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InsinGoritydn tavoitteena oli tehdé Lassila & Tikanoja Oyj:n Kiinteistotekniikalle UPS-jarjes-
telmien huolto- ja kunnossapitosuunnitelma. Suunnitelman avulla oli tarkoitus sopivan tilai-
suuden tullen kdynnistaa ja yllapitaa uutta UPS-palvelua L&T:n sdhkdyksikdssa. Yksi tar-
ked osa tyota oli suunnitella UPS-laitteiden asennus- ja huoltotoimenpiteet. Toimenpiteita
varten laadittiin huolto-ohjeistus seka poéytakirja. Palvelun dokumentit laadittiin standar-
dien, st-korttien ja muun UPS-kirjallisuuden avulla. Huomiota kiinnitettiin myos huollon ai-
kaiseen sahkotyoturvallisuuteen.

Tyb6ssa tutustutaan erilaisiin UPS-laitteiden topologioihin ja niiden toimintaperiaatteisiin. Li-
saksi kaydaan lapi UPS-laitteiden kayttéonoton ja huollon kannalta oleellisia asioita. Palve-
lun yhteisty6kumppanit ja alustavan laitesarjan laitteisto esitelldan. Markkinointia kdydaan
hieman lapi ja pohditaan, mika voisi olla palvelun tulevaisuus. Insindérityon aikana luodut
dokumentit esitellaan tydn liitteina.
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The purpose of this thesis work was to create maintenance plan for UPS-systems. This
plan was made for company Lassila & Tikanoja Oyj and was intended to be used as a ba-
sis for a new UPS service. One important part of this thesis work was to design procedures
for installation and maintenance. Created documents needed for installation and mainte-
nance are included as appendices. These documents also work as a checklist for electri-
cian while performing installations and maintenance procedures for UPS-systems. Installa-
tion and maintenance documents based on standards, st-cards and other UPS literature.
Emphasis was on electrical safety and right working habits.

Different topologies of UPS-systems and situations where to use them are covered. Coop-
eration partners are introduced with information about UPS-devices used at the start of the
UPS-service. Preliminary marketing plan and considerations on the future of the new ser-
vice will conclude this thesis.
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1 Johdanto

Insindoritydssa tehdaan Lassila & Tikanoja Oyj:n Kiinteistotekniikalle UPS-jarjestelmien
huolto- ja kunnossapitosuunnitelma. Tydssa esitellaan yhteistybkumppanit ja ensisijai-
seen kayttdon valittu tuotesarja. Tavoitteena on tehdé suunnitelma, jonka perusteella
palvelua voidaan pienessa mittakaavassa alkaa myyda. Tydssa lapikaytavat asiat rajoi-
tetaan pieniin staattisiin UPS-jarjestelmiin ja ndiden toimintaperiaatteiden selvittamiseen.

Huolto- ja kunnossapitosuunnitelma tehdaan vain staattisia jarjestelmia varten.

Lassila & Tikanojan kiinteistotekniikan sahkd- ja asiantuntijapalvelut -yksikoiden teke-
mien sahkoteknisten huolto- ja kunnossapitotdiden yhteydessé on havaittu tilaisuus laa-
jentaa tarjottavia palveluita. Tavallisten sahkotdiden lisaksi halutaan jatkossa tarjota
pienten UPS-jarjestelmien huoltoa ja yllapitoa. Palveluun kuuluu myés olennaisena
osana uusien laitteiden myynti ja naiden yllapitosopimukset.

UPS-laitteita on nykydan useissa eri kohteissa, tdman takia Lassila & Tikanojalla on kiin-
nostuttu uuden palvelun tuomisesta markkinoille. Varsinkin pienempien laitteiden koh-
dalla ongelmaksi tulee huollon puute. Laitteiden sijaintitietoja ei ole saatavilla, eiké huol-
tamatta jaaneilla laitteilla ole toimintavarmuutta. Pahimmillaan tama tarkoittaa sita, etta
sahkokatkon sattuessa laitteisto ei toimi ja sahkd katkeaa myds tarkeiltéa kuormilta, joita

varten UPS-jarjestelma on alun perin rakennettu.

Tyon lopputuloksena saadaan Lassila & Tikanoja Oyij:n kayttooén UPS-laitteiden asen-
nusta ja kayttdonottoa varten kayttéonottopoytakirja ja huoltoa varten huoltopéytakirja.
Liséksi luodaan véliaikainen taulukkotiedosto, jolla laitteistojen sijaintitietoja voidaan yl-

lapitdd, ennen toiminnon integroimista sdhkodiseen jarjestelmaan.



2 Staattiset UPS-laitteet

2.1 Kayttotarkoitus

UPS (Uninterruptible Power System) on laite tai laitteisto, jonka avulla turvataan tarkei-
den sahkolaitteiden toiminta erilaisissa sahkoverkon hairidtiloissa muun muassa séhko-
katkon aikana. UPS-laite syotttdd hairiotonta ja katkeamatonta vaihtoséhkoa kriittisille
kuormille. Sahkon syottoon kaytetaan syottavan sdhkodverkon energiaa silloin, kun sita
on saatavilla ja muina aikoina kaytetdan akustoon varastoitua energiaa. Perustoimintoi-
hin kuuluvat vaihtosahkén muuttaminen tasasahkdksi ja tasaséhkdn muuttaminen vaih-
tosahkoksi puolijohdesiltoja kayttaen. Yleensa perustoimintoihin kuuluu myés UPS-Ilait-

teen ohitustoiminto ylikuormaa ja vikatilanteita varten. [1, s. 59.]

UPS-varmistettuun sahkonjakeluun liitetyt kuormat ovat lahes poikkeuksetta aarimmai-
sen herkkia sahkoéverkon hairidille. Usein kuormat ovat myods sellaisia, joiden hetkelli-
nenkin jannitteettdomyys voi aiheuttaa suurta vahinkoa ihmiselle, omaisuudelle tai liike-
toiminnalle. Naista esimerkkeja ovat mm. leikkaussalilaitteet, tietokonesalin palvelimet ja
mahdollisesti myos kassojen maksupaatteet. S&dhkodverkon hairio voi tapahtua mina het-

ken& hyvansa, minka johdosta UPS-jarjestelman on oltava kayttokunnossa jatkuvasti.

2.2 UPS-topologiat

Markkinoilla on tarjolla useita eri toimintaperiaatteen omaavia UPS-laitteita. Yleisimpia
ovat kuitenkin Off-line UPS, yhden muunnoksen UPS ja kahden muunnoksen UPS. On-
nistuneiden ja turvallisten huolto- ja yllapitotoimenpiteiden varmistamiseksi on tarpeel-
lista tuntea laitteiden toimintaperiaatteet. UPS-laitteet luokitellaan suorituskyvyn mukaan
standardissa SFS-EN 62040-3 ja SFS-EN-62040-4. Naiden luokitusten avulla eri UPS-

topologian laitteita voidaan vertailla kesken&déan ja valita niista sopivin.

2.2.1 Off-line UPS

Stand-by UPS tunnetaan yleisesti Off-line UPSina. Standardin SFS-EN 62040-3 luoki-

tuskoodi stand-by-UPS-laitteelle on VFD (output voltage and frequency dependent from



mains supply), mika tarkoittaa, ettd UPS-laitteen 1&ht6 on riippuvainen syottavan verkon
jannitteesta ja taajuudesta. [1, s. 59.]

Hairiottomassa tilanteessa stand-by UPS -jarjestelméssa syotto tapahtuu suodattimen
ja vaihtokytkimen kautta séhkdverkosta, UPS-laitteen suodin vaimentaa jannitepiikkeja
ja tasasuuntaaja lataa akustoa. Sahkokatkon aikana ja séhkéverkon arvojen ollessa
vaihtelurajojen ulkopuolella vaihtokytkin vaihtaa asentoa ja teho saadaan akustolta vaih-
tosuuntaajan kautta kuormalle. Normaalitilasta akkukayttéon siirryttaessa UPS-laitteen
[&htoliittimiin aiheutuu noin 2—4 ms:n katko. Akkukaytéltd normaalitilanteeseen siirrytta-
essa vaihtokytkin vaihtaa asentoa, vaihtosuuntaaja sammuu ja tasasuuntaaja jatkaa ak-
kujen varaamista. Tastakin aiheutuu lahtojannitteeseen noin 2—4 ms:n katko. UPS:n
vaihtosuuntaaja on normaalitilanteessa pois paalta, timan johdosta laitteet ovat saaneet

epdvirallisen nimen "Off-Line UPS”.

