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Useat jarjestelmét vaikuttavat
toisiinsa, mika lisdd sdhkdnlaa-
tuongelmien monimutkaisuutta.
Tietokoneet voivat olla taysin kun-
nossa, mutta verkkoyhteydet eivat
toimi, joten kukaan ei voi varata
lentoja tai toimittaa kuluraport-
tia. Prosessi toimii oikein, mutta
ilmanvaihto on pysahdyksissa,
joten tuotanto on keskeytettava.
Laitoksessa ja koko yrityksessé
on toiminnan kannalta kriittisia
jarjestelmid, jotka voivat pysahtyéa
akillisesti milloin tahansa sdhkoén-
laatuongelmien vuoksi. Yleensa se
tapahtuu pahimpaan mahdolliseen
aikaan.

Mista sahkonlaadun ongelmat
johtuvat? Useimmat ovat peréisin
laitoksen sisalta. Ne voivat johtua
seuraavista ongelmista:
® asennus — vaara maadoitus tai

reititys tai alimitoitettu sdhkén-

Syotto
e kayttd — laitteita kdytetdan

muulla kuin suunnitellulla

tavalla.

¢ ennaltaehkaisy — v44ara hai-
riésuojaus tai puutteellinen
tehokertoimen korjaus

¢ kunnossapito — kaapeleiden eris-
teiden tai maadoitusliitadntjen
kunnon heikkeneminen.

Jopa taydellisesti suunnitel-

lun laitoksen asianmukaisesti

asennetuissa ja huolletuissa lait-

teissa voi esiintya ajan myota

sédhkdnlaatuongelmia.

Huonon sdhkoénlaadun aiheutta-
mat haviot voidaan mitata suoraan
Fluken 430 II -sarjan laitteilla,
jotka mittaavat harmonisten
yliaaltojen ja epadsymmetrian aihe-
uttamaa havikkia ja maarittavat
hévikistd koituvat kustannukset
laitoksen sdhkon yksikkéhinnan
pohjalta.

Sahkonlaatuongelmien syy voi
olla myds laitoksen ulkopuolella.
Uhkana ovat ennakoimattomat
sahkokatkokset, jannitenotkahduk-
set ja piikit. Niihin liittyy tietysti
kustannuksia, mutta miten ne
mitataan?

Sahkonlaatuun liittyvien
kustannusten mittaaminen
Sahkonlaadun ongelmat vaikuttavat
kolmeen osa-alueeseen: kayt-
tokatkoksiin, laitteistovikoihin ja
energiakustannuksiin.

Huonon sédhkénlaadun kustannukset

—

Otetaanpa esimerkki. Laitos valmistaa tunnissa 1000 laitetta, joista
jokainen tuo voittoa 9 €. Voitot ovat siten 9000 € tuntia kohti. Jos
tuotantokustannukset ovat 3000 € tuntia kohti, nettovoitto tuntia

kohti on 6000 € tuotannon ollessa kaynnissa. Kun tuotanto on
pysahdyksissd, menetat tunnissa 6000 € ja maksat silti kiinteat kulut
(mm. yleiskustannukset ja palkat). Tama on kayttokatkosten todellinen
hinta. Niihin liittyy kuitenkin my6s muita kuluja:

e Tuotehavikki. Kuinka paljon raaka-ainetta tai ty6td menee hukkaan,

jos tuotanto keskeytyy?

e Uudelleenkaynnistys. Miten paljon maksaa jarjestelméan puhdistus
ja kaynnistdminen ennakoimattoman seisakin jalkeen?

e Lisatyon kustannukset. Onko maksettava ylityokorvauksia tai
ulkoistettava t6itd, jotta kayttokatkoksesta selvitdan?

Kayttokatkokset

Jotta voit maarittdd kayttokatkosten
aiheuttamat kustannukset, sinun on
tiedettava seuraavat asiat:

1. Jarjestelmén tuotto tuntia kohti.
2. Tuotannon kulut.

Ota huomioon my®ds liiketoimin-
taprosessi. Onko prosessi jatkuva
ja tdysin hyodynnettavissa (esim.
jalostamot)? Onko tuote kéytettava
valittdmasti valmistuksen jalkeen
(esim. voimalaitokset)? Voivatko
asiakkaat vaihtaa toiseen tuot-
teeseen valittomasti, jos tiettyd
tuotetta ei ole saatavana (esim.
luottokortit)? Jos vastasit johonkin
naistd kysymyksista kylla, menetet-
tyja tuloja on vaikea tai mahdoton
saada takaisin.

Oletko alkuperdinen valmistaja?
Jos toimitusaikataulussa pysyminen
on vaikeaa, asiakas saattaa vaihtaa
toiseen toimittajaan.

