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Taman opinnaytetyon aiheena oli luoda yksinkertaigecel-pohjainen laskentaoh-
jelma, jolla voi helposti maarittdd UPS-laitteerokga samalla valita oikean UPS-
laitteen. Opinnéaytteen tarkoituksena on tekniserawmssen parantaminen sek& mark-
kinoinnin tehostaminen. Ty6n perusteella muodostakainen dokumentaatio seka
selvitystyo palvelevat naita tarkoituksia.

Opinnaytetydssa valittiin sopivat laitteet ohjeltamn. Valituista laitteista muodos-
tettiin laskentaohjelmisto. Ohjelmalla helpotet&#PS-jarjestelmien suunnittelua.
Ohjelmasta l6ytyvat oleelliset tekniset tiedot URBteista. Ohjelman avulla voi la-
data riittavat tekniset tiedostot UTUn nettisivigtdJPS-jarjestelman suunnittelua
varten.

Laskentaohjelman yhteyteen muodostettiin lyhyto@lejeessa mainitaan suunnitte-
lun kannalta oleelliset standardit, joista on apls-jarjestelmien suunnittelussa.
Ohje kulkee nimella "UTU UPS Suunnitteluopas”.

UPS- jarjestelma koostuu UPS-laitteesta, akuistzk# sen perdssé olevasta UPS-
jakelusta. UPS-jarjestelmaan voi myos sisaltya geattori. Nykypaivan UPS-
jarjestelmissa on myos oleellisena osana oikeagawnkadiagnostiikka. Vikadiag-
nostiikalla jaetaan tarvittavaa tietoa kayttajjidJPS-jarjestelman kuormana oleville
laitteistoille.
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This final dissertation work was to create a sintpteel program, which
would easily determine the UPS and the size oflthece at the same time
as choosing the right UPS. There were two reasmm®méking this program;
on the one hand, we need technical documentationradevices, and the
other reason is marketing. The program gives ralpdth.

In the dissertation work suitable UPS devices vgetected. Calculation
software was made to facilitate UPS system design.

The relevant technical information on the UPS dewian be found in the
program. The program gives direct links where usarsdownload sufficient
technical files from the UTU website.

The calculation of the program includes guidelivelsich refer the UPS
designer to the relevant standard that will assistPS systems engineering.
The guidelines go by the name "UTU UPS Design Guide

The UPS system consists of the UPS device, batteme subsequent UPS
distribution. The system may also include a geoerdthe right kind of

fault diagnostics is also an integral part of tddaystems. If needed the UPS
system can send information to the user or to &onaation system.



ALKUSANAT

Haluan antaa ensisijaiset kiitokset puolisolleyttérelleni, sukulaisilleni, ystéavilleni
seka edesmenneille vanhemmilleni, joiden olemassaarkoituksen olen keksinyt
vasta heidan lahtonsa jalkeen.

Yhta tarkeitad henkildita taman tyon tekemiselletaslieet tyotoverini Jarmo Viitala
seka Markku Bondfolk, jotka ovat vanhempina kollie@mi opettaneet tyoni tarvit-
semat tiedot. Lisaksi haluan kiittdd nuorempaaoy@tiani Jalmari Rossia ja Yli-
opettaja Yrjo Kerkkastd, jotka ovat avustaneet set@oneet taman tyo suorittamis-
ta. Olen myds saanut teknista tukea Luca Franza#ta.toimii aluepaallikkona So-
comecilla. Socomec valmistaa toimittamamme ja dfytbeen kohteena olevat UPS-
laitteet. Haluan antaa erityiskiitokset osastogihtAnnukka Korhoselle seké varas-
tonhoitaja Marja Makipurolle, jotka ovat antaneenutle tukensa 14 vuoden tyos-
kentelylle Urho Tuominen Oy:ssd. Osaavat asentagiiarko Viitanen, Lasse Yli-
talo ja Panu Lehtio ovat antaneet suuresti apuandyieni suorittamissa naiden vuo-
sien aikana. Kiitan myods huoltopaallikkd Janne Rusth seka esimiestani Tero
Heiskaa, seka Margus Tiirussonia Tallinnassa, jatkestavat minua joka paivasen
tyoni suorittamisessa.

Urho Tuominen jalkelaisineen ansaitsee kiitoksemstkymmenia kestéaneesta hy-
vasta tyosta. Perheyrityksen johdossa nykyisin itdmimitusjohtajamme Seppo Sii-
vola.

Jos ei halua, keksii selityksen, jos haluaa, kedesion.

Porissa 15.11.2010

Marko Ylinen
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

uTu URHOTUOMINEN QY yleisesti tai sen muu yhtio

SFS Finnish Standards Association Suomen Stanidaisdicito
SFSry

UPS-Jarjestelma UPS-jarjestelmalla tarkoitetaaartamaiseen sahkdverkkoon

litettya sdhkojarjestelmad, joka mahdollistaa koibuksen
jatkuvan sahkon saannin syottavan verkon jannikelssh huo-
limatta. UPS-jarjestelma muodostuu sdhkdenergiat@sta ja
sahkoén muuttamisessa, kytkemisessa ja jakelusstdaista
laitteista seka jarjestelman tarvitsemista ulktgsimaadoitus-
johtimista. /1 s.2/

UPS-jakeluverkko  UPS-jakeluverkko (UPS-verkko) daSJjarjestelman UPS-
laitteen jalkeinen osa, jonka avulla UPS-jarjestgimliittyvi-

en sahkolaitteiden sdhkdnjakelu toteutetaan. /1 s.2

UPS-laite UPS-laite (UPS-laitteisto) on se toimifinan laitekokonai-
suus, joka mahdollistaa UPS-verkon jatkuvan séatse@mnin.
UPS-laitteiston padosat ovat akusto, tasasuuntaafapsuun-
taaja ja mahdollisesti myos lahtdmuuntaja tai enotuuntaja
seka staattinen ohituskytkin ja huolto-ohituskytkihs.2/

Tasasuuntaaja- UPS-laitteen normaali syotto, plttetaan energiaa laiteen
Syottod tasasuuntaajalle, jolla varataan akkuja.
Ohitussyo6ttod UPS-laitteen syotto, jolla sybtetadergiaa staattiselle ja si-

saiselle huolto-ohitukselle.

UPS-laht6 UPS-laitteen lahto, jolla syotetaén eia@rguormille.



Ohitus

Staattinen ohitus

Sisainen

huolto-ohitus

Ulkoinen

huolto-ohitus

Syottava verkko
UPS

UPS—keskus

Erotusmuuntaja

Lahtomuuntaja

Varakayntiaika

Akkukaytto

Ohitus tarkoittaa UPS-laitteen tasasuuntaifstosuuntaus-
yksikon ja lahtdmuuntajan ohittavaa UPS-verkon tyétttia.
11s.2/

Tarkoitetaan automaattista, elalgden kytkimen avulla toteu-
tettua UPS-laitteen sisaista ohitusta. /1 s.2/

Tarkoitetaan ohitusta, jolla UPS-laitedaain sisaisesti

ohittaa laitteen huollon ajaksi. /1/

Tarkoitetaan ohitusta, jolla UPS-laitedaman ulkoisella
huolto-ohituskytkimella ohittaa huikjaksi. /1/

UPS-jarjestelmaa syoéttava verkkkadittaa tavanomaista

sahkoverkkoa, johon UPS-jarjestelma on liitetty

UPS-keskus on UPS-jakeluverkon paakedksi2/

Erotusmuuntaja voi kuulua UPS-laitben tai olla erillinen
UPS-jarjestelméan osa. Erotusmuuntajan avulla URikto,

UPS-verkko tai molemmat erotetaan syottavasta seakadl/

Lahtdmuuntaja on osa UPS-laitettayadostaa galvaanisen

erotuksen. /1 s.2/

Tarkoittaa UPS-laitteen toimint&ea energiavarastollansa,
kun verkkojannitta ei ole saatavilla. Tyypillisegéirakayntiai-

ka on minuuteista muutamaan tuntiin. /20/

Tarkoittaa UPS-laitteen toimintatilag@rkkojannite ei ole saa-
tavilla ja kuormien tarvitsema séhkdenergia otetdBs-

laitteen akustosta. /20/



Normaalikaytto

Ohituskéyttd

Rinnankaytto

Redundanttisuus

Modulaarisuus

Selektiivisyys

Kaukovalvonta

Tarkoittaa UPS-laitteen toimintadilgossa verkkojannite syo-
tetaan UPS-laitteen toiminnallisten yksikoiden egaavaih-
tosuuntaaja kautta kuormille. UPS-laite samallaldtia akus-

ton valmiudesta toimia verkkokatkoksen aikana.

Tarkoittaa UPS-laitteen toiminta, ppserkkojannite syotetaan
UPS-laitteen

Kaksi tai useampia UPS-laite voidasentaa kdymaan sah-
koisesti rinnan. Rinnankaytdlla saavutetaan pardmgiletta-
vuus seka luotettavuus, koska yhden UPS-laitteleaawitumi-

nen ei aiheuta syoton siirtymista verkolle. /4/

Tarkoittaa UPS-jarjestelmasta agnssa toteutusta, jossa
rinnakkaisia tai sarjaan kytkettyja yksikoita t@ijestelmia on
enemman kuin kuormitus tai kaytté edellyttaad. Yhbeteyk-
sikon tai jarjestelman vioittuminen ei aiheutag&tglman toi-
mintaan keskeytysta. Usein puhutaan myos N+1-geriaa
teesta./20/

Tarkoittaa UPS-laitteilla laiteratken, jossa yhdessa laite ko-
konaisuudessa on sisdisesti useita tehoyksikoivé(oreita)
yhteisessa rungossa. Moduulit muodostavat yhdagssein
kokonaistehon. /20/

Tarkoittaa sdhkonjakeluverkon sukfesta puhuttaessa sitéa,
ettd vikatilanteessa ainoastaan lahinna vikapaikkaz syo-
ténpuoleinen suoja toimii erottaen vikapaikan jehdwlisim-

man pienen osan verkosta jannitteettomaksi. /20/

UPS-laitteen huolto voidaan ulkasfalloin huolto- ja haly-
tystiedot voidaan valittaa datayhteydelld (LAN gimtet, GSM)

huoltoliikkeeseen. /4/



Etavalvonta

Alasajo-ohjelma

Porrastettu alasajo

Akku

Kenno

Paikallisakku

Lyijyakku

Avoin akku

Suljettuakku

NICd akku

Etavalvontaa varten UPS voidaan kystk&erkkoon verk-
kokortin ja ohjelmistojen avulla. /4/

UPS-laite voidaan sammuttaa haliitalasajo-ohjelmalla.

Samalla atk-kuormat voidaan sammuttaa hallitusti. /

Esim. tuotannossa tehon tarpiEthennetaan tarkeysjarjes-
tyksessa. UPS-laitteen kuorma voidaan ohjelmoidtajtain

pienenemaan esim. teollisessa prosessissa. /4/

Akku on sdhkdkemiallinen energiavarasto, jooidaan tois-

tuvasti varastoida sahkoéenergiaa kemiallisessa ousad /5/

Kenno on akun pienin yksikkd, joka koostlludevyista,

elektrolyytista akkuastiasta ja muista rakenneasist

Paikallisakkuja kaytetddn padasiaasaistamaan katkotonta
tehonsyo6ttoa vaativissa kohteissa. Paikallisakiguamniteltu

kestamaan jatkuvaa yllapitovarausta useiden vu@gaan /5/

Lyijyakussa energiavarastona toimivat ifiogsen levyn lyijy-
dioksidi ja negatiivisen levyn lyijy seka elektrgtyina kaytet-

tava rikkihappo. /5/

Avoimessa lyijyakussa elektrolyytti oagteena ja akkuun li-

satdan vetta sen kayttéian aikana. /5/

Suljetun lyijyakun elektrolyytti orgljo imeytetty levyihin ja
erottimiin tai siitd on muodostettu geeli. Suljettuakkuun ei
lisata vetta. /5/

Nikkeli-kadmiumakussa (NiCd) energiawtioaa toimivat po-
sitiivisen levyn nikkelihydroksidi ja negatiiviséevyn kadmi-
um. Elektrolyyttina on kalilipedn (KOH) vesiliuo&/



1 JOHDANTO

Ty0 tehddén UTU ELEC Oy tehoelektroniikkaosastgthssa olen tydskennellyt te-
honsyotto- seka UPS- jarjestelmien parissa vuodE3®é alkaen. Nykyisin vastaan
UPS-laitteiden maahantuonnista tuotepaallikkon@daraopinnaytteen tarkoituksena

on tukea tyotani teknisessa ja kaupallisessa nykdassa..

Tasséa projektissa luodaan Socomecin UPS-laittelgelma, joka toimii excel 2002
-taulukkolaskentaohjelmassa tai sitd uudemmissaiaissa. . Lahtokohtana ohjel-
miston tekemiselle oli, ettd oli tarpeellista luoslaunnittelijoille apuvéline, milla
helpotamme UPS-laitteiden mitoitusta ja valintadnjelnisto toimii teknisena in-
formaatio alustana, mutta se auttaa myos yritysdé&kkmoimaan itsedaan asiakkail-
leen. Ohjelmasta on apua teknisessa mitoittamisésisaisten dokumenttien esittéa-

misessa seka laitteiden teknisessa esittamisegiajii@ seka suunnittelijoille.

Ohjelmassa on 12 erilaisen UPS-laitteen tiedot skK&dmentit. Valikoimassa on
kattavasti erilaisia UPS-laitteita; Line-Interakisia, On-Line, 19" kehikkoon asen-
nettavia, modulaarisia seka rinnankayvia laitte@ajelmalla voidaan laskea tarvit-
tava UPS-laite aina 500 kVA:n tehoon asti. Mikah @rpeellista, tehoalue on hel-
posti laajennettavissa suurempiinkin laitteisiirailkki ohjelmassa olevat laitteet on

Socomecin valmistamia.

Tyon alkuvaiheessa lahdettiin muodostamaan ohjedaisOhjelman vaatimukset ja
tarpeet ovat muodostuneet kaytdnnon paivittaisgsssa vuosien varrella, joten laa-
joja selvityksia ei vaadittu. ldea on kehitetty \ptifiisessa tyossa viimeisten 2-3
vuodenaikana, joten ohjelmiston idea sekad rakerivatgorojektin alkuvaiheessa

erittain selkeita.

Heti alkuvaiheessa lahdettiin kerddmaan laitteigémnisia tiedostoja seka tekemaan
dokumentteihin vaadittavat kytkentakaaviot. Kytkikatavioissa on asennusta seka
suunnittelua varten kaapelointi ja sulaketiedotkioentoinnista ja laskentaohjel-

masta selvida laitteiden mitta- ja painotiedot,osiklkuvirta-arvot ja akusto tiedot
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seka riittavat tiedot laitteiden kaukohalytyksiseaojektin tassé vaiheessa huomioi-
tiin SF 6000 sahkdturvallisuusmaarayksien vaikuttik@apelointi- sekd sulakevaa-
timuksiin. Keski-Euroopassa olevat maaraykset emgittaysin yhtenevat Suomessa
olevien maaraysten kanssa, joten valmistajien @hjeiti arvioida kriittisesti. Las-
kenta- ja mitoitusperusteet eivat ole yhtenevanslaisten olosuhteiden kanssa, jo-
ka tilanteessa.

Dokumenttien sek& ohjelmiston valmistuttua dokumesitrettin UTUn internetsi-
vuille. Internetsivujen rakennetta oli muutettasakentaohjelmistoa sekd dokument-
tien kaytettavyytta tukevaksi. Web-sivuston rakdtangksinkertaistettiin ja siité saa-

tiin toimivampi.

Teoreettinen selvitys on sekoitus teoriaa, stargjardeka kaytantoa, joissa on kay-
tetty esimerkkeja. Teoriaosuus tehtiin suunnitedgn vaatimuksia sekd UTUn
oman organisaation teknisia tarpeita ajatellenkdituksena oli soveltaa standardeja

kaytantoon ja loytaa niista kaytdnnénapua UPSgtejmien suunnitteluun.



2 YRITYSTEN ESITTELY

2.1 Urho Tuominen Oy 90 vuotta, Historiikki

elefoonili
'l

Suomessa sahkovalojen  kayttc
aloitettiin  Finlaysonilla Tampe-
reella 19.1.1878. Gottfried Strom-
berg perusti oman tehtaansa Hel-
sinkiin 1889 ja kunnallinen sahko-
laitos perustettiin Poriin 1892.

Urho Tuominen aloitti sahkdalalla

juoksupoikana 14-vuotiaana. Urho
toimi vuodesta 1907 |ahtien mont-
toorin apulaisena ja sitten itsenéi-

sena matkamonttéorina eri puolil-

la Etela-Suomea, mm A. Ahlstrom
Oy:n palveluksessa Noormarkussa.
Urho avioitui porilaisen Rauha

14

-

the

Nylundin kanssa ja perhe perustettiin Noormarkkugsikoistytar syntyi viela tsaa-
rinvallan aikaan keséalla 1916. Suomi julistautisahaiseksi joulukuun kuudentena
paivana 1917. Jarkyttava sisallissota kaytiin sewana vuonna. Toinen tytar syntyi

kevaalla 1919.
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2222

|z Teleloon |I|k

: Yrityksen alkutaipaleella keskityttiin sah-
kokoneiden ja -tarvikkeiden myyntiin.
Kaytannossa oli valttamatonta laajentaa
myo6s sahkoasennuksiin ja korjaustoimin-
taan. Liiketoiminta laajeni Raumalle
1923. Samana vuonna radiotoiminnan
aloittamisen myo6ta ohjelmaan tulivat
my0s radiot ja vuotta myohemmin autot.

Yhdysvalloista liikkeelle lahtenyt lamakausi —asill talouspulaksi kutsuttu — alkoi
1929 lopulla Suomessakin. Rakennustoiminta pysategilisuustuotanto supistui
voimakkaasti ja ulkomaankauppa lahes tyrehtyi. SaroRPankki luopui kultakannas-
ta 1931. Laman ajateltiin olevan lyhytaikainen, tauglpyminen alkoi vasta 1933.
Nuoren yrityksen liikevaihto laski 50 %:lla alkuwien tasolle. Vaikeuksista kuiten-
kin selvittin alusta asti saavutetun vankan mamkkaseman turvin. Vaikeuksien
keskella perustettiin myods Sahkoliikkeiden liitgkyisin Sahko- ja teleurakoitsija-
liitto), jonka perustamiseen Urho Tuominen keslaisaikutti. Laman jalkeen alkoi
voimakas kasvun kausi, joka katkesi vasta sotaaaild®39.

Sotavuosien jalkeen aloitettiin sahkdkeskusten igalis1 1944. Aluksi tuotteet olivat
valurautaisia koteloita, joiden elinkaari on niiritk&, etta niitd saattaa edelleenkin
nahda kaytossa. Pian kuitenkin siirryttiin ohutlewtteisiin. Tuotevalikoimassa ovat
nyt vakiotuotteet kerrostaloasuntoihin, omakoti- jaitaloihin sekad vapaa-ajan

asuntoihin. Merkittava osa liiketoiminnasta ovakeanusprojektien raataldidyt kes-
kukset. UTU on tdndan myds merkittava sahkodasekakonaistoimittaja. Myos te-
ollisuus luottaa UTUn toimituskykyyn ja tuotteisiin

Sahkadtarvikemyynti toimi 1950-luvulla tay-
sin  toisenlaisissa markkinaolosuhteissa
kuin nykyisin. Kuvaavaa on, etta yhtio sai
1960 “sahkotukkuoikeudet”  liityttyaan
Suomen Sahkotukkuliikkeiden Liiton jase-
neksi. Silloin lainausmerkkeja ei tarvittu ei-
k& kaytetty. Sahkotukkukaupassa yhtio nou-
si selkedksi Satakunnan alueen markkina-
johtajaksi noin 50 %:n markkinaosuudella.
Yhtio ei my6hemmin osallistunut sahkotuk-
kukaupan keskittymiskehitykseen ja vuonna
2001 yhtioitetyn Sahkétukkutoiminnan liike-
toiminta myytiin vuonna 2002.

Sahkadtarvikekaupan rinnalla aloitettiin 1980-lunaulmaahantuontitoiminta. S&hko-
tekninen kauppa yhtigitettiin UTU Powel Oy:ksi 2Q8%hti6 toimii tanaan Suomen
lisaksi Baltian maissa. Yhtion tuotevalikoiman mostdvat tehoelektroniikan tuot-
teet seka sadhkokeskuskotelot ja -komponentit.

Tayttaessaan 90 vuotta yhtio on keskittynyt kabdelmialalle — sdhkdkojeistojen ja
sahkoverkkojen solmupisteiden tuotteisiin seké @&ékkiseen kauppaan. Olemme
elaneet itsendisen Suomen rinnalla ja tunnemmeyttpésanmaamme kehityksesta
ja omasta historiastamma9/
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2.2 UTU ELEC Oy

UTU ELEC on sahkokojeistoihin erikoistunut valmjatajoka palvelee erilaisia
asiakasryhmia. Tuotteiden valmistuksen ja laadungtana toimii vuosikymmenien
kokemus seka ISO 9001 laatujarjestelmaa. Eri asighkeille on olemassa sopivat
tuoteperheet. Vuonna 2010 UTU Elec Oy:sséa on seardiketoiminta-alueet; Va-
kiokeskukset, Kiinteistokeskukset, Teollisuus, Tel&troniikka, Virtakiskot, Ener-
gia, Sahkonjakelu ja Huoltopalvelut. UTU ELEC O¥ujeistotehdas sijaitsee Ulvi-

lassa.

UTU tarjoaa ratkaisujaan niin sdhkodverkkojen sukgaen ja kaukokayttojen toteut-
tamiseen kuin Sahkdurakoitsijoille erilaisiin kigngtoprojekteihin. Keskus- ja kojeis-
totuotteiden jannitealue ulottuu aina 24kV asthi&#ukkukauppaan tarjolla on mm.
vakiokeskuksia.

2.2.1UTU ELEC Oy Tehoelektroniikka

Tehoelektroniikka osasto on perustettu 1984, jollalioitettin UPS-laitteiden maa-
haantuontitoiminta. Melkein samaan aikaan aloitettnyds omien UPS-laitteiden
valmistamisen. UPS-laitteiden tuotekehityksessa nolikana aina vuoteen 1993
Tampereen teknillinen korkeakoulu. Omatuotanto tefien 1990-luvun laman jal-
keen kannattamattomana liiketoimintana. Maahanitoamintaa kuitenkin on jatket-
tu tdmén jalkeenkin. Tuotteina on UPS-laitteitaraagia, vaihtosuuntaajia seka te-
honsyo6ttojarjestelmia. Maahantuotaviin tuotteigim liséatty 2000-luvulla loistehon-
kompensointi ja taajuusmuuttajat pienen tauon gilkerhteista tuotteille ja jarjes-

telmille on katkottoman ja hairiottoman sahkénsydidgrvaaminen.

Tarvittaessa laitteistot suunnitellaan ja mitoidetgarjestelman tarpeiden tai laskel-
mien perusteella. Tavoitteena on luoda toimivatagkoituksenmukainen kokonai-
suus. Jarjestelmélle annetaan myds huoltopalv@ilta saavutetaan turvallinen
kaytto ja pitka elinkaari jarjestelmille. Tyypillés kohteita ovat mm. teollisuus, ener-

gianjakelu, suurkiinteistot, sairaalat ja suurefdfjestelmat.
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2.3 Socomec

Socomec on perustettu 1922. Alkuvuosina tuotannoksam. kytkimet, sulakkeet,
varokkeet, kellot, sekd muita komponentteja, jddavittin silloisten sahkdisten
komponenttien valmistamiseen. Vuonna 1968 valnistetnsimmainen UPS-laite
Sveitsildisen kumppanin kanssa. Ensimmainen taisnvalmistettu UPS valmistui
1972.

Nykyisin Socomecilla on kahdeksan tuotantolait@sipuolella maailmaa; Ranskas-
sa, ltaliassa, Tunisiassa, Kiinassa ja Intiasseodpan markkinoille isot UPS-laitteet
valmistetaan Italiassa seka Ranskassa. Intianaiéntaotetaan pienet UPS-laitteet.
Tyontekijoitd Tehtailla on yhteensa n. 2200. Maaitmtaajuisille markkinoille toimi-
tetaan nykyisin UPS-laitteita, varaajia, teholdtekytkimia sekd muilta sdhkotekni-
sid komponentteja. Tuotteita on saatavana yli @0ess maassa. Liikevaihto 2009
vuonna oli 329 M€.
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3 UPS-LAITTEEN VALINTA

UPS-laitteet on suunniteltu varmistamaan hairic@@hkonsyotto kriittisille laitteille
ja jarjestelmille, joiden toiminta saattaa hairgtsatkaisevasti verkkojannitteen huo-
non laadun tai taydellisen katkeamisen vuoksi.edégmia, joiden suojaamiseksi
UPS-laitteet soveltuvat ovat esim.:

» Tietokoneet

» Tietoliikennejarjestelmat ja —laitteet

* Automaatiojarjestelmat

* Prosessijarjestelmat

e Halytys- ja turvajarjestelmat

» Sairaalat jarjestelmét

Herkkien elektronisten jarjestelmien toiminta egigdla aina suojattua sahkonsyot-
toa. Erilaiset hairidlahteet voivat aiheuttaa hutiemaa hairiditd vaihtojannitteessa.
Tallaisia hairilahteita voivat olla mm.

