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SAHKOISTYS

sahkoliittymét

Tekopohjavesilaitosalueelle tarvitaan alueen laajuuden takia alustavasti viisi
sahkoliittymaa.

Liittymat on ajateltu rakennettavan seuraaviin pisteisiin:

— liittymé& nrol: raakavedenottamo, arvioitu huipputeho n. 1700 kW
— liittymé& nro 2: kaivoalue 1, arvioitu huipputeho n. 280 kW
— liittym& nro 3: siirtopumppaamo, arvioitu huipputeho n. 500 kW
— liittymé nro 4: kaivoalue 2, arvioitu huipputeho n. 250 kW
— liittymé& nro 5: kaivoalue 3, arvioitu huipputeho n. 270 kW

Tekopohjavesilaitosalueen  lansipuolella  kulkee 20  kV:n  keskijannitelinja.
Sahkolaitoksella (Vattenfall) on muuntoasemia tekopohjavesilaitosalueen pohjois-,
keski- ja eteldosassa.

Liittymd nro 1 eli raakavedenottamon sahkoliittyma toteutetaan keskijanniteliittyména
(20 kV). Raakavedenottamorakennukseen tulee omat muuntajat 3kpl. Muuntajista 2 kpl
tulee 690 V:n jannitteelle imeytyspumppaukseen. Kolmas muuntaja on 400V:a ja
palvelee laitoksen muuta sédhkontarvetta. Liséksi rakennukseen sijoitetaan 20 kV:in
kojeisto ja sahkopadkeskukset.

Liittymd nro 2 Kkaivoalueella TUAL1-KAL toteutetaan 400V:n liittymana siten, etta
alueelle rakennetaan muuntamo- ja keskustila johon sdhkélaitos tuo oman muuntajansa.
Lisdksi tilaan sijoitetaan s&hkopéadkeskus ja tarvittaessa 20 kV:in kytkinlaitteet.
Kaivoalueen 1 liséksi liittymastd 2 sahkoistetddn imeytysalueet TUA1-1A1.1 ja TUAL-
1A1.2.

Liittyma nro 3 siirtopumppaamolle toteutetaan 400V:n liittymana. Vattenfall toimittaa
tontille puistomuuntamon josta laitoksen 400 V:n péékeskus syotetddn nousukaapelilla.
Siirtopumppaamon lisaksi liittyman 3 péé&keskuksesta sahkdistetddn imeytysalueet
TUA2-1A2.1 ja TUA2-1A2.2 sekd varalla olevat TUA2-1A2.3 ja TUA2-1A2.4.

Liittymad nro 4. kaivoalueella TUA2-KA2 toteutetaan 400V:n liittymand siten, etté
alueelle rakennetaan muuntamo- ja keskustila johon sdhkélaitos tuo oman muuntajansa.
Lisaksi tilaan sijoitetaan s&hkopédkeskus ja tarvittaessa 20 kV:in kytkinlaitteet.
Séhkodpéaédkeskuksesta sdhkdistetadn kaivoalue TUA2-KA2.

Liittymd nro 5 kaivoalueella TUA3-KA3.2 toteutetaan 400V:n liittyména siten, etté
alueelle rakennetaan muuntamo- ja keskustila kaivoalueelle TUA3-KA3.2, johon
sahkolaitos tuo oman muuntajansa. Lisdksi tilaan sijoitetaan sdhkopaakeskus ja
tarvittaessa 20 kV:in kytkinlaitteet. Kaivoalueen TUA3-KA3.2 liséksi liittymastad 5
sdhkoistetddn kaivoalueet TUA3-KA3.3 ja TUA3-KA3.4 sekd imeytysalueet TUA3-
IA4.1, TUA3-1A4.2, TUA3-1A4.3, TUA3-IA4.4 ja TUA3-IA4.5.