Laiteongelmat

Tarkkoja kustannuksia on vaikea
arvioida, silld muuttujia on monia.
Johtuiko moottorivika todella liial-
lisista harmonisista yliaalloista
vai oliko syy kenties jokin muu?
Aiheuttaako tuotantolinja 3 tuo-
tehévikkia, koska séhkonsyoton
vaihtelut vaikuttavat vaihteluun
laitteiden suorituskyvyssa? Saat
oikeat vastaukset seuraavilla
tavoilla:

1. MA&arit4 perussyy.

2. MA&érita todelliset kustannukset.

Otetaanpa esimerkki. Laitos valmistaa muoviverkkoja, joiden on oltava
tasapaksuja. Koneenkayttajat ilmoittavat, ettd myohaan iltapaivisin
tuotteita menee paljon hukkaan. Koneiden nopeus vaihtelee suurien
LVI-kuormien aiheuttaman alijdnnitteen vuoksi. Kayttopaallikko laskee,
ettéd tuotehavikin nettokustannukset ovat 3000 € paivassa. Tallaiset ovat
alhaisen jannitteen aiheuttamat kustannukset. My6s muut kayttokat-
koksiin liittyvat kustannukset on kuitenkin otettava huomioon.
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Kaytettavissa oleva patdéteho (kW)

Loisteho (kayttokelvoton)

Ep&symmetrian vuoksi
kayttokelvoton teho (kW)

Harmonisten yliaaltojen vuoksi
kayttokelvoton teho (kW)

Nollavirta

kWh-havikin kokonaiskustannukset
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Energiakustannukset

Voit pienentdd sahkoélaskuasi seu-
raamalla kulutustapoja ja sdatamalla
seka jarjestelmad ettd kuormituksen
ajoitusta. Nain vahintdan yksi seu-
raavista tekijoista pienenee:

1. Todellinen tehonkulutus (kWh)

2. Tehokertoimen lisdmaksut

3. Kulutushuipun maksurakenne

Aiemmin sdhkoénlaadun ongelmista

aiheutuvien kustannusten laske-

minen on kuulunut kokeneimmille
insindoreille. Havikin laskeminen
vaati melkoista lukujen pydrittelya,
eikd kulujen suora laskeminen ollut
mahdollista. Fluke 430 II -sarjan
patentoitujen algoritmien ansiosta
yleisten sdhkoénlaatuongelmien,
kuten harmonisten yliaaltojen ja
epdsymmetrian, aiheuttamat kus-
tannukset voit laskea suoraan.

Syo6ttamalla energian hinnan

laitteeseen saat suoraan hévikin

kustannukset.

Voit vahentaa sahkonkulutusta

eliminoimalla jakelujarjestelmési

tehottomuutta. Tehottomuutta voivat
aiheuttaa seuraavat asiat:

e Epdsymmetristen kuormitusten
ja kolmella kerrannaisten har-
monisten yliaaltojen aiheuttamat
suuret nollavirrat

e Raskaasti kuormitetut muuntajat,
erityisesti ne, joihin on kytketty
epdlineaarista kuormitusta

Huonon sédhkénlaadun kustannukset
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ENERGY LOSS CALCULATOR

Total
Effective 477 kU
Reactive

Unbalance 72 kUA

Distortion 363 kUA

Neutral 157 A

Total

3010414 10:46:36

Cu LEHGTH DIAMETER
100 m 1530 mm2

2300

¢ Vanhat moottorit ja muut niihin
liittyvat ongelmat
e Voimakkaasti saroytynyt teho,
joka saattaa ylikuumentaa sdh-
koéjarjestelméan.
Voit valttaa tehokertoimen
lisamaksut korjaamalla teho-
kertoimen. Tavallisesti tdmé
tarkoittaa korjauskondensaattorien
asentamista. Ensin on kuiten-
kin korjattava jarjestelman saro.
Kondensaattorit voivat nakya
pienend impedanssina yliaalloille
ja nainollen virheellinen tehoker-
toimen korjaus voi aikaansaada
resonanssia tai kondensaattorien
kardhtamisen. Jos jarjestelmassa
esiintyy harmonisia yliaaltoja, ota
yhteyttd sdhkdnlaatuinsindériin
ennen tehokertoimen korjaamista.
Voit vihentaa kulutushui-
pun kustannuksia hallitsemalla
huippukuormitusta. Valitettavasti
monet jattdvat huomiotta néaiden
kulujen tarkeimman aiheuttajan:
huonon sdhkénlaadun vaikutuksen
huipputehoon. Siksi he aliarvioivat
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lisdmaksujen maaran. Voit méaéarit-
td4 huippukuormitusten todelliset
kustannukset seuraavien kolmen
suureen avulla:
1. "Normaali" sahkonkulutus
2. "Puhdas" sdhkonkulutus
3. Huippukustannusten
maksurakenne
Poistamalla sdhkonlaadun ongel-
mat pienennét kulutushuippuja ja
niiden aiheuttajien maaraa.
Kuormia hallitsemalla voit
maarittadd, milloin laitteet ovat
toiminnassa ja miten kuormat
kasautuvat. Laitoksesi keskiméaa-
réinen kulutus on t4ll4 hetkella
515 kWh, ja huippukulutus on
650 kWh. Kuormitusten hallinnan
avulla voi siirtd4 joitakin kuormia
niin, ettd samanaikaisesti kyt-
keytyy vahemmaéan kuormia. Uusi
huippukuormitus ylittdd endé har-
voin 595 kWh.

