmistaa, ettd UPS:ia syOttdvassa verkossa on tarvittavat ylemman
portaan ylijannitesuojat.

Hyvan suojaustason saavuttamiseksi maadoitusverkossa on oltava hyva
potentiaalitasaus sek& pieni maadoitusvastus.
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5 UPS LAITEVALINNASSA HUOMIOITAVIA SEIKKOJA

5.1 UPS laitetoimittajan valinta
Laitevalintaa tehtdessa tulee varmistaa seuraavat asiat, joilla halutaan selvittaa, etté
toimittaja on luotettava ja pysyy todenndkdisesti markkinoilla jatkossakin:
— huollon ja varaosien saatavuus
— referenssit
— kayttokokemukset

Liséksi UPS-laitteista kannattaa tarkistaa ja vertailla seuraavat asiat:
laitteen diagnostiikka

ohjelmapéivitykset ja —tuki

— saatavat halytykset - vahintadn summahalytys tarvitaan
vaylaliitannat

5.2 Akuston rakenne ja tekniset vaatimukset

Akuston tulee olla suljettuja lyijyakkuja ja kéyttoian tulee olla yli kymmenen vuotta.
Suljetut lyijyakut voidaan asentaa sahkotilaan. Akusto mitoitetaan niin pitkalle
toiminta-ajalle, ettd laitos saadaan ajettua turvalliseen tilaan (45 min - Suomen
Soodakattilayhdistys ry:n Automaatiotyéryhmd, Soodakattilan turva-automaation
suositus).

Akut tulee olla mahdollista asentaa rinnakkain vahintddn kahteen ryhméén siten, etté
UPS:ia voidaan kayttad, vaikka yhteen akustoryhmaan tulisi vika.

5.3 Hairidsuojaus

Séhkodverkkoon voivat aiheuttaa hairidita seka tehdasverkon ulkopuoliset héiridlahteet
kuten ukkonen, sahkodlaitosten kéayttohairiot, pikajallenkytkenndt ja suurtaajuiset
hairiot ettd tehdasverkon sisalla sijaitsevat hairiolahteet kuten voimalaitoksen
kayttohairiot, muuntajien ja kondensaattoreiden kytkennat, suurten moottoreiden
k&ynnistykset, taajuusmuuttajat ja hitsauslaitteet.

Sahkdhairidita ovat esimerkiksi:

— séhkdokatkos

— lyhyt- ja pitkdaikainen alijannite
— lyhyt- ja pitkdaikainen ylijannite
— kytkentétransientit

— suurtaajuinen hairio

— taajuuden vaihtelut

— harmoninen séro

UPS:ia valittaessa tulee tarkistaa, ettd laite suojaa syotettavid kuormia kaikilta edelld
mainituilta hairidtyypeilta.

10
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6 SUOSITUKSIA TESTAUSKAYTANNOSTA JA KUNNOSSAPIDOSTA

6.1 Huolto

UPS tulee huoltaa s&annollisesti valmistajan antamien ohjeiden mukaan. UPS:n
ennakkohuoltoon kuuluvat tyypillisesti seuraavat toimenpiteet:

— jaahdytysaukkojen tarkastus, puhdistus ja suodattimien vaihto

— halytysten tarkastus

— akuston kunnontarkkailu, testaus ja tarvittaessa vaihto

— tekninen tarkastus, jossa tarkistetaan onko komponenteissa, johdotuksessa tai
liittimissd havaittavissa ylikuumenemista tai vaurioita

— sisdpuolinen puhdistus

— mittaukset ja lampokuvaukset

Valmistajat suosittelevat, ettd valtuutettu huoltomies tekee UPS -kotelon avaamista
vaativat huoltotoimenpiteet.

6.2 Testaaminen

UPS-jarjestelman kaikkia manuaalisia ja automaattisia syottovaihtoehtoja tulee testata
sdadnnollisesti esimerkiksi vuoden vélein ja vahintddn valmistajan suosituksen
mukaisesti. Kannattaa my0s testata UPS:n toiminta akkukaytossa kytkemalld kaikki
sahkosyotét pois UPS:sta. Testauksista on informoitava operaattoreita, ettd ei
aiheuteta vaaria toimenpiteitd, kun testaukset aiheuttavat halytyksia.