* Ukkonen * llmastointilaitteet
e Sahkolaitosten kayttohairiot o Jaadkaapit
* Pika- ja aikajalleenkytkennat e Automaatit
(PJK, AJK) » Hitsauslaitteet
e Suurtaajuiset hairiot * Kompensointilaitteet
* Moottorit

Kyseiset hairidlahteet voivat aiheuttaa monenlaisigelmia:

* Verkkojannitteen haviaminen * Taajuusvaihtelu

* Verkkojannitteen nopea heilahtelu » Hairigjannitteet

e Ylijannite * Kytkenta- ja vikatilanteiden aihe-
e Alijannite uttamat jannitepiikit

* Hitaat verkkojannitteen muutokset
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3.1 UPS tekniikan valinta

SFS-EN 62040-3 /12/ luokittelee UPS-laitteet kolmeatyyppiin

Off-Line-tekniikka

VFD — UPS tekniikka, ei jannite- eika taajuuskogtu

Taajuus seka jannite voivat vaihdella

Luokituksen matalin taso

Nykyisin Off-Line-tekniikka on melkein kokonaan gtiinut markki-
noilta. Ajoneuvokaytoissa tekniikkaa kaytetaan t@shuntaaja varaa-
jissa, jossa se on osoittautunut hyodylliseksi.

Line-Interaktiivi-tekniikka / On-Line Delta Conveos-tekniikka

1-muunnostekniikka (Single Conversion)

VI — UPS tekniikka, vain jannitteesta riippumatefriikka
Jannite pysyy vakiona, taajuus voi vaihdella
UPS ja Verkko-rinnakkaistekniikka

On-Line-tekniikka, kaksoismuunnostekniikka (Douldlenversion)

VFI — UPS tekniikka, jannite ja taajuus rippumatekniikka
Jannite seka taajuus pysyvat vakiona

Luokituksen korkein taso /12/

3.1.1 Off-Line-tekniikka

Off-Line UPS soveltuu PC-laitteiden, kassapaatteideotimikrojen seka lahinna

pienten kuormien tehonsyott6on. Normaali tilantae®§-Line UPS syo6ttaa verkko-

jannitettd suoraan kuormille. Samalla varataan talagotta se on jatkuvassa val-

miudessa syottamaan vaihtosuuntaajan kautta saasénille. Kun syotto vaihde-

taan sahkoverkolta esim. sahkokatkoksen takia esuiintaajalle, nakyy UPS-

laitteen l&ht6jannitteessa yli 4 ms katkos.
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Riippuen Off-Line UPS-laitteen teknisestd toteutdta perusperiaate on, ettd lait-
teen sisdinen vaihtojannite on kaytettavissa @atidisti katkoksen tai hairion jal-
keen. Vaihtosuuntaajan nopea kaynnistyminen 4 saklinnissa ei ole mahdollista,
joten vaihtosuuntaajan on oltava kaynnistettynaltawtai toisella jatkuvasti. Tekni-
sid tapoja on kaytdnndssa kaksi. Ensimmaisessdoediflossa vaihtosuuntaaja on
kaynnistettyna jatkuvasti ja varaaja on erillinesa dJPS-laitteessa. Toisessa sovel-

luksessa UPS-laitteessa kaytetaan ns. kaksisutantai$tosuuntaaja-varaajaa.

Nykyaan Off-Line-tekniikkaa ei juurikaan hyddynn&i®S-jarjestelmissa, pienimpia
sovellutuksia lukuun ottamatta. Tekniikan hyodymitden on siirtynyt enemman

aurinko-, tuuli- seka ajoneuvosahkojarjestelmiidissa kayttojarjestelmissa ei puhu-
ta Off-Line UPS-jarjestelmistd vaan varaaja-vaibtogaaja jarjestelmista. Tekniik-

ka on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Chjauspaneeli
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Kuva 1 Off-Line-tekniikka varaaja-vaihtosuuntaagig4 3/

Varaaja-vaihtosuuntaajan toimintaidea ajoneuvolgbiton hyvin yksinkertainen.
Ajoneuvolle syotettaessa vaihtosahkoa syoteta&n@@an kuormille ja akkuvaraaja
varaa ajoneuvon akkua. Kun verkkosyottd kytketatirajoneuvolta, varaaja muut-

tuu automaattisesti vaihtosuuntaajaksi (energiamtsukaantyy) ja kuormille syote-
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taan energiaa akustolta. Verkkosyoton takaisin éytidn aiheuttamana varaaja
kaynnistyy uudelleen ja kuormat saavat energiakéarkosta. Laitteissa on sisaan
rakennettu automaattinen vaihtotoiminto verkon @htosuuntaajan valilla. Jarjes-

telma esitetty kuvassa 1.

Toisena sovellutuksena mainitaan aurinko- ja tahk®jarjestelmat, joissa varaaja-
vaihtosuuntaajaa kaytetaan yhdessa generaattarss&aOikein sdadettyna varaaja-
vaihtosuuntaaja kaynnistdd generaattorin autorseattj kun akustoa ei ole voitu
varata riittdvasti uusiutuvalla energialla. Tallaigarjestelmia kaytettdan yleensa
mokeilla, joille ei ole mahdollista saada normaakakkoliittym&a. Perinteisesta Off-

Line-tekniikasta on kuitenkin edelleen kysymys.

Rinnankytketyt varaaja- Aurinkopaneelit
Akusto- { | | |
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Kuva 2 Off-Line-tekniikka sahkéverkkoon syottavaasginkosahkojarjestelmassa /13/

Kaikista edistyksellisimp&na muunnoksena Off-Liekriikasta voidaan pitaa aurin-
kosahkdjarjestelmaa, jossa syotetdan ylimaaraimengea takaisin sdhkdverkkoon.
verkkoon toimittama energia, josta asiakas saa nagkussa hyvityksen. Verkkoon
pain syottaville laiteille on olemassa erityisia daréyksia. Tulevaisuudessa tadman
kaltaiset jarjestelmat tulevat kasvamaan, mikabr8een saadaan kayttoon syottota-
riffi uusiutuville energioille kuten tuuli ja autkoenergioille. Talla hetkella pienku-
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luttaja voi toimittaa energiaa jakeluverkkoon verkmaltijan luvalla, mutta taloudel-

lista hyGtya siita ei voi saada mikrotuotannossikrduotannon raja on 16 A vaihet-
ta kohti. Kolmivaiheisessa jarjestelméssa maksimoiten 11 kW. Lis&a tietoa saata-
vissa standardissa EN 50438 /22/ ja verkostosusssa YA9:09 /21/.

3.1.2 Line-Interaktiivinen-tekniikka

Line-Interaktiivi UPS soveltuu Off-Line UPS-laitte¢apaan yksinkertaisten kuormi-
en syottdmiseen esim. PC-laitteet, kassapaattetikro, puhelinvaihteet ja muut

pie-nitehoiset telelaitteet. Kayttbymparistona wyie#® ovat ns. toimisto-olosuhteet,
joissa verkkosahko on hyvanlaatuista ja paaasgiliongelma on jannitekatkokset.
Normaalitilanteessa verkkosahko syotetaan kuornslledatettuna (hairionsuoda-
tus). Jannitekatkoksen aikana sahkdé syodtetdamialierakustosta vaihtosuuntaajan
avulla. Kun sy6ttd vaihdetaan sdhkodverkolta esahkékatkoksen takia vaihtosuun-

taajalle, nakyy UPS-laitteen lahtojannitteesséaalhes katkos.

Tekniikkana Line-Interaktiivi UPS on melkein vastaguin Off-Line UPS, mutta se
pystyy korjaamaa syoéttéjannitteen tasoa paremmin Kff-Line UPS. Jénnitteen
tasoa voidaan talla tekniikalla korjata portaittaimaajuuskorjausta ei Line-
Interaktiivisessa UPS-laitteessa ole, joten sit&umsitella generaattori kayttoihin.
Generaattori kayttoihin on suositeltavaa kayttaale UPS-laitetta, joka pystyy

korjaamaa syottavan verkon taajuushairiot SFS-ENIBB /12/.

Line-Interaktiivisia UPS-laitteita on tyypillisediuroopassa tehoalueella 1-3 kVA ja
niiden varakayntiaika on yleensa rajoitettu lyhyeR®hoalueella 0,4-1 kVA vara-
kayntiaika on yleensa 5-10 minuuttia. TehoaluegiakVA varakaynti on tyypilli-

sesti hieman pidempi 5-30 minuuttia.
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Toiminta — Line-Interactive

Akuston varaus ja verkkojannitteen jakelu kuormille

Verkko 230VAC  Jannitteen tasaus ja piikkien suodatus Kuorma 230VAC

- N1

Syottosuodatus ! i Lahtosuodatus

Vaihtosuuntaaja

Akusto DC

Kuva 3 Line-Interaktiivinen-tekniikka, normaalitointa

= ata — Line-Interactive

Akusto toiminta

Verkko 230VAC Jannitteen tasaus Kuorma 230VAC

Syottosuodatus

L ahtdsuodatus

Akusto DC

Kuva 4 Line-Interaktiivinen-tekniikka, kuorma sydtkustolta

3.1.3 Delta Conversion-tekniikka

Line-Interaktiivisia ja Delta Conversion UPS-laittevertaillaan usein samassa yh-
teydessa, koska kumpikin on 1-muunnostekniikkaanogteva UPS-tekniikka. Stan-
dardissa SFS-EN 62040-3 /12/ ne luokitellaan saasaigiksi tekniikoiksi. Delta

Conversion-tekniikassa on olemassa ominaisuuksika jtekevat siitd edistykselli-
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semman kuin Line-Interaktiivisesta. Suojaavuudessai kuitenkaan ylla On-Line-
tekniikan tasolle. Delta Conversion UPS-laitteeatotehollisesti huomattavasti suu-
rempia kuin Line-Interaktiiviset. Yleisesti suurinai Line-Interaktiiviset UPS-

laitteet ovat 3 kVA tehoisia, kun taas Delta Cosi@n UPS-laitteiden teholuokka on
10-480 kW.

Delta Conversion UPS-laitteet ovat siis tehollisestmaa kokoa On-Line UPS-
laitteiden kanssa. Valmistus kustannuksiltaan Dé&lanversion UPS-laitteet ovat
kuitenkin edullisempia kuin On-Line UPS-laitteeekhisesti Delta Conversion UPS-
laitteet ovat alempaa VI luokkaa, kun taas On-Llilaiikka on korkeampaa VFI
luokkaa /12/. Tekniikkaa markkinoidaan myds nimela-Line Delta Conversion.

Tama osaltaan vaikeuttaa vertailua todelliseen (e-tekniikkaan.

Staattinen ohituskytkin
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Kuva 5 On-Line Delta Conversion-tekniikka /14/

Delta Conversio UPS-laite syottdd kuormaa normkmdteessa ohituksen kautta.
Verkkojannitteen vaihdellessa rinnakkaissaatimsfiadetaan UPS-laitteen laht6jan-
nitettd vaihekulmaa muuntamalla. Tasta aiheutuets& laitteen nakyy verkossa in-
duktiivisena. Vaihekulman korjaaminen voidaan dtmai tasasuuntaajalla. Kun
verkkosahkon sijasta UPS-laitetta syottda genemrdattoi UPS-laitteen syotossa
esiintya suurta taajuusvaihtelua. Delta ConversRSUhitteen rinnakkaissaatimella

seka vaihtosuuntaajalla ei taajuuden korjaamisdemmahdollisuutta. Tassa tilan-
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teessa on se riski, ettd UPS joutuu irrottautunsadukoisesti syottavasta verkosta ja
siirtyy akkukaytolle.

Laitteen hyttysuhde 1-muunnostekniikassa on kiwah On-Line-tekniikkaan pa-
rempi, jos On-Line UPS-laite toimii kaksoismuunnesgatteella. Kuorma on 1-
muunnostekniikassa normaalitilanteessa suoraantgéatkon perdssa. Kuorman
aiheuttamat harmoniset yliaallot eivat siirry sg@tian verkkoon vaan ne suodate-
taan pois laitteessa. Delta Conversion—tekniikkaahuonomman suojuksen s&hko-

hairidilta kuin On-Line-tekniikka.

3.1.4 On-Line-tekniikka

On-Line UPS-laitetta tarvitaan, kun verkkojannigg® ilmenee suurempia laatu on-
gelmia. Téallaisia ovat mm. taajuusvaihtelut, lyhtgi pitkékestoiset jannitevaihtelut

ja jannitepiikit. Myos asennusymparistd voi aihaattarpeita valittavalle UPS tek-
niikalle. Teollisuusymparistoon on syyta valita me UPS-laite ympariston vaati-

vuuden vuoksi. Yhtena vaikuttava tekijana on kuarrtehontarve. Valtaosa markki-

noilla olevista yli 3 kVA:n UPS-laitteista on totettu On-Line tekniikalla.

muunnostekniikka

Akuston varaus ja jannitteen jakelu kuormille

Verkko 230VAC | 4 " ] Kuorma 230VAC

Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja Lahtosuodatus

Akusto DC

Kuva 6 On-Line-tekniikka, Normaalitoiminta



26

On-Line UPS soveltuu kaikkien kriittisten kuormiemniojaukseen. On-Line UPS-
laitteen l&ahtéjannite on taysin riippumaton syd@ti)itteenvaihteluista. Suurillakin
syottojannitteenvaihteluilla pystytdédn takaamaarkeotarvitsema hairiéton jannite
riippumatta syottavan verkon jannitteesta ja tadgsta (VFI). Suuretkaan sahkover-

kon jannite- tai taajuusvaihtelut eivat nay ilméw®rman puolella (Kuva 6).

imuunnostekniikka

Akustotoiminta

Kuoma Z30VAC

Veriko 230VAC | 4 I | l "

Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja Lahtosuodatus

Akusto DC

Kuva 7 On-Line-tekniikka, akustotoiminta

On-Line UPS-laitteen siirtyessa syottamaan kuoratastolta tai painvastoin ei lah-
tojannitteessa aiheudu minkaanlaista jannitekaskokiuormat saavat hairiotonta

sahkoa sahkokatkoksesta huolimatta (kuva 7).

Kaikki On-Line UPS-laitteet on varustettu automigatta ohituksella, jolla taataan
kuormien hyva kaynnistyskyky (kaynnistysvirta). Aotaattisella kytkimella voi-
daan ottaa suoraan verkkoséhkoa katkottomasti lalmTalla tavoin voidaan
kaynnistaa suurenkin kaynnistysvirran vaativiatégih. Kuorman oikosulkutilan-
teessa kuorman vaatima oikosulkuvirta on mahdallgstottad ohitussyoton kautta.
Ohitus on mahdollista vain normaalitoiminnan aikajo#loin verkkosahko on kay-

tettavissa.

Kiintedasenteissa UPS-laitteissa on myds huolttiskytkin, jolla voidaan laite
ohittaa huollon ajaksi ja kytkea kuormat suoraarkk@sahkoon. Tama tapahtuu ai-

heuttamatta sahkokatkosta kuormille (kuva 8).
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nuunnostekniikka

QOhitustoiminta

Verkko 230 VAC ! _ I Kuorma 230VAC
B > | o — Fu,
| |_: | v .

Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja Lahtosuodatus

Akusto DC

Kuva 8 On-Line-tekniikka, automaattinen- seka hotalhitus

3.1.5UPS-laitteiden hyotysuhteet

Nykyisin UPS-laitteiden hy6tysuhteet ovat paranain@ havidtehot vahentyneet.
lImastonmuutos seka kilpailutilanne ovat luoneetkkiaoille tilanteen, jossa val-
mistajilla on paineita parantaa hy6tysuhteita. U&ieiden kehityksessa on panos-
tettava myoOs energiasaastamiseen ja ymparistoyissiiyeen. On-line UPS-
laitteilla hyotysuhteen parantuminen on erittainrsa 2000-luvun alkupuolella.

Delta Conversion-tekniikan UPS-laitteen korkea kgdhde ei ole enaa ylivoimai-
nen verrattuna On-Line-tekniikan UPS-laitteeseealtdDConversion-tekniikalla to-
teutetun UPS-laitteen hyttysuhde on 97 % /23/. $akakoluokan On-Line UPS-
laitteilla saavutetaan jopa 96 %:n hyodtysuhde /Zéknisesti On-Line-tekniikka on

kuitenkin kiistattomasti parempi suojattaessa kuanerkkohairioilta /12/.

Hyotysuhde vertailussa on laitteita vertailtavayesesti osakuormituksella, koska
UPS-laitteet eivat koskaan toimi jatkuvasti taydessiormituksessa. Suurimman
osan toiminta-ajasta UPS-laitteet toimivat 25-758fttbasteella, jolloin hydtysuhde
laskee yleenséd alhaisemmalle tasolle. Laitekohté@gttokustannukset voivat olla

suuret laitteen elinkaarenaikana.
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UPS-laitteen kayttaminen taydessa kuormituksegskavjasti on mahdotonta, koska
kuormien kaynnistyminen voi kaytonaikana aiheultdaS-laitteen ylikuormittumi-
sen. UPS-laitteen kannalta pienikin ylikuorma okatilanne, josta suoritetaan haly-
tys. Hetkellinen yli kuorma voi olla n. 150 %. Kuman kasvaessa tdmén suurem-
maksi s&hkdsyotto siirretddn automaattisesti obéld. UPS-laitteiden suositeltava-
na maksimikuormitusasteena pidetaan 80 %:n kuosastietta. Talloin UPS-laitteet
ei yleensd joudu ylikuormaan hetkellisista kuormanotoksista. Osalla UPS-
laitteista 80%:n kuormitusasteella hyotysuhde laskerkittavasti tdydenkuormituk-

sen hyotysuhteesta.

Hyo6tysuhde- ja tehohavidvertailuun voi pyytaéa valajilta ja toimittajilta taulukoita

tai sertifikaatteja (esim. TUV/DNV) hyétysuhteist@iippumattomien lahteiden te-
kemaét selvitykset on luotettavia hyotysuhteita addvissa. Vertailua varten 10ytyy
hyotysuhdelaskuri osoitteestavw.utuelec.eulLisdohjeita UPS-laitteen valintaa |0y-

tyy myads liitteesta /4/.

3.2 UPS-jarjestelman valinta

ST-kortissa ST 52.35.02 /20/ puhutaan siitd, nmillon syyta valita rinnankayvajar-
jestelmé ja minkalaisilla kombinaatioilla se ontéelé ja miten luotettava jarjestel-
masta muodostuu. Huomion arvoista on, ettei laiéteilisadminen automaattisesti
lisda jarjestelmén luotettavuutta. Vertailua tdagssa on syyta tutustu ST-korttiin.
ST 52.35.02 /20/. Se esittdad selkeasti UPS-ladteithnankaytdt. Muitakin vaihto-

ehtoja on olemassa, kuin ST-kortin esittamat, muita kaytetaan niin harvoin, ettei

esittely ole tarpeellista.
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Yksittaisen UPS-laitteen teho maaraytyy siten, attdoitu lopullinen kuorma on

maksimissaan n. 75-80 %:a UPS-laitteen tehosta-ldiR&8den suositeltavana mak-
simikuormitusasteena pidetdan 80 %:n kuormitudastebidaan puhua myos 80 %

mitoitussaannosta. Kuvassa 9 on valittu 150 kVAelaidarjestelméan todellinen

kuorma

Taulukko 1 Tavallisen UPS-jarjestelman suositeltanaksimikuormitus

pitaisi olla maksimissaan 80 %:a siita &b kVA.

Supsmax | UPS-jarjestelman suositeltava maksimikuorma
SUps UPS-laitteen nimellisteho
80 % UPS-laitteiden suositeltava maksimikuormittesas

Kaava 1 UPS-jarjestelman suositeltava maksimikuorma

Supsma = Sups *80% = 150KVA*80% = 115KVA
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PK1 y

Ohitussyotto

Tasasuuntaajasyotto

UPS 50 kVA| UPS 50 kVA

UPS 50 kVA| UPS 50 kVA

Ulkoinen huolto-ohitus

Lahto

UPS PK1

UPS varmistetut kuormat 150kVA

Kuva 10 Redundanttinen modulaarinen UPS (N+1, M23)

Kuvan 10 jarjestelmésséa on neljan moduulin modirlaarjarjestelma, jossa yhden
moduulin teho on 50 kVA. Moduulit sijoitetaan yhtelaappiin. Jarjestelman perus-
ajatuksena on, ettei yhden laitteen tai moduukkaontumisen aiheuta kokojarjes-
telman sammumista. Yhden vikaantuneen moduuliregilijarjestelman on pysytta-
va syottaméaan koko kuorma. Koko UPS-jarjestelmén ttn 200 kVA. Jos yksi mo-
duuli joudutaan poistamaan kaytosta, on UPS tehea jaljella 150 kVA. Jarjes-
telman modulaarinen ja reduntanttinen teho on 18A.kKTama UPS teho riittaa
varmistamaan kuormat. Jarjestelman merkinnan jakdmen osa, tdssa +1, kertoo

varalla olevien moduulien maaran. Maara voi ollsdmguurempi.

Todellisen kuorman on syyta tassa jarjestelmadaa/@la vahemman tai ynden mo-
duulin k&ytosta poistaminen voi aiheuttaa laitteetkillisen ylikuormituksen. Yhden
moduulin kaytostda poistamisen voi aiheuttaa mm.aviki huoltotilanne UPS-
laitteessa tai sen akustossa. UPS-laitteiden sltasiina maksimikuormitusasteena
pidetdaén 80 %:n kuormitusastetta. Tehosta 150 laskdtaan 80 %:a eli suositeltava

maksimiteho jarjestelmalle on 115 kVA.



31

Taulukko 2 Modulaarisen jarjestelman maksimikuousit

Supsmax | Modulaarisen UPS-jarjestelman suositeltava maksiorma

Smoduuii | Modulaarisen UPS-jarjestelmén yhden UPS modualitaitteen nimellistehd

N Jarjestelmassa olevien laitteiden maara, kunptasitettu kaytosta
+1 Jarjestelmassa olevien varalaitteiden maara
80 % UPS-laitteiden suositeltava maksimikuormittesas

Kaava 2 Rrinnankayvan UPS-jarjestelman suositeltaaksimikuorma

Sipsmax = N* S oquui *80% = 3*50kVA*80% =115KVA

PK1 !

Tasasuuntaajasyottd
Ohitussyotto
Ohitussyotto

Tasasuuntaajasyotto

UPS 1 150 kVA UPS 2 150 kVA

Ulkoinen huolto-ohitus

Lahto
Lahto

UPS PK1

UPS varmistetut kuormat 150kVA

Kuva 11Redundanttinen UPS-laitos (N+1, N2/

Kuvan 11 jarjestelmassa on kahden erillisen UPEetn rinnankayvajarjestelma,
jossa yhden UPS-laitteen teho on 150 kVA. UPSdaitbvat erillisia yksikditd. On

tarkedd muistaa, ettd yhden laitteen rikkoontumjéékeenkin rinnankayvanjarjes-
telman on pysyttava syottdmaan koko kuorma. Kok&{#Pjestelman maksimiteho
on 2*150 kVA. Jos yksi yksikké joudutaan poistam&agtostd, on UPS tehoa jaljel-
l& 150 kVA. Tassa jarjestelmassa kuormaa voi @ KVA, joka voidaan varmistaa
tilanteessa, jossa yksi UPS-laite on vioittunutje3¥elmé&n modulaarinen ja redun-
tanttinen teho on 150 kVA. Tama UPS teho riittdémistamaan kuormat. Jarjestel-
man merkinnan jalkimmainen osa, tassa +1, kertoall@aolevien moduulien maa-

ran. Maara voi olla myds suurempi.
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Tassakin jarjestelmassa todellisen kuorman on syfadalle 150 kVA, jotta jarjes-
telman varmuus voidaan varmuusmarginaalilla tadtadlen UPS-laitteen kaytosta
poistaminen ei saa aiheuttaa laitteen ylikuormaustPS-laitteessa tai sen akustossa.
UPS-laitteiden suositeltavana maksimikuormitusastepidetaan 80 %:n kuormi-
tusastetta.. Tehosta 150 kVA lasketaan 80 % elsiteltava maksimiteho jarjestel-
malle on 115 kVA.

Taulukko 3 Rinnankayvan jarjestelman maksimikuousit

Supsmax | Rinnankayvan UPS-jarjestelmén suositeltava maksiartma

Sups Rinnankayvan UPS-jarjestelmé&n yhden UPS modualitaitteen nimelliste

ho
N Jarjestelmassa olevien laitteiden maara, kunpisitettu kaytosta
+1 Jarjestelmassa olevien varalaitteiden maara

80 % UPS-laitteiden suositeltava maksimikuormittesas

Kaava 3 Rinnankayvien UPS-jarjestelmien suositai&simikuorma
Supsmax = N * Sjps *80% =1*150kVA*80% =115KVA
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UPS varmistetut kuormat 150kVA

Kuva 12Redundanttinen UPS-jarjestelma (2N, N£)/

Kuvassa 12 on kytketty kaksi identtista rinnanka@yjéijestelmaa rinnakkain. Mitoi-
tukseen patevat samat saannot kuin redundanttiselid UPS-jarjestelméan. Ero-

na on se, etta jos yksi jarjestelma on poistetyddsta, niin loppujen on pystyttava
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syottamaan koko kuormaa. Toinen puoli jarjesteltnfstistuu kaytdsta vasta pois,
kun kaksi UPS-laitetta on poistettu kaytosta. Lopesti menetetdan koko UPS-
jarjestelma vasta, kun kummastakin osasta on piistaksi UPS-laitetta. Mitoitus
laskennassa kaytetaan taulukkoa 3 ja laskentak&avaa

3.3 Teho, tehokerroin ja varakaynti

Tassa kappaleessa tutkitaan kuorman asettamianudatia UPS-laitteen kuormitus-
kyvylle.

3.3.1 Kuorman nédennéis- ja patdteho

Vaihtovirtapiireissa naennaisteho S on teholligemijtteen U ja tehollisen sahkovir-
ran | tulo. Vaihtovirtapiireissa patéteho P on ipgé todellisuudessa kulutettu teho.
Patoteho on se ndenndistehon osuus, joka tekee fyéind teho siis muuttuu esi-
merkiksi resistanssissa lammoksi. Vaihtovirtapgséi loisteho Q kuvaa jannitteen U
ja sahkovirran | vaihe-erosta johtuvaa néennaistebga patétehon P eroavuutta.

