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1 JOHDANTO

Tama kortti on tarkoitettu ohjeeksi valmistajille, suunnitte-
lijoille, urakoitsijoille ja pienjannitteisten moottorigeneraat-
toreiden kayttajille. Kortti antaa ohjeita kayttajille laitteiston
valinnasta, huollosta ja koekaytosta.

Moottorigeneraattoreiden syottamien sahkdasennusten suo-
jauksessa joudutaan kayttamaan tavanomaisista sahkoasen-
nuksien suojaustavoista poikkeavia ratkaisuja. Moottori-
generaattoreiden liittaminen kiintedan asennukseen vaatii
[ahes aina kiinteiden sahkdasennusten muutostoita, joita
voivat tehda vain sahkdalan ammattilaiset.

Useimmat kaytannon ongelmat johtuvat siita, etta paa-
saantoisesti moottorigeneraattoreiden sahkoiset suojaukset
perustuvat TN-S-jarjestelman maasulku- tai vikavirtaan ja
olisi tarkoitus syottaa TN-C- tai TN-C-S-laitteistoa, jossa ei
ole erillista PE-johdinta. Kaytossa olevat nollaukset, PEN-
johtimien kaytto tai ainakin N- ja PE-piirien eriyttamiskap-
pale kiintedassa asennuksessa estavat laitteiston normaalin
toiminnan ilman asennusmuutoksia.

Moottorigeneraattorien asennusta koskevat yleiset perus-
vaatimukset on esitetty standardisarjassa SFS 6000. Erityi-
sesti generaattoreita koskevia lisavaatimuksia on esitetty
standardin SFS 6000-5-55 kohdassa 551. Tassa ST-kortissa
annetaan kaytannon lisaohjeita moottorigeneraattorilla syo-
tettyjen asennusten suojaukseen ja muutostoihin - huomi-
oiden mybds maatalouden erityispiirteet. Standardisarja
kokonaisuudessaan on julkaistu mybds kasikirjana, SFS-
kasikirja 600-1, Sahkoasennukset, Osa 1: SFS 6000: 2012.
Suluissa esitetyt standardikohdat ovat jatkossa viittauksia
tuon julkaisun eri osiin.

Generaattori voi saada kayttovoimansa traktorin voima-
ulosotosta tai silld voi olla oma kiinted moottori. Tassa
kortissa kaytetaan yksinkertaisuuden vuoksi jatkossa termia
aggregaatti kattamaan kaikki tassa julkaisussa kasiteltavat
siirrettavat pienjannitteiset moottorigeneraattorilaitteistot.




2 AGGREGAATTIEN YLEISET
OMINAISUUDET

Taman ST-kortin tarkoittamia aggregaattien kayttotarkoi-

tuksia on

— olla teholadhteena vyleisen jakeluverkon ulkopuolella
oleville kiinteille, siirrettaville tai tilapaisasennuksille

— toimia yleiseen jakeluverkkoon liitetyille sahkoasennuk-
sille tai -laitteille varavoimana, joka kaynnistetaan kasin
eikd kay rinnan jakeluverkon kanssa.

Automaattisesti kaynnistyville ja mahdollisesti jakeluverkon
kanssa rinnankayville aggregaateille on perusvaatimukset
annettu kohdassa 6000-5-55 (551.7) (ei kasitella tassa
ST-kortissa). Muita ohjeita on mm. ST-kasikirjassa 31,
Varavoimalaitokset. Lisaksi jakeluverkkoon liittamisessa
voi olla jakeluverkkokohtaisia vaatimuksia toteutukselle
ja rinnankayton ehdoille sahkdisine suojauksineen. Siksi
tallaiset laitteistot on suunniteltava ja toteutettava kiinte-
assa yhteistyossa jakeluverkkoyhtion kanssa. Jakeluverkon
kanssa rinnan toimivia laitteistoja koskee myos standardi
SFS-EN 50438, Tekniset vaatimukset yleisen pienjanniteja-
keluverkon kanssa rinnan toimiville mikrogeneraattoreille.

Moottorigeneraattoreiden rakenteita on kasitelty standardis-
sa SFS-EN 60 034-22. Se perustuu standardisarjoihin 1SO
8528 ja IEC 60 034. Niissa annetaan perusvaatimukset,
raja-arvot ja testausohjeita seka voimakoneelle etta gene-
raattorille.

Aggregaatit voidaan jakaa eri luokkiin monenlaisten omi-

naisuuksien perusteella:

- kaytossa oleva vaiheluku, 1- tai 3-vaiheiset

— synkroniset (tahti-) ja asynkroniset (epatahti)generaatto-
rit

— moottori- tai traktorikayttoiset

— pienikokoiset helposti siirrettavat tai konttiin rakennetut

— bensiini- tai dieselmoottorikayttoiset

— oikosulkuvirtaa syottavat tai ei oikosulkuvirtaa syottavat
generaattorit

— kaytossa olevat suojalaitteet ja -jarjestelmat

— sisa- tai ulkokayttoon tarkoitetut

—  kuormituksen mukaan (resistiivinen, reaktiivinen tai
elektroninen kuorma), ks. kuva 9.

Nykyiset koneturvallisuutta koskevat saadokset eivat salli

aggregaattivalmistajan antaa lupaa kayttaa niita erilaisten

laitteiden syottoon. Esimerkiksi television kaytto aggregaa-

tilla on siis saadosten nakovinkkelista mahdollista vain,

jos television valmistaja nain omassa kayttoohjeessaan

vakuuttaa. Nain siita huolimatta, etta erityisesti invertte-

riaggregaattien kaytossa elektronisten laitteiden syottoon ei

ole kaytannossa ollut mitdan ongelmia. Kiinteata sahkolait-

teistoa syotettaessa joudutaan siihen lahes aina tekemaan

muutoksia. Muutostoiden tarkoituksena on

— estad aggregaatin ja verkon rinnankaytto

— varmistaa luotettava erotus jakeluverkkoon pain ja taten
jakeluverkossa tehtavien toiden turvallisuus

— varmistaa aggregaatin suojalaitteiden oikea toiminta

— varmistaa aggregaatin ja kiintean asennuksen yhteen-
sopivuus.

[sommissa aggregaateissa on usein mahdollisuus valita ja
saataa suojalaitteita, kuten

— ali- ja ylijannitelaukaisun arvoa ja laukaisuviivetta

— ylivirran tai vikavirran laukaisuarvoa ja -viivetta.

Generaattori voi olla rakenteeltaan asynkroninen tai synk-
roninen. Pienet asynkroniset generaattorit ovat yksinker-
taisempia rakenteeltaan, eikda niissa ole erillista jannitteen
saatoa. Niita voidaan kayttda lahinna resistiivisten kuor-
mien syottoon. Pienissa asynkronisissa generaattoreissa
ei valttamatta ole ollenkaan erillista ylivirtasuojaa, vaan
suojaus perustuu generaattorin virransyoton ominaisuuk-
siin. Magnetointivirtaa pienentamalla niiden jannite laskee
voimakkaasti ylikuormitettaessa ja putoaa lahes nollaan
vikatilanteessa.

Synkroninen generaattori sopii hyvin yleiskayttoon. Synk-
roninen generaattori joko syottaa tai ei syota jatkuvaa
oikosulkuvirtaa vikatapauksessa.

Generaattoreiden rakennestandardit edellyttavat paajannit-
teelta riittavan pienta sarokerrointa. Vaihejannitteen osalta
vaatimuksia ei ole esitetty, joten sen sarokerroin voi olla
suurikin. Karkeasti ottaen jannitteen laatu voi vaihejan-
nitteella vaihdella siksi lahes kanttiaallosta pienisardiseen
siniaaltoon. Uusimmissa laitteissa sarda pienennetaan mm.
invertteriratkaisuilla.

Generaattoreissa on usein lisaksi jannitteen hienosaatoon
saatonuppi ja volttimittari.

Seuraavaksi annetaan lyhyt kuvaus erilaisten aggregaat-
tien ominaisuuksista joidenkin edella kuvattujen kritee-
rien perusteella. Naiden ominaisuuksien tunteminen on
erittain tarkeata, jotta osataan valita oikea laite tiettyyn
ymparistoon.

2.1 Generaattori ei syota pysyvaa
oikosulkuvirtaa

Tallaiset generaattorit eivat pysty vikatilanteessa syotta-
maan jatkuvaa oikosulkuvirtaa, vaan ainoastaan nopeas-
ti haviavan virtatransientin oikosulun alussa. Tallaisissa
tapauksissa suojautuminen vikoja vastaan perustuu gene-
raattorissa muuhun kuin riittdvan suureen ja pitkaaikaiseen
oikosulkuvirtaan.