Séhkonjakelu on esitetty yleiskaaviossa 16WWT0815.061
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1.2 Sahkokeskukset

Raakavesipumppaamon s&hkodkeskukset syotetddn kiskosilloilla viereisessd tilassa
olevilta muuntajilta 20kV/0,69kV (2kpl) ja 20kV/0,4kV (1kpl). Toinen 20kV/0,69kV
muuntajista on varalla. 0,69kV.n muuntajat kytket&an eri paihin paékeskusta, ja keskus
jaetaan keskelta kiskokatkaisijalla. 0,69kV:n padkeskuksesta syotetdan imeytyspumput.
0,4kV:n padkeskuksesta syotetddn laitoksen muu sé&hkon tarve. Keskukset ovat lattiiaan
asennettavia kennokeskuksia yksikkolahdoilld. Suuret taajuusmuuttajat sijoitetaan
prosessitilaan laitteiden viereen, pienemmat sahkotilan seinélle.

Siirtopumppaamon 400 V:n pééasdhkokeskus syo6tetddn nousukaapelilla Vattenfallin
puistomuuntamolta. Keskus on lattiaan asennettava kennokeskus yksikkdolahdoilla.
Suuret taajuusmuuttajat sijoitetaan prosessitilaan laitteiden viereen, pienemmat
séhkatilan seinélle.

Kaivoalueiden 1, 2 ja 3 pé&sahkokeskukset sijoitetaan alueiden keskeisille paikoille
sijoitettaviin muuntamo- ja keskustiloihin.

Kaivo- ja Imeytysalueiden ryhmdakeskukset asennetaan sadsuojakaappeihin kaivojen
sisélle.

Séhkdkeskukset varustetaan ukkos- ja ylijannitesuojilla.

Kaivoalueiden 1, 2 ja 3 sekd siirtopumppaamon ja raakavedenottamon 400 V:n
paédsadhkokeskukset varustetaan ulkoisella varavoiman sydttomahdollisuudella. Laitteet,
jotka on suunniteltu jadvan  varavoimasyoton  ulkopuolelle, jarjestet&dén
séhkokeskuksessa omaan keskusosaansa. Siirrettdvan varavoimakoneen teho on
alustavasti n. 300 kW.

Kaikki kaapelit keskuksista maastoon vedetddn maakaapeleina putki- ja tieurien viereen.

1.3 Rakennussahkaistys
Rakennussahkoistys  liittyy  raakavedenottamorakennukseen,  siirtopumppaamo-
rakennukseen ja kaivoalueiden 1, 2 ja 3 muuntamo- ja keskustiloihin.

Rakennukset lammitetddn s&hkolld. Prosessitiloihin  asennetaan termostaattiohjatut
kiertoilmapuhaltimet, muihin tiloihin termostaattiohjatut lammityspatterit.

Séhkatilat  varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla, tarvittaessa muuntamo- ja
sahkotilat varustetaan lisaksi jadhdytyksella.

Ulko-ovien pé&élle asennetaan ulkovalaisimet, joita ohjataan liikeanturilla ja/tai
héamarakytkimilla.

Raakavesipumppaamolle ja siirtopumppaamolle asennetaan akkukayttoiset irrotettavat
varavalot seké akkukéayttoiset poistumistievalot.

1.4 Murtosuojaus

Murtohdlytykset asennetaan kaikkiin rakennuksiin, pohjavesikaivoille seka ulkona
oleviin sahkokeskuksiin (katujakokaapit). Rakennuksissa murtosuojaus toteutetaan
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liiketunnistimilla ja ovien magneettikytkimilla. Kaivojen luukkuihin ja sahktkeskusten
oviin asennetaan magneettikoskettimet. Murtohalytykset liitetdén
automaatiojarjestelmaan.

Ainakin raakavesipumppaamolle ja siirtopumppaamolle asennetaan valvontakamerat

1.5 Prosessisahkoistys

Kaikki lukitukset ja automatiikat toteutetaan automaatiokeskuksilla (logiikka).