Tehokerroin co® on vaihtovirtakuormissa patétehon suhde néeniiste

A e
Q S

5l )
P P

Kuva 13 Pato-, lois- ja ndennaisteho seka tehokerro

Mittaamalla saadaan arvioitua UPS-laitteen teha) kiPS-laittetta suunnitellaan
kaytossa olevalle laitteistolle. Mittauksissa ogtayvarmistua patotehon sekd naen-

naisteho suuruudesta. Helpointapa on mitata nasteh@i seka patéteho. Usein las-
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ketaan vain nédennaisteho kuorman virrasta | jaif@asta U. Talldin patdtehon
osuus joudutaan arvioidaan. Laskemalla tehot saddeavoista 4 - 7.

Kaava 4 1-vaihe naennaisteho S
Esim. jos kokonaisvirta I=10 A, 3230 VAC
S=1*U, =10A* 230/AC = 2300/A

Kaava 5 3-vaihe naennaisteho S
Esim. jos virta =10 A, U=400 VA

S=1*U *+/3 =10A* +/3 * 400/AC = 6920/A

Esimerkissa esitetyn kuorman tehokerroin ong®s8 (ks. kappale 3.3.2). Kuorman

tehokerroin on maaritelty kuorman laitteiden pezalt., joka on elektroniikkaa.

Kaava 6 1-vaihe patéteho P
Esim. jos Naennaisteho S=2300VA, g&<),8
P = S* cosg = 2300/A* 08 =184V

Kaava 7 3-vaihe patéteho P
Esim. jos Naennaisteho S=6920VA, g&<),8
P = S* cosg = 6920/A* 08 = 5536V

Laskettujen arvojen perusteella on valittava UR&;lgonka naenndis- seka patote-
hon syottokyvyt ylittavat lasketut arvot. Jos lardinnassa huomioidaan vain toinen
tehoista, on mahdollista, ettei laite pysty syo#amriittdvan suurta tehoa kuormalle.
Yksivaiheisen laitteen minimi syottokyky on esimisgé ylitettdava 2300 VA naen-

naisteho ja 1840W:n péatéteho.

Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava riittdvémytoitus laitevalinnassa. UPS-
jarjestelman suunnitteluvaiheessa odotettaviss&aokuorma saa olla enintaan
80 %:a jarjestelman maksimikuormasta. Jotta ededinittu 80 %:n maksimikuor-

mitus toteutuu suunnittelu hetkella, on laite kokasvatettava lasketusta.
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Kaava 8 UPS-laitteen maksimikuormitug.ga Rnax
Esim. jos Naennéisteho S=2300VA, P=1840 W, kuorskeroin 80%

s =— =20A_5e75/n p=— =180 _ a0y
80%  80% 80%  8(%

Kohteissa, joissa on oletettavissa erityisen sukmt@mankasvua, on laitetta ylimi-
toitettava vielakin enemman. Jos kuorma on vaike#ida suunnitteluvaiheessa,
voidaan suunnitella jarjestelmastd modulaarinenritmankayva UPS-jarjestelma.
Naissa vaihtoehdoissa UPS-jarjestelma on laajeansta myohemmin. Yksinker-
tainen ja helppo toteuttamistapa on vaihtoehtosgdsuorman lisddntyessa otetaan
toinen erillinen UPS-laite sydttdmaan lisaantynyiié@rmaa. Kuorman ylittdessa 80
%:a laitteen nimellistehosta on harkittava laitteearentamista tai muita edella mai-

nittuja toimenpiteita.

Laitteiden tyyppikilvista tarvittava UPS teho saaddaskemalla tyyppikilvissa ole-
vat tehot yhteen. Tyyppikilvissa ilmoitetaan lagtteteho watteina (W) tai volttiam-
peereina (VA), joissain tapauksessa on ilmoiteditiden kuluttama virta (I). Tehoa
laskettaessa tyyppikilpien arvoilla on arvoihin guduttava kriittisesti. TAma johtuu
siita, ettd esim. ATK-laitteiden kohdalla usein égssa on laitteiston maksimiteho
kaikilla lisélaitteilla tai lisdvarusteilla. Useikannattaa kilpiarvolaskennan avuksi

ottaa kayttbon myads arviointi.

Arviointi on yleisin tapa suorittaa UPS-laitteemadamaaritys. Silloin voidaan kayt-
taa hyvaksi taulukon 4 arvoja. Lis&a arvoja ja@ntia voi suorittaa myos laskenta-
ohjelmalla UTUn Web sivustollaww.utuelec.fi Ohjelmasta lisda kappaleessa 11.




Taulukko 4, laskennassa kaytettavia naennaistebarsarvoja

Kuorma Teho Kuorma Teho

PC ilman naytto 100 VA | Ethernet-kytkin 50 VA
Kannettava PC 100 VA |Palvelin 600 VA
PC+15" LCD naytt6 | 300 VA | Matriisitulostin 100 VA
PC+17" LCD naytt6 | 400 VA |Lasertulostin ( A4) 1000 VA
PC+19" LCD nayttd | 450 VA | Skanneri 100 VA
PC+21" LCD naytté | 500 VA |Puhelinkeskus 300 VA
PC+24" LCD naytt6 | 600 VA | GSM modeemi 50 VA
PC+27" LCD naytt6 | 700 VA |Radiomodeemi 50 VA
Mustesuihkutulostin 100 VA | Turvapuhelinjarjestelmg300 VA
Modeemi 50 VA Kassa 200 VA
Reititin 100 VA | |Kassojen taustakone 400 VA
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Taulukon 4 arvot ovat muodostuneet vuosien kokeenlkmrusteella. Ne eivat siis

ole absoluuttisia arvoja vaan kaytannon laskennkégiettavia arvoja. Arvioinnissa

pitdd aina kayttaa tapauskohtaista harkintaa.

3.3.2 Kuorman tehokerroin

Taysin resistiivisen kuorman tehokerroin on 1. ktdvisessa kuormassa ja kapasi-

tiivisissa kuormissa on vaihe-ero virran ja jaresett valilla. Koska vaihe-erot ovat

vastakkaisiin suuntiin, niin ne voivat kompensoalakumota toisensa. Vaihe-eron

mukaan myos kokonais- eli ndennaisteho voidaarajkiteen komponenttiin pato-

tehoon ja loistehoon. Naennaistehon ja patdtehtst&&aihe-erokulmaa kutsutaan

nimella o (fii). Kuorma tehokerrointa kutsutaan cpsKuvassa 13 on esitetty vekto-

rikuvaaja tehoista ja vaihe-erokulmasta.

Mitatuista ndennaistehon arvoista on laskettawissg arvo kaavan 8 perusteella.

Kaava 9 Tehokerroin cas
Esim. jos Patéteho P =5536 W, S=6920VA

cosp =P/S=

S936V  _
692(kVA
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Arvioitaessa kuorman tehokeroin arvoja on tiedetténtd on UPS-laitteen kuorma-
na. Taulukon 5 arvot ovat tyypillisia arvoja kuoamitehokertoimille. Niitd voidaan

harkiten kayttaa laskennassa. Tarvittaessa telmkeyn mitattava.

Taulukko 5, laskennassa kaytettavia naennaistebarsarvoja

Kuorma Tehokerroin
Elektroniikka

» Atk, tietolikenne, automaatio 0.7-08
Moottorit 07-085

» Suositeltavaa kayttdd taajuusmuuttajaa moottorikssé ' '
Valaisimet

* Riippuu kompensoinnista ja valaisimesta

. . . . 0,6 - 0,95
» Valaisinkohtaisissa kompensoineissa on huomioitava
ikdantymisen vaikutukset

Tyristori kaytot 0,4-0,75
Resistiivinen kuorma 1

UPS-laitteen korkein 1ahddn tehokerroin (gogehoalueella 0,5-3,0 kVA on

0,6-0,9. Suuremmilla laitteilla korkein l&hdon t&kaoin tyypillisesti tehokerroin
0,8-0,9. Valmistaja- ja laitekohtaisia eroja I6ytygten laite valinnalla voi vaikuttaa
jarjestelméan toimivuuteen ja tehokertoimeen. Tehwle on riippuvainen siitd mi-

ten laite on valmistettu ja sdadetty. Tehokerrairvarmistettava laitekohtaisesti.

Nykyisin EU direktiivien mukaan on laitteiden hy8tijhteet saatava mahdollisim-
man korkealle, joten tama aiheuttaa UPS suunniigehaasteita. Joissakin jarjestel-
missd kuorman tehokerroin voi olla ces= 1, esim. kompensoidut varavalojarjes-
telmat, joiden sahkonsyotosta huolehti UPS-laitdloin laitevalinnassa pitaa erityi-

sesti huomioida laitteen patotehon (kW) riittvyggarvittaessa laitteen ndennaiste-
hoa (kVA) on kasvatettava eli laitetta on suuretavet. Suunnittelussa on siis huo-

mioitava patétehon (kW) seka naennéaistehon (kViéaxyys UPS kuormalle.

3.3.3 Kuorman tehokerroin ja vanhemman sukupolven lgitieikayttaytyminen

Kaytadnnossa kuormantehokerroin voi olla jopa kapasella puolella. Tosin se ei
ole kovin yleista. Varsinkin vanhemman sukupolveRSJaitteilla tdméa tilanne on

erittdin ongelmallinen.
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Kuormitettavuuskerroin k, Patgteholle P (kW)
11

Kuormantehokerroin o - —_— Kuormantehokerroin
kapasitiivinen 09. - H; R, el 09 induktiivinen
cosgp 08 Sie, 08 cos g

S ._ ! k Pititehon P suhteellinen
08 maksimiarvo

Naennaistehosta S
—Pititehion
maksimiarvo

W Kaytettavissa oleva
Piatdteho P

| Kaytettavissa oleva
Patiteho P
o 1w eitietoja kiytettivissa

1005 B0 70 60 50 40 30 20 10 0 .90 @0 30 40 50 60 0 @0 @
__Suhteelinen kuormitusarvo maksimi kuormituksesta 'S :
Kapasitiivinen puoli Incuktiivinen pueli

Kuva 14 Perinteisen UPS-laitteen teho erilaisillafnan tehokertoimilla /15/

Kuvassa 14 nakyva vihrea alue kuvaa vanhempien ldi8iden toiminta-aluetta
kuorman tehokertoimen kannalta. Tehokertoimerssdeco® = 0,90-0 ind. saa-
daan hyddynnettya laitteen ndennaistehon syottokQkyY%6:sti. Patdtehon syottoky-
ky on parhaimmillaan 90 %:a ndennéistehosta eblrcose = 0,90 ind. Sitd suu-
remmaksi patétehon suuruus ndenndistehosta epusta Pienemmilla induktiivi-
silla cose arvoilla patétehon maksimiosuus kuormasta saas@araavasta kaavasta
10.

Kaava 10 Maksimipatotehon osuus néennaistehostegdasp < 0,90 ind.
Joscosp < 090nd => P =S* cosg

Tehokertoimen ylittdessa arvon 0,90 induktiivindgaa laitteen ndennéistehon syot-
tokyky alentua. Taysin resistiivisella kuormallasgo= 1,0 UPS-laite pystyy anta-
maan maksimindenndaistehosta enda patétehoa n. 8allén naennaisteho on yhta

suuri kuin patoteho eli myods ndennaistehon syokglkon alentunut.

Siirryttaessa kapasitiiviselle puolelle, tarkastetouuttuu eritéin vaikeaksi vanhoilla
UPS-laitteilla, niité ei ole suunniteltu kapasitiglle kuormalle. Kapasitiivisella puo-
lella toimintaa on erittain vaikea arvioida ilmarkkoja mittauksia. Taulukko arvot
/15/ loppuvat kapasitiivisella kuorman tehokertdimeose = 0,75 kap. Talloin pa-
toétehon osuus maksimindennaistehosta on en&d%:a&WMNaennaistehon suuruutta

kapasitiivisella kuormalla ei ilmoiteta l&hteesaékemmin. Tietojen perusteella ei
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my0Oskaan ole arvioitavissa, mita kuormitettavuweledbahtuu pienemmilla kapasi-

tilvisilla arvoilla.
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1 = Verkko Q1 = Lahtdkytkin
2 = Tasasuuntaaja Q2 = Huoltokytkin
3 = Vaihtosuuntaaja Q4 = Tasasuuntaajan syoton kytkin
4 = Ulkoinen tai siséinen akusto K6 = Staattinen kytkin
5 = Staattinen kytkin K7 = Vaihtosuuntaajan lahtékontaktori
6 =Virranmittaus (1k) F1 = Vaihtosuuntaajan syo6ttdosulake
7 = Lahtdmuuntaja F5-F7 = Vaihtosuuntaajan lahtdsulake
8 = Lahtdsuodin F8/F9 = Akuston sulakkeet
9 = Kuorman virranmittaus H5,H6,H7 H2 = Akuston virran mittaus
CB = Tasasahkopiirinkondensaattorit
10 = UPS lahto Cout = Vaihtosahkoé kondensaattorit

Kuva 15 Kiinteadsti asennettavan UPS-laitteen ses@kytkenta /40/

Vanhemmissa UPS-laitteissa on tyypillisesti latté&&hddssa lahtomuuntaja seka
kondensaattorit. Lahddssa olevat kondensaattséisliat kapasitiivisen kuorman
vaikutusta ja UPS-laitteen sisainen lahtomuunta@rhittuu. Kyseessa on osittainen
resonanssi-ilmi6. Kytkennassa ilmenee induktanaskapasitanssia, joiden mitoi-
tussuhde ei ole oikeassa suhteessa, kun kuormapasikivistd. Normaalitilanteessa

kuorman induktiivisen ja kapasitiivisen kuorma selwh oikea. Kun mitoitussuhde
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ei ole enda oikea kapasitiivisella kuormalla ja L& 8een kuormitettavuus alenee.
Ulkoinen kuormituskyky voi olla olematon, kun kuaaron voimakkaasti kapasitii-
vinen. Resonanssitilanteessa UPS-laitteen sisi&ié téahtomuuntaja alkaa kuumen-

tua. Lampdkameralla on mitattu yli 120 °C lamp@élbPS-laitteiden [ahtémuunta-

jista.

erll-tasasuuntaaja —> Lk1-muuntaja
Scanned by <Thermographer Unknown= on 05-06-07 at 14:02:28

Kuva 16 Lampodkamera kuva UPS-laitteen lahtomuustaj&6/

Thermal Profile

e

Kuva 17 Lampokamera kuvan terminen profiili, muyemdampo yli 120 °C /26/
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Mittausten perusteella todettiin, ettd UPS-laittkearmituskyky oli ylitetty. Nimel-
listd UPS-laitteen kuormituskykya ei ylitetty. Kuoa oli voimakkaasti kapasitiivi-
nen. Kapasitiivisesta kuormasta aiheutui UPS-kitteehonsyo6ttd kyvyn alentumi-
sen ja UPS-laite ylikuormittui. Seurauksena muunk@mpeni. Lampokameralla ote-

tuissa kuvissa 16 ja 17 nakyy vaihtosuuntaajan rajam |Ampokuormitus.
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Kuva 18 Oskilloskooppimittaus lampdkameran kohtegeraasta muuntajasta /26/

Kuorman luonteen selvittamiseksi tehtiin myos dekkooppimittauksia. Virran
kayramuoto on tyypillinen epalineaarisen kuormdreaitama voimakkaasti

sinimuotoisesta virrasta poikkeava kayra.

L1 -vaiheen virta ja jannite nakyvét kuvassa 18.hawaittavissa, etta virta on n. 35°
jannitteen edelld. Talldin cos 35° = 0,82 kap. &firhuippuarvo on n. 78A, RMS-
arvon ollessa n. 40 A. Tilanne on samanlainen naldiasvaiheissa. Virtojen huippu-

arvokerroinon CF=1,9 -2,0.

UPS-laitteen kuormitusta pitaa vahentaa noin 20e%fkll6in laitteen kuormitus
alenee riittavasti. Kuormituksen alenemisen johalosyds tehokomponenttien lam-
potilat alenisivat sallitulle tasolle. Raportinkélsissa keskusteluissa kavi myos ilmi,

ettd ATK-tilaan on tulossa liséé laitteita, jollditnormitus kasvaa entisestdan. Ra-
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portti suositteli laitteen vaihtamista vahintaank&8:n tehoiseksi. Olemassa olevan
laitteen teho oli 30 kVA.

Huolellisella suunnittelulla, huolloilla seka kuoamluonteen tarkkaillulla huoltojen
seka kayton yhteydessa voidaan vanhempia UPSHiaiki@yttad viela pitkaan.
Kuormien luonteen muuttuminen luo kuitenkin suutahitlle seka kayttajille uuden-
laisen haasteen. UPS-Laitteiden huoltohenkilosddyttoonottajien on myds an-

nettava tasta koulutusta kayttajille.

3.3.4 Kuorman tehokerroin ja uudemman sukupolven laigeikiayttaytyminen

Uudemmilla ja kehittyneemmilla UPS-laitteilla edeluvattu ilmi6 ei tapahdu sa-
malla tavoin. On kuitenkin todettava, ettd UPStdgaken kuormituskyky on heikom-
pi kapasitiivisella puolella edelleen. Uudemmisagteéissa induktanssin ja ka-
pasitanssin suhde toisiinsa on mitoitettu sitetiej gerkon 50Hz taajuus ei synnyta

resonanssia./25/

Kuormantehokerroin Kuormantehokerroin

kapasitiivinen oo o . g‘g"m""'"e" k Patitehon P sulteellinen
R | z maksimiarve

— 08 cosg Ndenndistehosta S
0.7 —Patiitehon

maksimiarvo
.."‘-.,. 0.8 i

s—Tehokerrein
cos g 0,70 kap.

\, e—Tehokerroin
\  COS 9 0.70ind

Kaytettivissa oleva
Pititeho P

100% 00 60 O 60 50 40 30 20 W 0 0 20 30 40 50 60 70 S0
__Suhteelinen kuormitusarvo maksimi kuormnuksesta %'s i
Kapasitiivinen puoli Induktiivinen puoli

Kuva 19 Uudemman UPS-laitteen teho erilaisilla kauan tehokertoimilla /16/

Kuvassa nékyva harmaa alue kuvaa uudempien URS&idaih toiminta-aluetta
kuorman tehokertoimen kannalta. Tehokertoimerssdeco® = 0,90 - O ind. saa-
daan hyodynnettya laitteen ndennaistehon syottokgkgnaan. Alueella cag =

0,9 ind. — 0,9 kap. patdteho voi olla maksimiss&®8 nimellisestd ndennaistehosta.
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Tehokertoimen ollessa cos= 0,90 kapasitiivinen, saadaan hyddynnettya kxitte
naenndisteho syottokyky 100 %:sti. Tata pienemrkaidasitiivisilla cosp arvoilla
naenndistehon syottokyky pienenee kaavion mukaisiastettd se on pienimmil-
l&&n n. 93 %:a (%S) laitteen nimellisesta arvostaaviosta katsotaan likiarvo ker-
toimelle. Naenndaistehon suuruudelle alueellagces,90 — 0 kap. saadaan likiarvo

kaavasta 11. Patatehon suuruudelle saadaan arvaskad 2.

Kaava 11 Maksimindennaisteho , kun ¢os 0,90 kap.
Joscosp < 090kap => S=%S*S

Kaava 12 Patdteho n&ennéistehosta, kupco$,90 kap.
Joscosp < 090kap => P=%S* S*k

3.3.5 Kuorman tehokerroin ja laite vertailuesimerkki

Laskentaesimerkissa vertaillaan laitteen kayttaysarinduktiivisella ja kapasitiivi-
sella kuormalla. Kuvan 19 kaavion vihreasta lijagtidaan laskea tehotietoja. In-

duktiivisella kuormalla laitteen laskennallinen reakipatdteho lasketaan ensimmai-

seksi.

Selite Tunnus Esimerkkilaitteen arvot
N&ennaisteho S 100 kVA
Tehokerroin co® |[0,70ind.

Patoteho P 70 kW

Kaava 13 Patoteho, kun ce9,70 ind.
P = S*cosp =100kVA* 0,7 = 70kW

Vastaavasti kaavion oranssista linjasta voidaadtpéd kapasitiivisella puolella.

Selite Tunnus Esimerkkilaitteen arvot
Néaennaisteho S 100 kVA

Likiarvo kerroin Naennaisteholle| %S |0,96 (likiarvo kuva 19)
Tehokerroin co® |0,70 kap.

Patoteho P 67,2 kW
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Kaava 14 Patoteho, kun ce%,70 kap.
P =%S* S* cosp = 096* 100kVA* 0,7 = 67,2kW

Tuloksia verrattaessa keskendédn huomataan, etdiuman laitteen syottokyky ka-
pasitiivisella puolella on matalampi kuin indukigella puolella. Kun tulosta verra-
taan vanhemman ja uudemman laitteen valilla hucenataormituskyvyn kehitty-

neen UPS-laitteiden sukupolvien valilla.

Suunnittelussa pitaa olla tarkkana, kun uusia kislisétaan vanhojen UPS-
laitteiden perdan. Uudet ATK-laitteet on valmistett maaraysten mukaan sitten,
etta niiden tuottama loisteho kompensoidaan laiaésessaan. Ottotehon gosn
oltava erittain lahella arvoa 1. Tallaisten kuomisaaminen UPS-laitteen kuormi-
tukseksi ja tehokertoimen huomioimatta jattaminesttaia aiheuttaa vanhempien
UPS-laitteiden tahattoman ylikuormittamisen. Uudeamrsukupolven UPS-laitteissa
riski ei ole yhta suuri. Suomessa kaytetyt UP3datin liittyvat ST-kortit sekd muut
standardit eivat toistaiseksi tunnista tata sutelom haastetta.

3.3.6 Varakaynti

Varakayntiaika voidaan mitoittaa tapauskohtaisdstypillisimmin se on 5 — 30 min

valilla, mutta tarvittaessa varakayntiaika voi gliga useita tunteja. Varakayntiajan
muodostuessa pitkaksi, kannattaa miettid generamtttamista mukaan UPS-
jarjestelméan. Telelaitteiden kéaytolle asetuistaamaarayksista voi aiheutua tarve
erittdin pitkille varakayntiajoille. Samoja tarpeitiheuttavat myds paloturvallisuus

maaraykset, joiden varakayntiaika tarpeet voivia jolpa 72 tuntia.

Erittain pitkissad varakayntiajoissa on jarkevaakharkuormituksen vahentamista
sahkokatkoksen aikana. Kun verkkosahko on ollus gdalta tietyn ajan, voidaan
osa kuormista sammuttaa. Esimerkiksi ATK-laitteistédaan sammuttaa automaat-
tisella alasajolla ne, jotka on maaritelty ennahemman tarkeiksi. Jallelle jaaville
kuormille voidaan nain taata pidempi varakayntkgkoton sahkonsyottd. Aanen-
toistojarjestelmat voidaan asettaa valmiustilaaalmiustilassa aanentoistolaitteisto

kuluttaa véhemman energiaa ja on kuitenkin kayatiéstissd melko nopeasti.



45

Pitkid varakayntiaikoja tarvittaessa kannattaa itarmeneraattorin tai varavoimalai-
toksen kayttamista jarjestelmassa. VaravoimalagoHtaitteet on jaettavissa kolmeen
eri rynméaa: dieselmoottorin ja generaattorin yhadisfit, ohjaus- ja valvontakojeistot
seka niiden apujarjestelmiin. Varavoimalaitosteteuttamistavat riippuvat monista
eri tekijoista ja jarjestelman tarpeiden suuruualeMikad toteutustavoista valitaan,
riippuu monista tekijoista, varakayton kestostajegielman kriittisyydesta ja kuor-

man suuruudesta.

Laitokset toteutetaan yleisesti, joko pienina viditoksina tai laitteistoina, joista on
rakennettu pakettimallisia ratkaisuja. Suuremmjekeskisuurille ratkaisuille on
olemassa pakettimallisia ja osittain hajautetté@geptelmia. Suuret jarjestelmat ha-
jautettuja usein ja niissa saatetaan tehda edlaissildllisempia ratkaisuja. Lisaoh-
jeita generaattorin ja varavoimalaitoksen suunioitte [6ytyy l&hteesta ST-kasikirja
31/17/ ja ST-kortista ST 52.35.02 /20/.

Varakayntiajan maarittdmisessa on huomioitava gtgjman tarpeet ja tarkoituksen
mukaisuus. On tarpeetonta maarittaa UPS-jarjestekagittoajaksi pidempaan vara-
kayntiaikaa kuin, mitd suojattu jarjestelmé tamés Esimerkiksi UPS-jarjestelméan
varakayntiajan ei tarvitse olla pidempi kuin, mitkennuksen- tai tilanpalonkesta-

vyysaika on.

Joissain jarjestelmissa on syyta huomioida akugtorhenemisesta aiheutuva vara-
kayntiajan vaheneminen akuton elinkaaren loppuesse. Yleisesti soveltuvana
vanhenemiskertoimena kaytetddn 20 %:n lisaystatiiteen kapasiteettiin (Ah).

Lisdys on maaritelty siita, ettd akuston elink&atisotaan olevan lopussa, kun kapa-

siteetista on jaljella n. 80%.

Tyypillisesti UPS-laitteet toimivat n. 75 - 80 %kaormalla nimellisestd kuormasta.
Akustot kuitenkin mitoitetaan 100 % kuormitusadeel asta voi tehda sellaisen joh-
topaatoksen, ettd vanhenemiskerroin on maariteltéam niissa kohteissa, joissa
akuston ennenaikainen vanheneminen voi aiheuttgelmin. Téllaisia kohteita ovat

mm. sairaalat ja tietoliikenne keskukset.
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Monet valmistajat ilmoittavat akuston varakayntmja5 % kuormalla. Projektien
ostajille tarjottujen kokonaisuuksien arviointiyartailu on vaativaa. Suunnittelussa
ja hankinnoissa on syyta kiinnittdd huomiota tawjbin varakaynti vaihtoehtoihin

tarkasti.