Yksi tallaiseen tilanteeseen sopiva suojausmuoto on vakio-
aikaylivirtasuojaus, joka toimii oikosulkusuojana. Vikatilan-
teessa oikosulkuvirran arvo laskee nopeasti alle ylivirtasuo-
jan havahtumisarvon johtuen puuttuvasta magnetointivir-
rasta. Silloin voidaan kayttaa suojalaitetta, jossa on myds
alijanniteporras. Se pitaa ylla ylivirtahavahtumaa asetellun
ajan, vaikka virta-arvo olisi laskenut jo alle asetellun ajan.
Se katkaisee syoton vakioajan kuluttua, jos jannite ei vian
vuoksi palaa sallitulle alueelle. Suojalaite toimii siis var-
masti tietyssa ajassa, jos vika ei poistu. Jos vika poistuu
ja jannite nousee takaisin yli havahtumisrajan ennen kuin
havahtumissignaalin pitoaika on kulunut umpeen, palautuu
ylivirtasuoja normaaliin toimintaansa.

Naiden generaattoreiden navoissa tapahtuva 3-vaihevika
aiheuttaa hetkellisesti jopa 6-kertaisen vikavirran. Virta
putoaa tyypillisesti jo 0,1 sekunnissa alle 2,5-kertaisen
vikavirran arvon ja 0,5 sekunnissa lahes nollaan. Normaa-
lit — kuormituksiin perustuvat — oikosulkusuojina toimivat
laitteet eivat joko ehdi reagoida tai vian sattuessa riittavan
kaukana generaattorista virta ei yksinkertaisesti riita laukai-
suun. Jaljelle jaava vikapaikkaa syottava pieni vikavirta voi
kuitenkin aiheuttaa-palovaaran.
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Kuva 1. Esimerkki generaattorin virtakayrasta vikatilanteessa. Generaattori ei syota jatkuvaa oikosulkuvirtaa.

Ik/In

2 /.

0,5 1,0 2 3 4

Kuva 2. Esimerkki generaattorin virtakayrasta vikatilanteessa. Generaattori syottaa pidempiaikaista oikosulkuvirtaa.

Edella olevan johdosta vylivirtasuojaukset eivat useasti
voi perustua pelkastaan kiinteassa asennuksessa oleviin
suojalaitteisiin. Suojaus perustuukin elektronisiin valvon-
talaitteisiin, joilla jannitetta saadetaan ylivirta- tai ylilam-
potilatapauksissa.

Esimerkeissa esitetaan, minkalaiset johdonsuojakatkaisijat
voisivat toimia asennuksessa, jos vika on riittavan pieni-
impedanssinen eika verkko ole liian suuri.

Esitys perustuu kuvan 1 mukaiseen generaattorin alkuoi-
kosulkuvirran kayttaytymiseen. Johdonsuojakatkaisijoiden
omista laukaisukayrista on etsitty sellaiset virtarajat (0,05
s, 1/1,= 3), joilla nopeasti pieneneva alkuoikosulkuvirta on
riittavan suuri suojalaitteen momenttilaukaisuun.

Tulppasulakkeiden osalta on esitetty kokemusperaisia
arvioita sulakekoosta, joka saattaisi toimia. Viime kadessa
asia tulee varmistaa aggregaatin valmistajalta tai kokeile-
malla. Jos suojalaitteet ovat suurempia, suojauksena toimii

aggregaatin paavirtapiirin suojaus, jolloin vian poiskytkenta
ei tapahdu selektiivisesti.

1. Aggregaatin nimellisvirta on 24 A cos ¢ = 1, jatkuva
nimellisteho 6 kVA:
— B-tyypin johdonsuojakatkaisija 10 A asti
— C-tyypin johdonsuojakatkaisija 6 A asti
— gG-tyypin tulppasulake 6 A asti

2. Aggregaatin nimellisvirta 100 A cos ¢ = 1, jatkuva
nimellisteho 69 kVA:
— B-tyypin johdonsuojakatkaisijat 50 A asti
— C-tyypin johdonsuojakatkaisijat 25 A asti
D-tyypin johdonsuojakatkaisijat 10 A asti
gG-tyypin tulppasulake 35 A asti.

Tyypillisesti kayttokelpoisten gG-tyypin sulakkeiden ni-

jonkin verran alle aggregaatin nimellisvirran.
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Pienilla aggregaatin nimellisvirroilla eivat asennuksen nor-
maalit suojalaitteet yleensa toimi, kuten 1. esimerkista voi
paatella.

Generaattorin ja sen paasyoton oikosulkusuojauksen pitaa
siis perustua muihin suojausmenetelmiin. Kayttokelpoisia
menetelmia ovat mm. vikavirtasuojakytkimen kayttd TN-
S-jarjestelmassa ja alijannitelaukaisun kaytto.
Ryhmajohtotason oikosulkusuojaus pyritaan saamaan toi-
mivaksi olemassa olevilla suojalaitteilla. Selektiivisyytta ei
yleensa voida saavuttaa koko asennuksessa, jos ylivirta-
suojaus suurelta osin perustuu aggregaatin paavirtapiirin
suojalaitteisiin.

2.2 Generaattori syottaa oikosulkuvirtaa

Monissa nykyaikaisissa aggregaateissa generaattorin oiko-
sulkutilanteen magnetointi vikatapauksessa varmistetaan
generaattoriin kuuluvalla kiintedlla lisamagnetointilaitteel-
la. Tallaiset aggregaatit pystyvat syottamaan vikatilanteessa
jatkuvaa oikosulkuvirtaa laitteistoon. Sen ansiosta oiko-
sulkusuojien valinta on helpompaa ja selektiivisyys on
helpompi saavuttaa. Varjopuolena ovat jannitteen vaihtelut
ehjissa vaiheissa 1- ja 2-vaiheisissa vioissa.

Vian alussa generaattorin navoissa syntyy hetkellisesti jopa
6-kertainen oikosulkuvirta nimellisvirtaan nahden aivan
kuten kohdan 2.4 vastaavan kokoisessa aggregaatissakin.
Se putoaa tavanomaisesti kuvan 8 mukaisesti nopeasti
vakiintuen sitten vakioarvoon. Generaattorilta edellytetaan
rakenteesta riippuen yleensa 2,2-2,9-kertaista oikosulkuvir-
taa, mutta useimmat generaattorit tuottavat 3,0-3,5-kertai-
sen jatkuvan oikosulkuvirran. Oikosulkuvirta ei yleensa voi
olla tata suurempi mekaanisen mitoituksen ja voimakoneen
tehon riittavyyden johdosta.

Pidempiaikainen oikosulkuvirran sydttaminen mahdollistaa
kiinteissa asennuksissa myos 5 sekunnissa toimivien suo-
jalaitteiden kayton. Niissa laitteiston osissa, joissa edelly-
tetaan lyhyempia laukaisuaikoja tai vikavirtasuojakytkimen
kayttéa, niita on myods kaytettava. Suojalaitteet voivat
sijaita joko aggregaatissa (esim. aggregaatin pistorasioiden
vikavirtasuojakytkimet) tai syotettavassa laitteistossa. Kos-
ka kiinteiden asennusten olosuhteet sahkosta aiheutuvan
vaaran suhteen eivat muutu normaali- tai varavoimakay-
tossa, sijaitsevat ryhmajohtotason suojalaitteet tavallisesti
itse asennuksessa. Silloin tehtavaksi jaa varmistua siita,
etta suojalaitteet toimivat riittavan nopeasti myos varavoi-
matilanteessa. Jos laitteiston normaalit suojalaitteet eivat
toimi, on aggregaatin suojalaitteiden toimittava, vaikkakin
epaselektiivisesti.

Seuraavissa esimerkeissa on arvioitu, minkalaiset johdon-
suojakatkaisijat voisivat toimia asennuksessa, jos vika on
riittdvan pieni-impedanssinen eika verkko ole liian suuri.
Jos suojalaitteet ovat suurempia, suojauksena toimii ag-
gregaatin paavirtapiirin suojaus, mutta epaselektiivisesti.

Arviot perustuvat kuvan 2 mukaiseen generaattorin alkuoi-
kosulkuvirran kayttaytymiseen. Johdonsuojakatkaisijoiden
omista laukaisukayrista on etsitty sellaiset virtarajat, joilla
nopeasti pieneneva alkuoikosulkuvirta on riittavan suuri
suojalaitteen momenttilaukaisuun. Alkuoikosulkuvirta ja
sen muuttuminen riippuu generaattorin ominaisuuksista.

Tulppasulakkeiden (gG-sulake) osalta on arvioitu kuvan
mukaisen vakiintuneen oikosulkuvirran ja gG-sulakkeiden

sulamiskayrien perusteella, minkalainen suojalaite voisi
toimia 5,0 sekunnissa.

Tulppasulakkeiden arvot ovat kokemusperdisia arvioita
kokoluokasta, joka saattaisi toimia oikosulkuvirran vakiin-
nuttua. Valitut laukaisuajat eivat tassa perustu asennusten
suojausvaatimuksiin, vaan on kaytetty gG-sulakkeiden
sulamiskayria. gG-sulakkeita kaytettdessa asia tulee vield
varmistaa aggregaatin valmistajalta tai kokeilemalla. On
huomioitava myds se maksimiaika, jonka generaattori saa
rakenteensa puolesta syottaa oikosulkuvirtaa. Se riippuu
generaattorin ominaisuuksista, ja tiedon antaa laitetoimit-
taja.