Akustojen varauskykyé on testattava saannollisin véliajoin, esimerkiksi vuoden vélein
ja vahintddn valmistajan suosituksen mukaisesti. Tyypillisesti UPS-laitteissa on
akuston automaattinen kunnontarkastus. Taman lisdksi kannattaa tehda saanndllisin
valiajoin manuaalisesti tdydellinen purkaustesti. Lampdtilan vaikutus suljetun akuston
kayttoikaan on suuri. Akuston suositeltava ympériston [ampd6tila on 20 °C. Lampotilan
kohotessa 10 °C lyijyakuston kayttdika putoaa noin puoleen nimellisestd. Alemmat
lampotilat pienentdvat kaytettdvaa kapasiteettia.

6.3 Perehdytys ja dokumentointi

Suunnittelun aikana tehdyt UPS-jarjestelmén selektiivisyystarkastelut ja muut
laskelmat perusteluineen tulee dokumentoida ja séilyttdd huolellisesti. Kun UPS:sta
otetaan uusia syottoja, tulee tarkistaa, ettd alkuperdiset mitoitusperusteet ovat
voimassa. Erityisesti on huomioitava, ettd UPS:n selektiivisyyttd laskettaessa
kéytettyd maksimikuormitusta ei ylitetd, eika jannitteenjakopaneeleihin asenneta liian
suuria sulakkeita tai sulakeautomaatteja. Lisdksi on pyrittdvd kuormittamaan eri
vaiheet mahdollisimman tasaisesti.

UPS-jarjestelmén periaatekytkentdkaavio, selvitys jarjestelmén toiminnasta ja
toimintaohjeet vian etsimiseksi tulee séilyttdd nakyvélla paikalla UPS:n valittoméssa
laheisyydessd. Henkilosto on perehdytettdva naihin dokumentteihin.
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7 ESIMERKKEJA TAPAHTUNEISTA UPS-JANNITTEENJAKELUN HAIRIOISTA

Seuraavassa on kuvattu esimerkein eréitd Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita
UPS-jannitejakelun hairigitd. Hairiot on kuvattu, jotta ohjeen lukijalle tulisi
konkreettinen  kuva mahdollisista  vaaratilanteista, jotka liittyvdt UPS-
jannitteenjakeluun.

Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

7.1 Esimerkki 1

Sahkon menettdminen on mahdollista, jos jannitteenjakelu on rakennettu yhden UPS:n
varaan. Esimerkissd UPS:n sisdinen vika aiheutti taydellisen sdhkokatkon tehtaalla,
jolloin  muun muassa valvomon kaikki nayttOpéatteet sammuivat. Myos
turvallisuusjarjestelman pikasulku ja pikatyhjennys tyfasema pimeni, kuten
hoyrylierion valvontakamera. Halytysta ei voitu antaa, koska tdmakin jarjestelma oli
séahkoton.

Ensimmaiset minuutit olivat sekasortoisia. Kayttdjd riensi poistamaan kaikki
lipedruiskut Kattilasta ja totesi Kkattilan sammuneen ja poistui valittomasti
rakennuksesta. Valvomossa ei tiedetty oliko kattilassa vetta tai olivatko hoyryventtiilit
kiinni. Jalkeenpéin huomattiin etti kattilan paahoyryventtiilit eivat menneet Kiinni,
joten paine kattilassa laski hallitsemattomasti (noin 1 bar/minuutissa) kunnes sahkot
saatiin palautettua ja jarjestelma ohjasi venttiilit kiinni. Syottovesiventtiilit jaivat auki,
mutta lierion pintasaatoventtiilit menivat kiinni, joten kattilaveden pinta laski 61%
normaalista ja paine 32 bariin (k&yttopaine 65 bar) vaikka sy6ttovesipumput jaivat
paélle sdhkokatkosta huolimatta noin 15 minuutiksi. Kaynnissa olleet nuohoimet
jadvat sisédan ilman hoyryvirtausta, koska nuohoushdyryn paineenséaatoventtiilit
menivét kiinni. Nouhoushoyryn lampdétilansaatoventtiilit jaivat kuitenkin auki, jolloin
syottéveden paine (100 bar) oli vasten paineensdatoventtiileitd, joten mahdollisuus
veden paasylle nuohointen kautta tulipesaan oli olemassa.