Mikali UPS-laitteiston varakayntiaikaa on pidettg&gestelman asentamisen jalkeen
aiheuttaa se usein koko akuston uusimisen. Vanhajemsien akustojen rinnankyt-
kentd ei ole suositeltavaa, vaikka uudet akut \@dissamaa tyyppia kuin vanhat.
Vanhojen akkujen sisdinen resistanssi ja kapasite®tolla muuttunut. Tasta syysta
vanhat akut voivat aiheuttaa uusien akkujen enkaissEn vanhenemisen. Uusien
akkujen elikaari loppuu samaan aikaan kuin same&sa-laitteessa olevien vanho-
jen akkujenkin. Varakayntiajat UPS-jarjestelmissa syyta maarittaa riittaviksi jo

suunnitteluvaiheessa.
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4 KAAPELOINTI

Kaapelien mitoitus UPS-laitteille perustuu SETIdk@isuihin sekd séhkoturvalli-
suusmaarayksiin. Myos ST-kortistosta 16ytyy apuansiteluun esim. ST-Kortti
ST 53.35 Varmennettu sahkodjakelu antaa hyvia pejaga. Kaapelointien suunnit-
telussa pitaa huomioida myo6s valmistajan suosituk&dmistajilta ja maahantuojilta
l6ytyy suositustaulukot UPS-laitteille. SF 600Qdii52 A kasittelee enintdan 1 kV
vaihtojannitteelle seka enintaan 1,5 kV tasajaeeile kaytettavid kaapeleita seka
eristettyja johtimia. UPS-laitteiden kaapeleideskinnassa kaytetaan oletuksena,
ettd kaikki vaihtojannitekaapelin johtimet on kuatettuja. Vaihtojannitekaapeleita
ovat syottd- seka lahtokaapelit. UPS-laitteidensadjen tasajannitekaapeleiden las-
kennassa kaytetddn myds oletuksena, etta kaikkstalkaapelin johtimet on kuormi-

tettuja. Nain saadaan laskentaa yksinkertaistettua.

Erivalmistajien valilla on hieman valmistusmaastkd& maanosasta johtuen pienia
erovaisuuksia. Joissakin Euroopan maissa mm. hudaagn 20 % jannitealenema
verkkojannitteessa. Suomessa jannitteen alenemaarmiaalisti tarvitse huomioida

kaapeleiden mitoituksessa.

UPS-laitteiden syot6t ja 1ahto voi olla joko kolntai yksivaiheinen. Sydéttéjen ja
lahd6n vaiheiden maaraéan vaikuttaa eniten UPSsj@ljgaan tarvittava tehomaara.
Toisena vaikuttava tekijané on tarvittava lahddkosulkuvirta (tarkemmin ks. kap-
pale 5). Samankokoisesta yksivaiheista laitteesadaan yleisesti suhteessa suurem-
pi oikosulkuvirta kuin kolmivaiheisella l[&hd6lla eestetusta. Taulukossa 5 on luetel-

tu erilaiset UPS-laitteet vaiheistuksen sekd URf@gtelman tehon nakdkannalta.

Taulukko 5, erilaiset laitetyypit vaiheistuksen dk&nnalta

Laite

Tyyppi |Sy6tto 1 Ohitussyotto Lahto UPS tehoalue

1/1 230 VAC | Ei ohitussy6ttoa (sisainen ohitus) 3C (0,4-10 KVA

3/1 400 VAC | Ei ohitussyoéttda (sisainen ohitus) X3 |5-10 kVA

3/1 400 VAC | 230 VA.\_C _ - 230 VAC 8-60 kVA
Yhdesta ohitussyOtbnvaiheesta otetaan koko teho

3/3 400VAC | 400 VAC \ 400 VAC| 10-800 kVA
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N L1 PIE N L1L2L3 PE N L1 PE N L1L2L3 PE N L1123 PE N L1L2L3 PE
I | | | | |
UPS 1/1 sisdinen UPS 3/1 J UPS 3/1sisdinen
ohitus | ohitus UPS 3/3 |
|
| [ | I |
| | — | | |
N L1 PE N L1 PE N L1 PE N L1L2L3 PE - 0

Kuva 20 Erilaisten UPS-laitteiden tulo- ja |&ht6gakointeja

Jako on erittéin karkea, koska laitteita on saatgikaittais-, rinnakkais- sekd modu-
laariseen asennukseen erilaisilla tehoilla sekewstuksilla. Talla laitteiden jakami-

sella syo6ttod- ja lahtdkaapeloinnin perusteella aaadhelpotettua suunnittelun aloit-

tamista.

UP-laitteen kaapeleiden mitoituksessa on toimiti@jalmistajan/maahantuojan
huomioitava normaalien kaapeleiden mitoitusasioi®# 6000) lisdksi myds seu-

raavat asiat:

e Laitteen maksimisvirta + Akuston varausteho
* Hyotysuhde * Tehokerroin

» Sy0ton harmoniset yliaallot

Kaapeleiden mitoitukseen vaikuttavat virrat laskemnittaja tai valmistaja. Kaikki
laskentaan vaikuttavat tekijat ei ole valttamatididan tiedossa. Tarvittaessa virta tie-
dot saa laitetoimittajalta. Maksimivirtojen perudta suunnittelija voi laskea kohde-

kohtaisen kaapelointi tarpeen.
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Syotto- ja lahtokaapelin valintaesimerkki

Laitteeksi valitaan Masterys Green Power 10 kVA U&&. Tiedot keratty lasken-
taohjelman liitteista seka valmistajan (Socomeojdtukisivustolta, joka on osa So-

cecin Web-sivustoa /11/. Liitteessa 1 on esimelddkentaohjelman liitteesta.

Ensin maaritetaan akuston vaatima suurin varaus®ghoTaulukoissa 6 ja 7 on las-

kentaa varten valmiina arvot.

Taulukko 6, Kaapeleiden mitoitukseen vaikuttavasaim suurin varaustehQii,.

Selite Tunnus Esimerkkilaitteen arvot
Akkujen maara kpl K Max 48, min 36

Akun kennojen maaré kpl k 6
Kennonvarausjannite VDC dhnc 12,29 VDC

Akkujen suurin varausvirta A alk 3,5A

Akuston minimijannite Whin 360 VDC

Akun suurin varausteho W Paw | 2,308 kW

Kaava 14 Akuston suurin varaustehgp
P = K*¥Kk* 1, *U =48*6*35A *229% = 230&W

a kenno

Seuraavaksi maaritetadnUPS-laitteen suurin verladsiana virta |.

Taulukko 7, Kaapeleiden mitoitukseen vaikuttava U&teen suurin verkkovirta

Selite Tunnus Esimerkkilaitteen arvot
Laitteen nimellinen naennaisteho VA S 10000 VA

Lahdon tehokerroin COS Qiants | 0,9

Laitteen nimellinen patéteho W P 9000 W

Hyotysuhde n 0,96

Syo6ton harmoninen saro fo 0,97

Verkosta otettavan tehon tehokerroin| COS ®in 0,99

Akuston varausteho kW Pakku 2308 W

1- tai 3-vaiheinen verkkojannite VAC |U tai U, | U=400 VAC, 3-vaihetta
Ottovirta verkosta A | 178 A
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Kaava 15 UPS-laitteen maksimiverkkovirta |

_ (P+P,.) _ (9000V +2308V)
= = =178A
n* f,*cosp, *~3*U 096 *097 * 099* /3 * 230

Laitteen maksimiottovirraksi saadaan 17,8 A. Syétimaksi valitaan, joko 20 A gG
sulake tai 20 A C-automaatti (Taulukko 43.1, D1-20(B0/. Taulukko antaa johti-
men minimikuormitettavuuden arvoksi 22 A. Johdinenitali on kupari. Laskennas-
sa kaytetdan asennustapana A tapaa seka kuormitedten korjauskertoimille kay-
tetdaan arvoja 1,0. Asennustavaksi on valittu tap&aoska se vaatii suurimman kaa-
pelikoon. Halutessa suunnittelija voi valita suled@n perusteella toisenlaisen kaa-
pelin. Talléin laskennassa on huomioitava asenpasi mahdolliset korjauskertoi-
met /3 Liite 52 A/.

Kasikirjan D1-2009 taulukosta 52.1 sarakkeestaik@sennustapa A) /3/ saadaan 20
A sulakkeen minimi kaapeli kooksi 4 MinTall4 perusteella valitaan syétttkaapelik-
si 5*6 mnf. Kaapeliksi olisi voitu valita 5*4 mf mutta kyseista kaapeli kokoa ei
saatavilla yleisesti. Lahtokaapeliksi valitaan sdmapeli, koska laitteessa on kolmi-
vaiheinen lahtd. Laitteessa on myos ohitussyotigsg voidaan kayttdd samaa kaape-

lia.

Akusto kaapelin valinta esimerkki

Laitteeksi valitaan Masterys Green Power 10 kVA U&&. Tiedot keratty lasken-
taohjelman liitteista seké valmistajan (Socomecamaatuojien tuotetukisivustolta,
joka ei ole julkinen web-sivusto /11/. Liitteessari esimerkki laskentaohjelman liit-

teistd. Laskennassa kaytetddn samaa tapaa kuialkapga 4.1.

Ensin maaritetddn kuorman vaatima maksimipurkatasWky, kun kuormaa syote-
taan vaihtosuuntaajalla. Akuston minimijannitteefifnheutuu maksimiakustovirta,
koska P=U*l. Oletuksena laite syottaa maksimitelkoarmalle. Valitun laitteen
akustossa on 48 — 36 akkua (ks. taulukko 6). Teajaiton valinnut sopivan maaran
akkuja halutun varakayntiajan seka kuorman perliatégteelle. Akuston minimi-
jannitteella saadaan saa maksimiakust virta, ke $g6ttda maksimitehoa kuormal-



4.3

51

le. Taten laskennassa kaytetaan akuston jannittesiélle laiteelle 360 voltin tasa-
jannitettd. Valitun UPS-laitteen akuston janniteaoma tarkistettava erikseen.

Taulukko 8, Akkukaapeleiden mitoituksen tekijat

Selite Tunnus Esimerkkilaitteen arvot
Akuston minimi jannite Win [360 VDC

Laitteen nimellinen patéteho W P 9000 W
Hyotysuhde n 0,96

Akuston maksimivirta rhax 26,04 A

Kaava 16 UPS-laitteen akuston maksimivigta |

o P 900N e
n*U_  096*360/DC

UPS-laitteen akuston maksimivirraksi saadaan 2&04&yoton suojaksi valitaan,
joko 32 A gG sulake tai 32 A C-automaatti (Taululdkhl1, D1-2009) /30/.

Akusto koostuu kahdesta akkuryhmasta. Koska akostttoisistaan erilladn olevia
akkuryhmig, tarvitaan akustolle kaksi pluskaapet&é kaksi miinuskaapelia. Puhu-
taan ns. plus-miinusakustosta. Liitteen 1 johdadasiosta 10ytyy esimerkkikuva.
Akustolle on myos kytkettdva maadoitusjohdin. Tadérustella sekd kayttamalla
kappaleen 4.1 laskentatapaa saadaan akkukaapgiiksin?. UPS-laitteiden akus-
tot ovat laitekohtaisia. UPS-laitekohtaisesti omwviatettava akuston akkumaara seka

minka tyyppinen valitun laitteen akusto on.

Rinnakkaisten akustojen kaapelointi mitoitetaantaasalla tavalla. Laskennassa on
oletettava, etté rinnakkaisista akustoista on lsbAdvain yksi. Tassa tapauksessa
UPS-laite voi kuormittaa yhtd akustoa maksimivigalRinnakkaisten akustojen
kaapelointi seka sulakkeet ovat vastaavan suurkisetyksittaistenkin akustojen.

Kaapelointi pistotulppaliitannaiset UPS-laitteet

Pistotulppaliitannaiset UPS-laitteet kytketddn giekkkoon yleensa toimituksessa

mukana olevilla verkkojohdolla seka lahtdjohdolli?S-laitetta sy6ttavan pistorasi-
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an pitdd olla suojamaadoitettu. Mikali pistotulppé@ntaisella UPS-laitteella syote-
taan kiintedd asennusta, on erityisesti huoleh@ittaita, ettei syottavan pistotulpan
irrottaminen sahkoverkosta poista kuormilta maadbé. Tata selvitetaan tarkemmin

kappaleessa 6.1.

Laiteen tehon ollessa 0-2,3 kVA kaytetaan standdiiC 320 mukaisia 10 A:n liit-
timid, tai nailla pistotulpilla varustettuja liitéikaapeleita. Tehon ollessa Vyli
2,3 kVA:ta tyypillisesti kaytetadn IEC 320 mukaisi® A:n liitintd. Mikali yli
2,3 kKVA:n laitteesta otetaan koko teho yhdesta dahid on laitteessa oltava véhin-
taan virtakestostaan 16 A:n tarkoitukseen sopiin ltai riviliitin 1&htd. Monissa
laitteissa on vakiona useita 10 A:n l&htoliittime vain yksi 16 A:n lahtdoliitin.
Kuormien kytkentéan ja johtimien mitoitukseen ois &iinnittéava erityistd huomio-

ta, ettei liittimi& tai johtimia ylikuormiteta.
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5 OIKOSULKUSUOJAUS, VIKAVIRTASUOJAUS

5.1

UPS-laitteet on suojattu elektronisesti oikosulkaataan. Mikali UPS-laitteen 1ah-
dosta ei oikosulku poistu itsestéén, katkaisee WBR&1ahtojannitteen automaattises-
ti. UPS-laitteen syottama oikosulkuvirta seka wirkgestoaikaa pitaa tarkistaa laite-
kohtaisesti. Tarked& on huomioida, etta oikosultawn rajoitettu vaihtosuuntaajal-

la syotettyna.

Elektronisella suojauksella pystytdaan takaamaarkilimuojaus aina ja vikakohta
saadaan poistettua kaytosta. Elektroninen suojatksikee jannitteen kuitenkin koko
perassa olevalta UPS-jakelulta eli koko jarjestefjgdaan alas. Talla ei siis kuiten-
kaan voida taata yksittdisen suojan (automaattistdake) toimintaa ilman Ii-
sasuojaustoimenpiteitd. Vaihtosuuntaajakaytolléaesisa UPS-laitteen antama oi-
kosulkuvirta on rajoitettu. UPS-laitteen lahdosapahtuva oikosulku voidaan jakaa

kahteen eri tapaukseen.

Oikosulkuvirta verkkosahkolla

Oikosulun tapahtuessa se tunnistetaan ja kuormratéén valittbmasti hairiditta ohi-
tuksen kautta verkkosahkolle ja oikosulkuteho @tetsuoraan séhkoverkko. Laitteen
lahd6ssé nakyva oikosulkuvirta huomattavasti suprémin, jos oikosulku tapahtuu
sahkokatkoksen aikana. Taméa tapauksessa selefsvis helpompi jarjestaa. Ohi-
tussyotossa oleva verkkosulake pitaé olla suuresupiin sulake UPS-laitteen laht6-
puolella, jotta selektiivisyys saavutetaan. Seleisyyslaskennassa kaytetdan nor-

maaleja selektiivisyyssaantoja.
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Kuva 21 Oikosulku UPS-laitteen lahdodsséa verkkosbakd8/

5.1.1 Oikosulkuvirta verkkosahkolla

Kuvan 21 tapaus kuvataan oskilloskooppi kuvaajanegsa 22.
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Kuva 22 Oikosulku UPS-laitteen lahddssa verkkosBakis/

1. Oikosulun tapahtuessa UPS-laitteen l&hd6ssa, kuasineetaan verkkosahkolle
staattisenohituksen kautta.

2. Energia syotetadn suoraan verkosta UPS-laitteetdéha sulake toimii.
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3. Vaihtosuuntaajan lahtovirta pienenee nollaan, pigmekin jalkeen. Piikki aiheutuu

5.2

lahtésuodattimesta ja sen kondensaattoreista.

Vaihtosuuntaaja lahtdjannite alenee nollaan lyhgesmssa, samassa ajassa kuin
sulake palaa.

Vikatilanteen poistumisen jalkeen UPS-laite toirhetken aikaa ohituksella. Kun
tilanne on normalisoitunut, UPS-laite automaattisesrtad syoton verkolta vaih-
tosuuntaajalle. Ennen kuorman siirtoa vaihtosuyatiea UPS-laite tarkistaa elektro-

nisesti oikosulun poistuneen lahdosta.

Oikosulkuvirta sy6tetaan vaihtosuuntaajalla ilmankkosahkoa

Oikosulkuvirta verkkokatkoksella riippuu osittaidhtdsuodattimen koosta ja sen
kondensaattoreista. Oikosulun tapahtuessa kondémsaaantavat n. 1,2 ms virta-
piikin, joka on 7-10 J. Suurempi suodatin antaa enemman hetkellisté e@erwpi-
saalta suurempi suodatin tarkoittaa suurempia itévg enemman kustannuksia se-

k& hitaampaa saatta hetkellisissa hairidissa.

Tapauksen oikosulkujannite laskee lahelle nollad&/Y0Jos oikosulku ei poistu eli
sulake ei pala, kuormajannite katkaistaan. Talkbko UPS-laitteen perdssa oleva
jarjestelma jaa ilman jannitettd. Oikosulku ilmasrkkojannitettd on erittdin haasta-
va selektiivisyyden kannalta UPS-jarjestelméllekd3ulkuvirta on syotettava vaih-
tosuuntaajalla. Normaalisti oikosulkuvirta rajoittuarvoon, joka on noin kaksi-
/kolminkertainen nimelliseen virtaap Verrattuna. Lisdksi UPS-laitteen vaihtosuun-
taaja tekee kuormasta jannitteettoméan oikosulkitikassa. Toisaalta taas vikakohta
pitda saada suljettua pois toimivasta jarjestelmast
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Kuva 23 Oikosulku UPS-laitteen lahd6ssé vaihtosakangtossa /18/

5.2.1 Oikosulkuvirta vaihtosuuntaajalla

Kuvan 23 tapaus kuvataan oskilloskooppi kuvaajaneagsa 24.
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Kuva 24 Oikosulku UPS-laitteen |&hddssa vaihtosajakiytossa /18/

1. Kun verkkosahkoéa ei ole kaytettavissd, on energik&een polttoon saatava

vaihtosuuntaajan kautta akustolta.
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2. Alku virtapiikin jalkeen vaihtosuuntaaja yllapit§aormaalisti 100 - 300 ms, laite-
kohtainen, riippuu UPS-jarjestelmastad) oikosulkiaarkunnes sulake toimii. Jos su-

lake ei toimi, UPS- laite sammuu elektronisensukgansa avulla.

3. Lahtojannite alenee puolijakson ajaksi lahelle amlkeli juuri ajaksi, jossa sulake
toimii. Mikali sulake ei toimi UPS sammuttaa itsérja koko jarjestelma jaa jannit-

teettdmaksi.

Kaytannossa oikosulkuaika olisi mitoitettava makidomhman lyhyeksi maksimis-

saan vaihtosuuntaajakaytossa alle 5-10 ms. Syy @maikaisemmin mainittu mata-
la (O V) jannite vaihtosuuntaajan lahdéssa oikaswdikana. Esim. ATK-laitteet py-

syvat paalla ilman jannitettd n. 10 ms. Katkoksest&essa yli 10 ms. ATK-laitteet
saattavat sammua alhaisesta jannitteestd. Samdmangenenee myos automaa-
tiojarjestelmissa teollisuudessa.

Varsinkin pienilla UPS-laitteilla on selektiivisygit mahdoton saavuttaa pelkilla su-
lakkeilla tai johdonsuoja-automaateilla. Tassaitaan lisdsuojausta esim. vikavir-
tasuojia. UPS-jakelussa on syyta valttaa monipsteigakelua. Selektiivisyytta mo-
niportaisessa jakelussa on erittéain haastavaa gaavuisaa ohjeita oikosulku suoja-
ukseen loytyy ST-korteista ST 830.60, UPS-asenrnuliéga ST 53.13, Kiinteiston
sahkodverkon suojauksen selektiivisyys /2/.

UPS-laitteen maksimioikosulkuvirta vaihtosuuntdajaiippuu paljon laitteen omista
ominaisuuksista ja eroavaisuuksia loytyy paljon.iht@suuntaajakaytolla UPS-
laitteen oikosulkuvirta voi olla 2,2—-9 kertaa nitglirta. Oikosulkuvirta pitaa tarkis-
taa aina UPS-laitekohtaisesti selektiivisyytta istdtaessa. Pelkkia kertoimia ei voi
kayttaa laskennassa vaan aina on tiedettava toelelbikosulkuvirta tai &t arvo
vaihtosuuntaajalla seka laitteen oikosulkuaik&*tllarvolla voidaan vertailla eri
valmistajien oikosulkutehoja ja tarkastella niik&ilakkeiden palamisia. Huomion
arvoista on, etta oikosulkua laskentaa tehtaessé g& sulakkeilla laskennassa pi-
detaan yleisesti tarkeampin&#tkarvoja kuin pelkkia oikosulkuarvoja ja niideng<e
toa. Parhaisiin tuloksiin paasee tutkimalla kumpiakrvoja. Tyypillisesti laitteista

riippuen oikosulkuaika on 100 — 300 ms.
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Seuraava vertailu on toteutettu erdan projektieydessa. Laskenta perustuu todelli-

siin arvoihin ja toteutuneisiin tuloksiin. [Imoitgtoikosulkuarvot ja — ajat ovat todel-

lisia arvoja laitteiden vaihtosuuntaajille.

Valmistaja A

Laite 1 oikosulku virta 700 A/laite

Laite 1 oikosulku aika 300 ms

Laiteita jarjestelméssa 3 kpl

» Vertailussa yksi sammutetaan séas-
tosyista yksi UPS-laite.

» S&astda UPS-laitteen havidtehoista.

» Hyo6tysuhde on ilmoitettu taydella
kuormalla 95 %.

» Laitteet yleensa toimivat huomatta-
vasti alhaisemmalla kayttbasteella.

» Hyo6tysuhde alenee huomattavasti,
jos kayttdaste on alle 75 %.

* Yhden laitteen sammuttaminen
alentaa 700 A  oikosulkuvirtaa
vaihtosuuntaajakaytossa.

Valmistaja B

Laite 2 oikosulku virta 800 A/laite

Laite 2 oikosulku aika 100 ms

Laiteita jarjestelméssa 3 kpl

» Koko oikosulkuvirta on kaytettavissa jat-
kuvasti.

o Laitteiden hyotysuhde on 96 — 95 % kayt-
toastealueella 100 - 25 %.

» Laitteita ei tarvitse sammuttaa, koska
sammuttamisella ei saavuteta saastoja ha-
viotehoissa.

* Kolmen laitteen oikosulkuvirta on saata-

vissa jatkuvasti.

Koska kyseessd ns. N+1 jarjestelmé eli rinnanka@yjegtelma lasketaan maksi-

mioikosulku virta siten, ettd yksi laite on vioitwt. Yhden laitteen vioittuminen on

epéatoivottu hetkellinen tilanne, mutta se on huodtai@ kuitenkin suunnittelussa.

Laskelmassa ei voitu huomioida valmistajan A koladaitetta, koska se voi olla

sammutettu energiasaastosyista. Sen kaynnistamikatilanteessa kestaa niin kau-

an, ettei sen oikosulkutehoa voida hyodyntaa oikogilanteessa. Oletuksena hae-

taan aina jarjestelman kannalta huonoin vaihtoehto.

Jarjestelmistd saatava minimiteho eli huonoin timikosulkuvirran kannalta on

tilanteessa, jossa syottava verkkojannite on péysdsta.
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Laitteistojen kannalta huonoimmat tilanteet

Valmistaja A Valmistaja B

- 1 laite sammutettu saastosyista - 1 laite hajalla

- 1 laite hajalla

- Vain yksi laite kdynnissa - Kaksi laitetta kaynnissa

Sulamisajoista, jotka ovat alle 0,1s mittaisiateaiin ft—arvoja. Sulakkeiden virran-
rajoitusominaisuudet selventavat hyvin lapipaasesmdan huippuarvoja, kun tarkas-
tellaan ft-arvoja, saadaan kasitys sulakkeen lapi paastameasrgiasta. Talla perus-
teella voidaan laskedtiarvot UPS-jarjestelmille verkkokatkosen aikanaaassa
17 on laskettu huonoin mahdollinen lask&zatvo UPS-jarjestelmassa. Kaavassa 18
on laskettu? -arvo tilanteessa, jolloin kaikki UPS-laitteet k#ytettavissa. Kyseessa

on oikosulkuvirran kannalta paras mahdollinen tien

Kaava 17 Alhaisimmaft -arvot UPS-jarjestelmissa

Valmistaja A Valmistaja B

|’t = (7O0AY 03s =1470000°s 1%t =(2*800AY 01s = 25600A°s

Kaava 18 Suurimmatttarvot UPS-jarjestelmissa

Valmistaja A Valmistaja B

| %t =(3* 700A)* 03s =132300\°s | %t =(3*800A) 01s = 57600A°s

Vertailun perusteella valmistajan B UPS-jarjestelméttaa suuremmarftiarvon,
kun tilanne on jarjestelman kannalta huonoin. T&ntakin huolimatta, etta oikosul-
kuvirran antoaika on lyhyempi kuin valmistajan B $&}Rrjestelman. Vastaavasti
valmistajan A UPS-jarjestelma tuottaa parhaassatékessa huomattavasti suurem-
man laskeat-arvon. Ei siis riit4, ettd UPS-jarjestelmia véktan vain niiden par-
haimmassa mahdollisessa kayttotilanteessa. UP&{@hnia on aina vertailtava
myo6s niiden huonoimmassa mahdollisessa kayttogiéssa. Kun kuorman suojauk-
set on mitoitettu oikein, UPS-jarjestelma tuottsadrvona nopeamman vikakohdan
poistamisen jarjestelmasta. UPS-jarjestelmé palaotrmaalitilaan nopeammin vi-

katilanteen jalkeen, kun oikosulkuteho pystytaaitamaan lyhemmassa ajassa.
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Talla perusteella voidaan laskea oikosulkuvirrgegielmille tilanteessa, jossa syot-

tava verkkojannite on pois kaytosta.

