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VARAVOIMALAITTEEN HANKITA

VARAVOIMALLA TURVATAAN OMA SAHKONSAANTI JAKELUN HAIRIOTILANTEISSA

Nykyaikainen maatila ei toimi ilman sahkda, joten varautuminen joko varavoimakoneella tai traktorikayt-
toiselld generaattorilla on maatilan toiminnan jatkumisen kannalta valttamatonta. Ihmisten ja eldinten
hyvinvoinnin lisaksi hairiotdn sahkdnsaanti ennaltaehkaisee liketoiminnan riskeja, kuten tuotanto- ja
toimituskatkoksia.

VAIHTOEHDOT MAATILAN VARAVOIMALAHTEELLE OVAT:
- Traktorikdyttdinen aggregaatti

- Automaattikayttdéinen varavoimakone omalla moottorilla
- Automaattikayttdinen tahdistuva varavoimakone omalla moottorilla

- Manuaalikdynnisteinen varavoimakone omalla moottorilla.

Varavoimalaitetta hankkiessa on huomioitava tilan sahkélaitteiston asettamat vaatimukset varavoimalle. Jos
tilan sahkolaitteisto tarvitsee hairibtdonta sahkdnsyottda on automaattisesti vikatilanteessa verkkoon kytkey-
tyva dieselkayttdinen varavoimakone huolettomin ratkaisu. Oikein asennettuna ja huollettuna sen tuottama
s&hkd on tasalaatuista. Tahdistuva automaattinen varavoimakone tahdistuu automaattisesti verkkosahkdon,
jolloin verkkosahkon kayttddn palatessa ei iimene hetkel-
listd séhkokatkoa. Varavoimakoneen automatiikasta huoli-
matta verkkosahkon katkeamista seuraa aina kymmenien
sekuntien sahkdkatko, kunnes varavoimalaitos kaynnistyy
ja alkaa sydttamaan sahkoa kiinteistolle.

UPS-laitteella voidaan varmistaa téysin katkeama-
ton scihkénsyotto laitteille sihkdkatkon alkamisen ja va-
ravoimalaitteen kdynnistymisen valisena aikana. UPS-laite
on herkka taajuusvaihtelulle. UPS-laitteen toiminta voi hai-
riintya, jos se liitetaan traktorikayttdiseen generaattoriin,
jonka tuottamassa sahkdssa esiintyy taajuusvaihtelua.

Isohkot 100 kVA:N ja sitd suuremmat varavoimalaitteet on
iimoitettava séhkoéverovelvollisiksi, vaikka maatila ei joudu
mMaksamaan veroa omaan kayttdon tuotetusta sahkosta.

VARAVOIMATEHON TARPEEN
MITOITTAMINEN

Varavoimalaitteen hankinta aloitetaan maarittamalla te-
hon tarve. Tarvittavan tehon laskenta vaatii perehtynei-
syytta sahkodtekniikkaan ja tehdaan aina sahkdsuunnittelijan kanssa. Saastodsyista varavoimaa ei ole aina jarke-
vaa syottaad koko kiinteistdon vain pelkastaan sen kriittisiin toimintoihin. Laskenta aloitetaankin maarittamalla
mitka kaikki séhkolaitteet on saatava toimimaan varavirran avulla. Kun varavoimaa tarvitsevat sahkolaitteet on
tunnistettu ja kirjattu, voidaan laskea kuorma, josta varavoimalaitteen on selviydyttava.

Varavoimalaitteen tehon tarvetta kuvaava termi on ndennaisteho. Naennaisteho kattaa seka sahkdlaitteiden
varsinaiseen tydhon tarvittavan tehon eli patdtehon etta loistehon. Loisteho on niin sanottua hukkatehoa,
jota muodostuu kayttaessa sellaisia sahkolaitteita, joiden toiminta perustuu sahkdmagneetteihin. Loistehoa
muodostavia laitteita ovat esimerkiksi sahkdmoottorit. Laitteen tekeman tydn patdtehon ja sen tarvitseman



naennaistehon valista suhdetta sanotaan tehokertoimeksi. Mitd enemman loistehoa laiteen kaytdssa muo-
dostuuy, sita pienempi tehokerroin on.

Tehon tarvetta laskiessa on huomioitava moottoreiden suuri kéynnistysvirta. Suorakaynnisteisen
oikosulkumoottorin kaynnistysvirta on 6-8 kertaa suurempi kuin laitteen nimellisvirta. Lisaksi kdynnistdessa
nmoottorin tehokerroin on pieni eli loistehoa muodostuu paljon. Ohjearvoksi kay, etta suorakaynnisteisen oiko-
sulkumoottorin patdteho (kW) ei saa olla yli 10 % varavoimalaitteen nimellistehosta (kVA).