Suurten  pumppujen  sahkokaytét toteutetaan joko  taajuusmuuttajilla  tai
pehmokaynnistimilla.

Vara- ja testauskayttod varten rakennetaan kaikille moottoreille moottorikohtaiset
paikallisohjaukset, jossa A-0-K paikalliskytkimen K-asennossa moottori voidaan
k&ynnistadé automaatiojarjestelmasté riippumatta.

Kaikki moottorit varustetaan turvakytkimilla. Kaivopumppujen turvakytkimet
asennetaan siivilaputkikaivojen paalla oleviin betonirengaskaivoihin.

Séhkopéékeskuksiin jarjestetéan automaattinen loistehon kompensointi.
Taajuusmuuttajien aiheuttamat yliaallot huomioidaan valittaessa
kompensointilaitteistoa.

1.6 Varavoima

2.1

Varavoima-asemaksi ehdotetaan hankittavan hinattavaan peravaunuun asennettu n. 300
kVA:n tehoinen varavoimakone. Varavoimakoneen generaattoriosa toteutetaan ns. 5-
johdinjérjestelmand ja varustetaan elektronisella séatimelld. Varavoimakone voidaan
kytke& kaikkiin sahkokeskuksiin (pl. raakavedenottamon 0,69kV:n keskus).

Varavoiman avulla saadaan sydtettyd n. 25 000 m®/d vettd siirtolinjaan kytkemalla
varavoimakone kaivoalueiden 1, 2 tai 3 sahkdkeskukseen ja pumppaamalla vesi
siirtosailioon, josta voidaan juoksuttaa vetta painovoimaisesti noin 30 000 m/d.

INSTRUMENTOINTI

Raakavedenottamo
Raakavedenpumppaamo varustetaan seuraavilla mittauksilla:

— vélppéaltaan pintamittaus

— imualtaan pintamittaus

— veden laadun mittaukset imualtaassa (pH+1amp6t, sameus, johtokyky, 6ljynt)
— siiviléiden pintamittaukset

— imeytettdvan veden altaan pintamittaus

— raakaveden virtaamamittaus

— paineiskujen vaimennussailididen pintamittaukset

— kompressorien paineséilion painemittaus

— imeytettdvan veden painemittaus

Copyright © Poyry Finland Oy
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2.2

2.3

2.4

Imualtaan ja valppdaltaan pintamittaukset toteutetaan upotettavalla painelahettimelld.
Raakaveden virtaamamittaus toteutetaan suuren putkikoon takia ultrad&nimittauksena.
Painesailiiden pintamittaukset toteutetaan laippa-asenteisilla paine-erolahettimilla.

Kaikki mittaukset liitetddn automaatiojérjestelmaan 4...20 mA standardiviesteina.

Imeytysalueet
Imeytysalueet  varustetaan virtaamamittauksilla.  Virtaamamittareina  kdytet&én
magneettisia madramittareita.

Virtaamamittareiden ja s&hkokayttoisten saatoventtiilien avulla voidaan imeytysta
aluekohtaisesti satéa.

Virtaamamittareiden paikallisndytot sijoitetaan sahkokeskusten sadsuojakaappeihin
imeytysalueiden saatoventtiilikaivojen sisélle..

Kaivoalueet
Pohjavesikaivoihin asennetaan pintamittaukset ja painemittaukset.

Kaivojen pintamittauksia kaytetdan kaivopumppujen kuivakayntisuojaukseen.

Kaivokohtaiset virtaamamittaukset kootaan riittdvien suorien putkiosuuksien
turvaamiseksi vesimittarikaivoihin.

Tarkeimpiin havaintoputkiin asennetaan séahkdiset jatkuvatoimiset pintamittaukset.

Pohjavesikaivojen pintamittaukset toteutetaan upotettavilla paineldhettimilld tai
kapasitiivisilla antureilla siten, ettd kuivakayntilukitus toimii myés ns. kovalla puolella
eli automaatiojérjestelmasté riippumatta.