Kaava 19 Alhaisimmaidarvot UPS-jarjestelméassa
Valmistaja A Valmistaja B
| =1* 700A =700A | =2*800A =1600A

Kaava 20 Suurimmat4arvot UPS-jarjestelmissa
Valmistaja A Valmistaja B
| =3* 700A = 2100A | =3*800A =1600A

Standardista SFS-EN 60269 -1 taulukosta 3 /28/asamjhirjesteleman valmistajan B
laitteiston oikosulkuvirran 1600 A (kaava 19) jkasulkuajan 0,1 s perusteella maa-
ritettyd, etté laite pystyy standardin mukaan vatingolttamaan 100 A:n gG sulak-

keen. Sulakkeen gG 100 A palamiseen tarvittava mmakista on 1450 A. Jos lait-

teen oikosulkuvirta ylittda tdméan arvon, sulakeapalarmasti standardin mukaan.

Sulakkeen gG 125 A polttamiseen tarvittava minikosulkuvirta on 1100 A. Sa-
man sulakkeen polttamiseen tarvittava maksimioikasudrta on 1910 A. Laskennal-
lisesti ei siis ole varmuutta, ettd 125 A gG sulpkéaa aina. Tasta syysta usein pro-
jekteiden kayttéonotoissa vaaditaan myods sulakkedttokokeita. Taman projektin

kayttbonotossa saatiin poltettua 125 A gG sulake

5.3 Vikavirtasuojaus lisdsuojauksena

Vikavirtasuojaus suojaa ihmisia, elaimia ja es#égénnitteisten osien suoralta tai
epasuoralta koskettamiselta. Vikavirtakytkimillalwaaan myos eristysvikoja ja
katkaistaan vahingolliset vuotovirrat. Vikavirtagaloytkinta voidaan kayttaa myos
palosuojauksessa. Vikavirtajohdonsuoja kaytetddnasaikaisesti ryhmakaapelien
ja kojeiden oikosulku ja ylikuormitus suojaukseeakd vikavirtojen pois kytkemi-
seen. Yhdistelmakojeet ovat erittdin kaytanndllsiéoin, kun erillissuojia ei tilan-
puutteen vuoksi voida kayttaa /41/
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Kuva 25 Esimerkki vikavirtasuojauksesta (TN-S g&tglma) /41/

UPS-jarjestelmissa usein suositellaan kaytettavdikgisuojausta, vikavirtasuojia,
UPS-laitteen kuorman puolella. Vikavirtasuojia pit#lttad UPS-laitteen syottdpuo-
lella, koska suodattimien vikavirrat voivat aiheattturhia poiskytkentdja. UPS-
laitteen suodattimien lisdksi syottopuolella olaviwikavirtasuojiin voi vaikuttaa

kuormanpuolella olevien ryhmien summavikavirrat.

Kaikissa laitteissa on vuotovirtoja (myds uusisga)otovirrat ovat suurimpia lam-
pokojeissa ja ne kasvavat, kun laite ikaantyy tykset heikkenevat ja laitteisiin ker-
tyy likaa ja kosteutta. Valaistusryhmissa valaisintaiset kompensoinnit vanhenevat
ja niiden teho muuttuu ian myéta. Vikavirtasuojaustiunniteltaessa on huomioitava
laitteille sallitut vuotovirrat. Standardin SFS-E0335-1 /27/ mukaan seuraavanlai-

sia vuotovirtoja sallitaan jannitteisten osienyagon valilla.
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Taulukko 9, Standardin SFS-EN 60335-1 mukaisetoniott

Suojaluokan 0 ja 3 laitteet 0,5 mA

Suojaluokan 2 laitteet 0,25 mA

Suojaluokan 2 siirrettavat laitteet 0,75 mA

Suojaluokan 2 kiinteat laitteet 3,5mA

Suojaluokan 2 kiinteat laitteet, jossa 0,75 mA tai

Lampovastus 0,75 mA/KW, enintddn 5 mA

Mainitusta syistad johtuen vikavirtasuojausta vdaayyta kayttda UPS-keskuksen
jakelussa ryhmékohtaisesti, vaikka sitd ei eddiyisi SF 6000 mukaan. Tavan-
omaiset maallikoiden kayttamat, enintaan 20 A pastiat taytyy suojata enintaan 30
mA vikavirtasuojalla. Tama koskee asunnoissa, dijeetoimistorakennuksissa, teol-
lisuusrakennuksissa ja muissa rakennuksissa sisétl olevia pistorasioita. Poikke-
us lisdsuojausvaatimuksista voidaan tehda eritgiseRaratyn laitteen liittdmiseen
tarkoitetulle pistorasialle, tai pistorasioillejtpp kaytetddn ammattihenkilon tai opas-
tetun henkilon valvomana teollisissa tai kaupaliai rakennuksissa. Tallaisia pisto-

rasioita voivat mm. olla ATK pistorasiat, joissa @tkoisrasia. /42/

UPS-laitetta syottavan verkon puolelle ei ole naaliséi syytd asentaa vikavirtakyt-

kinta. Mikali kuitenkin esim. paloturvasyista joudan kayttdmaan vikavirtasuojaus-
ta, syottopuolella kaytettava vikavirtasuoja esibsyyta olla pienempi kuin 300 (tai

500 mA). Suunnittelussa on kuitenkin huomioitav#é &oko asennuksen summavi-
kavirta saattaa aiheuttaa syottavan vikavirtasulgiakeamisen ja ndin aiheuttaa vian
UPS-jarjestelméaan. Koko jarjestelméan suunnittelumsanyds huomioitava SF6000

standardin maaraykset koskien vikavirtasuojaustd keko asennusta. Lisdé ohjeita
oikosulkusuojauksesta l6ytyy lahteista /1/, /2/3a. Liite 41X/.
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6 SAHKONJAKELU

6.1 Pistotulppaliitdnnaiset UPS-laitteet

Kuormakohtaisesta UPS-laitteesta s&hkonsyotto antetn olmista pistorasioista.
UPS- laite saa sahkonsy6ttonsa seinassa olevastagsiasta. UPS- laitteeseen kyt-
kettdessd useampia kuormia on valtettava ylipigiojohtoja ja useita perakkaisia

jatkojohtoja.

Pistotulppalitannéisella UPS-laitteella voidaatsya myds kiintedad pistorasiaryh-
maa. Tallaisessa asennuksessa noudatetaan SEHamsym KY204-92 ohjeita /6/.
Erityisesti on kiinnitettavd huomiota PE-johdon kgntdan. N ja PE yhdistys voi-
daan suorittaa vain, jos laitteessa tai asennukses$oko galvaaninen erotusmuun-
taja tai UPS-laite on rakennuttu nollauksen kedtgivdMiuuntaja sijoitetaan valitto-
masti UPS-laitteen syottoon tai lahtoon. Oikea totatapa on tarkistettava toimitta-

jalta.

PEN LY

PSSy o s B CL h@:

KESKUS X E—
MAADOITUSKISKO

Kuva 26 Kiintea verkko pistotulppaliitdntaisella Bhaitteella /19/

Kuvan 26 mukaisessa kytkenndssad maadoitusjohdkuvjais on varmistettu, vaik-
ka pistotulppa irtoaa syottavasta verkosta. Ylegamirheita asennuksessa on, etta
maadoitus unohdetaan tai, ettda asennus on suoniistotulpalla, joka mahdollistaa

asennuksessa nolla ja vaiheen kaantymisen. Vanglgohdinjarjestelman siirtami-
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nen ja asentaminen UPS-laitteen peraan saattaattadeongelmia mm. vikavir-
tasuojauksessa sekd asennusvaiheessa oikosulkaite voi kytkeytya virheelli-
sesti nollauksen kautta maapotentiaaliin. Kun U&lt&-llisdtdéan kuvauksen mukai-

seen asennukseen, on vanha nelijohdinjarjestelmétettava viisijohdinjarjestel-

maksi.

6.2 Kiintedliitannaiset UPS-laitteet

Kiinteasti asennettavat UPS-laitteet, joiden |altéwon maksimissaan 16 A, voivat
syottdd suoraan pistorasiaryhmaa (ilman UPS keskastsulaketta). UPS-laittetta
syottava sulake saa olla korkeitaan 16 A. TarwdaeUPS-jakeluun on mahdollista
lisdta johdonsuoja-automaatteja. Vikavirtasuojaytalistelmasuojat lisasuojauksena

ryhmissa varmistavat vikapisteen poiskytkentaa.

Suuremmat UPS-laitteet asennetaan aina syodttam&8ikeskusta. Asennuksissa
noudatetaan SF 6000:n ohjeita /3/, muita sahkollisnasmaarayksia sekéa valmista-
janohjeita. Asennus ja suunnitteluohjeita l16ytyydnyahdeluettelon kaikista teoksis-
ta. Suunnittelussa on pyrittava siihen, ettd URtSetn ja kuorman valissa olisi mah-
dollisimman véahan sulakkeita ja automaatteja. Esti#ly huomiota on kiinnitettava

selektiivisyyteen ja oikosulkuvirtaan. Muuten suit@liun patevat normaalit suun-

nittelun saannot.
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7 OHITUSKYTKIMET

7.1 Automaattinen ohituskytkin (staattinen kytkin)

Mikali vaihtosuuntaaja ei kykene syottamaan vaadittehoa esim. ylikuorman tai
ylilAmmon vuoksi automaattinen ohituskytkin siirté@orman sy6ton automaattisesti
verkkosahkolle (ks. kappale 5.1). Heti tilanteemnmalisoituessa kytkee automaatti-
nen ohituskytkin kuorman takaisin vaihtosuuntaajalutomaattisen ohituskytkimen
toiminta tapahtuu tyristorien avulla ts. elektra@ss ilman minkaanlaista katkosta
kuorman tehonsyotossa. Kaikissa On-Line UPS-lagteion automaattinen ohitus-
kytkin.

Sisdainen huolto-
ohituskytkin

Ohitussyotto . .
y Staattinenkytkin
Tasasuuntaajasyottd . . .
——— Tasasuuntaajaj— J —> Vaihtosuuntaaja —> Kuorma
y

Akusto

Kuva 27 On-Line UPS-laitteen toiminta normaalitiesssa

Sisainen huolto-
ohituskytkin

Ohitussyo6ttd

—> Staattinenkytkin —>

Tasasuuntaajasyotto
— Kuorma

Y

\ 4

Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja

Akusto

Kuva 28 On-Line UPS-laitteen toiminta automaattissehituksella
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7.2 UPS-laitteen sisdinen huoltokytkin

UPS on mahdollista ohittaa kasikayttoisella kytKidnejos sellainen on asennettu
laitteeseen. Sisainen huolto-ohituskytkin on tyhgeisti yli 3 kVA:n laitteissa. Nor-
maalitoiminnassa, kuten kuvassa 27, energia kulkesg-laitteen lavitse kuormille.
Ennen huolto-ohitukselle siirtymista on laite noatiéytolla. Kun valmistaudutaan
siirtymaan laite sisaiselle huolto-ohitukselle,tarkistettava valmistajan antamat oh-
jeet oleellisista kayttétoimenpiteista. Vaarat kétgimenpiteet voivat vaurioittaa

UPS-laitetta sekd kuormaa.

Kun UPS-laitteen sisainen huolto-ohituskytkin k&t@aan huolto-ohitusasentoon,
kuorma kytkeytyy suoraan syoéttavélle verkolle kéftumasti staattisenkytkimen
avulla. Kuva 27 kuvaa syottoa staattisen kytkimantta. Kuva 28 kuvaa tilannetta,
jossa kuorma on siirretty siséiselle huolto-ohitakknelle. Kuormat saavat verk-
kosahko sisainen huolto-ohituskytkin kautta. URPg&lan mahdollista huoltaa sen

kayttopaikalla.

Sisainen huolto- o
ohituskytkin "
1;
Ohitussyotto . .
y = Staattinenkytkin {
Tasasuuntaajasyottd . . .
Jesyoo) Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja = Kuorma
Akusto

Kuva 29 Huolto-ohituskytkin (sisainen) On-Line URf&te

7.3 Ulkoinen Huolto-ohituskytkin, Kiinteasti asennett\WPS-laitteet

Ulkoinen huolto-ohituskytkin on UPS-laitteesta lamén kytkin, jolla UPS-laite voi-

daan ohittaa huollon tai laitevaihdonajaksi. Ullesishuolto-ohituskytkin toteuttami-
nen voidaan toteuttaa monella eritavalla ja usdaitieella on olemassa laitekohtai-
sia ratkaisuja taman toteuttamiseksi. Ulkoinen tadohituskytkin on myds mahdol-
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lista rakentaa UPS-keskuksen yhteyteen omaan kenondaeskusvalmistajalla. Kyt-
kinkotelon kanteen on syyta laittaa kaavio, jogl®iga kytkinten toiminta varsinkin,

kun kytkimia on useita.

Ulkoinen huolto-
ohituskytkin

[~ i

Sisainen huolto-
ohituskytkin

" Ohitussyottd
!
!
Tasasuuntaajasyottod

Staattinenkytkin

—»| Kuorma

Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja

!
|
|
i Akusto
!
|

Kuva 30 Ulkoinen huolto-ohituskytkin On-Line UPS

Mikali ulkoisten huolto-ohituskytkimen kaytto edgliéda UPS-laitteen oman huolto-
ohituskytkimen asettamista ohitukselle, on siittavad maininta keskuksessa. Kes-
kuksen kanteen on merkittava teksti esim. ” Ennéeoigden Ohituksen Kytkemista
On UPS Kytkettava Ohituskaytolle”. Keskukseen dhigvd saada myos keinokuor-
mituspistorasia. Talldin UPS-laitetta voidaan kaashairiottémasti huollon yhtey-

dessa ilman, ettd UPS-laitteen todellinen kuormitus

Yksinkertaisimmillaan ohituskytkin on kaksinapain€B-vaiheinen nelinapainen
kytkin), jolla kuorma siirretdan suoraan verkkosallk Nollan kytkemisessa on syy-
ta olla tarkkana, koska sen katkaiseminen ja syéiidto voi aiheuttaa jannitteessa
potentiaalieroja. Vaarana on tahtipisteen siirtygnifa tasta voi aiheutua suurta jan-
nitteen nousua kuormalle. Generaattorikaytdissayyté olla tarkkana nelinapaisten

kytkimien kanssa. Vaarana on kayttomaadoituksestymiinen jarjestelmasta.
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7.4 Ulkoinen huolto-ohituskytkin pistotulppaliitanndlei UPS-laitteille

Pistotulppaliitannaiselle alle 3kVA UPS-laitteeievoida yleensé kayttdd vastaavaa
ulkoista ohituskytkintéa kuin suuremmille UPS-lailfee Tama johtuu siita, ettei alle
3 kVA UPS-laitteissa ole sisaista huolto-ohituskytit. UPS-laitteen lahdon ja verk-

kojannitteen on oltava aina erotettuna toisistaan.

Kun pistotulppaliitannaiselle UPS-laitteelle taaah huolto-ohituskytkin, voidaan
kayttaa kuvan 31 mukaista kytkentaa. Tallaiselltkégynalla ohitusta suoritettaessa
lahtojannitteessa ilmenee lyhyt katkos, joka orpifjigesti 5-10 ms. Ohitus voidaan
suorittaa myos kaksinapaisella kytkimella. Sopikgtkinta kaytettdessa vaihtoaika
jaa lyhyeksi. Kuvassa 31 kytkin ohjaa relettd. Kiyea kytkentd on osoittautunut
kaytannolliseksi ja helpoksi tavaksi toteuttaa bharohituskytkin pistotulppaliitdn-
naisilla On-Line UPS-laitteilla. UPS-laitteen lamdfiadessa jannitteettomaksi, vian

tai virhekytkennan vuoksi, kuormat siirtyvat autatisesti verkolle.

1 F1
_K1
0
KUORMAT
Verkkosydtts T -
Al -
< F3
A2 |
| e
1KY T
N > \
2 O ,/
| 6
OO o0 I
3L N4 5L N6 -
e L
Systts UPS Sypt‘to UPS
laitteelle laitteelta

Kuva 31 Ulkoinen huolto-ohituskytkin pistotulppa @Qime UPS-laitteella

Line-Interaktiivisella tai Off-Line UPS-laitetta tettdessa ei voida kayttaa reletta
kytkennéssa. Kyseisten UPS tekniikoiden lahtojdee#tsd on muutaman millise-
kunnin (2-8 ms.) jannitekatko, kun kuorma siirretdéihtosuuntaajalle verkkojan-
nitteelta. Siirtymisen aikana rele kerkidd avautamp kuormat jaavat ilman janni-
tetté hetkeksi. Naitd UPS tekniikoita kaytettaesdé korvataan kaksinapaisella kyt-

kimella.
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8 UPS-LAITTEEN AKUSTOT JA VAUHTIPYORA

Nykyaan on saatavilla useita erilaisia akkutyyppgéka soveltuvat erilaisiin kayt-
toihin. Tassa kappaleessa keskitytaan vain UPtikst kaytettaviin akkuihin tai
muihin energialdhteisiin. Lahes jokaisella akkuwualajalla on saatavilla akkuja
UPS-kayttoon. Akustoa valittaessa kannattaa tagkasakuston lisaksi myods akus-
ton valvontajarjestelmén toimintaa. ltse UPS-lagta on oltava myos jarjestelma,
joka tarkkailee akustoa kaytonaikana ja tekee aklestestauksia. Tall6in puhutaan

ns. akustovalvonta jarjestelmasta.

Erilaisiin akkuihin ja niiden teknologioihin, ei pEhdyta tassa opinnéaytteessa kovin
syvallisesti. Asiat todetaan niin kuin ne ovatdel kaytdnnon projekteissa vastaan.
Tasta johtuu myo6s asioiden osittainen luettelonraikésittely. Syvallisempi akku-
teknologioiden selvittdminen teoriassa ja kaytasadsatii oman erillisen opinnayt-

teen.

8.1 Akuston kunnossapito, valvonta ja testaus

Riippumatta UPS-laitteen kokoluokasta on laitteisglyisin olemassa akuston val-
vontajarjestelma. Akustotestit voidaan jakaa kaht@eoritustavan perusteella. UPS-
laitteen suorittamiin automaattisiin, seka kaytaganuaalisesti suorittamiin akusto-

testeihin.

UPS-laitteen automaattisesti suorittamassa taetdiparkaa akustoaan ennalta maari-
tetyn ajan. UPS-laitteen ohjelmisto suorittaa teftikeen vertailun muistissa oleviin
vertailuarvoihin. Vertailtavia suureita on mm. atars vaihtojannitekomponentti,
purkausvirta, jannitteen alenema testin aikanast@kulampdétila jne. Tiettyjen raja-
arvojen tultua tayteen suorittaa UPS-laitteen vikgulostiikka halytyksen akustovi-
asta. Riippuen asetuksista testi suoritetaan yéed®s90 paivan valein. Yleensa
UPS-laitteiden akustotestit ovat akustokohtaisiaiiji ei saada maaritettya yksittai-

sen akun kuntoa.
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Testin suorittaminen ei mitenk&&n keskeyta taithaitUPS-laitteen normaalia toi-
mintaa. Vastaava testi on yleensa suoritettavisggsmanuaalisesti naytolta tai UPS
ohjelmiston kautta. Akustoa on syyta testata hlkéjatien yhteydessa saanndllises-
ti. Huoltokayntien aikana voidaan akustolle suadtimyds akuston kuormituskoe.
Kuormituskokeessa voidaan kayttaa keinokuormadJiab-laitteen normali kuor-

maa. Nain saadaan tarkempi akkukohtainen mittaassakkujen kunnosta.

Akuston testaus on vain osa akuston valvontaanstkuvaraustilanteessa laite val-
voo myos akuston varausta. Vertailun kohteena sausxirta, varausjannite ja va-
rausaika. Saatuja arvoja verrataan akuston kap#siteseka muistissa oleviin ar-
voihin. Myds akuston lampdtila vaikuttaa saatuihitoksiin ja varaus arvoihin. Va-

raustoimintoja saadetddn suhteessa lampotilaarss®ddPS-laitteita on saatavan
optiona lisalaitteita, joilla voidaan tarkkaillawdtoa akkukohtaisesti.

Joidenkin UPS-laitteiden valvontajarjestelma tejagkuvaa pientéd varausta ja pur-
kamista, jotta laitteen akusto saadaan pysyma&eanmpana ja parempikuntoisena.
Akuston kannalta ei ole hyva asian, jos sita varajatkuvalla tasaisella jannitteella,
mutta akustoa ei pureta laisinkaan. UPS-laittemlarstoille on hyvin tyypillista, etta
niiden elinkaaren aikana niita ei pureta kovinkaasin. Purkaukset eivat ole myos-
kadan kovinkaan pitkakestoisia puhumattakaan uggmn elinian kannalta on hy-
vaksi, mikali sille tehd&én purkauksia méara vagsim. vuosihuoltojen yhteydessa.

8.2 Suljetut lyijyakut

Standardi SFS-EN 50272-2 /9/ méaarittelee suljeyyyakun seuraavasti:
Lyijyakussa elektrodit on paaosin valmistettu Igigy ja elektrolyyttina on rikkihap-
poliuos. Suljettu akku on normaalisti suljettu, tauiind on ylipaineventtiili. Vent-
tiili sallii kaasun purkautumisen, jos kennon s paine ylittda maaratyn arvon.
Kaasuuntumista saattaa syntyd mm. akun napojersuikssa. Suljettuun akkuun

voi lisata elektrolyyttia.
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Tasta syysta suljettua akkua usein nimitetaan buaftaaksi akuksi. Tama kasite on

hieman virheellinen, koska suljettukin akku va#tintonsa tarkkailua eli huoltoa.

Suljettu akku vaatii kuitenkin vahemman huoltoarkavoin akku.

Yleisia asioita luetteloitua suljetuista akuista®Jfarjestelmien kannalta

Soveltuu hyvin UPS-kéayttoon

Kaytetyin akkuteknologia UPS-laitteissa

UPS-akuilla omat tyyppinsa myos suljetuissa akuissska tyypillisesti UPS
akkuja puretaan harvoin. Purkauksen tapahtuessaymion yleensa suurivirtai-
nen suhteessa akun kapasiteettiin.

Kaytetdadn myos muissa sovelluksissa, ajoneuvanlkagnergia

Ei vaadi vesitysta, puhutaan ns. huoltovapaistastku

Tyyppeja mm. AGM ja geeli. Yleisesti ottaen geelinkestavat enemman pur-
kauksia eli sykleja. AGM on kaytetympi UPS-jarjéstissd, koska yleensa ei
tarvita suurta syklikestoisuutta. My6s muita ralegiat on olemassa.

GEL elektrolyytti geelina akuissa

AGM elektrolyytti imeytetty lasikuituun

Energiamaara lyhyilla purkausajoilla huomattavastirempi kuin avoimilla lyi-
jyakuilla esim. n. 10 minuutin varakaynnilla suljsta akusta saadaan kaksinker-
tainen energiamaara verrattuna avoimeen lyijyakkuun

Suljettu lyijyakku voidaan asentaa UPS-laitteei@dis erilliseen kaappiin tai te-
lineeseen. Sijoitus on huomattavasti vapaampaadwomella lyijyakulla.
Suljetut akut eivat tarvitse erillistd akkuhuonegtadtka erillisté ilmanvaihtoa ja
tarvittava ilmamaaréa on n. neljannes siita, mitéirnet lyijyakut tarvitsevat.
Kaytettavissad on 5, 10 tai jopa 15 vuoden akkutyypd ja 15 vuoden akkuja
kaytetaan yleensa suuremmilla kuormilla ja pidertémilrakayntiajoilla.
Ympariston lampétilan vaikuttaa suuresti akun &B@in. Suositeltava kaytto-
lampdtila on 20-25 °C. LAmpdotilan noustessa n.@ @linika alenee n. 50 %.
Malleina on etunapa akku seka teollisuusakku. Btanatuna on suurempi teho-
tiheys, koska se saadaan asennettua tiiviistigedsieen. Silti napoihin pééasee
helposti kasiksi, koska ne ovat akut edessa. Bewmiiakku on kuitenkin kayte-
tympi edullisemman hintansa takia. Teollisuusakkuistuttaa normaalia auton
akkua rakenteeltaan. /5/, /71, 18/, 19/
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8.3 Avoimet lyijyakut

Standardi SFS-EN 50272-2 /9/ maarittelee avoimgyalyun seuraavasti:
Lyijyakussa elektrodit on paaosin valmistettu Igigy ja elektrolyyttina on rikkihap-

poliuos. Kenno, jonka kennoastian kannessa on Kelppa, joka kautta kaasut paa-

sevat poistumaan. Akkuun voidaan lisata elektroigngli akku voidaan vesittaa.

Yleisia asioita luetteloitua avoimista akuista Ujafestelmien kannalta

Kaytetddn harvemmin UPS-laitteen akustona

Haittana on suurimpi tilantarve ja paino, erillisekkuhuoneen ja paremman il-
mastoinnin vaatimus, korkeampi hankintahinta sekénbmpi purettavuus ly-
hyilla purkausajoilla. Aina ei voida puhua varssesta ex-tila luokituksesta,
mutta esim. laivoissa ndma akkutilat luokitellaaragex-tiloiksi.