Pehmokaynnistimen kayttd vahentaa moottorin tarvitsemaa kaynnistysvirtaa, mika vahentaa verkon janni-
tealeneman riskia. Pehmokaynnistinta kaytettaessa kaynnistysvirta on noin 3-4 kertaa moottorin nimellisvirta.
Pehmokaynnistimen kayttd myds vahentaa kaynnistysmomenttia ja laitteeseen kohdistuvaa mekaanista ra-
situsta, jolloin huollon ja yllapidon tarve vahenee. Varavoimasahkoda, etenkin traktorikayttoisella generaattorilla
tuotettua varavoimasahkda kayttaessa on suositeltavaa kayttaa kolmea vaihetta sdatavaa pehmokaynnistin-
ta. Kahta vaihetta saatavat pehmokaynnistimet voivat hairité generaattorin toimintaa.

Varavoimalcihteen tehon tarve on syyté arvioida yléikanttiin, silla alimitoittaminen voi johtaa aljjannit-
teeseen ja laitevikoihin seka generaattorin ylikuormittumiseen, joka voi sarkea generaattorin. Varavoimakone
pitda aina valita siten, ettd sen ndennaisteho on suurempi kuin kuormituksen yhteenlaskettu naennaisteho.
Sahkolaitteiston kaytdsta aiheutuvan kuorman lisaksi varavoimalaitteen tehon tarpeeseen vaikuttaa varavoi-
Malahteen etadisyys sahkodlaitteistosta. Mitd kauempana sahkolaitteet ovat varavoimalahteests, sitd enemman
tehoa sahkodn siirtoon tarvitaan.

Traktorikayttoista generaattoria hankkiessa on lisaksi huomioitava varavoimalaitteen asettamat vaatimuk-
set traktorin tehokkuudelle. Traktorikaytdssa voiman ulosoton iimoitetun tehon (kW) pitda olla vahintaan
1,5-kertaa varavoimalaitteen nimellisteho (kVA), tai vahintdan 2 hevosvoimaa varavoimalaitteen nimelliste-
hoyksikk&a (kVA) kohti.

POLTTOAINEEN HANKINTA JA VARASTOINTI

Polttoainehankinnoissa kannattaa huomioida seké polttoaineen laskennallinen kulutus varavoimasahkodn tuo-
tannossa ettd mahdolliset saatavuushairiot. Talvella 2022-2023 on syyta varautua sahkdpulan liséksi polttodl-
Jyn saatavuushairidinin ja huomattavan pitkiin viiveisiin toimituksissa. Koska mahdollisen sahkdpulan aiheutta-
mat séhkdkatkot kohdistuvat talvikauteen tulisi polttodljyn olla talvilaatuista.

Sdihkoén tuottaminen varavoimalla kuluttaa paljon polttoainetta alhaisen hyStysuhteen takia. Litra
polttodljya vastaa energiasisalloltédan 10 kwh sahkoda. Polttoaineen energiasta vain vajaa 40 % saadaan hyddyn-
nettya sahkdntuotantoon. Loput energiasta poistuu lampoenergiana. Tuotettaessa sahkda esimerkiksi trakto-
rikayttdisella generaattorilla, saadaan litralla polttodljya tuotettua alle 4 kwh sahkoa.

Polttoainesidiilididen kunto tulee ehdottomasti tarkistaa. \/astuu polttoainesailididen tarkastuksesta ja
kunnossapidosta on sailion omistajalla tai haltijalla. Maatilalla saa varastoida 10 00O kiloa eli noin 12 000 litraa
polttodlya ilman kunnan pelastusviranomaiselle tehtavaa kemikaali-ilmoitusta. Tiloilla, joilla on tarvetta varas-
toida yli 10 m3 polttodlyya, kannattaa harkita iimoituksen tekemista. Siihen liittyvat vaatimukset eivat ole mah-
dottomia tayttaa. Lisatietoa saa kunnan pelastusviranomaiselta.

Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparistdnsuojeluvaatimuksista ei
koske maatiloja. Sen sijaan Kauppa- ja teollisuusministerion paatds 415/1998 vaarallisten kemikaalien kasit-
telysta ja varastoinnista jakeluasemalla asettaa vaatimuksia maatiloille, joilla varastoidaan yli 10 m3 poltto-
ainetta. Vaatimukset koskevat 1ahinna sailiéta ja siihen liittyvia tayttolaitteita. Pohjavesialue tuo mukanaan
omia vaatimuksia, liséksi kaupungeilla ja kunnilla voi olla omia ymparistdmaarayksia.