Oikosulkusuojana syotetyssa laitteistossa pieni-impedanssi-
sessa viassa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia:

1. Aggregaatin nimellisvirta on 24 A cos ¢ = 1, jatkuva
nimellisteho 6 kVA:
— B-tyypin johdonsuojakatkaisija 10 A
— C-tyypin johdonsuojakatkaisija 6 A
— gG-tyypin tulppasulake 16 A asti

2. Aggregaatin nimellisvirta 100 A cos ¢ = 1, jatkuva
nimellisteho 69 kVA:
— B-tyypin johdonsuojakatkaisijat 63 A
— C-tyypin johdonsuojakatkaisijat 25 A
— D-tyypin johdonsuojakatkaisijat 10 A asti
— gG-tyypin tulppasulake 63 A asti

3. Aggregaatin nimellisvirta 433 A cos ¢ = 1,0, jatkuva
nimellisteho 300 kVA:
— B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita 125 A
— C-tyypin johdonsuojakatkaisijat 125 A asti
— D-tyypin johdonsuojakatkaisijat 63 A asti
— gG-tyypin tulppasulake 400 A asti

2.3 Generaattorin suojausmenetelmana

suojaerotus

Pienen siirrettavan aggregaatin tavallisin suojausmenetelma
on sahkodinen erotus (413.5). Pienilla siirrettavilla aggregaa-
teilla tarkoitetaan tassa teholtaan enintdan noin 5 kVA:n
yksivaiheisia, bensiini- tai dieselmoottorilla varustettuja
aggregaatteja.

Tallaisen aggregaatin pistorasian suojakosketin on yhdistet-
ty vain generaattorin runkoon ja muihin aggregaatin jan-
nitteelle alttiisiin osiin. Generaattorin kdamitys on eristetty
ja yhdistetty vain pistorasian aarijohtimiin. Tallaisen aggre-
gaatin runkoa ei saa tarkoituksella kytkea maapotentiaaliin.

Laitteissa on usein ulkoinen maadoituksen liitantapiste eril-
lisen maadoituselektrodin kayttoa varten. Niita kaytetaan
silloin, kun syotetaan TN- tai IT-jarjestelmia.

2.4

Suurempia aggregaatteja rakennetaan putkikehikoihin, pe-
ravaunuihin tai kontteihin. Niiden tehot saattavat ulottua
aina 2000 kVA:iin asti. Ne eroavat edellisista mm. siten,
ettad ne ovat useimmiten kolmivaiheisia ja niihin voidaan
kytkea kuorma joko puolikiinteasti tai pistokytkimella.

Isommat moottorikayttoiset aggregaatit

Voimanlahteena hieman yli 5 kVA:n aggregaateissa on
useimmiten bensiinimoottori ja isommissa dieselmoottori.
Oikein mitoitettuna on kayton kannalta samantekevaa,
kumman tyyppisesta voimalaitteesta on kysymys.
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2.5 Traktorikayttoiset aggregaatit

Traktorikayttoiset aggregaatit muodostavat oman erikoisen
ryhmansa. Ne saavat voimansa traktorin voimaulosotosta.
Generaattorin ja moottorin yhteensovittaminen jaa siis
ostajan eika valmistajan vastuulle. Mitoittamisen peukalo-
saanto on, etta traktorin akselitehon tulisi olla 1,3-1,5-ker-
tainen generaattorin nimellistehoon (kVA) nahden. Silloin
tavanomainen traktorin 50 kW:n moottori jaksaa pyorittaa
30 kVA:n generaattoria taydella teholla.

2.6 Aggregaattien varusteet

Aggregaattien rakennetta koskevat standardit antavat vain
rakenteellisia ja toiminnallisia raja-arvoja. Suojalaitteisiin
ja varusteisiin ei rakennestandardeissa esiteta kaikilta osin
vaatimuksia.

Aggregaatit on varustettava suojalaitteilla, jotka takaavat
henkiloturvallisuuden ja estavat generaattorin aiheuttamas-
ta vaurioita muille laitteille seka jarjestelmille, unohtamatta
itse generaattoria ja voimakonetta.

nite- ettd taajuusmittauksella lukuun ottamatta pienia
moottorigeneraattoreita. Vaihekohtaisista A-mittareista on
myds kaytannossa paljon hyotya.

Laitteissa on arvokilvet seka laitteiston asennusta, kayttoa
ja hoitoa varten kirjalliset ohjeet. Laitteen arvokilven tiedot
maaritetaan laitestandardissa.

Arvokilvessa ilmoitetaan esimerkiksi
— nimellisjannite

— mitoitusteho

— tehokerroin

— nimellispyorimisnopeus 1/min

— nimellistaajuus Hz

— kotelointiluokka

— moottorigeneraattorin valmistaja
— tyyppi

— sarjanumero.

Laitevalmistajan tulee ilmoittaa laitteen sahkoiset suojaus-
ominaisuudet, kuten sen sydttaman oikosulkuvirran suu-
ruus ja sallittu kestoaika. Lisaksi valmistaja voi ilmoittaa,
mika on suurin oikosulussa toimiva johdonsuojakatkaisija
laukaisukayrineen kuorman puolella. Muita tarvittavia tie-
toja ovat esimerkiksi suurin kerralla kytkettava kuorma, jol-
loin laite vield toimii sallituissa taajuus- ja janniterajoissa.

Laitevalmistajan on mybs toimitettava kayttdo- ja huolto-
ohjeet kayttajan kielella. Erityisesti laitteiden runkoon
tehtaalla kiinnitetyt turvaohjeet ja kilvet ovat useimmiten
englanninkielisia.

Aggregaatit tai niiden syottamat laitteistot tulee varustaa
sellaisilla erotuslaitteilla, etta laitoksen kaytto ei aiheuta
jakeluverkolle. Erottamista koskevat yleiset vaatimukset on
annettu standardissa SFS 6000-5-53.

Lisasuojaksi mahdollisesti tarvittavan alijannitesuojauksen
toteuttaminen on useimmiten valmistajan vastuulla. Ali-
jannitelaukaisu voidaan toteuttaa alijannitereleen ohjaa-
malla kontaktorilla. Sen kelajannite on otettu generaattorin
jannitteesta riippumattomasta apujanniteldahteesta, kuten
(kaynnistys)akusta. Alijannitereleella voidaan ohjata myos

kompaktikatkaisijaa, joka on varustettu laukaisukelalla ja
alijannitereleen ohjaamalla kondensaattorilaukaisulaitteel-
la. Talloin voidaan kayttaa laukaisuviivetta, jolloin moot-
torikaynnistykset tai muut suuret kuormitusmuutokset eivat
aiheuta tarpeetonta laukaisua. Usein alijannitesuojalaitteen
asettelut ovat +8 % 5 s:n laukaisuajalla. Suojalaite voi
olla sinetoity, jotta asetuksia ei muutettaisi.

Suoraan generaattorijannitteella ohjattuja kontaktoreita ei
paavirtapiireissa pida kayttaa, koska oikosulkutilanteessa
generaattorin jannite laskee ja kontaktori paastaa. Talloin
generaattorin jannite nousee ja kontaktori ohjautuu uu-
delleen kiinni. Kontaktori jaa pumppaamaan, kunnes se
hajoaa tai jokin muu suojalaite toimii. Kuormien kytkey-
tyminen saattaa aiheuttaa saman ilmion.

Ylijannitesuojaus toteutetaan vastaavasti omalla suojalait-
teellaan, eika siind yleensa kayteta viivetta.

2.7 Valinta- ja sijoitusperusteita

Syotettavan laitteiston ominaisuudet tulee tuntea, jotta
voidaan arvioida tarvittava kokonaistehontarve, suurin
kerralla kytkettava kuorma, suojalaitteiden toimivuus jne.
Aggregaattityyppien soveltuvuutta erilaisille kuormille on
havainnollistettu kuvassa 9. Erilaisten kuormien ja laittei-
den ominaisuuksia vertaillaan esimerkiksi kuvassa 9.

Kokonaistehontarvetta arvioitaessa tulee huomioida oiko-
sulkumoottorien suuri kdynnistysvirta suorassa kaynnis-
tyksessa. Kaynnistysvirta voi nousta jopa 6-7-kertaiseksi
nimellisvirtaan nahden. Suorassa kaynnistyksessa oikosul-
kuvirtamoottorin nimellisvirta ei saisi olla enempaa kuin
10 % generaattorin nimellisvirrasta. Muussa tapauksessa
generaattorin jannite ei pysy sahkolaitteiden toiminnan
edellyttamissa rajoissa. Toleranssien ylittyessa voi aiheu-
tua ongelmia mm. kontaktorien kiinni pysymisessa. Myos
aggregaatissa mahdollisesti oleva alijannitelaukaisulaite
saattaa laueta.

Tarkea valintaperuste on myds kiinteassa asennuksessa
kaytetty jakelujarjestelma. Asennusten suojausvaatimusten
kannalta asiaa on tarkasteltu enemman kohdassa 3. Aivan
pienimpiad aggregaatteja lukuun ottamatta tulee pyrkia
hankkimaan aggregaatti, joka pystyy syottamaan jatkuvaa
oikosulkuvirtaa.