Virtaamamittaukset toteutetaan magneettisilla mééaramittareilla ja niiden paikallisnaytét
voidaan asentaa suoraan magneettiputkiin (malli compact).

Havaintoputkien  pintamittaukset  toteutetaan  upotettavilla  paineldhettimilla.
Havaintoputkien padhan asennetaan Ilukittava kenttdkotelo kytkentdkoteloksi.
Kytkentékoteloon asennetaan myos ylijannitesuojat.

Siirtopumppaamo
Sé&ilioon asennetaan pintamittaukset, jotka ovat joko upotettavia paineldhettimid tai
ultrad@nimittauksia. Mittausten tulee olla syotetty varmistetusta verkosta (UPS tai akut).

Liséksi séilioon asennetaan veden laadun mittaukset (pH+lampot, sameus, johtokyky,
oljynt).

Siirtolinjojen 1&ht6ihin asennetaan paine- ja virtaamamittaukset. Virtaamamittaukset
ovat ensisijaisesti magneettisia maaramittareita.

Copyright © Poyry Finland Oy
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3.1

3.2

AUTOMAATIO

Periaate

Automaatio toteutetaan siten, ettd raakaveden pumppaus, imeytys, kaivo-pumppaus
seka siirtopumppaus toimii taysin automaattisesti.

Automatiikat ja sdadot toteutetaan raakavedenpumppaamolle, imeytysalueille (4),
kaivoalueille (3) ja siirtopumppaamolle asennettavilla automaatiokeskuksilla (AK).

Paikallisvalvomo tehddan siirtopumppaamolle, ja télle rinnakkainen sivuvalvomo
raakavedenottamolle.

Automaatiokeskukset vélittavat mittaus-, tila- ja halytystiedot viestiverkon kautta
siirtopumppaamolla olevalle paikallisvalvomolle. Automaatiokeskukset vastaanottavat
ohjauskomentoja ja saatdjen asetusarvoja viestiverkon kautta valvomosta sekad
raakavedenottamon ja siirtopumppaamon automaatiokeskuksilta.

Siirtopumppaamon paikallisvalvomo tulee liittda nopealla verkkoyhteydelld Tampereen
Veden vesilaitoksen keskusvalvomoon, jolloin keskusvalvomo voi toimia téysin
rinnakkaisena valvonta- ja ohjauspaikkana paikallisvalvomolle.

Muiden osakaskuntien vesilaitosten automaatiojarjestelmat tulisi myds pystya
kytkemdan Tampereen Veden jarjestelm&&n tai suoraan paikallisvalvomoihin, jotta
tarvittavat tiedot pohjavesilaitoksen tilanteesta saataisiin kaikkien osapuolten kaytto6on
automaattisesti.

Tekopohjavesilaitoksen ohjaus

Siirrossa pyritddn ajamaan mahdollisimman tasaista virtaamaa ja veden kulutuksen
vaihtelut tasataan osakaskuntien séiligilla.

Siirtopumppaamon paikallisvalvomon automaatiokeskus koordinoi koko
tekopohjavesilaitoksen ohjausta.

Keskusvalvomo lahett&a siirtopumppaamon paikallisvalvomon
automaatioalakeskukselle  verkkoyhteyden kautta tiedon siirrettdvasta virtaamasta,
talloin  paikallisvalvomon automaatiokeskus tarkastaa, tehd&&nkd muutoksia
siirtopumppaukseen , esimerkiksi gravitaatiovirtaaman liséksi  k&ynnistetaan
siirtopumppu.

Siirtoséilion pinnankorkeusmuutosten mukaan tehdadn muutoksia kaivopumppaukseen.

Kaivopumppausta ohjataan automaatiokeskuksiin  ohjelmoidun  pohjavesimallin
mukaan. Siirtosdilion pinnan muututtua asetellun arvon verran, malli laskee uudet
asetusarvot kaivopumppaukseen. Uudet asetusarvot lahetetddn siirtopumppaamon
automaatiokeskuksesta kaivoalueiden automaatiokeskuksille, jotka ohjaavat mallin
valitsemia kaivopumppuja.