Avoin akku vaatii vesitysta ja huoltoa enemman ksufjettu akku. Akkutilasta
on l6ydyttava huolto valinekaappi, varusteineen.

Avoimen akuston alle on asennettava vuotoaltatdj elektrolyytti padse lattia
rakenteisiin.

Avoimet akut voivat olla vaihtoehtona 10 tai 15 dea suljetuille akuille.
Avoimen akun elinikd on yleensa lahempéna 15-2Qtauedellyttaen, etta en-
nakkohuolto on hoidettu. Akut vaativat saanndllisggn huollon kuin suljetut
akut.

Kaytetddn kohteissa, joissa tarvitaan korkeaa tiastieutta.

UPS-laitteen tasasuuntaaja on varustettava erotusiagalla, jos sita vesityksen
ajaksi ei voida siirtdd ohitukselle. llman erotusmiajaa akusto on galvaanisesti
kiinni syottavassa verkossa.

Nykydan akustoihin on saatavana automaattisia yagiifestelmid ja korkkeja,

jotka vahentavat akkujen vesittamista /5/, /71, I8/

8.4 Nikkeli-kadmiumakut

ST-kortti ST 52.30.02 /5/ maarittelee Nikkeli-kadmmakut seuraavasti: Nikkeli-

kadmiumakussa (NiCd) energiavarastona toimivattipasen levyn nikkelihydrok-
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sidi ja negatiivisen levyn kadmium. Elektrolyyttimén kalilipedn (KOH) vesiliuos.
UPS akustoina Nikkeli-kadmiumakut ovat erittainviaaisia.

» Kaytetdan vain harvoin UPS-laitteissa lahinna kussaierityiskohteissa.

» Erittain korkea hankintahinta, joka on moninkeréairyijyakkuihin verrattuna.

* Akkujen romuttaminen on myds kallista

» Soveltuu korkeisiin tai alle 0 °C lampdtiloihin sekuuriin lAmpdétilan vaihtelui-
hin.

* Vakio UPS-laitteiden kanssa haittana suuri tilargga suuri varaus- ja purkaus-
jannitteen ero. Jannite-ero hankaloittaa kaytt6&{adRustona. /5/, /7/, 18/, 19/

8.5 Akuston sijoitus

Akusto voidaan tilanteesta riippuen sijoittaa &eth sisdan, lukittavaan akkukaappiin
normaaliin huonetilaan tai laitetilaan, telineetée kaappiin erilliseen akkuhuonee-

seen. Tahan vaikuttavat akuston koko, tyyppi, akustsennustapa seké kaytettava
UPS-laite. Akusto sijoitetaan usein UPS-laitteesélée, kun kyseesséd on maksimis-
saan teholtaan 40 kVA:n UPS-laite. Tarvittava véageki on talléin myos lyhyt.

Akuston on oltava suljettu lyijyakusto, kun se ggtaan laitteeseen.

Isommilla UPS-laitteilla tai pidemmilla varakaynbdla akustot on ns. ulkoisia
akustoja. Tall6in akustot sijoitetaan, joko erdie telineeseen tai kaappiin. Akusto
voi olla my6s erillisessa akkuhuoneessa. Akustmitissta suunniteltaessa on otet-
tava huomioon turvallisuusnakékohdat, huollon jarkenvalvonnan tarpeet seka vi-
ranomaismaaraykset ja -ohjeet. Jotta jannitehakiistakaapeleissa olisi mahdolli-
simman pieni, tulee akuston sijaita lahella UP &tta.

Akuston kayttdian kannalta on edullista, etta latilpdilassa on +20 £ 5 °C. Talla
saavutetaan pidempi elinika kuin korkeammilla latipila. Tarvittaessa akkutilaan

on asennettava lampotilasta tai avoimen akustolettugl vaatimusten takia ilmas-
tointilaitteet. Akuston elinika alenee 50 %, jokaid0 °C:n kayttélampdétilan nousua
kohden.
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Akusto on mieluiten aina oltava kosketussuojattisgatulisi sijoittaa tilaan, johon

sivulliset eivat padse. Kosketussuojaamaton akpigié sijoittaa tilaan, johon sivul-

liset eivat padse. Avoin akusto on mieluiten s@tidva erillisen akkuhuoneeseen.
Avoimen akuston yhteyteen pitda sijoittaa sen taewat huoltovalineet erilliseen
kaappiin. Avoimen akuston sijoitukseen pitdd aimanktdd enemman huomiota
kuin suljetun akuston, koska avoin akusto tarvitseemman huoltotoimenpiteita
mm. akkujen vesitysta. Avoimen akuston varaamisgsfaurkamisesta muodostuu
kaasuja enemman kuin suljetun akuston. Avoin akisstotsee enemman tuuletusta.
Avoimen akuston l&ahialueella kaasunmuodostuminanoila niin voimakasta, etta

se aiheuttaa tilaluokituksen muuttumisen ex-tilaksi-tilaan vaaditaan ex-tilaan so-
pivat séahkolaitteet. Vakio UPS-laitteet eivat oletéaan sopivia, joten ne pitaa si-

joittaa eritilaan.

Lattiarakenteissa on huomioitava akuston painorigalPS-laitteilla saattaa akus-

tosta aiheutuva paino useita tuhansia kiloja. Kbiggma5.2.2 laskentaesimerkin akus-
ton paino on n. 7000 kg. Muutenkin materiaalit aiittava siten, etta ne kestavat
elektrolyytin vaikutuksia. Esim. akkuhuoneen mathbeniaalin tulee kestdd myos
pitkaaikaista hapon/lipeén vaikutusta. Erillinenk&tkhuone on varustettava vaadituin
kyltein ja ovessa on oltava "AKKUHUONE?" kilpi. /5/71, 18/, 19/

8.6 Vauhtipyora (Flywheel)

Vauhtipydraan on varastoitu energia lilke-energizgodossa. Vauhtipyora on siis ki-
neettista energiaa. Kappaletta kiihdytettdessaksbdyttamiseen kéaytetty energia

varastoituu kappaleen liike-energiaksi. Liike-en@ngpidaan laskea kaavasta 21.

Kaava 21 Pyo6rivan kappaleen kineettinen energig, W on kappaleen hitausmo-

mentti jacwon akselin pyorimiskulmanopeus

W, :lJaf
2

Vauhtipyoran tarkoituksena on antaa energiaa sétkoksen aikana UPS-laitteelle.

Vauhtipy6ra sopii sovellutuksiin, joissa tarvittavarakayntiaika on lyhyt ja laitteis-
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tolta vaaditaan erittain pitkaa elinkaarta. Vauyign huoltotarve on erittéin alhai-
nen. Vauhtipyora ei tarvitse saannollista huolto kuin akustot tarvitsevat. /29/

1. Eristetty kotelo
2. Carbon-lasikuitu vauhtipyora
3. Staattorin kaamit

4. Yla magneettilaakerointi

o

. Tyhjojarjestelmaa
6. Roottori

7. Ala magneettilaakerointi

Kuva 32 Vauhtipyoran rakenne /10/

* Voidaan kytkea akuston tilalle.

» Sahkokatkoksen aikana energia saadaan liike-esgagia

» Liike-energia on sitoutunut vauhtipydraan, joka pytagneettisesti kosket-
tamatta muihin osiin.

» Elin-ik& odotus yli 20 vuotta, joka on yli kaksirkaa suljetun akuston elin-
ika. Avoimen akuston elinik& voi olla 20 vuotta.

« Kertahankintana kallis, mutta lahes huoltovapaaoeelfituksena saastaa
kustannuksissa elinkaarensa aikana.

» Saadaan suuri teho pieneen kokoon. Ei vaadi ¢dilisonetta.

* Soveltuu kayttoon, jossa vaadittava varakayntiyytin.15 - 60 sekuntia.

* Vauhtipydria voidaan kytkea rinnakkain, jos taraitgpidempi varakayntiaika
tai tehon tarve kasvaa.

» Sopii sovelluksiin, joissa tehontarve yli 60 kVA:ta

e Hyva hyotysuhde> 99,8 %.

» Sahkokatkoksen jalkeen nopea jalleenvarausaikamnBbuttia.

» Hiljainen toiminta ja helppo asentaa.

* Ymparistoystavallinen, koska ei sisalla kierratedti akustoa /10/



76

9 UPS-OHJELMISTOT, ETAHALLINTA JA KAUKOHALYTYKSET

Tietojen hallinta on lisdantynyt eri aloilla huort@atasti. Niin on tapahtunut myés
UPS-laitteiden kohdalla. Nykyisin on mahdollistallite ja valvoa UPS-verkkoa
UPS-laitteelta tulevalla informaatioilla ja nostagtoverkon turvallisuutta viela lisaa.
UPS-laitteelle on jopa mahdollista antaa oma IHtess se varustetaan ns. SNMP-
kortilla eli verkkokortilla. Vakioliitdntdind UP Saitteessa voi olla rs-232-, rs-485- tai

USB-portti, jolloin UPS-laite voidaan liittaa tiskkoneeseen suoraan.

9.1 UPS-ohjelmistot

UPS-ohjelmistolla on erilaisia tehtavia:

* Ohjelmistot voivat automaattisesti seka hallittsgtmmuttaa kayttojarjestel-
mat, mikali sahkokatkos pitkittyy. Ohjelmistollaagtaan tiedot tallennettua ja
UPS-laite sammutettua.

* UPS-laitteiden kayttotilanteiden hallinta paikadksi tai verkoissa.

¢ Ohjelmisto informoii kayttdjia sahkohairidista taPS-laitteen kayttotiloista.

* Merkittdvat UPS-jarjestelman tapahtumat on luettsaiohjelmiston historia

tiedoista tapahtumien jalkeen.

UPS-laitteet valvovat toimintojaan mikroprosessodhjauksessa. Yleensd UPS-
laitteissa on LCD-naytt6, josta on luettavissaojeekayttttilasta, mittaussuureista ja
muista oleellisista tiedoista kuten esim. akustaraustilasta. Lisaksi UPS-laitteissa
on olemassa merkkivaloja, jotka ilmoittavat viojskeiiridista tai normaaleista toi-
mintatiloista. Laitteessa voi olla olemassa "HUOLT@ARVE” merkinanto, joka

ilmoittaa etta laitteen vuosihuolto on suoritettava
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9.2 Kaukohalytykset

UPS-laitteesta on mahdollista saada hélytys kasketibna esim. automaatiojarjes-
telmaan. Halytykset voivat siirtyd my0s datatietoredvomoon tai GSM-viestiné
huoltohenkilon matkapuhelimeen. Nykyaan on saa@vapds kenttavaylaliitantoja.

Esimerkkina mainittakoon Profibus DP-kenttavayla.

UPS-laitteen huolto on myds ulkoistettavissa, jallouolto- ja halytystiedot voidaan
valittda huoltoliikkeeseen UPS-laitteen modeemiita GSM-robottipuhelimella.
Etavalvontaa varten UPS-laite on kytkettavissa aamratk-verkkoon oman verkko-
korttinsa ja UPS-ohjelmistonsa avulla. Tarkemmalytigtiedot l0ytyvat UPS-
laitteiden datasivuilta ja valmistajien nettisivaita /11/.
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10 ASENNUKSET JA KAYTTOONOTOT

10.1Akuston asennus

Kappaleessa 8 on paljon asiaa akustoista. Akustatreetaan telineille tai kaappei-
hin. Telineet ja kaapit on syyta pitda n 1,8 m kska seka 0,8 m syvyisina. Tama
helpottaa huoltotoimenpiteitd. Akkujen ylapinnans@uraavan kerrostason valiksi
suositellaan suljetuilla akuilla vahintaan 150 mamayoimilla akuilla vahintdén 350
mm. Akuston eteen on jaatava 800 mm levea hoitékdytNain akuston huolletta-
vuus asennuksen jalkeen helpottuu. Metallisten takigdineiden ja kaappien maa-
doituksesta on huolehdittava samalla tavoin kuinderkin laitteiden maadoitukses-

ta. Metalli telineet on myds kasiteltéava korrooaikestaviksi. /8/

Huolto- ja korjaustoimenpiteet on voitava suorittagposti seka turvallisesti, niin
asennuksessa kuin sen jalkeenkin. Akustoissa leieoittain korkeita dc-jannitteita
seka paljaita jannitteisid akuston osia. Asennul&kween on akkujen navat koske-

tussuojattava.

Tarvittaessa on kaytettava jannitetyokaluja ja -etelmia. Jannitetyotd tehtdessa on
aina muistettava turvallisuus ja sovellettava jegtgon muistilistaa /33/. Lisaksi on
muistettava, etta jannitetyotekijalla taytyy olla &npitetydkoulutus
134/ 135 kappale 6.3/.

Jannitetydn muistilista

1. Onko jannitetyon teko tarpeen ja onko se lusl{riskiarviointi).
2. Varmistu ettei laitteiston rakenne aiheuta tajsia

- nollajohdinta ei voi irrottaa

- kojeet on ketjutettu

- lukitus katkeaa

- virtapiirissa on virtamuuntaja

- kojeen irrotus jannitetybna ei onnistu

- valokaarivaara

- ty6kohteen hankala sijainti
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3. Suunnittele tydon tekeminen huolellisesti:

- tyéryhman kokoonpano ja koulutus

- muut kuin sahkon aiheuttamat vaarat

- tyokohteen merkitseminen

- tarvittavien osien jannitteettomaksi tekeminen

- kytkimien lukitus ja varoituskilvet

- jannitteettdmyyden toteaminen

- tydmaadoitus tarvittaessa

- lisasuojuksien asentaminen tarvittaessa

- oikeat tyo- ja suojavalineet kaytettavissa
4. Varmista ettei johdossa tai kojeessa ole kuastat
5. Selvita, mista tydkohde voidaan tehda jannitbeediksi, jos tdh&n on varauduttava
6. Estavatko tai hankaloittavatko saa- tai muut §ngpotekijat jannitetyon tekemista
7. Tee vahintdankin silmamaarainen kayttoonotteistrks
8. Saata tytkohde jannitetyon paatyttya normaddiiyittotilaan ja tee tarvittavat il-
moitukset /33/

Tarkasteltaessa listan kohtaa 1 on todettavaakttétoja kytkettdessé ei ole olemas-
sa keinoa, jolla voidaan valttaa jannitetyd. Akkujepoja ei saa jannitteettomaksi ja
suuren oikosulkuvirran vaara on aina olemassa. Réajinnitetyénkohteena olevan
yksitdisen akun jannite on 2 — 12 volttia, voi akaikosulkuvirta olla useita satoja
ampeereja. Akun navat yhdistamalla syntyy oikosygktodennakoinen valoaari. Jos
yhdistava esine on esimerkiksi metallinen tyokahi,tydkalusta lentdd sulaa metal-
lia asentajan kasvoille. Turvallisuusriski on sikemassa, vaikka yksittdisen akun

jannite on alhainen. Akustojen tasajannite voi gli&00 volttia UPS-laitteilla.

Jannitetyohon vaaditaan aina lupa /35 kappale @ gnnitetydssa pitda kayttaa jan-
nitetyokaluja. Jannitetdissa pitaa myos kayttadmgpietelmakohtaisia tydohjeita.
Vaikkakin kaytetaan yleisesti hyvaksyttyja tai éaiédlmistajan ohjeita on aina sahko-

toidenjohtajan tai kaytdnjohtajan hyvaksyttava endkayttoonotto/35 liite Y/ .
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10.2Pienen UPS kohteen asennus ja kayttéonotto

UPS-laitteen asentaminen suoritetaan SFS 6000:manud/ maaraysten seka laite-
toimittajan ohjeiden mukaisesti. Tarvittaessa agksen tekee valtuutettu sdhkdura-
koitsija. Pistotulppaliitannaiset UPS-laitteet vaomallikko liittdd 16A pistorasiaan.

Tassa tapauksessa UPS-laitteen maksimiteho on 3kVA.

Asennus voi sisaltya myos toimittajan toimitusladgen. Seka kuka milloinkin
asennuksen suorittaa, on suuresti kiinni UPS-jiiesista, kohteesta ja sen laajuu-
desta. Myo6s rakennuttajan urakkajako vaikuttasaadiita pienempi kohde ja UPS-

jarjestelmé on, sité yksinkertaisempi asennus ontsaga.

Pienemmissa jarjestelmissa on riittavaa, etta utsijosuorittaa asennuksen ja pyy-
taa tarvittavat asennustiedot toimittajalta. Aséwsen jalkeen urakoitsija suorittaa
itse asennuksen kayttoonottotarkastuksen. Urajeoitsyttaa asiakkaalle kayttéonot-
topoytakirjan asennuksesta ST-kortisto ST 51.2Kaxytto6onottotarkastuspoytakir-
ja 132/. Lisdksi UPS-laitteesta on tehtava UPS&éytottopoytakirja, josta on myo-
hemmin helppo todeta UPS-laitteen l&ht6tiedot jgttkénotto. UPS-jarjestelman
kayttoonottopoytakirjana voi kayttda esim. ST-kar®T 52.35.04 /31/. Vaihtoehto-
na kayttoonottopoytakirjalle on laitetoimittajantama poytakirja. Useat laitetoimit-
tajat haluavat kayttoonottopdytakirjan kopion, gothahdolliset jalkeenpain eteen
tulevat tuotetuki ja takuuasiat on helpompi hoitman kayttéonottopoytakirjan ko-
piotakin laitetoimittaja on hoidettava takuuasldtakoitsijan on huolehdittava kayt-
toonoton jalkeen asiakkaan opastamisesta UPSdaikayttoon. Kayttokoulutuksen

laajuus seka sisaltd suoritetaan kohteen ja assakkaatimusten mukaisesti.

10.3Laajemman UPS-jarjestelman asennus ja kayttoonotto

Asennukset suoritetaan olemassa olevien sahkolistuamaaraysten seka valmista-
jan ohjeiden mukaan. Keskikokoisissa kohteissattan toimittajan ammattihenki-
|ostoa viimeistaan kayttoonotossa. Suurissa jaiwasa kohteissa on toimittajan
syyta olla valittuna projektiin jo mahdollisimmaikaisessa vaiheessa. N&ain suunnit-

telu voi hyddyntaa toimittajan laitetuntemuksensjaunnittelun varhaisessa vaihees-
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sa. Kokonaisprojekti saadaan toteutettu joustavarnkoun kayttéonotot ja koulutuk-

set on mitoitettu oikein asiakkaan tarpeita varten.

Vaativimmissa kohteissa tarkastusten, kayttoon@ddoulutuksen suhteen toimitaan
samalla tavoin kuin pienemmissakin kohteissa. Tsithaet ja kayttdonotot ovat
vain laajempia ja tarvitaan enemman mittauksiairemginen koekaytto ja tarkastus
voidaan suorittaa jo toimittajan tehtaalla ns. sedtdrkastus. Laitteiden toimintakun-
non liséksi usein tarkastetaan akustojen varakdijgnhtja todetaan erikseen jokaisen
akun toimintakunto. Joissakin projekteissa todeta#teiden oikosulkukyky sulak-
keenpolttotestein ks. kappale 5.2.2. Valittomasermuksen valmistuttua on UPS-
laite kytkettava paalle varaamaan akustoa. Talttnisetaan akuston valiton toimin-
ta kunto kayttoonotossa. Joillakin akkutyypeill@sitellaan noin vuorokauden kes-
tavaa pikavarausta ennen kayttoonottoa. Tarkiste@dgsa olevan akkutyypin vaati-
mukset kayttdohjeesta tai toimittajalta.

Seuraavaksi suoritetaan tarkastukset tydmaall& yatidaan todeta asennusten ole-
van maaraysten mukaisia. Asennuksen kayttoonogonastarkastuksineen UPS-
jarjestelmélle on usein vastaavanlainen kuin tefadesstus. Tehdastarkastuksessa
tehtyjen kokeiden liséksi tarkastetaan asennuksBfS-keskukset. UPS-laitteelle el
yleensa suoriteta oikosulkukokeita. Kohteesta ugp voi toimitukseen sisaltya
my0s viranomaistarkastuksia. Yleensa UPS-toimitéajale tarkastuksissa mukana,
mutta poikkeuksia 16ytyy.

Laajoissa kohteissa kayttgjille voidaan antaa adeityttoonottokoulutuksia. Ensim-
mainen koulutus annetaan yleensa tehdastarkastykdepdessd, paikalla oleville
suunnittelijoille ja tarkastajille. Seuraava koulsitannetaan asennustarkastuksen yh-
teydessa. Mukana voi olla mm. suunnittelija, urtda, muut tarkastajat ja ehka
kayttgjia. Viimeisena annetaan kayttoonottokoulutagttajille, kun laitteisto on jo
yleensa toiminnassa. Koulutusryhmia voi olla usditaoltomiehia, sahkodasentajia,
muita kayttdjia, tyoryhmia tai vuoroja. Koulutuksevat yleensd kohdekohtaisia.
Koulutuksissa kadydaan asioita teoriassa ja laitteisitustutaan kaytannossa niita

kayttamalla.
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10.4Sopimushuolto ja kayttotuki

UPS-laite on hankittu huolehtimaan kriittisten kwegn turvallisuudesta ja takaa-
maan niille hairi6ton sahkonsyottd. Tukipalveluidamulla taataan UPS-laitteille
mahdollisimman pitka elinika ja luotettava toimintBukipalveluihin kuuluu mm.

sopimushuolto ja kayttotuki. Kayttotukea saa toiapn myynnista seké huollosta.
Parhaiten pitkan elinian ja elinkaaren takaa kkitemaitteiden sdanndollinen huolto.
Saanndllisen huollon ja kayttétuen pystyy saamaB®-aitteilleen huoltosopimuk-
sella. Huoltosopimuksessa ammattilainen tarkisaéigeen toiminnan ennalta sovitun
suunnitelman mukaan. Samalla asiakas saa kaytt8elénennakolta arvion milloin

laitetta tai sen akustoa on huolettava tai uusattav

UPS-laitteen luotettavaa toimintatasoa pidetaaa slanndéllisella huollolla ja val-
vonnalla. Jokainen UPS-laite tarvitsee toimiakséeoltoa. UPS-toimittajat ja -

huoltoyhtitt kouluttavat henkilést6dan nimenomadaSaitteiden huoltoon. UPS-
huollot palvelevat asiakkaitaan kaikissa teknisikggymyksissa alkaen laitteiden
asennuksesta ja kayttbonotosta, paattyen loputthojan laitteiden kaytosta poista-
miseen ja havittamiseen asianmukaisesti. Tamancataifoilla on kaytdssaan toimi-

tilat huolto- ja koestustiloineen. Niissa voidaahda UPS-laitteille vaativatkin kor-
jaukset ja huollot. Niissd& myds on mahdollista gtea toimitusten vaatimat vas-

taanottokokeet.

Huoltosopimuksien siséllot vaihtelevat ja niita d@an raataldida asiakkaan ja koh-
teen tarpeiden mukaan. Huollonvasteaika lupaulabtelevat yleensa 3 — 24 tunnin
valilla. Vasteajalla tarkoitetaan sita aikaa, miss#ltohenkil6 saapuu viimeistaan

korjaamaan vikaa vikailmoituksesta.

Pienille pistotulppaliitantaisille UPS-laitteillearfotaan ns. vaihtopalvelua. Vaihto-
palvelussa asiakas saa halutessaan vastaavaaandittioltoon lahettamansa tilalle.
Kiinteasti asennetut UPS-laitteet on jarkevintaltasohuoltosopimuksen mukaisesti
asiakkaalle parhaiten sopivana ajankohtana. Ndai&eiden huolto tapahtuu koh-

feessa.
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Laitteita on mahdollista tarkkailla my6s UPS-valtewhjelmilla etakayttona. Talloin
huoltoyhti6é voi saada vikahalytyksen ennen kuirakes on edes huomannut vikaa.
Huoltoyhtiolla on myds mahdollisuus tarkastellatten toimintaa talla tavalla ja

suorittaa kaukokayttona laitetestausta.

Huoltosopimus lisdd UPS-laitteen luotettavuutta tkahisin kustannuksin. UPS-
laitteille saadaan pidempi elinkaari. Lisdarvoneeylsa saastytaan ennakoimattomil-
ta kayttokatkoksilta. Tulevat hankinnat on mydspbetpi ennakoida. Budjetointi-
mielessa huoltosopimus on myos jarkeva, koska kubidaan arvioida ennakolta
melko kattavasti. Liitteessa 2 "UTU-sopimushuoltri huoltosopimus malli kiintea-

asenteiselle UPS-laitteelle.
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11 UPS-LASKENTAOHJELMA

Edella esitetyissa luvuissa 3-10 on esitetty negssiat, milla tavoin tdhan laskenta-
taulukkoon lisatyt tekniset tiedot on maaritettyléskettu. Osa teknisista arvoista on
maadritetty valmistajan tehtaalla. Maahantuoja owostettu tarkastamaan, ettd maa-
hantuodut UPS-laitteet ovat yhteensopivia Suomessadatettavien maaraysten

kanssa. Valmis UPS-laskentaohjelma I6ytyy osoittess/w.utu.eu/38/.

11.1Laskentaohjelman osat ja rakenne

Ohjelma on tehty Excel-taulukkolaskentaohjelmaaeruBrunkona toimivat Excel-
taulukot, -kaavat ja makrot. Makrorakenteella haetarilaisten kaavojen ja muuttu-
jien avulla tietoja laskuriin teknisista tiedoisfaedot on paivitettavissa tarvittaessa.