Off-line UPS-laitteet ovat pienia teholtaan 150-1500 VA [1, s. 61]. Naiden laitteiden vah-
vuuksia ovat hyva hyodtysuhde, pieni koko ja edullinen hinta. Yleisimmat kayttokohteet
ovat PC-laitteet, tydasemat, kassapaatteet sekd muut pienet kuormat. Kuvassa 1 nah-
daan Off-line UPS-laitteen periaatekuva.

Verkko tulo
UPS=-

_— > ————————>  |kytkin = Uups-
————— = lghts

Vaihtosuuntaaja

MNormaalitilanne

_— =
A
Verkko tulo Akuston | Sdhkokatkotilanne
varaaja b e > akkukdyttd
T — Akusto

Kuva 1. Off-line UPS-laitteen periaate. [2, s. 2.]

Off-line UPS varustettuna jannitesaatajalla tunnetaan myos nimella Line interactive Off-
line UPS. Tama ratkaisu sietdd suuremmat verkkojannitteen vaihtelut. Siirtyminen akku-
kayttoon tapahtuu normaalisti vasta todellisen séahkodkatkon sattuessa. Jannitteensaato
on toteutettu yleisimmin saastdmuuntajalla, jossa on valiulosotot ja automaattinen vaih-
tokytkin. [2, s. 2.] Kuvassa 2 on periaatekuva Off-line UPS:ta varustettuna saastomuun-

tajalla.
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Kuva 2. Off-line UPS-laite varustettuna saastdmuuntajalla. [2, s. 2.]

2.2.2 Yhden muunnoksen UPS

Virallisesti yhden muunnoksen UPS:n laitteet ovat nimeltaan Line interactive UPS, single
conversion. Standardin SFS-EN 62040-3 luokituskoodi line interactive operation -UPS -
laitteelle on VI (output voltage independent from mains supply), mika tarkoittaa, etta
UPS-laitteen laht6 on riippuvainen syoéttavan verkon taajuudesta, mutta riippumaton
syottavan verkon jannitevaihteluista normaalirajoissa. Normaalirajoilla tarkoitetaan lait-
teelle asetettuja arvoja, joiden valilla suureet (tasséa tapauksessa syottavan verkon taa-

juus) saavat vaihdella ennen akkukaytolle siirtymista.

Yhden muunnoksen UPS-Ilaitteiden toiminta perustuu yhteen muuttajasiltaan, joka toimii

rinnakkaissaatimena syottavan sahkoverkon rinnalla. [2, s. 3.]

Kuvassa 3 ndhdaan periaatekuva yhden muunnoksen UPS-laitteesta. Normaalitilassa
jannite syotetaan kriittiselle kuormalle suoraan verkosta. Jannitteen vaihdellessa UPS:n
l[Ahtojannitettd sdadetdan rinnakkaisséatimella vaihekulmaa muuttamalla. Saatétapa na-
kyy syéttavaan sdhkoverkkoon hyvin induktiivisena kuormana. Ylikuormitus- ja vikatilan-

teessa jannitteen syotto siirtyy ohituskytkimen (UPS-kytkimen) kautta ohituksen tulolle.

Yhden muunnoksen UPS-laitteiden kayttd soveltuu hyvin alueille, joissa esiintyy jannit-
teen vaihtelua. Taman rakenteen UPS-laitteiden etuja ovat korkea hyttysuhde, pieni fyy-
sinen koko, alhainen hinta ja luotettavuus. Yleiset kayttokohteet ovat pienten yritysten

toimistot, erityisesti verkot ja IT-sovellukset.
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Kuva 3. Yhden muunnoksen UPS-laitteen periaate. [2, s. 3.]

2.2.3 Online UPS

Kahden muunnoksen UPS on suomennos virallisesta nimesta double conversion UPS.
Yleisesti puhuttaessa ndma laitteet tunnetaan nimella online UPS. Standardin SFS-EN
62040-4 |luokituskoodi double conversion -UPS -laitteelle on VFI (output voltage and fre-
quency independent from mains supply), mika tarkoittaa, ettd UPS-laitteen 1&ht6 on riip-

pumaton syo6ttavan verkon jannitteen- ja taajuudenvaihteluista. [1, s. 63.]

Kahden muunnoksen UPS-laitteen nimi kertoo kuvaavasti topologian toimintaperiaat-
teesta. Sahkoverkosta saatava vaihtojannite muunnetaan tasasuuntaajaa kayttaen ta-
sajannitteeksi ja vaihtosuuntaajalla takaisin vaihtojannitteeksi kuormalle. Jannitteen kak-
soismuunnos tapahtuu normaalissa kaytdssa, kun syo6tto tulee sahkdverkon kautta UPS-

laitteelle ja siita edelleen kuormalle. Kuvassa 4 nahdaan kahden muunnoksen UPS-lait-

teen toimintaperiaate.




Chituksen tule =»

UpPs=

Verkko tulo Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaoajo

kytkin > UPs-

—_— e -

A

—  Akusto

Normaalitilanne
— T

Sdhkbkotkotilanne
_____ > gkkukdytts

Ohitustilanne

Kuva 4. Kahden muunnoksen online -UPS laitteen toimintaperiaate. [2, s. 4.]

Ylikuormitus- tai vikatilanteissa elektroninen ohituskytkin eli UPS-kytkin ohittaa UPS-lait-

teen ja siirtd& kuorman sahkonsyotén suoraan séhkdverkolle. Tallaisia ylikuormitustilan-

teita on muun muassa kaynnistysvirrat ja sulakkeen toiminnat.

ja takaisin vaihtosuuntaajasyotolle tapahtuvat katkoitta.

Kuvassa 5 on esitetty UPS-laite, jossa akuston ja vaihtosuuntaajan vélille on asennettu
tasajannitemuuntaja. Se nostaa akustolta vaihtosuuntaajalle tulevan jannitteen vaadi-

tuksi nimellisjannitteeksi. Vaihtosuuntaajan ei tarvitse enaa nostaa jannitetta ja se voi-

daan toteuttaa ilman lahtémuuntajaa

Kaikki siirrot ohitukselle
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Kuva 5. Kahden muunnoksen UPS-laite varustettuna tasajannitemuuntajalla, periaate. [2, s. 5]

Taman topologian laitteissa huomattavia vahvuuksia ovat riippumattomuus syoéttavan

sahkoverkon jannite- ja taajuusvaihteluista. Kriittiselle kuormalle UPS:n kautta syotet-

tava jannite on aina tasalaatuista.




2.3 Redundanttinen UPS-jarjestelméa

Redundanttisessa jarjestelmassa kriittisen kuorman varmistus mitoitetaan yli todellisen
tarpeen. Jarjestelmassa on rinnankytkettyja UPS-laitteita enemman kuin mitd kuorman
varmentaminen vaatii. Esimerkiksi N + 1 laitetta, joista N laitetta riittda syottamaan kuor-
man vaatiman tehon. Yhden yksikon vioittuminen tai huolto ei vield vaaranna kriittista

kuormaa.

Redundanttinen jarjestelmé voidaan toteuttaa joko modulaarisella UPS-laitteella tai rin-
nankytketyilla erillisilla UPS-laitteilla. Modulaarisessa toteutuksessa yhdessa laitteessa
on useampi tehomoduuli, joista teho syétetdéan kuormalle. Kuvissa 6 ja 7 on yksinkertai-
set esimerkit molemmista. Kummassakaan tapauksessa yhden laitteen vikaantuminen

tai huolto ei vaaranna kuormaa.

PK1

upPs

HUOLTO-OHITUS

UPS PK1

UPS-VARMISTETUT KUORMAT 150 kVA

Kuva 6. Redundanttinen, modulaarinen UPS. [3, s. 5.]



PK1
UPS UPS 3
150 150 =
UPS PK1

UPS-VYARMISTETUT KUORMAT 150 kVA

Kuva 7. Redundanttinen, rinnankytketty UPS. [3, s. 6.]