Esimerkiksi TN-C-verkkoja syotettaessa pitaa pyrkia kaytta-
maan jatkuvan oikosulkuvirran syottavaa aggregaattia. Suu-
ria kadynnistysvirtoja vaativissa laitteistoissa ei voi kayttaa
alijannitelaukaisua jne. TN-S-verkkoja syottavissa aggre-
gaateissa voidaan paavirtapiirin vikasuojaus toteuttaa kayt-
tamalla joko vikavirtasuojakytkinta tai alijannitelaukaisua.
tasuojakytkinta paavirtapiirissa kaytettaessa sen tulee olla
viivastettya mallia (S-tyyppi) ja nimellistoimintavirraltaan
riittdvan suuri, esim. 300 mA. Tallaista voidaan kayttaa
myos maatalouden asennusten syotoissa, mikali kiintea
asennus on toteutettu TN-S-jarjestelmaa kayttaen. Nain
se ei laukea liian herkasti kumulatiivisista vikavirroista ja
verkko on mahdollisesti tehtavissa selektiiviseksi verkossa
jo olevien muiden — esimerkiksi henkilosuojaukseen tar-
koitettujen — vikavirtasuojakytkimien kanssa.

Aiottaessa syottaa aggregaatilla vanhoja kiinteita asennuk-
sia kannattaa suunnittelussa huomioida mybs aggregaatin
jarkevin liitantapiste kiinteaan verkkoon. Asiaan vaikuttavia

52.40



seikkoja ovat mm. laitteiston kaytettavyydelle asetetut vaa-
timukset, kaytettavissa oleva aggregaattiteho, jakokeskusten
rakenne ja syotettavan verkon johtopituudet.

Esimerkiksi maatiloilla harvoin jarkeva sijoituspaikka on
mittauksen yhteydessa pylvaskeskuksella. Laite tulisi sijoit-
taa kuormien kannalta edullisesti eli lahelle kulutuspisteita.
Maatiloilla johdot ovat yleensa varsin pitkia. Jotta tarvitta-
vien tehojen ja suojausten toimivuuden vuoksi ei tarvitsisi
ylimitoittaa laitteistoa, voi joskus olla jarkevaa useamman
pienitehoisen laitteen kytkeminen maatilan eri jakokeskuk-
siin. Mikali kaytettavissa oleva laitteen teho ei riita koko
keskuksen perassa olevan kuorman syottamiseen, ei kuvien
mukaisella vaihtokytkimella yksindan voida ratkaista asiaa.
Talloin pitad keskukseen kytketyt kuormat ryhmitella so-
pivasti ja lisata keskukseen kytkimia osakuormille. Nain
voidaan keskuksesta erottaa ensin vahemman tarkea kuor-
mitus pois ja kriittiset kuormat syotetaan aggregaatilla (ks.
kuva 7).

Aggregaatin kotelointiluokkaan ja suojaamiseen on myos
kiinnitettava huomiota. Kotelointiluokkia koskevan standar-
din SFS-EN 60 529 +A1 kohdan 8 mukaisesti kaytetaan
kotelointiluokkakoodeissa lisakirjaimia. Aggregaattikaytois-
sa on huomioitava, onko vesisuojaus koestettu laitteen
pyorivien osien liikkuessa (lisakirjain M) vai niiden ollessa
paikoillaan (lisakirjain S). Vain lisakirjaimella M varuste-
tut aggregaatit tayttavat pyoriessaan kotelointiluokkansa
vaatimukset. Ne eivat esim. IP 34 M -rakenteisena veda

haitallisessa maarin vetta tai lunta.

Kayttoymparistot voivat laitteen IP-luokituksen mukaan

ilman lisasuojauksia olla seuraavanlaisia:

— IP 20 (ei vesisuojausta) kuivissa sisatiloissa

— 1P 21 M (tippuvalta vedelta suojattu) sisa- ja ulkotiloissa
katoksen alla > 0,5 m:n korkeudella tai kotelossa

— IP 23 M (sateelta suojattu) vahintdan 0,5 m:n korkeu-
della maasta

— 1P 34 M tai IP 44 M (roiskuvalta vedelta suojattu) myos
maanpinnan tasalla.

Sahkoasennusten yleiset kotelointiluokkavaatimukset on
annettu kohdassa 6000-8-804.

Kaytettaessa IP 21 M -rakennetta on huomioitava katoksen
reunan ulottuminen riittdvan paljon aggregaatin ulko-
puolelle, jotta satava vesi tai lumi ei paase esim. tuulen
mukana laitteeseen. Mikali aggregaatti koteloidaan, on
huolehdittava riittavan jadhdytysilman saannista.

3 ASENNUKSEN
SUOJAUSVAATIMUKSET

3.1 Vikasuojaus

Tassa luvussa tarkastellaan suojausvaatimuksia asennus-
vaatimusten kannalta. Nain voidaan arvioida erilaisten
aggregaattien ja niiden suojausjarjestelyjen toimivuutta
asennusstandardin kannalta erilaisissa jakelujarjestelmissa.

Aggregaatilla syotettyjen sahkdasennusten vikasuojaus on
toteutettu esimerkiksi standardin SFS 6000-4-41 mukai-
sesti. Vikasuojaus voidaan toteuttaa kohtien 413 ja 551.4
mukaisesti eri jakelujarjestelmissa. Kaytannossa pienen
siirrettavan aggregaatin suojausmenetelmana kaytetaan

sahkoista erotusta (413 ja liite 41C) ja suuremmilla ag-
gregaateilla kiintedd asennusta syOtettaessa syoton auto-
maattista poiskytkentaa. Liitteen 41C mukaan sdhkoinen
erotus syottamaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta on
sallittua vain silloin, kun asennusta valvoo ammattihenkilo
tai opastettu henkilo.

Ongelmalliseksi suojauksen tekee yleensa aggregaatin
tuottaman oikosulkuvirran riittamattomyys tai liian lyhyt
kestoaika nopeaan syoton poiskytkentaan kiinteassa asen-
nuksessa olevilla suojalaitteilla. On huomioitava myds
johdonsuojakatkaisijoiden eri laukaisukayrien vaikutus no-
peaan laukaisuun: B-tyypin johdonsuojakatkaisija laukeaa
varmasti enintaan 0,1 sekunnissa vahintaan 5-kertaisella
oikosulkuvirralla nimellisvirtaan verrattuna. Vastaavasti
C-tyyppi tarvitsee 10-kertaisen ja D-tyyppi 20-kertaisen
oikosulkuvirran.

Koska aggregaatin syottamassa sahkolaitteistossa ei siis
aina voida toteuttaa syoton automaattista poiskytkentaa
tavallisilla ylivirtasuojilla, voi suojauksen toteuttaa kayt-
tamalla joko erilaisia vikavirtasuojakytkimia tai maasul-
ku-, vakioaikaylivirta- tai alijannitesuojalaitteen ohjaamaa
kompaktikatkaisijaa. Tarvittaessa voidaan apuna kayttaa
kondensaattorilaukaisulaitetta.

Vikavirtasuojakytkin tayttaa nopean laukaisun ehdot ra-
kenteensa perusteella helposti. Nimellistoimintavirraltaan
30 mA:n vikavirtasuojakytkin toimii 0,3 sekunnissa jo
nimellisella toimintavirrallaan. Mikali vikavirran arvo nou-
see esim. 150 mA:iin, suojalaite toimii 0,04 sekunnissa.
Vikavirtasuojakytkin toimii kuitenkin kaytannossa vain TN-
S-jarjestelmassa, jossa generaattorin tahtipiste on maadoi-
tettu. Tama edellyttaa siis maadoituselektrodin asentamista
aggregaattiin, jos suojalaite on aggregaatissa.

Edella kuvattua, enintaan 30 mA:n vikavirtasuojakytkinta
edellytetaan vain tietyn tyyppisissa henkilosuojaukseen
liittyvissa tapauksissa, kuten esimerkiksi pistorasioiden ja
tiettyjen maa- ja puutarhatalouden asennusten lisasuo-
jauksessa. Kiintean asennuksen nopean laukaisun ehdot
voidaan normaalisti TN-S-jarjestelmissa toteuttaa kayttaen
vikavirtasuojakytkinta.

Muussa kuin henkilosuojauksessa (esim. yli 32 A virta-
piirien suojaus) voidaan kayttaa 100, 300 tai 500 mA:n
vikavirtasuojakytkimia. Riittava selektiivisyys (tarvitaan
laukaisuaika- ja virtaporrastusta) perakkaisten vikavirtasuo-
jakytkinten valilla voidaan saavuttaa kayttamalla syoton
puolella esimerkiksi 500 mA:n S-tyypin vikavirtasuojakyt-
kinta. Tarkempia tietoja laitteiden selektiivisyydesta saa
niiden valmistajilta. Palosuojaukseen kaytettavien vikavir-
tasuojakytkimien nimellisvirta saa kuitenkin olla enintaan
300 mA.