VARAVOIMALAITTEEN ASENTAMINEN

Varavoimalaitteen hankinnan yhteydessa sahkoliikkeeltad tilataan sahkdsuunnitelma ja sen toteutukseen
littyvat asennustyot. Varavoimalaitteen asentaminen vaatii asiantuntemusta, joten varavoimaa asennet-
taessa ole aina yhteydessa omaan verkkoyhtiodsi!

Varavoimalahdetta littdessa on varmistettava, ettad laitteen asennukset on tehty asetusten mukaisesti.
Vaarin kytketty varavoimalaite voi aiheuttaa hengenvaaran sahkdverkkoa korjaavalle asentajalle. Vaara kyt-
kentad voi myos aiheuttaa sahkdverkkoon kytkettyjen laitteiden rikkoutumisen ja aiheuttaa tulipaloja.

Varavoimalaitteen erottamiseksi yleisestd scihkéverkosta pdicikeskukseen asennetaan verkon-
vaihtokytkin. \/erkonvaihtokytkin tulee asentaa riippumatta siité, onko kaytdssa kiinteésti asennettu vara-
voimakone vai traktorikayttdinen generaattori. Kytkimen asentaa sahkdurakoitsija. On erittain tarkeada, etta
varavoimalaite erotetaan taysin verkkovirrasta, jotta varavoimalla tuotettua sahkda ei paase sydttamaan
takaisin verkkoon. Sahkoénsyottd verkkoon aiheuttaa hengenvaaran séhkéverkon vauriota korjaavat asenta-
jalle ja verkkosahkon palatessa sahkolaitteet sarkyvat.

Tahdistuvan varavoimakoneen ja jakeluverkon syotét vaihdetaan yleensa tahdistettavalla kontaktori- tai
katkaisijavaihtoautomatiikalla. Verkon hairid- tai vikatilanteissa maatilan varavoimakoneella varmistetun
verkon yhteys jannitteettdmaan jakeluverkkoon tulee katketa luotettavasti ennen kuin varavoimakone saa
kytkeytya ja alkaa sydttaa tilan verkkoa.

VARAVOIMALAITTEEN KYTKENNASSA HUOMIOON OTETTAVAT ASIAT

1. Kaikki sahkdtydt ovat luvanvaraisia tditd, joten teetd kaikki asennustyédt valtuutetulla
sahkdasentajalla.

2. Kaikkilaitteet tulee asentaa kiinteistdn sahkdverkkoon verkonhaltijan mittarin jélkeen,
ettei varavoimalla tuotettua sahkda lueta verkkoyhtidn kulutukseksi ja laskuteta.

3. Maatilan verkko tulee olla erotettu verkkoyhtion jakeluverkosta. Riittava erotus on
kolmiasentoinen vaihtokytkin, joka katkaisee toisen sahkdnsy6tdn ennen kuin toinen
kytkeytyy. Padkytkiminen asettaminen O-asentoon ei ole riittava erotus.

4. Varavoimalaite on varustettava suojalaitteilla, jotka takaavat henkilbturvallisuuden ja
estavdt laitteistojen rikkoutumisen kdyttdvirheen tai varavoiman tuottaman jannitteen
epdtasaisuuden vuoksi.

5. Paakeskuksen verkonvaihtokytkimen ja verkon véliin tulee asentaa ylijannitesuoja.
Suositeltavaa on, ettd myds verkonvaihtokytkimen kiinteistdn puolelle asennetaan
ylijannitesuoja mahdollisten ukkosvaurioiden ehkaisemiseksi.

6. Varasdhkdjdrjestelmdn kéytoén aikana olet itse vastuussa jannitteen laadusta.
Tahdn voit vaikuttaa valitsemalla tilallesi riittévan laadukkaan varavoimalaitteen.

7. Varavoimalaite tulee huoltaa ja koeajaa sdanndllisesti, ettd se on tarpeen tullen heti
toimintavalmis. Asennusta ja huoltoa varten tulee koneen laheisyydesta 16ytya kirjalliset
ohjeet.

8. Jos maatilalla on aurinkovoimala, se on turvallisinta kytkea tilan sédhkgdjarjestelmaan niin,
ettei aurinkosahkda sydteté verkkoon varavoiman ollessa kaytdssa.