Redundanttisen jarjestelman rakentamista tulisi aina kuitenkin harkita tilannekohtaisesti
tarvemaarittelyd apuna kayttaen. Vaikka varmennuksen luotettavuus paranee moninker-
taiseksi verrattuna yksinkertaiseen UPS-varmennukseen, taytyy ottaa huomioon kasva-

vat investointi-, tila- ja kayttokustannukset.

2.4 Akusto

Yksi UPS-jarjestelman keskeisimmista osista on akusto, joka toimii sdhkdkatkon aikana
tehonlahteena. Valitettava ja tunnettu tosiasia on se, ettéa akku on UPS:n heikoin kom-
ponentti. Monesti UPS-laitteen toimimattomuus johtuu juuri akkuviasta. Oikein suoritettu
huolto oikeaan aikaan pidentaa akkujen kayttdikaa sekd mahdollisesti estaa kalliit sei-
sonta-ajat. Erilaisia akkuja ja niiden toimintaa ei tdssa tytssa kayda lapi. Palvelun kayt-

toon suunnitellussa laitteistosarjassa kaytetdén ainoastaan suljettuja lyijyakkuja.

UPS-jarjestelmissa ylivoimaisesti eniten kaytetty akkutyyppi on venttiilisdatdinen lyijy-
akku (VRLA), joka tunnetaan my0s suljettuna akkuna tai akkuna, jota ei tarvitse huoltaa.
Suljetussa lyijyakussa on monia UPS-laitteiden kayttddn sopivia ominaisuuksia. Niiden
tehotiheys on hyva ja lyhyilla purkausajoilla akun kapasiteetti on hyvin kaytettavissa. Sul-
jetussa lyijyakussa ei ole nestettd, vaan happo on imeytetty lasikuitumattoon, akku on

nain ollen mahdollista asentaa myos kyljelleen. Suljettua lyijyakkua varatessa syntyvan



vetykaasun maaréa on myods pienempi kuin avointa lyijyakkua varatessa. Namé ominai-

suudet tuovat joustavuutta laitteiden ja akuston asennustilan valintaa ajatellen.

Toisin kuin avoimissa lyijyakuissa, suljettuun lyijyakkuun ei voi lisata vetta. T&man takia
ulkoiset tekijat kuten ymparistén lampdétila vaikuttaa suljetun lyijyakun elinikéd&n merkit-
tavasti. Ympariston suositeltu lampétila on noin +20 °C. Jatkuva 10 °C korkeampi ympa-
riston lampdtila puolittaa akun elinian. Suljetut lyijyakut on luokiteltu elinian mukaan (Eu-

robat-luokitus). Elinialla tarkoitetaan suunniteltua elinikda ihanneolosuhteissa:

e 3-5vuotta (standard commercial)
e 6-9 vuotta (general purpose)

e 10-12 vuotta (long life)

e yli 12 vuotta (very long life).

Suljettuja lyijyakkuja ovat myos ns. geeliakut. Niissé& happo on kemiallisesti saatettu gee-
limaiseen olomuotoon. Akun rakenne ja ominaisuudet ovat muuten samankaltaiset kuin

avoimilla lyijyakuilla. [1, s. 85.]

2.5 Valvontajarjestelmat

Halytys- ja valvontajarjestelmien tarkoitus on valittaa yllapito-organisaatiolle ja kayttajille
verkon toimintaa ja huollontarvetta koskevaa tietoa. Erés toteutusmalli voi olla sellainen,
ettd yksittaisten laitteistojen (UPS-laitteet, dieselgeneraattorit, akustot) halytykset kera-

taan kiinteistdvalvontaan, josta ne edelleen valitetdan yllapito-organisaatiolle. [1, s. 142.]

3 UPS-palvelu

3.1 Lé&ahtotilanne

Lassila & Tikanojalla ollaan huomattu tilaisuus, jonka hyédyntaminen vaatii uuden pal-
velun tuomista valikoimaan. Useilla asiakkailla on tiloissaan UPS-laitteistoja, joiden huol-

losta ja kunnossapidosta ei ole kenellak&an vastuuta. Asiakkaat tarvitsevat jarjestelman,
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johon laitteiden tiedot tallennetaan ja jonka avulla huoltoja voidaan seurata. Tata varten
alettiin kehittaa UPS-palvelua.

Muita vastaavaa palvelua tarjoavia yrityksia ovat muun muassa Are, Caverion ja Eaton.
Paasaantoisesti kaikki yritykset tarjoavat kutakuinkin samaa palvelua, mutta mukana on
isompia kokonaisuuksia seka dynaamisia UPS-jarjestelmia eli moottori-generaattoriyh-
distelmin varmennettuja séhkdnsyo6ttdja. Vaikka palvelut ovatkin hyvin samankaltaisia,
on kaikilla kuitenkin oma asiakaskuntansa. Lassila & Tikanojalta |6ytyy taloteknisia pal-
veluita sahko-, 1V-, putki-, automaatio- ja kylmapuolelta. UPS-palvelut voidaan luokitella
sahkopalveluiden rinnalle lisapalveluna. Asiakkaalle tama tuo lisdarvoa siina mielessa,

ettd kaikki hoituu saman yhteyshenkilon kautta.

3.2 Tarjottava palvelu

UPS-palvelun tarkoituksena on saattaa niin uudet kuin vanhatkin UPS-laitteet yllapidon
ja paivystyksen piiriin. Palveluun kuuluu uusien laitteiden myynti, ndiden asennus-, kayt-
toonotto- ja huoltopalvelut seka niiden valvonta ja paivystys. Palvelun kohteena on ole-
massa olevien asiakkaiden vanhat ja uudet, pienehkét yksivaiheiset noin 1-10 kVA:n

UPS-laitteet ja niiden akustot. Palvelun hinnoitteluun ei tdssa tyossa oteta kantaa.

Lassila & Tikanoja Oyj:n Kiinteistotekniikalla otettiin kayttddn uusi toiminnanohjausjarjes-
telma “Kiito”. Kiitoa voidaan hyddyntaa palvelun kaynnistamisessa ja yllapitamisessa.
Asiakkaiden ja eri kohteiden parametreihin voidaan maaritella lisatiedoksi lisamerkinta
UPS-laitteistosta. Ohjelman ominaisuuksiin kuuluu muun muassa huoltotoimenpiteiden
ajoittaminen automaattisiksi tehtaviksi. Taman avulla UPS-laitteiston huolto- ja yllapito-
toimia ei tarvitse asennuksen jalkeen muistaa erikseen tai yllapitdd muuta tietokantaa
olemassa olevista laitteista ja ndiden vuosihuoltovaleista. Toiminnanohjausjarjestelman
kehittyessa ajan kanssa voidaan siihen mahdollisesti tulevaisuudessa viela lisata kayt-

téonottopoytakirjat ja muut dokumentit UPS-laitteista.

Palvelu halutaan tuoda esille vaivattomana ratkaisuna ja siksi kayttoonottopoytakirjan

lisaksi kirjataan ylos seuraavat tiedot asennetusta laitteistosta.

e asiakas / haltija
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¢ yhteyshenkild

e kohteen osoite

e asennuspaikan lisatiedot
¢ laitteen valmistaja

e laitteen malli.

Nama tiedot ovat tarkeita oikean laskutuksen ja toiminnanohjausjarjestelman tietojen yl-
lapidon kannalta. Hyvaan palveluun kuuluu olennaisena osana myd6s toimiva laskutus,

jonka taytyy sujua moitteetta ja ilman reklamaatioita.

UPS-laitteet ovat sdhkotekniikan osa-alue ja néin ollen asennus- ja huoltotoimenpiteiden
tekeminen vaatii ammattitaitoisen sdhkdmiehen. Sahkopalveluiden sdhkbasentajat hoi-
tavat UPS-laitteiden asennukset ja kayttéonotot. Ennen asennusten tekemista on kui-
tenkin varmistettava tieto ja osaaminen UPS-laitteista. Asennuksia tekevien sdhkbasen-
tajien kanssa kaydaan lapi laitteiston asennus- ja kayttdohjeet seka kaytettavat poytakir-

jat ja lomakkeet.