Malli valitsee kéaytettavat kaivot kaytdssd olevien kaivojen tuottotietojen,
imeytystietojen ja havaintoputkien pintatietojen perusteella. Lisdksi malli vaihtaa
automaattisesti kaivoja myos tasaisen siirtovirtaaman aikana.

Copyright © Poyry Finland Oy



g péYRY Sahkaistys, instrumentointi ja automaatio 16WWI§?\53U1§

3.3

Raakavedenpumppausta ja imeytystd ohjataan ennustemallien perusteella. Ennustemallit
laaditaan  keskusvalvomossa huomioiden havaintoputkista saadut pohjaveden
pinnankorkeustiedot ja lahetetddn verkkoyhteyden kautta tekopohjavesilaitokselle.
Siirtopumppaamon automaatiokeskus lahettdd ennustemallin antamat asetusarvot
raakavedenottamon automaatiokeskukselle seka imeytysalueiden
automaatiokeskuksille, jotka hoitavat raakaveden pumppauksen ja imeytyksen saadon ja
ohjauksen imeytysaluekohtaisesti.

Tekopohjavesilaitoksen kaikkia pumppuja ja venttiileja voidaan automatiikan liséksi
ohjata my6s manuaalisesti joka suoraan sahkokeskuksen ohjauskytkimista (ns. kovan
puolen ohjaukset) tai automaatiojarjestelman kautta keskusvalvomosta tai
paikallisvalvomoista.

Automaatiokeskukset

Raakavedenottamolle, imeytysalueille, kaivoalueille sijoitettavat automaatiokeskukset
ovat ohjelmoitavia logiikoita (PLC), jotka toimivat automaatio- ja kaukokéayttolaitteina.

Automaatiokeskuksiin kytketadan liitdnt6ja sahkodkeskuksista (ohjaukset, halytykset,
tilatiedot) sek& instrumentoinnista (mittaukset) ja niihin ohjelmoidaan tarvittavat
prosessinohjausautomatiikat ja sdadot.

Automaatiokeskukset  asennetaan  siirtopumppaamolla, raakavedenottamolla ja
kaivoalueiden muuntamo- ja keskustiloissa omiin tiloihinsa. Kaivoilla (siivildkaivot,
virtaamamittauskaivot ~ ja  venttiilikaivot)  automaatiokeskukset  asennetaan
sdhkokeskusten yhteyteen.

Automaatiokeskukset ja niiden tietoliikenne varustetaan sahkokatkojen varalta
varmistetuilla séhkonsyottolaitteilla (akut/UPS:t).

Ohjelmistohuolto ja vikatilanteiden selvittely hoidetaan ké&yttden kannettavaa
tietokonetta.

Siirtopumppaamon automaatiokeskus koordinoi koko tekopohjavesilaitoksen ohjausta.
Tiedonsiirto koordinoivan siirtopumppaamon automaatiokeskuksen ja
tekopohjavesialueen muiden automaatiokeskusten valilla tapahtuu viestiverkon
valityksell&.

Kaukana sahkopisteistd olevat pohjaveden havaintoputket, joista tarvitaan
pohjavesimalliin jatkuvaa tietoa, voidaan varustaa GSM-yhteyden kautta liikkenndivalla
tiedonkeruuyksikolla, jonka virransyottd hoidetaan akuilla ja aurinkokennoilla
(esimerkiksi  mallia ~ GWMS/GWM-Systems).  Tiedonkeruuyksikkd  lahettda
havaintoputken pintatiedon paikallisvalvomoon, josta se siirretddn pohjavesimalli-
ohjelmiston k&yttéon. Laitteiston rakenteen yhteydesséd tulee huomioida maisemalliset
seka ilkivaltaan liittyvat vaatimukset.