Yksinkertaistettu kuva jarjestelméstd on esitetty kuvassa 7-1. Normaalisti
sahkonsyottd tapahtuu Muuntaja 1:std& mm. prosessi- ja operointiasemiin seka
turvallisuusjarjestelmaan kytkimen 1 kautta. Jos Muuntaja 1 ei toimi, kaytetdan
Muuntaja 2:sta ja sahkosyotto tapahtuu kytkimien 2 ja 3 kautta. Jos Muuntaja 2 ei
toimi, kaynnistyy dieselgeneraattori automaattisesti ja s&hkonsyottd tapahtuu
kytkimien 2 ja 3 kautta.

Noin 30 minuutin jalkeen todettiin, ettd vika oli UPS-jarjestelmassd ja kun UPS
kytkettiin k&sin ohi (Kytkin 4) s&hko saatiin palautettua. UPS:n sisélld oli tapahtunut
voimakas oikusulku (todennakdisesti staattinen ohituskytkin hajosi) joka keskeytti
sahkosyoton sekd kytkimen 1 ettd kytkimen 2 kautta. Myos akkuvarmennus ei enéda
toiminut.
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Kuva 7-1. Yksinkertaistettu kuva UPS-jarjestelmésta

7.2 Esimerkki 2

Tehtaalla on kaksi rinnankdyvad UPS-laitetta jotka syottavat samaa keskusta. Noin
muutaman vuoden vanhana toisen UPS:in l&ht6puolella olevat suodatin
kondensaattorit olivat valmistusvirheen johdosta huonontuneet siten ettd yksi
kondensaattori aiheutti tdydellisen oikosulun UPSin sisalla tuhoten laiteen taysin.
IIman toista laitetta syottamasséd UPS-verkkoa niin seurauksena olisi ollut sdéhkdkatkos
UPS-verkkoon, silla rikkoutunut laite ei kyennyt siirtymaan staattiselle ohitukselle
eikd akuston peréan.
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Varmennetuista verkoista syotettavat kuormat
Kuorma UPS DIESEL  |Perustelu tarpeelle ja muut huomautukset
Moottoriventtiilit:
Turbopumpun héyryn sydttéventtiili (X) X Sybttdveden saamisen turvaamiseksi Turbopumppu on oltava kéynnistettavissa/pyséytettavissa aina.
Turbopumpun héyryn poistoventtiili (X) X Sy6ttdveden saamisen turvaamiseksi Turbopumppu on oltava kéynnistettavissa/pysaytettavissa aina.
Turbopumpun lamménséatimen sulkuventtiili (x) X Sybttdveden saamisen turvaamiseksi Turbopumppu on oltava kéynnistettavissa/pysaytettavissa aina.
Turbopumpun syéttdveden ohjausyksikkd X Sy6ttdveden saamisen turvaamiseksi Turbopumppu on oltava kéynnistettavissa/pysaytettavissa aina.
Syottdveden sulkuventtiili turbopumpun jélkeen (X) X Sydttéveden saamisen turvaamiseksi séhkokatkon aikana.
Syottdveden ohitusventtiili (X) X Sy6ttoveden saamisen turvaamiseksi sahkokatkon aikana.
Kattilan tayttdventtiili X
KP/MP hoyryn sulkuventtiili X
Ruiskutusvesilinjan venttiili (kondensaatti) (X) X Joissakin kattilatyypeissé suljetaan pikatyhjennyksessa.
Ruiskutusvesilinjan venttiili (syottovesi) (X) X Joissakin kattilatyypeissa suljetaan pikatyhjennyksessa.
Kéynnistysventtiili (sulkuventtiili) (X) X Sahkokatkoksessa mahdollisuus varmistaa paineen tasaus.
Kaynnistysventtiili (saatoventtiili) (X) X Sahkokatkoksessa mahdollisuus varmistaa paineen tasaus.