3.3 Yhteistybkumppanit

Yhteisty6kumppaneina toimivat ABB ja Onninen. ABB on teollisuuskonserni, joka on pe-
rustettu vuonna 1988 ja sen paakonttori sijaitsee Sveitsissa. Yhtio palvelee energia-, te-
ollisuus-, liikenne- ja infrastruktuurialojen asiakkaita maailmanlaajuisesti. Suomessa
ABB on yksi suurimmista teollisista tyonantajista, paakaupunkiseudulla suurin. Yksi
ABB:n tuotteista on PowerValue 11 RT UPS-laitteisto ja tdmé& on valittu sopivien ominai-
suuksiensa puolesta Lassila & Tikanojan UPS-palvelun tuotteeksi. ABB:lta saadaan

myds teknista tukea mahdollisten ongelmien ilmentyessa.

Onninen on kotimainen LVI- ja sdhkoalan tukkukauppa, joka toimii myds kansainvali-
sesti. Yritys on perustettu vuonna 1913 ja sen péékonttori sijaitsee Vantaalla. Onninen
on yksi Lassila & Tikanojan sahkétarvikkeiden sopimustoimittaja. UPS-laitteet ostetaan
Onnisen kautta ja tukkuri varastoi tuotteet. Palvelun toimivuuden kannalta on tarkeaa

saada varaosia ja uusia laitteita nopeasti.
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3.4 Palvelun laitteisto

Laitesarjaksi on valittu ABB:n PowerValue 11 RT -sarjan UPS-laitteisto ja siihen kuuluva
laajennettava akusto. ABB PowerValue 11 RT on kaksoismuunnostekniikan online UPS,
joka takaa puhtaan ja luotettavan sahkdnsy6tén 1-vaiheisille kriittisille kuormille aina 10
kVA tehoon asti. Tallaisia kriittisia kuormia ovat mm. tydasemat, serverit, kassat, reititti-
met, kytkimet ja muut herkat elektroniset laitteet. PowerValue 11 RT suodattaa verkosta

tulevat haitalliset jannitepiikit ja jannitteenalenemat seka harmoniset yliaallot.

Laitesarjan ominaisuudet sopivat taydellisesti Lassila & Tikanojan uuteen UPS-palve-
luun. Tuote on suunniteltu pienitehoisiin varmennetun s&hkonsy6ton ratkaisuihin. Power-
Value 11 RT voidaan asentaa tornimallina tai 19" laitekehikkoon lisdvarusteena saata-
valla rakkiasennussarjalla, joka tuo joustoa vaihtuvien asennusolosuhteiden ja kuormien
kannalta. Jarjestelman laajennus on joustavaa ja vaihtoehtoja l0ytyy eri tehontarpeille ja
varmennusajoille. Kaksi 6 kVA:n tai 10 kVA:n laitetta voidaan kytkea rinnakkain redun-
danttisuuden saavuttamiseksi. Taulukossa 1 nakyy laitekokoonpanoja eri teholuokille
seka niiden varakayntiajat taydella ja puolella kuormalla. Taulukossa nakyy myds lisa-

akkumoduulien vaikutus varakayntiaikoihin.

Taulukko 1. Kokoonpanovaihtoehdot ja varakayntiajat ABB PowerValue 11 RT. [4, s. 2.]

Akuston varakdyntiaika minuuteissa tdydelld/puolella kuormalla

1kVA B 2kVAB 3kVAB 6kvA 10kVA

100%50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%
UPS <4 8 4 11 4 11 n.a. n.a. n.a. n.a.
UPS+1EBM 16 40 12 29 13 31 6 16 5 13
UPS+2EBM 32 76 22 54 23 56 16 36 13 29
UPS+3EBM 52 119 32 78 35 82 26 59 20 47
UPS+4EBM 68 166 45 105 49 111 36 84 29 68

PowerValuen UPS-yksikot voidaan jakaa kahteen ryhm&&n ominaisuuksiensa perus-
teella. Jako on yksikéiden kapasiteetin mukaan seuraava, pienemmat eli 1-3 kVA:n -
yksikot sek& suuremmat 6 kVA:n ja 10 kVA:n yksikot. Vaikka laitteet eroavat kapasitee-
teiltaan toisistaan on niilla samat perusominaisuudet. Kaikki 1-10 kVA:n yksikot ovat
online topologian UPS-laitteita. Standardin SFS-EN 62040-3 luokitus laitteille on VFI-SS-

111, kuten aikaisemmin kasiteltiin (katso s. 5) luokka VFI tarkoittaa online UPSia.
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Kaikissa yksikoissa lahdon tehokerroin on 0,9. Laitteiden hydtysuhde on korkea, ECO-
tilassa jopa 97 %. UPS-yksikoihin kuuluu k&&nnettava LCD-naytto, torni- ja laitekaap-
piasennusta varten. Naytto toimii paikallisena kayttbpaneelina laitteistolle. Kuvassa 9 on
UPS-yksikodiden LCD-naytot. Naytoilla on nahtavissa syottavan verkon ja 1&htdjen jannite
seka taajuus, laitteen toimintatila (verkkovirtasyo6tto, akkusyotto ja ohitussyottd), akuston
varaustaso seka kuorman prosentuaalinen osuus nimelliskuormasta. Yksikdihin on saa-
tavissa lisavarusteena SNMP-, AS400- ja RS485-tietoliikennekortit, joiden avulla eta-
kayttd sisa- tai ulkoverkossa on mahdollista. Kaikkiin yksikdihin voidaan asentaa sisais-

ten akkujen lisaksi jopa nelja lisdakkumoduulia.



14

Input mains
Tulotiedot Output

Lahtotiedot

Load
Kuorman tiedot
Operating mode
Toimintatila
Battery
Akuston tiedot
Load charge

Kuorman tiedot

Input mains
Tulotiedot Operating mode

Toimintatila

Output
Oy Lihtotiedot
Akuston tiedot
Load charge

Kuorman tiedot

Kuva 8. 1-3 kVA:n ja 6—10 kVA:n yksikdiden LCD-naytot.

PowerValue 11 RT, 1-3 kVA:n yksikot

UPS-yksikoissa on ominaisuutena sisd&nrakennettu akusto. Lisdakkuja voidaan kuiten-
kin asentaa myos pienempiin yksikdihin, akkumoduulien avulla varakéyntiaikaa saadaan
kasvatettua. Taulukossa 1 ndhdaéan lisaakkumoduulien (EBM) vaikutus varakayntiaikoi-
hin. Kuvassa 9 on takanakyma PowerValue 11 RT 3 kVA S -yksik6sta. Huolto-ohitusyk-
sikko on lisavaruste pienemmille yksikoille, huolto-ohituskytkimesta on lisatietoa alkaen
sivulta 18.
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1 Vaihtivirtalahdét AC
2 EPO / Tulon kosketintieto
3 USB -portti
4 Vaihtovirtatulo AC
(< Etahalytyksen kosketintieto
6 SNMP/ AS400 slot (lisévaruste)
7 RS232
8 HI-POT ruuvi
9 Maaliitin (GND)

Kuva 9. PowerValue 11 RT 3 kVA S takandkyma ja liittimet.

PowerValue 11 RT, 6 kVA:n ja 10 kVA:n yksikot

Suuremmissa yksikdissa on joitain ominaisuuksia, joita ei l0ydy pienemmista yksikoista.
6 kVA:n ja 10 kVA:n yksikoissd on mahdollisuus kahden tuloliitdnnén syottoon. Kahden
tuloliitAnnan kokoonpanossa UPS-laitteistoon kytketdan kaksi erillistd AC-syo6ttdd, toinen
vaihtosuuntaajalle ja toinen ohitussyotolle. Yhté tuloliitintaa kaytettaessa laitteistolla on
yksi yhteinen AC-sy6ttd vaihtosuuntaajalle ja ohitussyotolle. Yksikot voidaan asentaa
rinnan redundanttisuuden saavuttamiseksi. Yksikdissa ei ole sisddnrakennettuja akus-
toja, akkumoduulit valitaan tarvittavan varmennusajan mukaisesti (katso taulukko 1).

Huolto-ohituskytkin kuuluu laitteisiin vakiona.

Huolto-ohitusmoduuli PDU 16 A, 1-3kVA:n laitteille

PDU16 A huolto-ohitusyksikké mahdollistaa jarjestelman huolto-ohitus -toiminnon ja te-
hon jakelun kuormille. PDU on asennettavissa seka rakki- etta torniasennusmallin UPS-
laitteisiin. PDU mahdollistaa katkottoman tehonsyoton UPS-jarjestelmén ennakoivan

huollon ja yllapidon toimintoihin.
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PDU sisaltaa kaksi toimintatilaa: UPS (UPS kaytossa) ja MAINS (huolto-ohitus verkko-
syotolla). UPS -toimintatilassa teho syotetddn UPS-laitteen |&pi mahdollistaen varmiste-
tun tehonsyoton kuormalle, Kuvassa 10 nahd&aan UPS -toimintatila. [5, s. 7.]