Automaatiojarjestelmén perusratkaisu on esitetty yleiskaaviossa 16WWT0815.061.
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3.4

3.5

Viestiverkko

Alustavasti on ajateltu ettd viestiverkko toteutetaan radiomodeemi- seka
valokaapeliyhteyksilla.

Valokaapelia kéytettdisiin lyhyemmilla etéisyyksilla automaatiokeskuksien ja ala-
asemien vélilla, ja radiomodeemia pidemmilld etdisyyksilla automaatiokeskuksien
valilla

Valokaapelit upotetaan maahan auraamalla kaapeli putkikaivantojen viereen.

Radiomodeemiyhteyksien etuna on edullinen hinta, mutta haittapuolena masto- ja
antennirakennelmat seké suhteellisen hidas tiedonsiirtonopeus.

Valokaapeliyhteyksien etuna on nopea ja varma tiedonsiirto, mutta haittapuolena kallis
toteutushinta.

Ennen lopullista paatosta toteutustavasta kannattaa tehdd radioverkkotutkimus, jossa
selvitetd&n radiomodeemitoteutuksen vaatimat mastokorkeudet.

Viestiverkko on esitetty yleiskaaviossa 16\WWT0815.061

Valvomot

Normaaleissa  kayttotilanteissa  tekopohjavesialue on  miehittdmétén, mutta
erikoistilanteita ja kayntien aikaista valvontaa varten tarvitaan laitosalueelle valvomo.
PC-pohjainen paikallisvalvomo rakennetaan siirtopumppaamon yhteyteen, seka talle
sivuvalvomo raakavedenottamolle

Paikallisvalvomoiden  prosessikaaviondyttdjen  kautta voidaan hallita  koko
tekopohjavesilaitosprosessia.

Siirtopumppaamon paikallisvalvomo yhdistetédéan Ruskon vesilaitoksen
valvomojérjestelmaan nopealla tiedonsiirtoyhteydelld (verkkoyhteys) ja
valvomojérjestelmaan lisdtd&dn rinnakkaisesti sama valvomo-ohjelmisto  kuin
tekopohjavesilaitoksen paikallisvalvomoissa, jolloin Ruskon vesilaitoksen valvomosta
voidaan hallita normaalisti miehittdmatonta tekopohjavesilaitosta reaaliaikaisesti eli
samoin kuin paikallisvalvomoista.

Paikallisvalvomot ja niiden tietoliikenne varustetaan s&hkokatkojen varalta
varmistetuilla séhkonsyoéttolaitteilla (UPS).

Ruskon vesilaitoksen valvomo toimii tekopohjavesilaitoksen padasiallisena ohjaus- ja
valvontapaikkana. Valkeakosken ja Kangasalan vesilaitosten valvomokoneisiin voidaan
asentaa tekopohjavesilaitoksen et&- tai sivuvalvomo-ohjelmistot, joilla voidaan
tarkastella tekopohjavesilaitoksen toimintaa viestiyhteytend normaali valintainen
puhelinverkko.

Etavalvomo toimii siten, ettd se “kaappaa” padvalvomon (Rusko ja siirtopumppaamo)
ohjelmiston omaan kéyttoonsa ja estaa siksi aikaa paavalvomon toiminnan.
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Sivuvalvomo-ohjelmistosovelluksessa  rakennetaan ~ omat  prosessikaavionédytot
sivuvalvomoihin, jolloin niit4 voidaan kaytt&4 rinnakkaisesti pdavalvomoiden kanssa.

Etadvalvomoiden etuna on edullinen hinta, haittana tdydellinen “kaappaus”.
Sivuvalvomon etuna on joustava kayttd, haittana kallis investointikustannus ja kallis
yllapitokustannus.

Valvomoiden toteutustapaa kannattanee “kypsytelld” ja tehd& lopulliset paatokset vasta
toteutusvaiheessa.
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