Ohjelmassa on olemassa viisi eri taulukkoa

1. Teholaskuri: siséltda yhteystiedot seka itSedatohjelma
- Liitteessa 3 nahtavissa "etusivu” yhteystietoineen
- Liitteessa 4 nahtavissa ” laskentaohjelma”

- Laskurilla suoritetaan UPS-laitteen valinta ja kaan laskenta

2. UPS-Laitteet: tekniset tiedot UPS-laitteistdga)
- Liitteessa 5 nahtavissa yhden laitesarja teknisdot
- Teknisia tietoja on taulukossa yhteensa 12:stedaifalle
- Laskuri poimii tiedot tasta osasta

3. Tekniset tiedot: Ohjelmiston kautta kaikki |adatt tekniset tiedostot
- Liitteessé 1 ndhtavissa yhden laitteen datatiedot
- Yhteensa dokumentteja tehtiin 37 kappaletta
- Suurin yksitainen dokumentti on UPS suunnittelug@d&ssivua)
- Yhteensa dokumentteja tehtiin 37 kappaletta

- Liitteessé 6 nahtavissa "tekniset tiedot” sivu
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Ohje : Ohje ohjelmiston kaytt66n
- Liitteesséa 7 ndhtavissa "Ohje” sivu

Data: Apusivu, jolla laskurista voidaan tulostaaSJRitteen tekniset tiedot
- Tiedot lyhyessa muodossa
- Liitteessa 8 nahtavissa "Data” sivu

11.2Kayttoa helpottavat valikkon&dppéaimet

Ohjelman ylavalikossa on nakyvissa pikavalintapilidssa on valikkondppaimia.

Néappaimilla voi siirtya taulukoiden valityksella.l&¢alikosta padsee myos siirty-

maan ohjelmistonkannalta tarkeille Web-sivuille.

www.socomec.com WWw. utu.eu

Kuva 33 Valikkonappaimet, joilla paasee tarkeillemsivuille /38/

www.socomec.com Painikkeella pdésee valmistajah-$iauille

www.utu.eu Painikkeella paasee maahantuojan Welils
Nollaa laskuri Menu Tekniset tiedot Laskentaohjelma
Y hteystiedot/copyrigh

Kuva 34 Valikkonappaimet, joilla suoritetaan ohjakm liittyvia toimintoja /38/

Nolla laskuri: Painikkeella saadaan palautetts&ua alkutilaan
Menu: Painikkeella paastaan yhteistietoihintisirulle LIITE 3
Tekniset tiedot: Painikkeella paastaan ladattai@dostoihin LIITE 6

Laskentaohjelma: Painikkeella paastaan laskentlrobpn ja etusivulle LIITE 4
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11.3Laskentaohjelman kaytto

Laskentaohjelman kaytostd on pyritty tekem&an miiboshoman helppoa ja yksin-
kertaista.

1) Aluksi lisataan kuormaan
a. Valitaan taulukosta halutut kuormat. Laitetaan koien kohdalle maaréat eli
montako laitetta (kpl) halutaan asentaa UPS-laittesmrmaksi.
b. Erilaisia kuormia voi valita niin monta kuin taraén.

Kuorman tyyppi Laitteita Tehol/laite Teho
kpl Yht.
Tietoliikenne
PC+15" LCD nayttd 300 VA 300 VA

Kuva 35 Kuorman valinta, maaréa 1kpl, PC+15” LCD t&yUPS-teho 300VA /38/

c. Jos haluttua kuormaa ei ole taulukossa, se voidigdtd kohtaan MUU
KUORMA (lisda teho + maara).

d. Saman voi tehd&, jos oma kuorma on erisuuruinen tawilukossa oleva esi-
aseteltu kuorma.

Kuorman tyyppi Laitteita Tehollaite Teho
kpl Yht.
VA 570 VA

Kuva 36 Muun kuorman valinta, maara 1kpl, koekuqroldS-teho 570VA /38/

e. Moottorilahddille on oma kohta. Huom! Taulukko @éet, etta moottorikay-
toissa kaytettaan taajuusmuuttajia.

Kuorman tyyppi Laitteita Teho/laite Teho
kpl Yht.
Moottorilahto 2 250 W 1250 VA

Kuva 37 Moottorilahtd 3, maara 2kpl, teho 2*250WRPS-teho 1250VA //38/
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2) Kuormien valinnan jalkeen taulukko laskee kuormll®S tehontarpeen ennen

tarvittavia varauksia.

3) Seuraavaksi valittavissa on varaus tulevaa teheunkasarten. Arvo asetetaan

prosenttilukuna.

4) Valitaan tasoituskerroin. Oletus 1, riippuu UPSgéielmasta ja sen laajuudesta.
Tasoituskertoimella voidaan maarittddn kuormien otattelua” isoilla UPS-
laitteilla. Taulukko antaa seuraavaksi tarvittavéhiokonaistehon UPS-

jarjestelmalle.

Koko UPS tehontarve ennen varauksia 2,12 kVA
Tehovaraus % 20]alue 0-99%
[UPS Tehon tarve varauksen jalkeen | 2,65 kVA [ 1,86 kW
[Tasoituskerroin, oletus arvona 1(alue 1-0) | 1Ale 10 |
[UPS Tehon tarve Tasoituksen jalkeen | 2,65[KVA | 1,86 kW

Kuva 38Yhteenlaskettu UPS-teho 2,65kVA /38/

5) Seuraavaksi laskentataulukko antaa UPS-laite waliolot yleisimmilla vara-
kayntivaihtoehdoilla. Mikali halutaan viela piderdpiarakayntiaikoja, pitaa ottaa
yhteystoimittajaan. Jokaisen UPS vaihtoehdon kdadah l6ydettavissa ylei-
simmat tekniset tiedot. Jokaisen UPS-laite vaindoehalapuolelta on 10ydetta-
vissd tarkeimmat dokumentit ja avautuvat linkkidinpaalla osoitteesta

www.utuelec.fi
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UPS VAIHTOEHDOT 1] 2 | 3 | 4
PISTOTULPPA 1-3kVA ja KIINTEA 1/1 VAIHEINEN 5-11kVA
0,4-1kVA 1-3kVA 1-10kVA 1-11kVA
LINE 1/1 LINE 1/1 ON-LINE 1/1 ON-LINE 1/1 PRO
Laitteen tyyppi NETYS PL NETYS PR ITYS NETYS RT
UPS Tekniikka [ —-emememeeeees Line-Interaktiivi On-line On-line
Litanta | - Pistotulppa Pistotulppa Pistotulppa
Tyyppi | e NETYS PR 3000 ITYS 3kVA NETYS RT 3000
Teho kVA [ e 3 3,0 3
TehokW | - 2,1 2,1 2,1
Tehokerroin [ —eemememeeeees 0,7 0,7 0,7
Input 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih.
Lahto | e 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih.
Laitteen mitat k*I*s 440*87*585 350x192x460 87*440*608
1 Varakéayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s 5/sama kotelo 5/sama kotelo 7/sama kotelo
Paino kg laite+akusto 1 32 35,0 31
2 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s | --------m-eeem- 22/440*87*585 27/350x192x460 33/87*440*608
Paino kg laitetakusto 2=~ | ---eemmeee 32+41 35+52 31+43
3 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s | = -------------—- 45/2* 440*87*585| 49/350x192x460*2 57/2* 87*440*608
Paino kg laitetakusto 3~ | ----emmeee- 32+41*2 35+52*2 31+43*2
4 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s | —-----eeeeemm | e | e 100/3* 87*440*608
Paino kg laite+takusto 4 | e | e | s 31+43*3+4
Kaapelointi tasasuuntaajasyottd A | --------------- 3*2,5 mm2 3*2,5 mm2 3*2,5 mm2
Sulakkeet tasasuuntaajasyottd F1 =~ | -------------—- 16 A 16 A 16 A
Kaapelointi Rinnakkaissyottd B~ | —----—-----e- | cremememees | e L
Sulakkeet Rinnakkaissyottd F2 | ——emmeemm | s | e ] e
Kaapelointi 1aht6 B~ | - 3*2,5 mm2 3*2,5 mm2 3*2,5 mm2
Kaapelointi erillisella akustolla K 1) 2*6mm2 1) 2*6mm2
Erillisen akuston sulakkeet 1)30A 1)30A
PE,LC | e | s | e | s
Laitteen Max. oikosulkuvirta | ----mmmmeeee- 28,7 28,7 58,0
vaihtosuuntaajakaytolla A
Optiotl: | s SNMP SNMP, Relehdlytys| SNMP, Relehalytys
Optiot2: Huolto-ohitus
Optiot3: | e | s | e L e
Optiotd: | e | e | e Erotusmuuntaja
Optiots: | e | s | e Lisavaraaja+varakaynti
UPS VAIHTOEHDOT 1 2 3 4
PISTOTULPPA 1-3kVA ja KIINTEA 1/1 VAIHEINEN 5-11kVA
0,4-1kVA 1-3kVA 1-10kVA 1-11kVA
MATERIAALI LINE 1/1 LINE 1/1 ON-LINE 1/1 ON-LINE 1/1 PRO
Laitteen tyyppi | - NETYS PR 3000 ITYS 3kVA NETYS RT 3000
Esite pdf e Esite Netys PR Esite ITYS Esite NETYS RT
Datasivu pdf Data ITYS Data NETYS RT
DWG johdotusk. [ Pistotulppal. Pistotulppal. Pistotulppal.

Kuva 39 UPS-laite vaihtoehdot ja tarkeimmaét dokutihéBa/

6) Laskennan jalkeen voi nollata laskurin halutes4asliaa laskuri" painikkeella ja

aloittaa uuden laskennan ks. kuva 34.
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11.40hjelmiston paivitykset, kehitysideat ja toimintati

Laskentaohjelmaa paivitetaan automaattisestiv.utu.eu/38/ Web-sivuille. Kehi-
tysideoista ja toimintavioista pyydetaan ilmoittamaopinnaytteen tekijalle tai UTU
Elec Oy:n.

11.50hjelmistokoulutus tai UPS-koulutus

UPS-koulutustarpeissa on mahdollista lahestya taopimaytteen tekijaa tai UTU
Elec Oy:ta. Kysymykseen voi tulla niin oppilaitok&ein yrityskoulutuksetkin.
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12 KEHITYSIDEAT

12.1UTU UPS-LASKENTAOHJELMA

Laskentaohjelman seuraava versio olisi toteuteftdieh-pohjaisena sovelluksena,
joka toimii suoraan Web-selaimessa. Ohjelman teMigi oltava UPS-laitteiden
valmistaja, koska télléin ohjelmasta saataisiinneméin hyotyd. Samaan ohjelmaa
voisivat kayttaa kaikki valmistajan maahantuojatnaissa. Materiaalin eli doku-
menttien tuottaminen ohjelmaa varten olisi keskitedi ja materiaalit olisivat sa-
manaikaisesti kaikkien kaytettavissa. Materiadigivat paremmin ajan tasalla ja
paivitettavissd. Maahantuojille jaisi tehtavaksjetiman seka tarvittavan materiaalin

kaantaminen omalle kielelleen.

12.2Varaaja-vaihtosuuntaaja seka verkkoon syottavéalkdset

Kappaleessa 3.1.1. Off-Line-tekniikka, puhutaaragg@-vaihtosuuntaajasta. Laitetta
kaytetaan mm. aurinko- ja tuulisdhkojarjestelmigsdrinko- ja tuulisdhkojarjestel-
mat ovat uusiutuvaa energiaa tuottavia jarjesteliéita jarjestelmia ei ole tutkittu
ja testattu opinnaytteissa viela kovinkaan paljduaitenkin jarjestelmien kehittami-
selle on suuri tarve, varsinkin jos sahkoenergiditéyariffi /36/ otetaan kayttoon

Suomessa. Tasta on aloitteita etenemassa minggario

Opinnaytteen kohteeksi pitaisi ottaa jarjestelm&sa sahkdenergiaa tehdaan aurin-
ko- tai tuulienergialla ja energiaa syotetaan tsikavaltakunnanverkkoon (ks. kuva
2). Kohteita voisi olla useampikin vertailun vuak8ipinnaytteessa pitaisi teknisten
asioiden lisaksi, tutkia myos taloudellisia askaiten laitteiston takaisin maksuaikaa.
Takaisinmaksuaika olisi syyta tutkia myos siinariteessa, missa meilla olisi syotto-
tariffi kaytossa. Kun takaisin maksuaika olisi tieda, voimme miettia, onko meilla
kansallisella tasolla siséisid markkinoita tamattaksille jarjestelmille. Tasta voisi
olla apua mm. SAMK projektissa ” Aurinkoenergiabiteetoimintaa” /37/. Tallaisel-

la opinnaytteella voitaisiin selvittda ne talouthat seka tekniset tekijat, joilla kulut-

tajat saataisiin mukaan néihin uusioenergian ptejkin.
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Toisena tama alueen opinnaytetybna voitaisiin #utliksinkertaista vapaa-
ajanasunnon sahkdjarjestelmaa, jos kaikki energiadostetaan aurinko- tai tuuli-
voimalla (ks. kuva 1). Teknisen toteutuksen lis&isi syyta vertailla myos jarjes-
telman kustannuksia siihen tilanteeseen, etta ksktn olisi rakennuttu sahkolinja

valtakunnanverkosta.

12.3Socomec Masterys GB sarjan hyttysuhteen tutkiminen

Kappaleessa 5.2.2 UPS-jarjestelmien oikosulkuvertai laskentaesimerkki kahden
valmistajan laitteista. Valmistajan B laiteet Milit kohteeseen. Olisi erittain tarkeaa
ja samalla mielenkiintoista tutkia, kuinka paljomskannussééastoa kaytannossa kysei-
sessaé jarjestelméssa saadaan aikaan ja kuinka tywénhyotysuhde toteutuu kay-
tannodssa. Opinnaytteessa pitdisi huomioida havwidwddenemisen liséksi ilmastoin-
nin kustannukset. Myds UPS-jarjestelmén eri kagtiet eli kuormitustasot pitaisi

huomioida.
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13YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd UTU Eleg:e UPS-laskentaohjelma
dokumentteineen. Tydn suunnittelussa, aloittaméeskatauluttamisessa ja rapor-
toinnissa ei ollut ongelmia. Syyna tahan on, eliéé eiimeiset 15 vuotta tyéskennel-
lyt kyseisten jarjestelmien parissa. Kirjoittamisseheessa ongelmaksi enemmankin
muodostui se, ettei kaikkea tietamaansa tietoanddnjoittaa ja tuoda esille. Tyon
kirjoitusvaihe ei olisi loppunut viela pitkédan aé@ Akkuista olisi voinut kirjoittaa
viela paljon. Lukijan akkuteknologioihin perehdyttéen vaatii laajan pohjustuksen
ja selvityksen. Opinnaytteen kirjoitusvaiheen tattdcsena on perehdyttaa lukija
UPS-laitteisiin ja siihen liittyvaan UPS suunnitteh.

Laskentaohjelma on muodostettu ja se on oheismaateimeen siirretty osoitteeseen
www.utu.eu/38/. Ohjelmaan on valittu kaksi (2) Line-Interaksta ja kaksitoista
(12) On-Line UPS-laitetta. Materiaalien tuottamsseapuna on ollut tyétoverini
Jalmari Rossi. Laskentaohjelmaan tehtiin UPS Sutehmopas, joka toimii suunnit-

telijan lyhennettyna oppaana UPS-jarjestelmien siftghussa.

UPS suunnitteluopasta hyddyntaen ja sitéa syvergaddirjoitettu tdma opinnayte.
UPS suunnitteluopasta ei ole liitetty tarkoitukadiitteeksi tah&n opinnaytteeseen,
koska se on kaytanndssa lyhennelma opinnaytteeestigi anna lukija opinnayttee-
seen lisdarvoa. Opinnaytteessa on kattava opagt8sjétjestelmien suunnitteluun.
Kaikki ne lahteet, lahinna standardit, on lisa#tlideluetteloon, joista on hyodtya
UPS-jarjestelmien suunnittelussa. Kaytannon tyossdlemassa useita muita lahtei-
ta, mita kaytetddn, mutta kaikkien niiden liittaerntahé&n oheismateriaaliksi on
mahdotonta. UPS asiantuntija urani aikana osagis@son muodostunut jokapai-
vaisia ja tuttuja, ettei niiden toteamisessa aamaitia teknisia lahteita tai standardeja.

Omalta osaltani pidin opinnaytteen aihetta kiinagaha. Sitdhan sen tietenkin pi-
taakin olla, koska tyoskentelen aiheen parissatoftavasti tydtoveri saavat tAman
opinnaytteen lukemisesta saamaan mielihyvaa, retiiitse saanut. Mielenkiin-
toisinta tAman kirjoittamisessa oli kokemusperaistsioiden tutkiminen seka niiden

tulkinta standardien kautta.
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Green Power UPS from 10 to 200 kVA
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Three-phase
UPS system

Green Power
from 10 to 200 kVA

high availability with energy efficiency

Given the present context, with soaring
energy costs and urgent environmental
issues, there is no surprise that users are on
the look out for new cost-effective, efficient
and adaptable technical solutions.

Datacentres, prodigious consumers of
electrical energy for their operational
functions and air-con systems, are among

the economic sectors that are first and
foremost concerned.

SOCOMEC, with 40 years of specialist
experience, is one of the first manufacturers
to undertake an active approach to improving
the energy efficiency of its UPS systems.

As a concrete example of this commitment,
SOCOMEC was one of the first to sign up

RSOCOMEE

GAMME_118_A

Green Power UPS
from 10 to 200 kVA

to the European Commission’s “Code of
Conduct” covering UPS equipment. The
purpose of this charter is to make sustainable
reductions in energy consumption whilst
maximising the output efficiency of the UPS
system.

The highest efficiency
performance on the market

The Green Power efficiency
is certified by TUV SUD

=

Flywheel
COMPATIBLE

Your protection
for

> Datacentres
> Telecommunications
> Service sector

> |T-Networks/Infrastructures
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Three-phase | (Green Power
UPS system from 10 to 200 kVA

Our commitment to Green Power

The charter that SOCOMEC promises to
respect is based on the following 3 themes:
e to reduce electrical infrastructure costs
by improving output, reducing equipment
space, and better management and
optimisation of the battery (energy saver),

e to improve exploitation of the electrical
infrastructure upstream and downstream
by using a “clean” rectifier and equipment
functioning that is adapted to leading loads
(e.g. servers),

¢ to define “best practices” when designing
and building the Datacentres, especially
concerning airflow.

Your Green Power advantages

€ Significant cost savings (TCO)

High availability and flexibility

¢ Maximum energy saving

The 96 % output efficiency means you can save
thousands euros of on your annual energy bill

¢ Highly compact UPS and battery

The reduced footprint of the UPS and its battery saves
you valuable floor space

e Extended battery life and performance

- EBS battery charging management improves the
battery lifespan
- DC bus optimum voltage

Optimised electrical network

e Smaller upstream installation, due to very low input
current

Input power factor > 0.99 and input current harmonic
distortion < 3 %

* 12 % more active power for servers

Due to the 0.9 output power factor, all the power can
be used with the latest servers

e Designed to work with latest-generation servers

Suitable for leading power factor loads of up to 0.9
without derating

e Advanced battery monitoring and management
- For optimum battery reliability

¢ Flexible modular upgrades
Easy to add supplementary (units up to 8)

¢ High availability architectures

- Parallel redundant architecture
- Internal Automatic Cross Synchronisation (ACS)

User-friendly and advanced
communication facility

e User-friendly multilingual interface with graphic
display
* Flexible communication for every BMS

Dry contacts, MODBUS serial link, PROFIBUS,
DEVICE NET...

® 24/7/365 SOCOMEC monitoring
e T.SERVICE realtime remote surveillance

e Advanced server shutdown options
For stand-alone and virtual servers

#4S0CcomecC
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Green Power
from 10 to 200 kVA

Three-phase
UPS system

Reduces costs and helps to save the environment

The high efficiency of the Green
Power UPS reduces energy loss and
requirement of air conditioning systems.
The Green Power range gives the highest
efficiency performance on the market: up
to 96% over a wide range of uses. The
graphs aside show the annual savings with
96 % efficiency as against 93 % and 94 %,
based on the average kWh cost within
the European Community under typical
load conditions, including the lower air
conditioning costs.

The excellent power factor and harmonic
content avoid over rating the supply system:
i.e. switches, generator sets and protection
devices.

The battery is a very important part of the
investment; its service life depends not only
on the frequency of use but is also influenced
by the charging and trickle-charge.

The Green Power range integrates an
intelligent system that manages the charging
method based on battery room temperature,
thus lengthening the life of the batteries
(EBS - Expert Battery System).

The Green Power range with its high power
density occupies an extremelly compact foot
print, leaving the server room to the servers.

Reducing the carbon footprint is an aim
for everyone for the future of the earth.
Replacing an UPS of 93% efficiency with
a product from the Green Power range
means that the CO2 emissions are reduced
by 45 %.

Annual saving with 96% efficiency as against...
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I:I 94% efficiency
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More high quality power for latest-generation leading IT loads

The Green Power range is designed to
supply latest-generation leading servers
without over rating the UPS power.

The 0.9 rated output leading to lagging power
factor responds perfectly to computer system
high power factor load requirements.

12% more active power, and without
derating up to a power factor value of 0.9
for the latest generation of servers
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200
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80

40
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93% efficiency
94% efficiency

40 kVA 120 kVA
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GREEN 018 AGB

“Clean” rectifier, for a reduced upstream installation and reduced input current

With an upstream constant power factor
of 0.99 and extremely low harmonic
distortion (< 3%), the SOCOMEC range
of Green Power UPS systems significantly
optimises the upstream infrastructure:

e optimal gen-set size,

e minimum control boards and upstream cables,
e the overall installation power is noticeably

improved in terms of capacity and quality.

GREEN 008 A

4 S0comecC
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Three-phase | (Green Power
UPS system | - 1010 200 KVA

m Advanced interface

e User-friendly graphic display
Givesaclear view of the UPS subassemblies
status and provides the user with a full
array of controls for their management.

¢ High visibility LED status bar
Gives the UPS status in 3 colours: green,
yellow, or red.

e Easy procedures for start-up and
shutdown of the UPS

The display gives operators a step-by-
step multilingual descriptions of the
procedures.

* Wide range of network connections
Extensive communication possibilities are

a Innovative architectures

e Shared battery,
optimisation of the battery size.

a1 T

* Double bus architecture,
for a very high availability (TIER Ill or TIER IV
classification)

1 ]

—)

—

GREEN 006 A - GREEN 012 A_GB

on offer, including: HTML page for remote
monitoring, SNMP agent sending TRAP to
network management station, email sent
according to events selection, MODBUS
TCP for BMS data transfer in MODBUS
format, SMS alert.

GREEN 009 A GB

e Shutdown agent
Allows sending a shutdown command to
stand-alone or virtual servers.

GREEN 019 AGB

g Peace of mind

Easy-to-use human interface with clear
pictograms and fast menus. The instructions,
alarms and settings are easily and clearly
available for every user.

Easy of use means human error prevention.
T.SERVICE  offers round-the-clock,
7 days-a-week control of the UPS from
the SOCOMEC operational centre. The
Green Power range sends periodical
statistical reports on the network operating
quality and significant events automatically,
via GSM modem. If an anomaly occurs, the
sending of the information in real time allows
the cause to be diagnosed immediately,
with the immediate call-out of specialist
engineers, if necessary.

The Green Power range communication
solutions mean that the UPS can be integrated
with the infrastructure for monitoring and control
in the same way as any other IT peripherals.

§PSERVICE

Cable telephone
network

T.SERVICE
station

GSM Modem

The Green Power range can notify via mail
or text message, and can integrate two
physically independent Ethernet interfaces.

The shutdown of the servers can be

controlled, with the simultaneous remote

monitoring of the UPS systems, keeping the

network and sensitive data entirely safe.

Minimum MTTR and fast maintenance are

also a feature thanks to the front access and
the smart internal components. 24/7/365

monitoring, an extensive after sales network
and modular components available in stock
for a quick replacement are the answer of

SOCOMEC UPS to your business’s critical
systems requirements.
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Three-phase
UPS system

Green Power

power storage solutions

Storage solutions

The flexibility typical of the Green Power
UPS range opens new possibilities on the
energy storage aspect of your installation
to get the maximum from the high quality
power supply.

The following features allow minimizing the
amount of battery cabinets for an equivalent
back-up time:

e ultra high efficiency of 96 %,

e very wide input voltage (-40%/+20 %)
and frequency (45 Hz to 65 Hz) rectifier
acceptance without battery use,

e wide selection of battery configurations,
thanks to a very flexible DC bus voltage,

SOCOMEC UPS battery solutions advantages:

eonly approved and tested battery
manufacturers,

e strong and safe battery cabinets or racks
e available in lead acid, Ni-Cd or kinetic storage,
e onboard battery monitoring system (optional),
e pattery sharing possibilities (optional),
e several lifespan batteries available

(8, 5 or more than 10 years).

High efficiency Green UPS... A green concept without battery...

As an alternative energy storage solution, the

Flywheel VSS*Dc stores kinetic energy by

means of a rotating set. A perfect solution

for GREEN environments where lead acids

batteries or other chemical compounds are

not accepted.

® 99.8% efficiency

e Minimum maintenance

e Half the footprint of VRLA batteries

e Silent operation 45 dB

e Strong cycling capability

® Recharged in 5 minutes

e No concrete pad needed or floor loading
issues

e Environmentally responsible, sustainable,
no explosive gas emissions or hazardous
materials, no acid vapours, spillage or
other safety issues

e High reliability: 20 years lifetime

The flywheel is a key element for a battery
free, Genset-UPS systems for Industrial,
Data Center, banking, broadcasting, or any
“green” environments.