PDU
Kytketyt
Verkko *1- > - T* kuormat

UPS

Kuva 10. Huolto-ohitusmoduuli PDU 16 A, UPS -toimintatila.

MAINS Verkkosyo6ttd toimintatilassa kuorman sy6ttd ohittaa UPS-laitteen (katso kuva
11). PDU kuormaa sy6tetadn suoraan verkkosyotolla. UPS voidaan sammuttaa ja pois-

taa ilman vaikutusta kuormalle.

PDU
Verkko +4——s > o Ythetyt
kuormat

[L UPS

Kuva 11. Huolto-ohitusmoduuli PDU 16 A, verkkosyotto -toimintatila.

4 UPS-laitteiston asennus ja kayttéonotto

UPS-laitteiston asennus ja kayttdonotto on suoritettava aina turvallisesti ja maarayksia
noudattaen. Ennen laitteiden asennusta on asentajan perehdyttava valmistajan asen-
nusohjeisiin. ABB:n laitteistolle I6ytyvét kattavat ja selkeat ohjeistukset asennuksia var-

ten, kuvassa 12 nahdaan PowerValue 11 RT laitteiden suojaksi asennettavien sulakkei-
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den koot ja kaapelien poikkipinta-alat seka periaatekuvat asennuksesta yhdella tai kah-

della syottokaapelilla. Kahden sydton asennukset voidaan toteuttaa vain isommilla 6
kVA:n ja 10 kVA:n yksikoilla.

CABLE & FUSE

Cable sections and fuse ratings recommended according to (IEC 60850-1)

SINGLE INPUT FEED

Fusa A

Cable A
———]

Il

L
A3 1 1A 4 \l
Rectifier
Cavie E_| rres
Bypass
Fusa E
Inwerlar
| Slatic Swilch |

Frama

151 ] Bypass

Mainden.

RATINGS

Cable D
e

To the load

2 KVA (BiS)

DUAL INPUT FEED

o ] [

Cabile B Cabla C

!A31 1A 4

Rectifiar

Cable E
- %

Fuse E

Frame:

1A 2 ] 181 j Bypass

Mainten.

Cabla D
-

To the load

3 VA (B/S)

10 kVA

SINGLE INPUT FEED

1 KVA (BIS)

Input fuse A-Type: gL or CB 1x10A 1x 18 A 1x20A 1xBDA 1xB80A
Input cabla A 3 x 2.5 mm# 3 x 2.5 my 3 x 2.5 mmé 3 x 10 mrmé 3 x 16 rmemé
Cutput cable D 3 x 25 mm* 32 2.5 mem? 3= 2.5 mmd 3 x 10 mm? 3 16 mem?
Battery fuse E-Type: gR or CB 2x32A 2x 50 A 2x504 2xB0A 2xBOA
Battery cabla E 3 x 6 rmme 3 x 10 mm= 3= 10 rmme 3 x 10 mme 3 x 16 rmme
DUAL INPUT FEED (STANDARD VERSION)

Input fuse B-Type: gL or CB - 1x60A 1=x80A
Input Cable B - 3 x10mme 3«16 mime
Input fuse C-Type: gR or CB - 1x60A 1x80A
Input cable G - 3x 10 mm: 3 x 16 rmme
Cutput cable D 2 x 10 mmré 2 x 16 mem?
Battery fuse E-Type: gR or CB - 2xB0A 2xB0DA
Battery cable E - 3 x 10 mmé 3 216 mmé

Kuva 12. Kaapeli- ja sulakevalinnat UPS-laitteille. [6, s. 14.]
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UPS-varmennettu sahkoverkko on toteutettava niin, ettd sen kaikkien komponenttien
huolto on mahdollista. S&hkonsyotto kriittiselle kaytolle ei saa keskeytya huollon aikana.
Kaikissa huoltotilanteissa on I0ydyttavéa vaihtoehtoinen s&hkonsyo6ton reitti, joka pysty-
taan kytkemaan aktiiviseksi ilman katkoa kriittiselle kaytolle.

Keskukset on varustettava varoituskilvella, jossa on teksti "TAKAVIRTA”. Takavirta kes-
kuksiin on mahdollinen sahkokatkon aikana UPS:n staattisen ohituskytkimen tai manu-

aalisen huolto-ohituskytkimen kautta. [5, s. 2.]

Jokaisesta asennetusta UPS-laitteistosta taytetaan kayttdonottopoytakirja, josta selvidaa
kohteen- ja laitteiston yksildintitiedot ST-kortin 52.35.04 mukaisesti. Tydn liitteend 1 on

kayttoonottopoytakirja.

5 Huollot ja paivystys

5.1 UPS-yksikén huolto

Ennakkohuollon ensisijaisena tarkoituksena on maksimoida UPS-laitteiston kaytettavyys
ja minimoida kustannukset. Liséksi huollolla voidaan taata jarjestelmén toimivuus, piden-

taa laitteiston ja akuston elinikda seké ehkaista laitevikoja. [7, s. 2.]

UPS-laitteet vaihtelevat valmistaja- ja tuotekohtaisesti, eika taysin mallista rippumatonta
huolto-ohjelmaa pysty tekem&én. Huollot tulee aina tehda valmistajan ohjeiden mukai-
sesti, ohjeista selvida tarkemmat toimenpiteet ja niiden suoritustapa. ABB:n PowerValue
11 RT -laitteisto ei vaadi juurikaan huoltamista, mutta ennakkohuollot tulee suorittaa

tydssa tehdyn huoltopéytakirjan mukaisesti.

Ennakoiva huolto toteutetaan sopimuksessa sovitun mukaisesti. Huolto tehd&én joko au-
tomaattisesti sovituin maaravalein tai asiakkaan yhteyshenkilén kanssa sovittuna ajan-
kohtana, tarkeaa on kuitenkin, ettd huollot tulevat tehtya, eik& asiakkaan tarvitse huoleh-
tia niiden suorittamisesta. Huollot pyritddn aina toteuttamaan niin, ettei siita aiheudu hai-
riéta normaalille toiminnalle. Huollon aikana taytetty poytékirja ja raportti korjausehdo-

tuksista toimitetaan huoltotoimenpiteiden jalkeen asiakkaalle.
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Asennusolosuhteet voivat muuttua asennuksen ja kayttdonoton jéalkeen, huollon tarkas-
tuksia verrataan kayttoonottopoytakirjan tai aikaisemman huoltopéytakirjan arvoihin.
Seuraavat toimenpiteet ja tarkastukset on syyté tehdéa aina ennakkohuollossa:

laitetilan tarkastus

toiminnan tarkastus

mittausarvojen tarkastus

laitteen sisaiset tarkistukset.

Ennakkohuolto on syyta aina aloittaa laitetilan tarkastuksella. Laitetilasta mitataan lam-
potila ja ilmankosteus, ndissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat huomattavasti laitteiston
elinikdan. Laitetila on syyta pitdd myaos siisting, silla laitteiston korvausilman ollessa po6-

lyista vaikuttaa se myos sisaisten komponenttien pélyyntymiseen.

UPS-laitteen oikean toiminnan tarkastus on oleellinen osa huoltoa, jotta laitteesta olisi
kayttajalle hyotya, tulee sen toimia oikein. Esimerkiksi Online UPS:n tulee normaalikay-
tossa syottdd kuormaa tasasuuntaajan ja vaihtosuuntaajan kautta. Laitteen ollessa
huolto-ohitus -toimintatilassa kriittinen kuorma ei ole varmennettu séhkokatkosten va-

ralta. Kytkinlaitteet, nayttd, merkkivalot ja tuulettimet on myos tarkastettava.