VARAVOIMALAITTEEN HUOLTO
JA KOEKAYTTO

Varavoimalaitteiden saannollinen huolto ja koekayttd varmistavat, etté varavoima toimii odotetulla tavalla
sahkdkatkon sattuessa. Varavoimalaitteiden maaraaikaishuollot toteutetaan laitteen huolto-ohjelman mu-
kaisesti. Jos varavoimalaitetta kaytetdan epaedullisissa olosuhteissa, joissa se esimerkiksi altistuu kosteu-
delle, lialle, polylle tai suolaiselle meri-ilmalle, voidaan huoltovalia joutua tihentamaan. Varavoimalaitteita
on suositeltavaa koeajaa kuorman kanssa vahintaan puolivuosittain. Jos kyseessa on laitteen ensimmainen
koeajo tai edellisesta koeajosta on kulunut yli puoli vuotta kannattaa koeajo tehda yhdessa sahkdasenta-
jan kanssa. Koeajoja tulisi tehda myos kovalla pakkasella, jotta voidaan varmistaa varavoimalaitteen toimin-
ta talviolosuhteissa. Mahdollisesta sdhkdpulasta aiheutuvat sahkdkatkot kohdentuvat todennakdisimmin
pakkasjaksoaille.

Jos varavoimaa tarvitaan harvoin, on riskind polttoaineen kerrostuminen. Kerrostuneen polttodljyn kayttd
voi aiheuttaa hairidtilanteen varavoimajarjestelmassa. Saanndllinen koekayttd kuluttaa vanhentuvaa polt-
toainetta, mika vahentaa polttoaineen pilaantumisen riskia. Biodieseliin voidaan myos lisaté estoaineita
sammaloitumisen hidastamiseksi. Polttoaineen tulisi olla talvilaatuista.

TRAKTORIGENERAATTORI

Traktorikayttoisen generaattori huolletaan laitteen huolto-ohjeiden mukaisesti. Vahintaan puolivuosittain
tehtéviin huoltotoimenpiteisiin kuuluvat mm. laitteen silmamaarainen tarkastaminen, laiteen puhdistami-
nen, Oljyn vaihto ja nivelakselin voiteleminen. Laitteen puhdistamiseen voi kayttaa esimerkiksi pehmeaa
harjaa, nihkeaa liinaa tai matalapaineista imuria. Puhdistamista vedella ei suositella, silla laitteeseen jaava
kosteus hairitsee sahkdnjohtamista ja voi jopa rikkoa generaattorin.

Huoltotoimenpiteiden liséiksi on suositeltavaa koeajaa generaattori véhintééin puolen vuoden
vdilein. Generaattoria kannattaa pyorittda jonkin aikaa ennen kuin sita aletaan kuormittamaan, jotta lait-
teen sisalle mahdollisesti kertynyt kosteus paasee haintumaan. Generaattorin vaiheiden pydrimissuunta
tulee tarkastaa jo ennen kuin sahkda sydtetddn maatilan verkkoon. Pydrimissuunnan tarkastaminen jokai-
sen kayton yhteydessa on tarkeaa etenkin, jos generaattoria kaytetaan useammalla kuin yhdelld maatilalla.
Sahkdalan ammattilainen voi koestaa pydrimissuunnan jannitekoettimella. Tilaolosuhteissa yksikertaisin
tapa testata pydrimissuunta on pudottaa kaikki muut sulakkeet tai paakytkimet alas ja kayttaa yksittaista
kolmivaihemoottorilla olevaa laitetta, joka ei vahingoitu, vaikka pyorisi vaarin pain.

Traktorikayttoista generaattoria pyoritetaan aina 540 rpm ulosotolla. Varavoiman taajuuden tulee olla 50
Hz ja jannitteen 400 V. Kaynnistystilanteessa on tyypillistd, etta jannitelukemissa esiintyy notkahdus, joten
kierroksia lisdtessa suositeltavaa on seurata taajuutta. Taajuuden tulee asettua suositusarvoon 50 Hz tai
hieman sen ylapuolelle.

Generaattoria kaynnistaessa ja verkkosahkdn kayttdon palatessa on tarkeaa toteuttaa toimenpiteet oi-
keassa jarjestyksessa. Oikean jarjestyksen varmistamiseksi ohjeet kayttodnotolle ja kytkentdjen irrottami-
selle on syyta olla selkedsti nakyvissa generaattorin ldheisyydessa.



TRAKTORIGENERAATTORIN
HUOLTO

1. Tarkasta laite silmamaaraisesti

Onko laite puhdas?
Onko kytkentdjohto kunnossa?
Onko pistotulpat puhtaat?
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Ovatko kotelot, kiinnikkeet ja
muut osat ehjia?

e. Ovatko sulakkeet ja
vikavirtakytkimet paalla?