Asennusstandardin kohdan 411.3.2 (ja 411.3.2.5) mukaan
vaarallinen kosketusjannite pitaa kytkea pois, jos sen pi-
dempiaikainen arvo (> 0,4 s 32 A asti, muut > 5 s) ylit-
taa 50 V (vaihtojannitetta, jos muuta ei mainita). Pienten
aggregaattien turvallisuus perustuukin siihen, ettei rajaa
pitkaaikaisesti yliteta. Niissa napajannite haviaa oikosu-
lussa nopeasti.

Kosketusjannite on esiintyvan oikosulkuvirran ja vikapiirin
suojajohtimen resistanssin tulo:

U=1 xR,
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Jos esimerkiksi ryhmajohdon suojajohtimen impedanssi
olisi 0,1-0,2 Q vikapaikan ja paapotentiaalintasauksen
valilla, oikosulkuvirran pitaisi talloin olla suuruusluokkaa
250-500 A, jotta kosketusjannite nousisi yli 50 V:n.

Tama tarkoittaa sita, etta generaattorit, jotka eivat pysty
syottamaan jatkuvaa oikosulkuvirtaa, eivat yleensa aiheu-
ta kosketusjannitevaaraa. Generaattorit, jotka syottavat
jatkuvaa oikosulkuvirtaa, voivat sen sijaan aiheuttaa vaa-
rallisia kosketusjannitteita edellisen esimerkin mukaisessa
tapauksessa, jos niiden nimellisvirta ylittda 70-150 A.
Tehoalueena tama tarkoittaa noin 50-100 kVA:n laitteita.

Suojausten toimivuutta voidaan tarkastella myos aggregaa-
tilla syotettavien ryhmajohtojen pituuden perusteella. Kun
tunnetaan aggregaatilla jatkuvana sybtetty oikosulkuvirta,
voidaan kayttaa enintaan julkaisun D1-2012 taulukoiden
41.7-41.10 mukaisia johtopituus- ja suojalaiteyhdistelmia.

3.1.1 Kiinteasti asennettu sahkolaitteisto,
TN-jarjestelma
Suojauksessa noudatetaan standardin SFS 6000-4-41 koh-

dan 411.4 perusvaatimuksia ja standardin SFS 6000-5-55
kohdan 551 lisavaatimuksia.

Aggregaattien syottamien laitteistojen suojausvaatimukset
tayttyvat katevimmin kayttamalla TN-S-jarjestelmaa ja
vikavirtasuojakytkimia. Pienitehoisten siirrettavien tai kan-
nettavien laitteiden syottaessa kiinteata asennusta tama on
kaytannossa ainoa kayttokelpoinen tapa.

Aiemmin rakennetuissa laitteistoissa on kuitenkin usein
TN-C-jarjestelman mukaisia osia, jolloin vikavirtasuoja-
kytkimia ei voi kayttaa. Talloin on kaytettava aggregaatin
ominaisuuksista riippuen alijannite- tai vakioaikaylivirta-
suojausta suojausvaatimusten toteuttamiseksi. Pelkastaan
vakioaikaylivirtasuojausta kaytettaessa on kuitenkin aina
varmistuttava poiskytkentaehtojen toteutumisesta.

3.1.2 IT-jarjestelma

IT-jarjestelmd tulee harvoin sovellettavaksi. Suojauksessa
noudatetaan standardin SFS 6000-4-41 kohdan 411.6
vaatimuksia. [T-jarjestelman sahkolaitteiston jannitteel-
le alttiit osat suojamaadoitetaan suojamaadoitusjohtimen
valitykselld maadoituselektrodiin. Jarjestelmassa voidaan
kayttaa laukaisevaa eristystilan valvontalaitteistoa tai vika-
virtasuojakytkimia tietyin edellytyksin.

Sahkolaitteistolla on oltava maasulkuvalvonta. Ensimmaista
vikaa ei edellyteta kytkettavaksi pois, jos vika ei aiheuta
50 V:a suurempaa kosketusjannitettad. Ensimmainen vika
suositellaan kuitenkin kytkettavaksi mahdollisimman no-
peasti pois. IT-jarjestelmassa toisen vian poiskytkennan on
tapahduttava kuten TN-jarjestelmissakin.

Pienitehoisilla aggregaateilla suojaus on tavallisesti toteu-
tettu kayttden suojaerotusta yhdelle tai useammalle lait-
teelle. Talloin sydtetaan muita kuin kiinteita asennuksia.
Sahkoisen erotuksen vaatimukset on esitetty standardin SFS
600-4-41 kohdassa 413. Sahkbisessa erottamisessa useam-
malle laitteelle ei suojajohdinpiiria maadoiteta, vaan kayte-
taan maasta eristettya potentiaalintasausjohdinta. Tama to-
teutuu kaytannodssa luonnostaan kayttamalla suojausluokan
1 jatkojohtoa tms. Erillista maadoituselektrodia ei talloin
vaadita eika saakaan kayttaa. On kuitenkin huomioitava

mukaisesti.

Mikali siirrettavalla pienitehoisella generaattorilla syotetaan
siirrettavaa tai tilapaista sahkolaitteistoa ja suojajohdinpiiri
maadoitetaan kayttamalla suojamaadoituselektrodia (IT-
jarjestelmd), taytyy syoton automaattisen poiskytkennan
varmistamiseksi suojata asennus enintaan 30 mA:n vika-
virtasuojakytkimella tai muulla kohdan 411.6.3 mukaisella
tavalla.

3.1.3 Maadoituselektrodi

Mikali aggregaatilla on mahdollista syottaa kiinteaa sahko-
laitteistoa siten, ettd laitteisto on erillaan yleisen jakeluver-
kon maadoituksesta, tulee sahkolaitteistolle aina rakentaa
oma maadoituselektrodi (551). Maadoituselektrodi tarvi-
taan myos TN- ja IT-jarjestelmille. Messujen ja nayttelyiden
aggregaattisyotoissa voidaan kayttaa erillista elektrodia.
Mikali kayttopaikka on aina sama, voi elektrodi olla val-
miiksi asennettu.

3.2 Asennuksen tai laitteen ylivirtasuojaus

Aggregaattien syottamien sahkolaitteistojen ylivirtasuojaus
on toteutettava kohtien 43 ja 551.5 mukaisesti.

3.2.1 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitussuojaus tulee toteuttaa siten, ettad se toimii
kaikissa generaattorin kayttotilanteissa ottaen huomioon
kaynnistystilanteet kuten suurimmat moottorikaytot yms.
Se toteutetaan kayttamalla ylikuormitussuojia (lamporele
tai vastaava terminen suojalaite). On huomattava, etta
sulakkeet toimivat luotettavasti johdon ylikuormitussuojana
vasta riittavan suurella vylivirralla, vahintaan 1,45 kertaa
johdon kuormitettavuus (6000-4-43, kohta 433.1), kun
sulake on johdolle taulukoista oikein valittu.

3.2.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulku aiheuttaa yleensa napajannitteen ja vikavirran
putoamisen nopeasti niin pieneksi, etta tavanomaisten
oikosulkusuojien toiminta voi olla epavarmaa. Viallisen
oikosulkua ei voida kytkea riittavan nopeasti pois ta-
vanomaisilla ylivirtasuojilla, tulisi suojausta taydentaa ja
kayttaa lisana muita suojalaitteita kuten alijannitelaukaisua.
Oikosulkusuojaus voi perustua pienilla aggregaateilla myos
niiden rakenteellisiin ominaisuuksiin.

Tietojen suojalaitteista kytkentoineen tulee loytya valmis-
tajien esitteista ja kayttoohjeista.

4  AGGREGAATIN LITTAMINEN
SAHKOLAITTEISTOON

Aggregaatti voidaan liittda kiinteaan laitteistoon joko pis-
tokytkimella, puolikiinteasti tai kiinteasti. Esimerkkikuvissa
liitannat aggregaattiin on tehty kiintean asennuksen puoli-
kiintealla liitosjohdolla.

Liitettaessa generaattori pistokytkimella tulee pistokytkinten
tayttaa julkaisun SFS 6000 vaatimukset (813). Liitantajoh-
dossa on kaytettava nollajohtimesta erillista suojajohdinta.

Aggregaatin ja yleisen jakeluverkon virtapiirien rinnan-
kytkennan tulee taman ohjeen esimerkeissa olla estetty.
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Vaatimus voidaan toteuttaa esimerkiksi kolmiasentoisella
nelinapaisella vaihtokytkimelld, joka katkaisee toisen syo-
ton, ennen kuin toinen syotto kytkeytyy.