UPS-laitteen mittausarvot kirjoitetaan huoltopdytékirjaan, arvot saadaan yleensa laitteen
kayttopaneelista. Tarkeimmat seurattavat suureet ovat vaihekohtainen jannite, virta, taa-
juus seka pato- ja nimellisteho. Kuormituksen tulee jakautua mahdollisimman tasaisesti
eri vaiheiden kesken. Liséksi on tarkead, etta UPS-laite on mitoitettu oikein varmistamal-
leen kuormalle. Jatkuvasti lahes nimellistehollaan toimiva laite voi joutua turvautumaan
staattiseen ohitukseen ylikuorman syéttamiseksi. Mitattomalla kuormalla toimiessaan ai-
nakin vanhempien laitteiden hyotysuhde laskee huomattavasti. Naistd kumpikaan tilanne
ei ole optimaalinen ja uuden, sopivan kokoisen UPS-laitteen asentamista tulee ehdottaa
asiakkaalle. [8, s. 239-247.]

UPS-laitteen sisdista huoltoa varten on laite aina saatettava jannitteettomaksi, jotta tyos-
kentely on turvallista. Huoltoa varten kaytetddn aina mahdollisuuksien mukaan huolto-
ohituskytkinta. Samalla tulee varmistaa, ettei kriittiselle kuormalle aiheuteta séhkokat-

koa. Huoltotoimenpiteitd suoritettaessa on syytd muistaa, ettd ohituskytkin tekee UPS-
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laitteen syoton jannitteettomaksi, mutta ei poista jannitettd akustosta. Laitteen verkosta
irrottamisen jalkeen on syyté odottaa noin viisi minuuttia, jotta laitteen kondensaattorit
ovat varmasti purkaneet varauksensa. Taman jalkeen voidaan aloittaa sisustan puhdis-
taminen ja komponenttien tarkastukset seka vaihdot. Puhdistamiseen voidaan kayttaa
paineilmaa, komponentit tarkastetaan silmamaaraisesti tummentumien, vuotojen ja pul-
listumien varalta. Laitteen ollessa jannitteeton on sisaisten liitosten liséksi tarpeen tar-
kastaa my6s muut liitokset. Mahdollisesti vaihdettavat komponentit ovat kondensaattorit,
sisdiset sulakkeet ja tuulettimet. Lopuksi on syyta viela kayda laitteiston naytolta lapi

virheloki ja kirjata ylos kaikki siella olevat tapahtumat.

5.2 Akuston huolto

Huoltotdiden aikana henkilot saattavat tydskennella akkujarjestelman laheisyydessa. Ak-
kujen lahella toita tekevien henkildiden on oltava riittdvan patevia tehtavaan ja tarvittava
koulutus on annettava kaikkia erityistoimintoja varten. Henkildvahinkojen valttamiseksi,
akkujarjestelman on oltava rakenteeltaan sellainen, etta:

¢ akkunapojen suojukset mahdollistavat normaalit huoltotoimenpiteet, mutta sa-

malla minimoivat mahdollisuuden koskettaa jannitteisiin osiin

¢ sellaisten eristamattdmien jannitteisten osien valinen etaisyys, joita voidaan kos-
kettaa samanaikaisesti, on oltava vahintdan 1,50 m akuilla, joiden potentiaali on
suurempi kuin 120 V DC (nimellisjannite)

o kaytetdan varokekansia, jotka estavét koskettamisen jannitteisiin osiin.

Kaikki henkilékohtaiset metalliesineet on poistettava kasista, ranteista ja kaulasta ennen

ty6hon ryhtymista.
Akustotiloissa, joissa nimellisjannite on suurempi kuin 120 V (DC), on kéaytettava erista-
vaa vaatetusta ja paikallisia eristyssuojuksia, jotta estetddn henkilon koskettaminen lat-

tiaan tai osiin, jotka on maadoitettu.

Akkua ei saa kytkea eika pois kytkea virran kulkiessa. Piiri on aukaistava ensin muualta.
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Kun kaytetaan ruuvattavia sulakkeita, akun ulostulonavat on kytkettéava pohjakosketti-
meen. Ruuvattavia sulakkeita ei suositella kaytettaviksi silloin, kun molemmat navat jaa-

vat jannitteisiksi sulakkeen poistamisen jalkeen, esim. rinnan kytketyt akkujarjestelmat.
Huoltotdiden aikana akustot, joiden nimellisjannite on suurempi kuin 120 V (DC), pitdisi
jakaa osiin siten, ettd kunkin osan jannite on enintdén 120 V (DC, nimellisjannite). [9, s.
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Seuraavat toimenpiteet tulisi ainakin tehda huollon yhteydessa:

laitetilan ja akkujen ulkopuolisen kunnon tarkastus.

kuormituskoe.

jannitteen mittaus

konduktanssin mittaus.

UPS-laitteistoissa yleisimmin kaytetyn venttiilisdatodisen suljetun lyijyakun (VRLA) kuntoa
on huomattavan vaikea seurata niiden suljetun rakenteen vuoksi. Kunnon seurantaa var-

ten on kehitetty uusia testaustapoja.

Asennustilan olosuhteiden ja akkujen ulkopuolinen tarkastus on yleensa hyva tehda en-
simmaisena. Akut tarkastetaan halkeamien, vuotojen ja pullistumien varalta. Suljettujen
lyijyakkujen mahdolliset ylipainetulpat tai -venttiilit tulee tarkastaa akkujen sisaisen kaa-
sunmuodostuksen havaitsemiseksi. Akkunapojen liitokset tulisi tarkastaa, tama tapahtuu
helposti lamp6kameran avulla. Liitosten [ampeneminen viittaa |0ysaan liitokseen ja nain

ollen ne tulee kiristédd, jos ne ovat lAmmenneet.

Akuston kuormituskokeet tulee tehda huollon yhteydessa ja tulokset kirjata poytakirjaan.
Kohtuullisen luotettavan kuvan saamiseksi akuston kunnosta, tulee kuormituskokeessa
purkaa vahintddn 20 % akuston kapasiteetista. Yli 50 %:n purkua tulee valttaa, jotta
akuston varmistuskyky heti kokeen jalkeen ei ole liian rajoittunut. Testin lopuksi varmis-

tetaan vield, ettda UPS-laite alkaa jélleen varata akustoa.
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Huollon yhteydessé mitataan ja kirjoitetaan poytakirjaan akuston avoimen piirin jannite.
Tama saadaan yleensé luettua UPS-laitteen kayttbpaneelilta. Tarvittaessa jannite voi-
daan mitata akkuketjun napojen véliltd. Alhainen napajannite voi viitata akkujen huonoon

kuntoon.

Akun kunnon seurantaa varten voidaan suorittaa konduktanssin mittaus. Lahes kaikki
akkuviat ilmenevat akun kasvavana sisaisend impedanssina. Vika voi johtua ylilatauksen
aiheuttamasta elektrolyytin vahenemisesta, liitosten valisista vuodoista tai akkusolujen
valisesta elektrolyyttien sekoittumisesta. Liiallinen solujen liitosten korroosio voi myods
nostaa akun impedanssia tuntuvasti tai pahimmassa tapauksessa katkaista liitoksen. La-
boratorio- ja kenttatutkimukset ovat osoittaneet akun konduktanssin korreloivan suoraan

akun kapasiteetin kanssa, kun akun kuormituskoetta on kaytetty vertailuparametrina.

Akulla on elinikdnsa alussa kohtuullisen pieni sisdinen impedanssi (mitataan millioh-
meissa), joka vaihtelee akkutyyppien mukaan, mutta on saman valmistajan saman tyyp-
pisilla akuilla 1ahes vakio. Akun ikd&ntyessa impedanssi kasvaa marginaalisesti normaa-
lin sisdisen korroosion ansiosta, mutta vaikutus nékyy kaikissa saman akkuketjun
akuissa lahes identtisesti. Konduktanssi-mittauksella muista akuista johtavuudeltaan
huonompien akkujen voidaan epailla altistuneen jonkinlaiselle sisdiselle vialle. Merkki
akkuviasta on myds akun tai akkujen tavallista nopeampi konduktanssin muutosnopeus.
[8, s. 243-250.]

5.3 Paivystys

Lassila & Tikanojalla on sertifioitu halytyskeskus. Halytyskeskukseen voidaan ohjata
UPS-laitteiden vikailmoitukset. limoitusten perusteella halytyskeskus valittda tiedon joko
tyonjohtajalle tai paivystysaikana paivystavalle sahkdasentajalle, joka hoitaa tarvittavat

toimenpiteet laitteen saattamiseksi takaisin toimintakuntoon.