GREEN 020 A GB

=

Flywheel
COMPATIBLE

AN
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Three-phase

Green Power

UPS system from 10 to 200 kVA

Standard communication kit

e 2 slots for communication options

® RS 232 serial port for modem

Communication options

e Additional com slots
* Remote panel

Standard electrical kit

¢ Integrated maintenance bypass

e Double input network

e External backfeed control

e Smart battery
dependent (EBS)

recharge temperature

e ADC interface (configurable voltage-free
contacts)

e GSS interface (generator management)
e JBUS/MODBUS tunneling
e PROFIBUS and DEVICENET

Electrical options

Standard mechanical and
environmental kit

e |P 20

e Battery temperature sensor
(on request for 10-40 kVA)

e External maintenance bypass

e Extended back-up time

e Additional battery chargers

e Common battery (available for 160-200 kVA)
e V§S*Dc (available for 160-200 kVA)

e |solation transformer

e Integrated backfeed protection

e Qutput synchronisation (ACS)

Mechanical and environmental
options

e |P 32

e Antidust filter

Remote maintenance

e T.SERVICE program for continuous
monitoring of Green Power range with the
SOCOMEC UPS maintenance service

Technical data

Sn [KVA] 10 15 20 30 40 100 120 160 200
Pn [kW] 9 13.5 18 27 36 90 108 144 180

Input / output: 3/1 o o o

Input / output: 3/3 . . . . . . . . .
INPUT

Rectifier rated voltage 400V 3ph +N 400V 3ph

Voltage tolerances +20% without derating, -40 % with 50 % of Pn

Input frequency 50/60Hz +10%

Power factor / THDI >099/<3%

Bypass rated voltage: 1ph + N 230V

Bypass rated voltage: 3ph + N 400V

OUTPUT

Voltage 400V 3ph + N +1%

Voltage tolerance static load +1% dynamic load in accordance with VFI-SS-111

Frequency 50/ 60 Hz +0.02 Hz

Automatic bypass rated voltage output +15% (configurable with generator from 10% to 20 %)

Total harmonic voltage distortion < 1% with linear load/< 3% with non linear load

Overload for 10 minutes (kW) 10 15 20 30 40 100 120 180 225

Overload for 5 minutes (KW) 1 16.5 22.5 335 45 112 135 200 250

Overload for 1 minutes (kW) 12 18 24 36 48 120 144 216 270

Overload for 30 secondes (kW) 135 20.2 27 40.5 54 135 162 216 270

Crest factor 31

Short circuit current upto 3.7 xIn
EFFICIENCY (TUV SUD tested)

Online mode @ 50 % of load 96 %

Online mode @ 75 % of load 96%

Online mode @ 100 % of load 95.5%

ECO MODE 98% -
ENVIRONMENT

Operating environment temperature from 0 °C up to +40 °C (from 15 °C to 25 °C for maximum battery life)

Relative humidity 0% - 95% without condensation

Maximum altitude 1000 m without derating (max. 3 000 m)

Noise level (ISO 3746) <52dB (A <55dB (A) <65dB (A)

Paralleling units up to 6 upto8

FLYWHEEL ready - .
UPS CABINET

Dimensions (W x D x H) [mm] 444x795x800 444x795x1000 444x795x1400 700x800x1930

Weight @ (kg) 190 195 240 315 400 380 460

Degree of protection IP 20 (other IP in option)

Colours dark grey dark grey, silver grey frontal door
STANDARDS

Safety (TUV SUD tested) EN 62040-1-1, EN 60950-1-1 EN 62040-1-2, EN 60950-1-2
Performance EN 62040-3 (VFI-SS-111)

Electromagnetic compatibility (EMC) EN 62040-2

Product declaration CE

(1) Green Power 10-40 kVA: models with standard batteries
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Socomec UPS

worldwide

IN EUROPE IN ASIA

BELGIUM PORTUGAL GHINA

Schaatsstrast, 30 e du Patinage Fua Moinho do Cuco Unharsal Business Park

B - 1120 Bruxales Bloco A B33, 3rd Fl, 10 Jiuxiangisc Bd.

Tal. +32 (02 340 02 34 Lj. Dta. - Paz Chaoyang, Baijing 100016 P.R., China

Fax +32 [0)2 346 16 69
ba.ups saks@socomac.com

FRANGE

35, s Piama Grangs

F - 94132 Fortenay-sous-Bols Cadax
Tal +33 (001 45 1463 80

Fax +33 (011 4877 31 12

ups, pans dom@sccomeac.com

GERMANY
Happanhaimearstraba 57

D - 88309 Mannhaim

Tal. +49 () 621 71 68 40
Fax +49 (01621 71 68 44 4
da.ups al@sccomes .com

ITALY

YWia Leone Tolstol, 73 - Zivido
20098 San Gidliane Milanasa (M)
Tal. +3902 08 242 042

Fax +30 02 98 240 723
Siconmi@ SOoomac oo

NETHERLANDS
Bamgpvasts 2F

ML - 3992DE Houtan

Tal. 431 (2063 71 504
Fax +31 (0130 63 72 168
info@sooomes ol

POLAND

Mowowiajska St 21/25
00-865 Warszawa

Tal +458 (022 2345 223
Fax +48 (0122 2345 223
ups. poland@sccomeac.com

2640-566 MAFRA,

Tal. +351 261 812 599
Fax +351 261 812 570
poiugal@sccomac.com

RUSSIA

Kitieovsky pr. 13, 44-45
121248 - Moscow

Tal, +7 495 77519 85
Far +7 495 775 19 85
ups nssa@sccomac.com

SLOVENIA

Savip 89

5l - 1000 Ljublans
Tal. +386 1 5807 860
Fax +386 15611 173
info@sccomac s

SPAIN

CiNerd, 22 Fol. Ind. Bunvisa
E - 02329 Taia (Barcalons)
Tal. +34 935 407 575

Fax +34 Q35 407 576
info@sccomac-anon.com

UNITED KINGDOM

Units 7-9 Lakeside Business Park
Broachway Lana - South Carnay
Cirancastar - GLY SxL

Tal. +44 (011 285 863300

Far +44 (0)1285 862304

uk.ups saka@scoomasc.com

Tal, +86 10 59756108
Fax, +86 10 59756109
socomac@socomes.oom.cn

INDIA

B1, lind Floor, Thinu-wi-Ka-Industrial Estate
Guinchy

Channai — 800 032

Tal. 431 44 3921 5400

Fax +21 44 3921 5450 — 51
saks@socomac-ups.co.in

MALAYSIA

31 Jalan 55 25/41- Mayang Industial Park
47301 Petaling Java.- Sslangor, Malaysia
Tal. 4603 7804 1153

Fax +6803 7803 8901
salba@ospm.com.my

SINGAPORE

31 Uki Boad 1, Aztach Building

# 01-00 (Annex) - S5 - Singapors 408694
Tal. +65 B745 7555

Fax +65 6458 7377

&g Ups.salas@e0comeas . com

THAILAND

M08 Sol Wibhavadirangsit 42
Wibhavadiangst Fd, Ladvao
Chatujak Banghok 10500
Tal. +86 2 941-1644-7

Fax, +66 2 Q41-1680
info@sccomec-th.com

HEAD OFFICE
SOCOMEC GROUP

SALES, MARKETING AND
SERVICE MANAGEMENT

CORPO 2614 - SITE 374-378-37 74

S.A, S0CONMEC capital 11 302 200 <€ - RC.S. Strasbourg B 548 500 149
BP. 80010 - 1, rue de Westhouse - F-67235 Benfeld Cedex S80COMEC UPS Paris

SOCOMEG UPS Strashoury 55, e Plierre Grange

11, route de Strasbourg - B.P. 10050 - F-67235 Huttenheim Cadex- FRANCE F-94132 Fontenay-sous-Bas Gedex - FRANCE

Tel. +33 (0)3 88 57 45 45 - Fax +33 (01388 74 07 90 Tel. +33 (0)1 4514 63 20 - Fax +33 (01 48 77 31 12
ups.benfeld admin@socomec .com ups.pans.dem@sccomec.com

SOGOMECG UPS Isola Vicentina Maahantuoja :

Yia Sila, 1/3 - | - 36033 lsok Vicentina (W) - TALY UTU Elec Oy Tehoeletroniildca

Tel, +32 0444 528611 - Fax +238 Od44 528622 PL 20 28401'UL¥11-;—“1

Info. It. ups @socomes . com P. 02 550 8800 F. 02 550 8841
tehoelektroniilka@@utu. en

SOOI COTE WWW.utu. eu

Raf. DOC 104013 - 0403 - Photo: Martin Bambart - Rédisstion | S0CCMEC Senice Communication

Mo contrach.al document. © 2008, Socomec S4. Al ights reserved.
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. OPTIONS Green Power

DIP SWITCH 1
DIP SWITCH 2

10.1 ADC CARD.
This card can be configured to control up to four out-
puts that are normally closed or normally open
and up to three digital inputs. A maximum of
two cards can be installed on each unit.

Up to four operating modes can be select-
ed using the two DIP switches.

ENGLISH

POWER SAFE configuration SAFETY configuration

Position  IN/OUT Description Filter level ! Position  IN/OUT Description Filter level !

dip1  dip2 dip1  dip2

ON OFF In1? ESD 1 OFF ON In1? ESD 1

ON  OFF  In2  Supplyfrom GenSet. 1 OFF  ON In2 External alarm A39 2

ON  OFF  In3  Management of energy 1 OFF  ON  In3 Isolation controller 2
consumption OFF  ON  Outl General Alarm 2

ON__OFF _ Outl _General Alarm OFF  ON_ Out2 ESD.activation |

ON__ OFF  Qut2 Powersafe plug OFF ON  Out3 Batterylowand 2

ON  OFF  Qut3 Powersafe plug 2
ON  OFF  Qut4 Powersafe plug3

ENVIRONMENTAL configuration

imminent stop
OFF  ON  Qut4 ESD.activation 1

N [N N DN

Position  IN/OUT Description Filter level
dip1  dip2
ON ON In12 ESD 1
ON  ON In2  External alarm A39 2
ON  ON N3 External alarm A40 2
ON  ON  Outl  General Alarm 2
ON  ON  Qut2 Over-heating ) 1. The filter level indicates:
ON ON Out3  Overload/ ) - 1 immediate activation (1 seconds minimum communication time)
Loss of redundancy ~20elay 10 . N .
2. If the external ES.D. button is not used, always insert a jumper to short circuit
ON  ON  Qut4 ExternalalarmIn2 2 input In’.
ZAsocomecC
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. OPTIONS

Green Power

Description of signals

Message on the mimic panel
General Alarm

Description
"General Alarm” contact output.

No alarm. “General Alarm” active.

9 NOT o NOT
Cl Cl Oﬂ
o NC1 NC1

Battery Low or Imminent stop

Battery low voltage and imminent shutdown contact output.

ESD.

Contact input for emergency shutdown device.

Supply from GenSet

Generator ready signal input.

Power safe plug 1

Non privileged load 1 command output activated by overload or loss of redundancy.

Power safe plug 2

Non privileged load 1 command output activated by battery discharging.

Power safe plug 3

Non privileged load 1 command output activated by battery low.

Management of energy consumption

Input for the battery to help providing energy in the event of peak consumption.

E.S.D. activation

Shutdown for E.S.D. contact output.

Over-heating

Internal over-heating contact output.

Overload/Loss of redundancy

Overload / loss of redundancy contact output

" Intervention of the E.S.D. input switches off the UPS output.
A To restore the UPS to operation:
+ Close the E.S.D. contact on “In 1" on the ADC board.

+ Give the reset alarms” command.
+ Run the start procedure

~#So0comec
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PE
gl Kaapelointi Cu, ympdristo lampotila + 25C, Asennustapa B 3
o
% 3 Erillinen Vaihtosuuntoajo @ jo Yhteinen Vaihtosuuntaojo @ jo
z ohitussystto ohitussyotto/Lahts B Akusto -
° uPs Sulake F1 jo F2J Koapeli Liitin| Sulake F1 ja F2 Koapeli LiitinSuloke/kaapeliLiitin
S - llaite [Rinnonkx Cu mm2 /max | mm2] llaite |Rinnankx Cu mm2 /max mm2| F4 mme ]
17 Masterys GP 10 kVA 3/3 [ 25A | 35A Sx6 35[25A 35A Sx6 35| 35A |4*10+PE| 35 ——
) - Masterys GP 15 kVA 3/3 [ 35A | 35A Sx6 / 5x10 35[35A 35A Sx6 / 5x10 35| S0A |4x*10+PE| 35 ]
& Masterys GP 20 kVA 3/3 | 35A [S0A Sx6 / 5x10 35[35A S0A Sx6 / 5x10 35| 63A |5*16+PE| 35 | ,_f,
EIS Masterys GP 30 kVA 3/3 [ S0A [63A S5x10 / 5x16 35 [50A 63A Sx10+10 / Sx*16 35| 100A |5*25+PE| 35 o
5 Masterys GP 40 kVA 3/3 | 63A [80A Sx16 / S*25 35[63A 80A Sx16 / 5%25 35| 100A |S5*25+PE| 35 &
o
§’ Masterys GP 100 kVA 3/3[ 160A [200A 4%70+35/4%95+50| KI |160A 200A 4%70+35 / 4%95+50 35| 315A | 4x120 | KI L [
§ Masterys GP 120 kVA 3/3[ 200A [250A 4%95+50/4%150+70| KI | 200A 250A 4%95+50 / 4x%150+70 35| 315A[ 4x120 [ KI
=3 Masterys GP 160 kVA 3/3[ 250A [315A 4%150+70/4%185+95| KI |250A | 315A 4%150+70 / 4%185+95 | 35| 400A| 2180 | KI
Masterys GP 200 kVA 3/3[ 315A [400A 4%185+95/4*240+120] KI | 315A 400A 4%185+95 / 4%240+120[ 35| S00A | 2%240 | KI 3
Rinnank.x :Loitteiden Rinnankdyttossd, suositelloon laitteille yhta kokoa suurenmpoaa kaapelia |
Cu mm2 /max, Kaapeli koko Max: maksimi liittimen koko Ki=Kisko
Optiot : Laite yhdelld syotdlld ilman sisdistd huolto—ohituskytkintd
Optiot : Relehdlytykset, Profibus, Verkkokortti
= | o [ »n [ o o[ =]zl [=x[c]=z]o]n[mf]ol]olals:




HUOLTOSOPIMUS

1. Sopimuksen laajuus
1.1. UTU-sopimushuolto (perus)

Vikailmoitusten vastaanotto 24h/vrk Puh. 0440
525 790
Tekninen tuki
Huoltokaynti kerran vuodessa ennalta sovittuun
aikaan
Huoltokaynnilla tehtavat tyot:
visuaalinen tarkastus
kaapeleiden ja kaapeliliitosten tarkastus
elektroniikan saatdjen tarkastus ja tarvittaessa
uudelleen kalibrointi
puhaltimien tarkastus
suodatinkondensaattoreiden kunnon tarkastus
UPSin eri toimintojen toimintakoe
akuston tarkastus sekad yksittaisten akkujen
kunnon mittaus
huoltopdytakirja

1.2. UTU-sopimushuolto (laaja)
Sisaltdd UTU-sopimushuolto (perus) lisaksi lait-
teiden kuluvat osat:
puhaltimet, suodatuskondensaattorit, elektro-
lyyttikondensaattorit
2. Sopimuksen kohde

Sopimuksen kohteena ovat sopimuksessa mainitut laitteet.

3. Sopimushinta ja erilliset veloitukset

Sopimushinta maksetaan sopimuskauden alussa ja
aina uuden kauden alkaessa.

Toimittajalla on oikeus korottaa hintaa vuosittain
kustannustason nousua vastaavasti

Sopimuksen ulkopuolisista toista toimittaja veloittaa
hinnastonsa mukaisesti

Ohjelmistopéivitykset liséveloituksesta

Sopimuksen kohde:

Sopimuksen laajuudeksi on sovittu:

Sopimuksen hinta:

Paikka ja aika

LIITE 2

4. Osapuolten vastuu ja velvoitteet

Toimittaja ei ole vastuussa, jos huoltoa ei voida suorittaa toimitta-
jasta riippumattomista syista.

Toimittaja ei ole vastuussa vioista, jotka eivat aiheudu huoltohenki-
|6stdn huolimattomuudesta, tai siita, etta laitteistoa on huoltanut tai
virheellisesti kayttanyt joku kolmas osapuoli.

Toimittaja ei vastaa mahdollisista vélillisista tai valittomista henkilo-
tai omaisuusvahingoista, jotka ovat aiheutuneet UPS- laitteen
vikaantumisesta, vaikka laitteistoa on yllapidetty sopimuksen mu-
kaisesti.

Toimittaja ei ole vastuussa laitteiston vanhenemisesta johtuvista
vioista.

Toimittaja vastaa kohdan -1. Sopimuksen laajuus-
mukaisten toimenpiteiden suorittamisesta.

Tilaajan tulee varmistua, ettd sovitulla huoltokdynnilla voidaan
suorittaa huollon edellyttamat tyot.
5.  Sopimuksen voimassaolo ja irtisanominen

Sopimus on voimassa toistaiseksi 3kk irtisanomisajalla. Sopimus
on irtisanottava kirjallisesti.

Tilaaja

Paikka ja aika

Allekirjoitus

Toimittaja UTU ELEC Oy

Téata sopimusta on tehty kaksi (2) samanlaista kappaletta,
yksi kummallekin osapuolelle.

Allekirjoitus

| UTU ELEC Oy

‘ www.utu.eu

Tehoelektroniikka
PL 20, Ahjontie 1
28401 Ulvila

Puh. (02) 550 800
Fax (02) 550 8841
tehoelektroniikka@utu.eu

Kotipaikka: PORI
Y-tunnus: 1707402-2
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UPS Mitoituslaskenta

Kuorman tyyppi @ Laitteita

Tehollaite Teho
kpl Yht.
Tietolikenne
PC ilman naytt6 / Kannettava PC 100 VA 0 VA
PC+15" LCD nayttd 300 VA 0 VA
PC+17" LCD néyttd 400 VA 0 VA
PC+19" LCD nayttd 450 VA 0 VA
PC+21" LCD néyttd 500 VA 0 VA
PC+24" LCD nayttd 600 VA 0 VA
PC+27" LCD nayttd 700 VA 0 VA
Mustesuihkutulostin 100 VA 0 VA
Modeemi 50 VA [ VA
Reititin 100 VA 0 VA
Palvelin 600 VA 0 VA
Matriisitulostin 100 VA 0 VA
Lasertulostin ( Ad) 1000 VA 0 VA
Skanneri 100 VA 0 VA
Puhelinkeskus 300 VA 0 VA
‘GSM modeemi 50 VA 0 VA
Radiomodeemi 50 VA 0 VA
Turvapuhelin jérjestelma: PC + yksikko 300 VA 0 VA
Kassa 200 VA 0 VA
Kassojen taustakone 400 VA 0 VA
Kuorman tyyppi Tehollaite Teho
Yht.
|Automaatio : lisaa maara
| Automaatio alakeskus pieni 250 VA 0 VA
| Automaatio alakeskus normaali 500 VA 0 VA
Automaatio alakeskus Suuri 1000 VA 0 VA
Pieni Logiikka 100 VA 0 VA
Suuri Logiikka 200 VA 0 VA
Prosessiasema 300 VA 0 VA
| Valvontakamera 150 VA 0 VA
Turvaportti 200 VA 0 VA
|Oviautomatiikka 200 VA 0 VA
Savunpoistopuhallin ohjauskeskus 300 VA 0 VA
Kuorman tyyppi Tehoflaite Teho
Yht.
VA [ VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0 VA
VA 0
Moottorilaht6 1 125 w 0 VA
i 2 250 w 0 VA
Moottorilahtd 3 375 w 0 VA
Moottorilahtd 4 500 w 0 VA
Moottorilahtd 5 500 w 0 VA
Moottorilahtd 6 750 w 0 VA
Moottorilahtd 7 1500 w 0 VA
Muu moottori w 0 VA
Muu moottori w 0 VA
Muu moottori w 0 VA
Koko UPS tehontarve ennen varauksia 0,00 kVA
alue 0-99%
UPS Tehon tarve varauksen jalkeen 0,00 KVA 0,00 kW
Tasoituskerroin, oletus arvona 1(alue 1-0 |Alue 1-0
UPS Tehon tarve Tasoituksen jalkeen 0,00[kKVA 0,00 kW
inti Cu, Ympéristonlampétila +25 °© ja asennust B
UPS VAIHTOEHDOT 1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12
PISTOTULPPA 1-3kVA ja KIINTEA 1/1 VAIHEINEN 5-11kVA KIINTEA 3/1 VAIHEINEN KIINTEA 3/3 VAIHEINEN
0,4-1kVA 1-3KVA 1-10kVA 1-11KVA 8-20kVA 10-20kVA 20-60kVA 10-40-200kVA 30-90kVA 250-500kVA
LINE 1/1 LINE 1/1 ON-LINE 1/1 ON-LINE 1/1 PRO ON-LINE 3/1 Easy ON-LINE 3/1 ECO ON-LINE 3/1 Korkea k JE 3f 3/3 | ON-LINE 3/3 ECO ON-LINE 3/3 Modular_ ON-LINE 3/3
Laitteen tyyppi NETYS PL NETYS PR ITYS NETYS RT MASTERYS BC MASTERYS GB 31 Delphys DS 31 MASTERYS GB MASTERYS EB Delphys MX
UPS Tekniikka Line-Interaktiivi Line-Interaktiivi On-line On-line
Liitanta istotulpp istotulppa istotulpp istotulpp:
Tyyppi NETYS PE 400 NETYS PR 1000 ITYS 1kVA NETYS RT 1100
Teho kVA 04 1 10 11
Teho kw' 0,24 0,7 07 08
Tehokerroin 06 07 07 073
Input 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih.
Léhto 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih. 230 Vac/1 vaih.
Laitteen mitat k*I*s 143*99*334 235*87*385 220x145x400 87*440*332
1 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k**s S/sama kotelo 5/sama kotelo 7/sama kotelo 6/sama kotelo
Paino kg laite+akusto 1 5 9,6 14,0 13
2 Varakéyntivaihtoehto min / kotelo k*I*s. 460 6/87+440°
Paino kg laite+ak 2 14+52 13+16
3 Varakéyntivaihtoehto min / kotelo k*I*s. 44/2% 874407
Paino kg laite+ak 3 13+16*2
4 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s.
Paino kg laite+akusto 4
Kaapelointi tasasuuntaajasyotto A 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2
Sulakkeet tasasuuntaajasyétto F1 10A 10A 10A 10A
L . s
Sulakkeet Rir issyotto F2
Kaapelointi lahto B 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2 3*1,5 mm2
Kaapelointi erillisella akustolla K =~ | —-eeemeeeeee ——— 1) 2*6mm2 1) 2*6mm2
Erillisen akuston sulakkeet 1)30A
38 9,6 9,6 20,0 e
vaihtosuuntaajakéytolla
Optiotl: | e SNMP SNMP, A SNMP, a ——
Optiot2: Huolto-ohitc
Optiot3:
Optiot4:
Optiot5:
UPS VAIHTOEHDOT 1 2 3 4 5 6 7 819 10 11 12
PISTOTULPPA 1-3kVA ja KIINTEA 1/1 VAIHEINEN 5-11KVA KIINTEA 3/1 VAIHEINEN KIINTEA 3/3 VAIHEINEN
0,4-1kVA - 1-10kVA 1-11kVA 8-20kVA 10-20kVA 20-60kVA 40} 10-40-200kVA 30-90kVA 250-500kVA
MATERIAALI LINE /1 LINE 1/1 ON-LINE 1/1 ON-LINE 1/1 PRO ON-LINE 3/1 Easy ON-LINE 3/1 ECO ON-LINE 3/1 Korkea lk NE 3£ 3/3§  ON-LINE 3/3 ECO ON-LINE 3/3 Modular ON-LINE 3/3
Laitteen tyyppi NETYS PE 400 NETYS PR 1000 ITYS 1kVA NETYS RT 1100
Esite pdf Esite Netys PE Esite Netys PR Esite ITYS Esite NETYS RT
Datasivu pdf — - DataITYS Data NETYS RT
DWG johdotusk. Pistotulppal. Pistotul, Pistotulppal. Pistotul,

alue 1-12
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APU SIVU JOLTA TULOSTETAAN LAITE TIEDOT

Valitun Socomec UPS-laitteen datatiedot

Laitteen tyyppi

MASTERYS GB 31

UPS tekniikka

On-line

Liitanta Kiintedliintanta
Tyyppi Masterys GB 10-31
Teho kVA 10
Teho kW 9
Tehokerroin 0,9
Input 400 Vac/3 vaih.
Lahto 230 Vac/1 vaih.
Laitteen mitat k*I*s 800x444x795
1 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s 8/sama kotelo
Paino kg laite+akusto 1 190
2 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s 12/sama kotelo
Paino kg laite+akusto 2 190
3 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s 22/kotelon k. 1000mm
Paino kg laite+akusto 3 295
4 Varakayntivaihtoehto min / kotelo k*I*s 40/kotelon k. 1000mm
Paino kg laite+akusto 4 410
Kaapelointi tasasuuntaajasyotto A 5*6 mm2
Sulakkeet tasasuuntaajasyottd F1 25 A
Kaapelointi Rinnakkaissyottd B 3*10 mm?2
Sulakkeet Rinnakkaissyotto F2 50 A
Kaapelointi 1&ht6 B 3*10 mm2
Kaapelointi erilliselld akustolla K 1) 5*6 mm2
Erillisen akuston sulakkeet 1)30 A
PE,.C | e
Laitteen Max. oikosulkuvirta 130,4
Optiot1.: SNMP, Relehalytys
Optiot2: Huolto-ohitus, profibus
Optiot3: Rinnankaynti
Optiot4: Erotusmuuntaja

Optiot5:

Pidemmat varakaynnit

LIITE 8

Maahantuoja :

UTU Elec Oy
Tehoelektroniikka

PL 20

28401 ULVILA

p. 02 550 800

F. 02 550 8841
tehoelektroniikka@utu.eu
www.utu.eu
www.ups-huolto.fi

Valmistaja :
SOCOMEC Group
WWW.S0COmec.com