Suunniteltaessa generaattorin kytkemisjarjestelmia kiin-
teistoverkkoon tulee kiinteasti kytkettaville laitteistoille
ensimmaiseksi suunnitella normaaliverkon ja aggregaatin
vaihtokytkenta. Kytkentajarjestely riippuu eniten syotetta-
van laitteiston jakelujarjestelmasta ja aggregaatin suoja-
laitteista. Kytkentdjen tarkoituksena on estaa normaali-
verkon ja aggregaattiverkon rinnankaytto ja mahdollistaa
verkon ja aggregaatissa olevien suojalaitteiden toiminta.
Vaihtokytkin voi olla omassa kotelossaan, jolloin sen voi
sijoittaa minka tahansa sopivan paa- tai jakokeskuksen
yhteyteen. Sopivimpia ovat kuormitusten painopisteiden
[ahella olevat keskukset. Vaihtokytkin voidaan asentaa tilan
salliessa myods olemassa olevaan keskukseen tai vaihtaa se
olemassa olevan paakytkimen tilalle. Oikea nimellisvirta
ja 4-napainen rakenne ovat lahtokohtia. Ainoastaan TN-
C-jarjestelmia syotettaessa riittaa 3-napainen vaihtokytkin.
Jos aggregaatti liitetaan jakelujarjestelmaan paikassa, jossa
myds syottavan verkon puolella on TN-S-jarjestelma, on
aggregaatin ja verkon valisen vaihtokytkimen oltava 4-na-
painen. Aggregaatin nollapiiri on yhdistetty maadoitetussa
tahtipisteessa suojamaadoitusjohtimeen. llman 4-napaista
vaihtokytkintd TN-S-jarjestelman erilliset nolla- ja suo-
jamaadoitusjohtimet yhdistyisivat normaaliverkon tilan-
teessakin. Tama ei ole standardin mukaan sallittua (mm.
kohdat 312.2.1 ja 543.4.3).

Verkko- ja generaattorisyoton eriytetyn nollapiirin tulee
kulkea vaihtokytkimen kautta. llman vaihtokytkinta voi
syottaa vain jarjestelmia, joita ei ole lainkaan kytketty
jakeluverkkoon.

Aggregaatin liitantapistetta syottavan verkon PEN-johdinta
ei pida katkaista generaattorisydtoissa. Jos PEN-johdin
katkaistaan, on generaattorin syottamalle kiintedlle asen-
nukselle asennettava oma maadoituselektrodinsa. Sah-
kolaitteistolla on oltava kiinteistoon kuuluva maadoitu-
selektrodi. Vikavirtavalvontajarjestelmia ei voi kayttaa
TN-C-jarjestelmissa.

On myods huomioitava mahdolliset suuret kuormitukset,
esim. sahkolammityskuormat, jotka voivat odottamatta
kellokytkimella tai jakeluverkkoyhtion kauko-ohjauksella
kytkeytya paalle varavoimalla varmistettuun verkkoon.
Ellei generaattori jaksa naita kuormia syottaa, tulee gene-
raattorin ylikuormittuminen estaa naiden kuormien ryh-
mittelymuutoksin tai estamalla kauko-ohjauksen toiminta
esimerkiksi ketjuttamalla ohjaus vaihtokytkimen apukos-
kettimien kautta.

Suuritehoisten moottoreiden kaynnistaminen on myos
suunniteltava tarkasti. Suoraan verkkoon kytkemisen vaih-
toehtona voidaan kayttaa tahti-kolmio-kaynnistysta. Tahti-
kolmio-kdynnistimelld voidaan kaynnistysvirta pudottaa
kolmasosaan suorasta kaynnistyksesta. Nain aggregaatilla
syotettyyn verkkoon voidaan kytkea kolme kertaa edellista
suurempia moottoreita. Pehmokaynnistin mahdollistaa vie-
[a suurempien moottoreiden kaynnistamisen.

Kiintean asennuksen keskus tai muu liitantapaikka, johon
aggregaatti liittyy, suositellaan varustettavaksi varoitus- ja

ohjekilvilla: ”“Kiinteistoasennusten, generaattorin tai liitan-
takaapelin muutostdiden yhteydessa tyota tekevan sahko-
alan ammattilaisen on tarkistettava laitteiston ja aggregaatin
yhteensopivuus.”

Kun generaattori liitetaan kiintedan verkkoon kojepisto-
kytkimella, suositellaan kiintean asennuksen generaattori-
syoton padkytkimen koskettimien avausvaliksi vahintaan
8 mm:a.

Yleisen jakeluverkon jannitteesta suositellaan ilmaisua esi-
merkiksi merkkilampulla tai jannitemittarilla, jolla normaa-
litilanne katkoksen jalkeen havaitaan. Mikali aggregaatti
on kaukana vaihtokytkimesta, voisi jannitteenilmaisin olla
kuvien mukaisesti myos vaihtokytkimen takapuolella osoit-
tamassa aggregaatin jannitesyottoa.

Liitettdessa laitteisto TN-C-jarjestelmaan ei suojaus siis
voi perustua vikavirran valvontaan. Talloin aggregaatin
tulee pystya syottamaan sellainen riittavan pitkaan jatku-
va oikosulkuvirta, etta vikasuojaukseen kaytetyt normaalit
ylivirtasuojalaitteet toimivat enintaan 0,4 tai 5 sekunnissa.
Vaihtoehtoisesti on kaytettava esimerkiksi alijannitelaukai-
sua. Kun vikatilanteessa jannite laskee tietyn rajan alle,
tapahtuu jannitteen katkaisu saadetyn viiveen jalkeen.

Esimerkkeja kytkennbista on esitetty kuvissa 3-7.

Kiinteat asennukset suojalaitteineen voivat olla uusia tai
vanhoja. Ne on rakennettu kulloisenkin rakentamisajan-
kohdan maaraysten mukaisesti, mika on syyta myos huo-
mioida, jos suojaukset perustuvat syotettavan laitteiston
omiin suojalaitteisiin.

4.1

Tavallisesti yksivaiheisella aggregaatilla syotetaan siirretta-
via tai tilapaislaitteistoja.

Yksivaiheiset aggregaatit

Pienella aggregaatilla voi syottaa tilapaisesti myos sen
teholle sopivaa kiinteata sahkodasennusta kojevastakkeen
kautta, ks. kuva 3. Kiintea asennus voi olla vaikka kesa-
huvila tai eramaja. Uusimmat aggregaatit ovat niin hiljaisia
(alle 60 dB / A / 7 m), etta tamantyyppinen kayttd on
yleistymassa.

Kuvan 3 mukaisesti kiinteata asennusta syotettaessa on
kyseessa kiintean asennuksen osalta TN-S-jarjestelma, jossa
nopea laukaisu saadaan aikaan vikavirtasuojakytkimella.

Kuvan 3 mukaisessa tilanteessa on huomioitava, etta
suojaus toimii vasta kiinteassa asennuksessa vikavirtasuo-
jakytkimen jalkeen. Asennuksessa on kaytettava vikavir-
tasuojakytkimia nopean laukaisun ehtojen tayttamiseksi.

Joissain pienissa aggregaateissa itsessaan on vikavirtasuo-
jakytkin, vaikka aarijohtimet ovat suojajohdinpiirista eris-
tettyja. Tallaisella aggregaatilla voidaan edelleen syottaa
kiinteda asennusta.

Kun pienen aggregaatin kaamityksen virtapiiria ei ole maa-
doitettu ja itse aggregaatissa on vikavirtasuojakytkimia, on
huomioitava, etteivat ne normaalisti toimi ensimmaisessa
viassa. Jotta suojaus toimisi, pitaisi yhta aikaa olla vika seka
syOtettavassa jarjestelmassa etta harvinainen eristysvika
generaattorin kdamityksessa. Muutoin ei synny vikavir-
tasuojakytkimen toiminnan kannalta olennaista virtatieta
vikapaikasta generaattorin kdamitykseen.
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Kuva 3. Esimerkki aggregaatti syottaa kiinteata asennusta, jossa nopeaan poiskytkentaan kaytetaan vikavirtasuojakyt-
kinta. Aggregaatissa ei valttamatta ole erillista ylivirtasuojaa tai paakytkinta.

4.2 Kolmivaiheiset aggregaatit

4.2.1 TN-jarjestelman syotto

Lahtokohtana on se, etta kuvien mukaiset 3-vaiheiset ag-
gregaatit ovat muita kuin SFS 6000 kohdan 551.7 mukaisia
verkon kanssa rinnan kayvia laitteita.

Kuvan 4 esimerkissa aggregaatilla syotetaan puhdasta TN-
S-jarjestelmaa. Syoton automaattinen poiskytkenta toteutuu
ylivirtasuojilla.

Kuvan 5 mukaisessa tapauksessa sydton automaattinen
poiskytkenta voi toteutua joko ryhmdjohtotason vikavir-
tasuojakytkimilla, ylivirtasuojilla (jos oikosulkuvirta on
riittdvan iso) tai paavirtapiirin alijannitelaukaisulla.

Enintaan 20 A:iin saakka vaaditaan pistorasioille enintaan
30 mA:n vikavirtasuojakytkin yleiskaytossa. Isovirtaisen ge-
neraattorin paavirtapiirin suojana voi olla 30 mA:a suurem-
pikin vikavirtasuojakytkin (jotta se olisi kayttokelpoinen).

Nopean poiskytkenndn ehtojen toteutuminen vikavirtasuo-
jakytkimella edellyttaa tahtipisteen maadoittamista. Lisaksi
edellytetaan erillisen maadoituselektrodin asentamista.
Ongelmaksi muodostuu esimerkiksi tallaisten traktoriag-
gregaattien kaytto ymparistossa, jossa jakelujarjestelma
onkin TN-C-jarjestelma. Silloin vikavirtasuojakytkin ei
pysy paalla.