L&T:n sertifioitu halytyskeskus toimii Kuopiossa ja palvelee koko Suomea. Keskuksen
toiminta on sertifioitu, jolloin kriittisten jarjestelmien ja yhteyksien varmistaminen seka

kahdentaminen on toteutettu standardin SFS-EN 50518 mukaisesti.
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Halytyskeskus kasittelee kiinteiston jarjestelmiin liittyvat halytykset kuten esim. LVI-h&-
lytykset. Halytyskeskus on oleellinen osa usean asiakkaan arkea, silla erilaisia kiinteis-
tohalytyksia kasitellaan keskuksessa kuukausittain 20 000—40 000 kappaletta. Palvelu
kattaa myods esimerkiksi kamera- ja kulunvalvonnan seka jarjestelmien paakayttajyyden.

Halytys- ja energianhallintakeskuksen tilat ovat korkean turvaluokan mukaiset. Nain var-
mistetaan niin tiedon, laitteiden ja jarjestelmienkin asianmukainen kasittely ja sailytys.
Keskuksessa toimii noin kahdenkymmenen hengen tiimi, jonka kaikki jasenet ovat lapi-

kayneet turvallisuusselvitykset seka suorittaneet vartijakortit.

Energianhallintakeskuksen jarjestelmien ja siella toimivien asiantuntijoiden tehtavana on
etdyhteyden valityksella tarkkailla kiinteistdjen taloteknisia jarjestelmia. Tarkastuskier-
rosten tulokset raportoidaan ja niiden perusteella tehddan niin analyyseja kuin konkreet-
tisia korjausehdotuksia. Esimerkiksi pienet vuotokohdat havaitaan ennen niiden muo-
dostumista ongelmaksi tai energiakustannuksia voidaan véhentdd muuttamalla ilman-

vaihtojarjestelmien toimintaa tilojen kayttdasteen mukaisesti.

Keskus tuottaa vuosittain asiakkaille tuhansia ehdotuksia energian sdéstamiseksi. Kiin-
teistbnhoitajat ja energianhallintakeskus toimivat tiiviissa yhteistytssa tdydentéen toinen
toisensa vahvuuksia: keskus tarkkailee ja analysoi dataa ja kiinteistdnhoitaja on koh-

teessa keskuksen aistit. [10.]

6 Markkinointi

Segmentointi on yrityksen kohderyhman arvioimista ja suunnittelua, se on perusta koko
yrityksen toiminnalle. Segmentointi on potentiaalisten asiakkaiden jakamista ryhmiin,
joilla on yhteisia samankaltaisia tarpeita. Kaikkia ei voi miellyttaa, ja siksi pitdéa segmen-

toida. Vain hyvin harva tuote markkinoilla tyydyttaa kaikkia. [11.]

Segmentoinnilla yritys pyrkii maksimoimaan voitot ja minimoimaan voimavarojen kayton:
on kannattavampaa myyda tuotetta pienille ryhmille, kuin yrittdd saada sita kaupaksi kai-
kille. Segmentointi on toisaalta yrityksen markkinoimisen suuntaamisen strategia, mutta

toisaalta myds keino kehittdd hytdykkeita erilaistamalla ne eri segmenteille.
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Segmentointia pitda tehda useastakin syysta: kokonaismarkkinat voivat olla liian suuret
ja heterogeeniset, ostajat liian erilaisia, kate saadaan maksimoitua paremmin, kun eri
kohderyhmat tuottavat eri tavalla, tai yrityksen resurssit ovat rajalliset. Yksi syy segmen-

tointiin on myds tuotteen kiinnostavuuden lisdédminen tietylle kohderyhmaélle.

Keskitetyssa markkinoinnissa keskitytddn yhteen tai vain muutamaan markkinasegment-
tiin. Yritys tuntee hyvin valitun segmentin tarpeet ja voi ndin saavuttaa hyvan markkina-
aseman tuotteillaan. Voimavarat voidaan suunnata ja kayttaa tehokkaasti. Riskina kui-
tenkin on jaada vain yhdenlaisten tuotteiden ja kannattamattoman segmentin varaan.
[11.]

UPS-palvelun markkinointi hoidetaan asiakkaiden segmentoinnilla. Palvelu on paasaan-
toisesti tarkoitettu vanhoille asiakkaille. Taysin uudelle asiakkaalle tuotetta on lahes
turha myyda suoraan, palvelu on syyta kuitenkin tuoda esille muiden palveluiden jou-

kossa. Asiakkaiden jako segmentteihin on seuraava:

o Nykyiset suuret asiakkaat.
¢ Nykyiset pienet asiakkaat.
e Uudet suuret asiakkaat.
e Uudet pienet asiakkaat.

Kuvassa 13 ndhdaéan oletetut segmenttien prosentuaaliset osuudet myynnista, tasta voi-
daan paéatella mihin markkinoinnissa kannattaa keskittya. Kuva ei ole taysin todenmu-
kainen tietoturvasyista. Suurin osa myynnista tulee kuitenkin vanhoilta suurilta asiak-

kailta, oletettavasti uusien asiakkaiden osuus jaa hyvinkin pieneksi.
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Uudet pienet
asiakkaat
Uudet suuret 5%
asiakkaat
11%

Vanhat pienet
asiakkaat
21 %
Vanhat suuret
asiakkaat
63 %

* Vanhat suuret asiakkaat ® Vanhat pienet asiakkaat

» Uudet suuret asiakkaat - Uudet pienet asiakkaat

Kuva 13. Segmenttien osuudet myynnista.

Markkinointi toteutetaan kaytannossa sahkopostilla jaettavalla uutiskirjeellda. Uutiskirje
lahetetd&n nykyisten asiakkaiden yhteyshenkil6ille. Tarkoitus on pitaa kirje tiivistettyna

esittelyna uudesta palvelusta.

Tarvittaessa palvelua voidaan kayda esittelemassa tarkemmin asiakkaalle esimerkiksi
asiakkaan omissa tiloissa. Taté varten on tehty PowerPoint -esitys, jota voidaan kayttaa

myo6s muilla asiakaskaynneilla. Kuvassa 14 on yksi versio esityksen kuvasta.
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PALVELUT

Tarkastus ja vianmaaritys
Ennakoiva huolto

Kaukovalvonta (niisséa laitteissa joissa
mahdollisuus)

Varaosat
Vaihtolaite palvelu

Kuva 14. UPS-palvelun PowerPoint -esityksen dia.

Palvelun toteuttamista varten tehdyt lomakkeet ja poytakirjat kdydaan myos lapi ja var-

mistetaan palvelun toteuttamisesta vastaavan tyonjohtajan seka asentajien osaaminen.

7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tehdé suunnitelma UPS-laitteiden asennusta ja huoltoa varten. Alus-
tava suunnitelma tiettya laitesarjaa varten tuli valmiiksi. Suunnitelma ja tyon aikana teh-

dyt poytakirjat ovat kaytettavissa tarvittaessa Lassila & Tikanojan sahkoyksikoissa.

Palvelun laajentamisen seuraava looginen askel on suurempien laitekokonaisuuksien ja
mahdollisesti dynaamisten UPS-laitteiden lisddminen tuotevalikoimaan. Palvelun laajen-
taminen on kuitenkin syyta tehda maltillisesti ja tarkkaan harkiten. Toiminnan laajentu-

essa monesti henkiloresurssit jaavat jalkeen ja tydkuorma kasvaa liian suureksi niille,
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jotka hoitavat tata oman tyonsa ohella. Palvelun laajentaminen jaa kuitenkin ylempien
toimihenkildiden ja paallikdiden paatettavaksi.

Palvelu pysyy todennékdisesti pienena melko pitkaan. Yllapitosopimukset, laiteasennus-
ten poytakirjat, laitetiedot ja kohdetiedot on saatava varmaan talteen, mutta niiden on
kuitenkin oltava kaytettavissa palvelun pydrittdmista varten. Verkkoasema on loistava
tallennuspaikka palvelun dokumenteille, kansiolle voidaan maarittaa oikeudet kaikille sita
tarvitseville ja rajata muilta oikeudet pois. Uuden toiminnanohjausjarjestelman ominai-
suuksia hyddyntamalla saadaan vuosihuollot ajoitettua automaattisesti, eik& muuta seu-
rantaa ajoitettuja toimenpiteita varten tarvita. Tassa on kuitenkin erittain tarkeaa myos

pohjatydn tekeminen, tiedot pitda tallentaa jarjestelmaan kayttéonoton jalkeen.
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Kayttoonottopoytakirja

Kayttoonottopoytakirja on ST-kortin 52.35.04 mukainen. Poytakirja on pistotulpallisia

UPS-laitteita varten turhan laaja, mutta tiedot taytetaan niiltd osin, kun katsotaan tarpeel-

liseksi.