Lierion ulospuhallusventtiili (x) X Kattilatyypisté riippuen suljetaan pikatyhjennyksessa tai kattilan pullotuksessa.
Jatkuva ulospuhallusventtiili (X) X Kattilatyypisté riippuen suljetaan pikatyhjennyksessa tai kattilan pullotuksessa.
Nuohointen héyryn sulkuventtiili (boilerilta) (X) X Joissakin kattilatyypeissé suljetaan pikatyhjennyksessa.
Nuohointen hoyryn sulkuventtiili (turbiinilta) X
P&aahoyryventtiili(t) (X) X Kattilatyypisté riippuen suljetaan pikatyhjennyksessa tai kattilan pullotuksessa.
Paahoyryventtiili(e)n ohitusventtiili(t) (X) X Kattilatyypisté riippuen suljetaan pikatyhjennyksessa tai kattilan pullotuksessa.
Pikatyhjennysventtiilit (X) X Jos kattilassa havaitaan vuoto tai on vuotovaara, on se saatava tyhjennettya nopeasti.
Moottoritoimiset pellit:
Savukaasun sulkupellit ennen séhkosuodinta
Savukaasun sulkupellit séhkosuotimen jalkeen
Laitteet:
Nuohoimet X
Kanaalipumppu X Tyhjennyssailion tulvimisen estdminen.
Sularannin jaghdytysvesipumppu X Sulan tulo jatkuu sahkokatkon aikana.
Liuotustustankin sekoittimet X Sulan tulo jatkuu séhkdkatkon aikana.
Syottovesipumpun kytkimen 6ljypumppu X Harkittava tapauskohtaisesti
Paloveden paineenkorotuspumppu X Taataan riittdvd sammutusveden paine kattilan yldosaan.
Hatasuihkupumput X
Vakevien hajukaasujen epépuhtaan kondensaatin varapumppu X Harkittava tapauskohtaisesti
Vakevien hajukaasujen varapolttimon fd puhallin X Harkittava tapauskohtaisesti
Vakevien hajukaasujen varapolttimon 6ljypumppu X Harkittava tapauskohtaisesti
Varavesiséilionpumput X Varavesi mm. sularannien jadhdytykseen
Rakennus:
Varavalaistus Jotta varavalaitus syttyy heti dieselin kaynnistyttya, kayteaan varavalaituksessa halogeeni-pilot valaisimia ja
X loisteputkivalaisimia.
Poistumistievalaistus Sy6tetaan erillisesta hatavalaistukseen tarkoitetusta keskusakustosta, joka on suunniteltu SFS-EN 50171
X mukaan. Keskusakuston syottd dieselvarmennetusta keskuksesta.
Savunpoistojérjestelma X
Hissi X
Savupiipun varoitusvalo X Toimittava aina.
Sahkdlukot X Turvataan lukkojen toiminta sahkdkatkon aikana ja paésy esim sahkeétiloihin.
Puhelin / radiopuhelimien tukiasemat X Yhteydenpidon varmistaminen
Kaasuilmaisimet X
Kulun- ja kameravalvonta X Kattilalaitoksen sahkgiset turvajarjestelmat
Palohalytysjarjestelma X Palohalytysjérjestelméssa on omat akustot
Instrumentaatio ja Automaatio:
Varoventtiilin ohjausyksikkd X
Lierion pinnan korkeuden mittaus X
Kenttéinstrumenttien jannitesytot X
Sahkdsuotimen ohjausjarjestelma X
Turva-automaatiojarjestelma X
Automaatiojarjestelma X
Lierion pinnanmittauden valvontakamerat X
Poistumishélytysjarjestelma X
Sahkolaitteet:
Pienjannitekojeiston ohjausjénnite X Tarpeellinen erityisesti, jos hoyrya syotetaan generaattorille, joka syottad sahkoa ulkoiseen sahkdverkkoon.
Taajuusmuuttajien ohjausjannite X