Kuva 6 edustaa tavanomaista maatilan sahkoverkon liit-
tamiskohtaa. Aggregaatin tulee syottaa riittava oikosulku-
virta, jolloin syoton automaattinen poiskytkenta toteutuu
kiinteassa asennuksessa olevilla vylivirtasuojilla. Muussa
tapauksessa aggregaatin paavirtapiirissa pitaa olla alijan-
nitelaukaisulaite.

Mikali ei haluta tai ei ole mahdollista syottaa koko kes-
kuksen kuormaa aggregaatilla, voidaan keskuksen kuor-
mitukset jakaa kuvan 7 mukaisesti kriittisiin ja vahemman
tarkeisiin kuormiin. Vaihtokytkimessa on talloin mekaani-
sesti kytkettyna lisdosa, joka erottaa seka 0-asennossa etta
varavoima-asennossa (vv) vahemman tarkeat kuormat pois
kuormittamasta aggregaattia. Kuvan 7 mukainen kytkenta
ei tavallisesti ole mahdollinen olemassa olevaan keskuk-
seen toteutettuna, vaan keskus tulee vaihtaa. Silloin tulee
huomioitua kuormien jaottelu oikein ja voidaan molem-
milla puolilla varautua myos tehonlisayksiin.

4.2.2 Siirrettavat ja tilapaislaitteistot
Tilapaislaitteistojen syottamista aggregaatilla on kasitelty
taman kortin alkuosassa. Kuvan 8 esimerkkiratkaisu, jossa
generaattorin nimellisvirran tulee olla 20 A:a suurempi,
edustaa hyvaa ja toimivaa rakennetta siirrettavien ja tila-
paislaitteistojen syodtossa.
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Kuva 4. Aggregaatilla syotetaan puhdasta TN-S-jarjestelmaa. Syoton automaattinen poiskytkenta toteutuu ylivirtasuojilla.
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JAKELUVERKKO
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VIKAVIRTASUOJAKYTKIMILLA. TARVITTAESSA VOIDAAN
PAAVIRTAPIIRIIN LISATA ALIJANNITELAUKAISULAITE, JONKA

OHJAAMAN KONTAKTORIN KELAJANNITE OTETAAN
APUJANNITELAHTEESTA (AKKU).
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Kuva 5. Esimerkki generaattorin liittamisesta kiinteaan sahkolaitteistoon, TN-S-jarjestelma.
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MIKALI GENERAATTORI EI SYOTA RIITTAVAA OIKOSULKUVIRTAA, SUOJAUSTA

VOIDAAN TAYDENTAA ALIJANNITELAUKAISULLA.

JAKELUVERKKO

GENERAATTORILLA ALIJANNITERELEEN OHJAAMA KONTAKTORI, JONKA
KELAJANNITTEENA ON APUJANNITE (AKKU).
VAIHTOKYTKIN VOl OLLA KOLMINAPAINEN, JOS LITANTAPISTEESSA SYOTON
PUOLELLA KAYTUSSA ON TN—C —JARJESTELMA.
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Kuva 6. Esimerkki generaattorin liittamisesta kiinteaan sahkolaitteistoon (TN-C-jarjestelma).

5 YHTEENVETO HANKINTAAN 4. Mita laitteita ja laitteistoja on ehdottomasti liitettava
LITTYVISTA VALINTAKRITEEREISTA Jaravarmaal .
— ilmastointi (kanalat, sikalat)
Aggregaatin valinnassa huomioitavia asioita: — vesihuolto, ruokinta, lannanpoisto
1. Vanhan verkon jakelujarjestelman selvittaminen: - Iypfsyasemq, mkzildonjaahdytys
~ mika TN-jarjestelmista kaytossa ~ yaaistus tictokoneet
— liitynta kiinteaan verkkoon vain vaihtokytkimen | — Jaatymisen esto . e
avulla — mahdolliset epalineaariset kuormat ja niihin liittyvat
' ongelmat.
2. Eri jakelujarjestelmiin soveltuvia suojauksen toteutus- — . e )
tapoja: 5. Suurimpien koneiden koko ja kaynnistysvirta:
- suc;'aerotus — huomioidaan tehokertoimet laskelmissa
B vikzivirtasuojakytkin — tarkistetaan, onko ilmoitettu aggrgaatin pato- vai
— vakioaikaylivirtasuojaus loisteho.
— aggregaatin rakenteelliset ominaisuudet 6. Onko tietokoneiden kayttotarvetta vikatilanteessa:
- alijannitelaukaisu. — valittava aggregaatti, jossa pienisardinen vaihejan-
. . . . ite
3. Eri aggregaattien vaihtoehdot edelliseen: nt
- a?fnk?oniset generaattorit — tarvittaessa esim. UPS-laite lisaksi.
— synkronigeneraattori syottad / ei syota oikosulkuvirtaa | 7. Riittava vesisuojaus aiotussa kayttoymparistossa aggre-
- alijannitelaukaisulaite gaatin kaydessa (lisamerkinta M); tarvittaessa lisasuo-
— lisaksi ylivirta- ja joissakin tapauksissa alijannitesuo- jaus.
jaus.
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Kuva 7. Jakokeskus, jossa vain osa kuormista on varmistettu varavoimalla.

Maatiloilla erityisesti:

8. Omalla voimakoneella tai traktorilla kaytettava gene-
raattori (traktorikayton taajuustarkkuus ei yleensa riita
tietokoneille).

Yleisin moottorigeneraattorin kayttoteho traktoreille on
30 kVA, koska

yleinen n. 50 kW:n traktorin teho riittaa pyoritta-
maan 30 kVA:n generaattoria taydellad teholla
suurimmat yksittaiset sahkomoottorit tai yhtaaikai-
sesti kaytettavat laitteet jaavat yleensa teholtaan alle
25 kW:n ja jarkevalla vuorottelulla saadaan kaikki
toiminnat autettavasti tehtya

30 kVA:n laitteistot ovat hinnaltaan kohtuullisia.

Suurimmilla tiloilla kannattaa harkita kahden noin 30
kVA:n aggregaatin hankintaa. Kahdennuksella saavute-
taan kayttovarmuutta jakamalla yhtaaikaisesti varavoi-
maa tarvitsevat kayttokohteet tarkoituksenmukaisesti eri
kayttoryhmiin.

9. Onko kartoitettu eri tilojen yhteiskayttomahdollisuudet:
— onko verkon vaiheistus sama eri tiloilla (vaihejarjes-
tyksen ilmaisin ja ulkopuolinen suunnanvaihtaja)
— adapterikaapelit suunnanvaihtajalle tiloittain.

10.Aggregaatin suojalaitteet ja varusteet:
— huolelliset kayttoohjeet laminoituna kayttopaikoille
ja pikaohje portaittaiseen kaynnistykseen.

11.TE-keskuksen tuki laitteistohankintaan.

12.Siirrettavat traktorikayttoiset aggregaatit on yleensa
suunniteltu nivelakselin pyorimisnopeudelle 500 r/min,
jolloin generaattorin pyorimisnopeus on 1500 r/min tai
3000 r/min (mieluiten ylikuormitussuojalla varustettu
nivelakseli).

13
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6 VARAVOIMAN KAYTTOONOTTO,
HUOLTO JA KOEKAYTTO
6.1 Kayttoonotto ja kaytto

Aggregaatin kaytossa ja huollossa on noudatettava val-
mistajan antamia ohjeita kayttotavoista ja huoltovaleista.

Sahkokatkon varalle hankittua laitteistoa kannattaa opetella
kayttamaan huolellisesti. Kayttoohjeet kannattaa erityi-
sesti yhteiskaytoissa taydentaa sellaiseksi tilakohtaiseksi
ohjeeksi, etta laitteisto voidaan tilanteen niin vaatiessa
ottaa kayttoon selvapiirteisilla askel askeleelta etenevilla
pikaohijeilla. Pikaohjeet voisi laminoida ja kiinnittaa kayt-
topaikalle pysyvasti.

Ennen laitteiston kaynnistysta on selvitettava ja myos tar-
kistettava kayttoohjeista, edellytetaankd erillisen maadoi-
tuselektrodin kayttod. Tarvittaessa sellainen tehdaan esim.
pystyelektrodista ja kunnollisista liitantaosista.

6.2 Sailytys ja huolto

Valmistajat antavat useimmiten kaksitasoiset ohjeet: toi-
saalta laitteen kayton yhteydessa tapahtuvat tarkistus- ja
huoltotoimenpiteet ja pidempiaikaisen varastoinnin varalle
tehtavat toimet. Laitteen normaalin sdilytyspaikan tulisi olla
kuiva ja polyton tila.

Kayttoon liittyvia toimenpiteita ovat lahinna polttoaineen ja
voiteludljyn maaran seka suodattimien kunnon tarkistami-
nen. Toki laite on syyta myos silmamaaraisesti tarkistaa en-
nen kaynnistysta. Kaynnissa olevan laitteiston suojalaitteet
pyritaan myos testaamaan. Ainakin vikavirtasuojakytkimien
testaaminen niiden omista testipainikkeista on yksinker-
tainen toimenpide, joka osaltaan varmistaa suojalaitteen
toiminnan vikatilanteessa. Mybs aggregaatin pistorasioiden
suojakosketinliuskojen kuntoa on syyta seurata, erityisesti
korrosoivassa ymparistossa.