Otetaanpa esimerkki. Laitoksen/toimistorakennuksen kulutus on
keskimaarin 570 kWh tydpaivad kohti, mutta useimpina paivina kulu-
tushuippu on 710 kWh. Sédhkélaitos laskuttaa jokaisesta 600 kWh:n
ylittavasta 10 kWh:sta koko kuukauden ajalta aina, kun kulutus

ylittdd 600 kWh (mittaus tehdaan

15 minuutin kulutushuippuina).

Tehokertoimen korjaaminen edellyttdd harmonisten yliaaltojen maaran
vahentamista, jannitekuoppien korjaamista seka kuormanhallintajarjes-
telmén asentamista. Talléin voit seurata sdhkonkulutusta ja mitata sité.



Saistit rahaa
sihkonlaatua
tarkkailemalla

Olet nyt laskenut yhteen huonon
sédhkdnlaadun kustannukset.
Seuraavaksi selvitetddn, miten
naitad kustannuksia voi vahentaa.
Se onnistuu seuraavilla keinoilla.
e Tarkasta jarjestelman
suunnittelu.
Mieti, miten sgdhkdjarjestelma
voi parhaiten tukea prosesseja
ja millainen infrastruktuuri voi
estdd hairiot. Maarita jarjestel-
man kapasiteetti ennen uusien
laitteiden asentamista. Tarkista
kriittiset laitteet kokoonpa-
nomuutosten jalkeen.
e Varmista yhdenmukaisuus
standardien kanssa.
Tarkista esimerkiksi, ettd maa-
doitusjérjestelmd on standardin
IEEE-142 (vai vastaavan pai-

¢ Pohdi ennaltaehkaisya.

Séhkénlaadun ongelmien
pienentaminen edellyttaa kor-
jauksia (esim. maadoituksen
korjaus) sekd ongelmiin varau-
tumista (esim. K-luokitellut
muuntajat). Harkitse generaatto-
rin ja muiden varavirtaldhteiden
hankkimista.

Kay lapi kunnossapitokay-
tannot.

Testaatko ja suoritatko sitten
korvaavat toimenpiteet? Tarkista
kriittiset kohteet sdannollisesti.
Tarkista esimerkiksi nollan

ja maan vélinen jannite seka
syo6ttdjohtojen ja kriittisten
ryhmaéjohtojen maadoitusvirta.
Tarkista sdhkonjakelulaitteet
lampokameran avulla. Maarita
héiriéiden perussyyt, jotta voit
estdd ongelmat jatkossa.

Valvo jarjestelmaa.

Pystytké havaitsemaan
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Tallaisessa tilanteessa on méaa-
ritettdva ennaltaehkaisyn ja
korjaamisen kustannukset ja
verrattava niit4 huonon sdhkon-
laadun aiheuttamiin kustannuksiin.
Vertailutulosten avulla voit perus-
tella sdhkdnlaatuongelmien
korjauksiin tarvittavat investoinnit.
Koska valvontaa on tehtava jatku-
vasti, oikeiden tyokalujen avulla
voit testata ja valvoa sdhkonlaatua
itse ilman ulkoistuksia. Nykyaan
valvonta on yllattavan edullista,

ja se tulee aina kayttokatkoksia
halvemmaksi.

kallisen standardin) mukainen.
Sahkonjakelujérjestelmén on
oltava standardin IEEE-141 (vai

jannitehdiriét, ennen kuin ne yli-
kuumentavat moottorit? Pystytko
seuraamaan transientteja? Jos
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vastaavan paikallisen standar-
din) mukainen.

e Tarkista jarjestelman suojaus.
Tama sisaltaa salamoilta ja vir-
tapiikeiltd suojautumisen seka
transienttijdnnitteen vaimenti-
men. Onko ndma madaritetty ja
asennettu oikein?

e Hanki lahtétilanteen
testitiedot kaikista kuormista.
Téama on olennaista ennalta-
ehkaisevan kunnossapidon
kannalta, silld talla tavalla voit
havaita kehittymassé olevat
ongelmat.

Huonon sédhkénlaadun kustannukset

laitokseesi ei ole asennettu sah-
kontarkkailujarjestelmad, et voi
ennakoida ongelmia. Huomaat
vain niiden aiheuttamat kaytt6-
katkokset.
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