(x) Mikali halutaan varmentaa, voidaan ndmakin syottaa UPS:sta.
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1 TOIMINTA POIKKEAVALLA JANNITTEELLA JA TAAJUUDELLA

Jos soodakattilan tuottamaa hdyryd menee generaattorille, joka on kytketty yleiseen
séhkoverkkoon, on lisdksi huomioitava sahkoverkkoyhtion vaatimukset. Suomessa
vaaditaan (Fingrid, VVJV 2013) sghkolaitteiden toimivan SFS-EN 50156 vaatimuksia
laajemmalla taajuusalueella: 47,5...53 Hz. Tyypillisesti teollisuuskayttoon tarkoitettu
UPS toimii talla taajuusalueilla. Liséksi vaaditaan, ettd 05 ... 100 MW
voimalaitoksen on kestettava irtoamatta sahkoverkosta ja menettdmatta tahtikayttoaan
kuvassa 1 esitetty syvé jannitekuoppa:

1.2

} 0.9 p.u.
0.85 p.u. ; // i ]

0.8

0.6

Jannite [p.u.]

0.4 |

0.2

-0.25 0 0.25 05 075 1 10

Aika [s]

Kuva 1. VJV-referenssipisteen jannitteen verhokayré, jonka perusteella méaraytyvan
jannitehairién ajan ja jalkeen voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti.
Jannitteen suhteellisarvo 1.0 p.u. on jannite ennen hairidta

Syvén jannitekuopan aikana UPS menee akkuk&ytolle ja turvaa siitd syotettyjen
laitteiden s&dhkonsaannin. Jannitekuopan aikana moottorit joko pyséhtyvat kokonaan
tai ainakin pyorimisnopeus hidastuu. llman erityistoimenpiteitd taajuusmuuttajat
menevat hairidtilaan, koska ohjausjannite havida vahaksi aikaa ja alijannitteests, seka
kontaktorildhddissd kontaktorit pé&stdvat ja ohjausjarjestelmd halyttda kaikkia
moottoreita. Tasta johtuen joudutaan UPS:sta syottdméén seuraavia laitteita:

— taajuusmuuttajien ohjausjannite
— joissakin tapauksissa pienjannitekeskusten ohjausjannite
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Jotta taajuusmuuttajakdyttoiset moottorit eivat aiheuttaisi laitoksen alasajoa, jaetaan
taajuusmuuttajat kolmeen luokkaan:

— 0Sa saa pyséahtya ja tarvittaessa operaattori kdynnistdd moottorit uudelleen

— laitteet joissa on riittavasti liike-energiaa, voidaan jannitekatkon jalkeen kdynnistaa
automaattisesti lilkkeessa (toiminto voidaan parametroida taajuusmuuttajassa)

— 0sa vaatii ohjausjarjestelmassa ohjelmallisen uudelleenkdynnistyksen

Jos pienjannitekeskusten ohjausjannite syotetddn UPS:sta, kontaktorit j&&vat
vetdneiksi jannitekatkon ajan ja kontaktorilahdoilla sydtetyt moottorit kdynnistyvat
uudelleen jannitteen palattua. On tarkistettava, ettd lilan suuri yhteenlaskettu
moottoritetho ei  k&ynnisty samanaikaisesti. Toinen vaihtoehto on, ettd
pienjénnitekeskusten ohjausjannitettd ei syotetd UPS:sta ja kontaktorlahdgilla syotetyt
moottorit k&ynnistetddn lyhyen jannitekatkon jalkeen tarpeen mukaan osittain
ohjelmallisesti ja osittain manuaalisesti.
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