Pidempiaikaista sailytysta varten suositellaan mm. pienten
aggregaattien polttoaineen uimurikammion tyhjentamista,
kaynnistysnarusta vetaen venttiilien sulkemista ja akun siir-
tamista kuivaan ja viiledan paikkaan. Tarvittaessa tyhjen-
netdan myds polttoainesdilio. Tarkemmat ohjeet loytyvat
valmistajan laitekohtaisista ohjeista.

Aggregaatin akustoa uusittaessa tulee huomioida aggregaa-
tin ominaisuudet ja kayttotavat. Normaaleissa kaynnistys-
akuissa ei ole kennojen valissa riittavan hyvaa erotusta,
koska liikkeen aiheuttama tarina poistaa mahdolliset ken-
nojen valiset ”karstat”. Jos laite on jatkuvasti paikoillaan tai
akusto on erilldan tarisevasta runko-osasta, on kaytettava
sellaisia paikalliskayttoon tarkoitettuja akkuja, jotka on
riittavasti suojattu kennojen valisilta oikosuluilta. Naista
kaytetaan usein nimityksia putkilevyakku, trukkiakku tai
paikallisakku.

6.3 Koekaytto
Koekayttd ja yllapitohuolto tulisi tehda vahintaan vuosit-
tain, jotta laite pysyy kunnossa ja takuuehdot ovat voi-

massa. Huomionarvoista on myos varmistaa, etta ylikuor-
mitussuojalla varustettu nivelakseli on aina kaytettavissa.

Pysyvammissa, omalla polttomoottorilla varustetuissa lai-
toksissa koekaytto kannattaa tehda kerran kuukaudessa ja
niin, etta polttomoottori saavuttaa normaalin kayttolam-
potilansa. Polttoainetankki kannattaa tyhjentdd muutaman
vuoden valein, varsinkin jos kayttotunteja on kertynyt vain
koekaynnistyksissa.

Generaattoria koekaytetaan kuukausittain kayttolampo-
tilaansa (eli ei vain kaynnistys vaan kayttdo myos kuormitet-
tuna) ainakin 25 % kuormalla, mieluiten viela suuremmalla
teholla. Mikali kuormituskokeita ei tehda, voi moottori
karstoittua niin, etta taydella kuormalla moottori sammuu.
Polttomoottorikayttoisissa laitoksissa tehdaan samalla seu-
raavat tarkastukset:

oikea akustojen nestetaso ja latausjannite

oikea hihnojen kireys

polttonestesailio taynna

oikea voiteludljymaara

putkissa, liitoksissa ja laitteissa ei esiinny vuotoja,
hankautumia tai resonanssitarinoita.

6.4 Kytkenta sahkokatkon aikana ja sen

jalkeen

Kuvan mukaiset vaihtokytkimet sisaltavat merkkivalot kai-
kille vaiheille seka normaaliverkon etta aggregaatin syot-
tosuunnasta. Kun sahkot katkeavat yhdesta tai useammasta
vaiheesta jakeluverkon vian vuoksi (osa normaaliverkon
merkkilampuista ei pala), kdannetaan turvallisuussyista
ensin seka paakeskuksen paakytkin etta aggregaatin vaih-
tokytkin 0-asentoon. Nain estetaan jannitteen paasy jakelu-
verkkoon. Silla hetkella ei pala yksikaan vaihtokytkimen
merkkivaloista. Koska useimmat aggregaatit vaativat kayn-
nistyksen ennen kuormien kytkemista, pidetaan aggregaat-
tikytkin aluksi O-asennossa. Aggregaatti kaynnistetaan sen
omien kayttoohjeiden mukaisesti. Kaynnin tasaannuttua
voidaan kytkea kuormitukset paalle kdantamalla vaihto-
kytkin aggregaatti-asentoon.

Jakeluverkon verkkohairion poistumista voi seurata joko
verkkoyhtion nettisivuilta tai vaihtokytkimen merkkivalois-
ta. Yhden tai kahden vaiheen palautuminen ei mahdollista
normaaliverkkoon palaamista, koska verkossa on edelleen
vikaa. Pahimmillaan PEN-johdin on poikki ja tilanne
voi polttaa sahkolaitteita tai sytyttaa jopa tulipalon. Siksi
on tarkeata varmistua siita, etta jakeluverkon kaikki viat
on korjattu ja kaikki kolme merkkivaloa palavat myos
vaihtokytkimen jakeluverkkopuolella. Talloin kaanne-
taan vaihtokytkin O-asentoon ja sen jalkeen sammutetaan
aggregaatti valmistajan ohjeiden mukaisesti. Taman jalkeen
kaannetaan paakeskuksen paakytkin 1-asentoon ja sen
jalkeen vaihtokytkin normaaliverkon asentoon.

14
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MALLIRATKAISU AGGREGAATISTA, JOKA SOVELTUU SELLAISENAAN SIIRRETTAVIEN JA JA TN-S
—JARJETELMAN MUKAISTEN TILAPAISTEN JA PYSYVIEN LAITTEISTOJEN SYOTTAMISEEN.

KOSKETUSJANNITESUOJAUS PERUSTUU ENSISIJAISESTI VIKAVIRTASUOJAKYTKIMEN KAYTTOON.
PARVIRTAPIIRISSA ON S—TYYPIN 300 mA VIKAVIRTASUOJAKYTKIN, JOLLOIN SE ON SELEKTIVINEN
LISASUOJINA TOIMIVIEN PIENEMPIEN VIKAVIRTASUOJAKYTKIMIEN KANSSA.

PAAVIRTAPIIRIN YLIKUORMITUSSUOJA SUOJAA MYUS SUORAN SYUTON PISTORASIAA. MUISSA
GENERAATTORIN NIMELLISVIRTAA PIENEMMISSA PISTORASIOISSA ON ERILLISET YLIVIRTASUOJAT

(JOHDONSUOJAKATKAISIJA).
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MAADOITUSELEKTRODI
1 = PAAKYTKIN
2 = YLIVIRTASUOJA L
3 = YLIVIRTASUOJA
4 = VIKAVIRTASUOJAKYTKIN HIDASTETTU 300 mA
5 = VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 30 mA
Kuva 8. Esimerkki hyvan toteutustavan mukaisesta aggregaatista.
Kondensaattori AVR D-AVR Cyclo Invertteri

konvertteri

Resistiivinen

Reaktilvinen

Elektroninen

Kuva 9. Aggregaattityyppien soveltuvuus erilaisille kuormille (www.hondapower.fi).

15
52.40



LAHDETEOKSET

Standardisarja SFS 6000: 2012

SFS-kasikirja 600-1. Sahkdasennukset. Osa 1: SFS 6000:

2012, Pienjannitesahkdasennukset
D1-2012. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry

Tiedonanto T85-91, Sahkotarkastuskeskus
Standardi SFS-EN 60034-1:2010
Standardi SFS-EN 60034-22:2010
Standardi IEC 60 034-3:2007

IEC 60 034-22:2009

Standardi ISO 8528-5:2005

Kortin kasikirjoitus ja paivitys:
Reijo Lintula, RTL-Palvelut Oy

16
52.40




	Sisällys
	1 JOHDANTO
	2 AGGREGAATTIEN YLEISET OMINAISUUDET
	2.1 Generaattori ei syötä pysyvää oikosulkuvirtaa
	2.2 Generaattori syöttää oikosulkuvirtaa
	2.3 Generaattorin suojausmenetelmänä suojaerotus
	2.4 Isommat moottorikäyttöiset aggregaatit
	2.5 Traktorikäyttöiset aggregaatit
	2.6 Aggregaattien varusteet
	2.7 Valinta- ja sijoitusperusteita

	3 ASENNUKSEN SUOJAUSVAATIMUKSET
	3.1 Vikasuojaus
	3.1.1 Kiinteästi asennettu sähkölaitteisto, TN-järjestelmä
	3.1.2 IT-järjestelmä
	3.1.3 Maadoituselektrodi

	3.2 Asennuksen tai laitteen ylivirtasuojaus
	3.2.1 Ylikuormitussuojaus
	3.2.2 Oikosulkusuojaus


	4 AGGREGAATIN LIITTÄMINEN SÄHKÖLAITTEISTOON
	4.1 Yksivaiheiset aggregaatit
	4.2 Kolmivaiheiset aggregaatit
	4.2.1 TN-järjestelmän syöttö
	4.2.2 Siirrettävät ja tilapäislaitteistot


	5 YHTEENVETO HANKINTAAN LIITTYVISTÄ VALINTAKRITEEREISTÄ
	6 VARAVOIMAN KÄYTTÖÖNOTTO, HUOLTO JA KOEKÄYTTÖ
	6.1 Käyttöönotto ja käyttö
	6.2 Säilytys ja huolto
	6.3 Koekäyttö
	6.4 Kytkentä sähkökatkon aikana ja sen jälkeen

	7 LÄHDETEOKSET