2. Puhdista likaantuneet osat
pehmealla harjalla, ninkeélla liinalla

tai matalapaineisella imurilla

3. Vaihda vaihteistodljy laitteen
kayttbohjeiden mukaisesti

4. Voitele nivelakseli

TRAKTORIGENERAATTORIN
KAYTTOONOTTO

Huom. Pyorita aina 540 rpm ulosotolla ja

noudata ohjeita!l
1. Kytke aurinkovoimala pois kaytosta

2. Laita ulosotto paélle ja saada
kierrokset (50 Hz, 400 V)

3. Asennal liitosjohto
4. Kaanna vaihtokytkin varavoimalle

5. Tarkista taajuus (50 Hz) ja
jannite (400 V)

TRAKTORIGENERAATTORIN
KYTKENNAN PURKU

1. K&anna vaihtokytkin verkkosahkdlle
2. Otaliitosjohto pois
3. Sammuta ulosotto

4. Kytke aurinkovoimala takaisin paalle

AUTOMAATTIKAYTTOINEN
VARAVOIMAKONE

Varavoimakone voi vioittua kayttamattdmanakin
esimerkiksi korroosion tai kosteuden seurauksena.
Automaattikayttdinen varavoimakone huolletaan laite-
valmistajan ohjeiden mukaisella huoltotiheydelld, tyy-
pillisesti vuosittain. Vuosihuollossa vaihdetaan koneen
oljyt, jaahdytysnesteet ja suodattimet seka tarkaste-
taan varavoimakoneen osien ja polttoainejarjestelman
kunto. Lisaksi varmistetaan starttiakuston toiminta ja
remmikireydet.

Huollon yhteydessa suoritetaan koekayttd ilman kuor-
Maa tai kuormitettuna, jos mahdollista. Koeajon aika-
na tarkkaillaan moottorin ja generaattorin mittauksia,
kayntig, ja vuotoja. Varavoimakone koeajetaan vahin-
taan puolivuosittain ja koneen toiminta kuormitettuna
kannattaa varmistaa my&s talviolosuhteissa.



SAHKOSANASTOA

Hetkellinen teho on maksimiteho, jonka generaat-
tori pystyy tuottamaan lyhyen ajan, esimerkiksi sah-
kdmoottorin kaynnistyksen yhteydessa. Hetkellisen
teho maara ja kesto vaihtelee laitekohtaisesti.

Jatkuva teho on teho, jonka generaattori kyke-
nee tuottamaan vaaditulla 50 Hz taajuudella ja
230 tai 400 V jannitteellda. Kuorman lisddminen
tatd suuremmaksi johtaisi taajuuden ja jannitteen
putoamiseen.

Jannite (U) on kahden pisteen valinen sahkdinen
potentiaalieron. Sl-jarjestelmassa jannitteen yksik-
ko on voltti.

Loisteho (Q) ei ole tyota tekevaa tehoa (toisin
kuin patdteho), vaan se varahtelee edestakaisin
kuorman ja siirtoverkon valilla. Loisteho on verkkoa
kuormittavaa virtaa, jota sahkolaitteet eivat pysty
hybdyntamaan. Sahkda tuottavat generaattorit
samoin kuin sahkdjohdot on mitoitettava siten,
etta loistehosta johtuva virta saadaan tuotetuksi
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Ja siirretyksi. Loisteho mitataan yksikdssa vari (var).
Normaalimaatilakdytdssa verkkoyhtié ei veloita
loistehosta sahkdlaskussa. Loisteho pystytaan
kompensoimaan pois erillisilla laitteilla.

Né&enndisteho (S) pitaa sisallaan seka sahkolaitteen
tyota tuottavan patdtehon (P) etta loistehon (Q).
Naennaisteho? = patéteho? + loisteho? eli S2 = P2 +
Q2 Naennaisteho mitataan yksikdssa volttiamppeeri
(VA).

Pdatéteho (P) on piirissa tydhdn todellisuudessa
kulutettu teho. Patdteho = jannite - virta - tehoker-
roineliP=U - |- cos@. Patdteho mitataan yksikdssa
kilowatti (kwa).

Tehokerroin (cos®) kuvaa patdtehon ja ndennaiste-
hon suhdetta. Tehokerroin on tavallisestiluokkaa O,8.

Virta (1) iimaisee sahkdjohteen poikkipinnan 1api ai-
kayksikdssa kulkevan sahkdvarauksen maaran. Sen
yksikkd on ampeeri (A).
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