S Sak0inlo Oy 1115 - Sahkblisto vy n pullaisy

@ ST 52.35.04 8 1(6)
Kortsto
UPS-JARJESTELMIEN KAYTTOONOTTOTARKASTUS-

POYTAKIRJA
Piytkinjan rumssAunnisie:
PERUSTIEDOT
S amkSLaites ton ritys
jrakentya
Katuctoite P =
|Sankslaineson Himi Puhelinnumens
|Fabsrtaan
[yhteyshariils _
Sahkapostiosoibe
[Sdnksttaden johtaga | Nimi Puhsirrmens
T ———
[Keigan badet Hirmi T SR
re
Faatucranne Fastinumers Postittrmpakka
(Tilaaga Writys
Fatucsone Fostinumers Postimimpaikia
(Tilxajan Pirmi Puhslinnumen:
yhbeyshenkils
TahheOshossite

1 SUUNNITELMA- JA HANKINTA-ASIAKIRJAT

T o oy =

2 LAITETIEDOT

Sjaingdanetian tunnus

Oikomullusvirta akhukaytsils lae (8) ()

Liite 1
2(7)




ST 52.35.04 2(6)

2 LAITETIEDOT (jatkuu)

Jannitteet

Modulaarinen
Rirnarkiyvs

x

omom
e

Redundanttingn jdrjesteima

Lul
§

O|aagd
Oofon

N= Redundanss) =

Valmvstaja

Masrd

Tunnus

Latsusjinnite (V) Pkavaraus Yilapitovarsus
Vaivertaanesteima

Akkutelineet ja -kaapit

SuojaErOtUSMULNMAES Sishtyy jarestelmain D Ei D Kylld

Liite 1
3()



ST 52.35.04

Liite 1
4 (7)

Sahkikeshubset

Sjairg

UPS:A SySmive keskus (henus)
UPZien yinirasuojat (malli, koka)
UPS varmistetiu keskus (funnus)
UPSien yiirasuoiat (malli, koko)

Lisatebaia:

I TARKASTUKSET

UPS-laite

Assnruspaikan sistoys
ASEnruspaikan ja lateiden IV
Asenruspakan lampodla
Tehdaskosstapdytihinat
Lalhaapin makaaningn kuntc
Laitekaapin V-suodattimet
Sisaisel johdotukset
Eyenndt ja Fitoksst
FRARiden vodongoitis
Lapiviennit

Laitieesy foiminta jakehrssa
Yigikiden rnnankiyr
Paramstrien asettalu
Faaukovabeonts ja hilytyhset
Ao Litaus
Tarindmeaimentmet

Eansan auaimet

Merkinnat

Lisatiesoja:

I:[DDDI:IDI:ID]:IDI:IDI:[I:IDI:IDI:ID%c
OO00O0O0O0O0O0O0o0OoOoOoooOoOonOon g

Lishteded i Whennuios

UFS-akusto

Asenruspaikan imanvaihbo
Asenruspakan lBmpstla
Luittywit kaapeloinnit ja kythenndd

Mtauspaytakinjat

|

OoOooooooon

=
£

od

OOoobooo

Lisitedot ja tarkennuiss




ST 52.35.04

Akkutelinest ja daapit
Asereuspaiksn sisters
limankiemon esteenomyys
Kainitykset ja eristykset

ajajajai=g
OO0OO0 §

Lisatedot [a tarkennukset

53

DUUDEDDDS

OoooOoOooOono g

Lisatedet ja tarkennukast

DDDDDDDE

OOOOooOnono s

Lisatedod ja tarkennuicset

OOo0OoO oogo s

Lisdtedot ja tarkennukset

Liite 1
5(7)



ST 52.35.04

Liite 1
6 (7)

5 (8)

Kurnoasa Vika Lisdtedot ja tarkennukset
O O

I:I O
(. O

Vika  Tulokse!, tanvittaessa enilinen lite rro

|

Ooonooo oo
OoooooooOono

5 MITTAUKSET

Alusion |stausyits (maksimivins)
Alouion [k
|sowity aik ja varstso)
Likigjarnite 0 % kucmalla
Lamgiannite S0 % ksormals
Lihgiannite 100 % kuormala

Likagiannite 110 % kuormals
Lahtojanmte werkkokatkonlames s
{100 "% lwormma)

Limstaajss 100 % kuormalla
Uthd {twio) 0 % kuomalla
Uil (o} 100 3% kuormaliy
Uthd (15h85) 10 % kuormaila
Ul (RS 100 % kusemalls

Hhd (Rubo) 100 % kuormalla

Lisaesiojax

Vika Tulokse! nvileesss eniliren e rro

oo

OO0O0O0O0O0O0OOOooOoOd E
OOfoooooooonO

Akurston konduktans samittaus
Haytesty mitialane

Tulokset, enlinen lite nro
Kordukiansss

Husanojen skkujen madrd
Lisatietojac

O = [ ks + 96 sis i heskianosta




ST 52.35.04

5 (6}

Kiytetzy mittalaie

Tudoksed, grilkren life nro

Fapasitests tyt vastimuiset ]:l
Miatey varakiyrliai b kaorms

Kyl

7
¢
ooo

oHno

Kyils
Kyla
Eyila

Tidoksat, evilirsen it mre

Havannot

> Alusio

> UPS-lang

= Ahusiosuakekeskus

Flytetty mittalate

Tulokset, enlinen lite nmo

Havairnot

Lisatietoja:

& YHTEENVETO

! i N kly ]

O

Jarjestedmissa on merkittania puutiedta, josta syysid sitd o saa oftaa kiy=ddn D

Yritys Hankilg:
Al Allekirjoitus
Tilasjan edustaja

fritys Henkild
Aka Allekirjotus

Liite 1
7(7)



Liite 2
1(2)

Huoltopdytakirja

Paytakirja 1(2)

Huoltopaytikirja
Lassila & Tikancja Oy

pvm:
Tydnumero:

KOHDETIEDOT
Asiakas:
Yhteyshenkil:
Puh. / sahkoposti:

Kohtean nimi:

Kohtesn Osoite:

LAITTEISTON TIEDOT
Sijainti, tilanumero:

Valmistaja:

Malli:

Nimellisteho:

Sarjanumero:

Akkumoduulien maara

Huolto-ohituskytkin On [l Ei

Syottd: 1-vaihe O 3-vaihe Ol

Lahto: 1-vaihe L] 3-vaihe [l
Mittaukset

Syottajannite(V): L1 L2 L3
Ohitusjannite(v): L1 L2 L3
Lahtajannite(V): L1 L2 L3
Lahtoteho(kva): L1 L2 L3
Kuormavirta (A): L1 L2 L3

liman lampétila (*C)
Suhteellinen ilmankosteus %

SyGtan taajuus (Hz) Lahddn taajuus (Hz)
Akuston kestovaraustaso (Vdc)
Akuston varaus (Vdc) Akuston varaus (%)

Testikuorma(kVA):
kuormitusaika {min):
Akuston loppujannite{vdc):
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Paytikirja
Huollon Checklist Tehty Lisadtiedot
Laitetila
Siisteys
Lampdtila
limankosteus

Laitteen sijoitus / asennus

Huolte- ja kdyttdohjeet

UPs-laitteisto
Mittausarvot

Asetusanvot

Halytykset

Merkkilamput ja ndytto

Tuulettimet

Suodattimet

Laitteen toiminta

Akuston toiminta

Kondensaattori

Sisdinen palyisyys

Kaapelit ja liittimet
Liitosten kiristys

Ulkopuolinen kunto

Muut
Huolto-ohituskytkin

halytysyhteys

akkujannite

akkutilan siisteys

akkujen ulkopuolinen kunto

Toimintakunnon palautuminen

Lisitiedot / toimenpide-ehdotukset:

Tarkastuksen tekija:
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