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1 JOHDANTO

Tyo6n tavoitteena on tutkia UPS-laitteita Satakunnan Ammattikorkeakoulun Po-
rin kampuksella ja koota huolto- sek& paikkatiedot samaan paikkaan. Kaikki

tydssa tutkittavat laitteet sijaitsevat Porin kampuksella.

Tyon tilaaja on SAMK ICT- ja digitaaliset palvelut osastolta vastaava jarjestel-
maasiantuntija Sami Peltomaki. SAMK on noin 6000 opiskelijan ja 400 tyonte-
kijan monialainen ja kansainvalisesti suuntautunut korkeakoulu. Koulutuspaik-
kakunnat ovat Pori, Rauma, Huittinen ja Kankaanp&a. Lansirannikon vaikutus-
alueella SAMK on merkittdva osaajien tekija, kehittaja, kansainvalistaja ja yrit-
tajyyden edistaja. Kevaalla 2017 valmistunut Arkkitehti Oy Asmalan suunnitte-
lema Porin kampus on pinta-alaltaan 19 200 m2. Rakennuttaja on Citycon Oyj
ja urakoitsijoina toimivat NCC Rakennus Oy ja Are Oy. Porin kampuksen kiin-
teistbn omistaa Hemso Fastighets AB. (SAMK www-sivut, 2019.)

Tahan insinddritydhén on koottu tarkeaksi havaittuja Satakunnan ammattikor-
keakoulun Porin kampuksen UPS-laitteistojen huoltotoimenpiteissa huomioi-
tavia asioita, jotta laitteiston oikea toiminta seké suoritustapa pystytaan var-
mistamaan. SAMK Porin kampuksella kaytettavien UPS-jarjestelmien valmis-
tajana on muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta Eaton Power Quality Oy.
Tasta syysta taman tyon painopiste kohdistuu vahvasti Eatonin UPS-

jarjestelmien huoltotarpeisiin.

UPS (Uninterruptible Power Systems) on keskeytymattoman tehon jarjes-
telma. UPS-laitteen tarkoituksena on tuottaa hairiétonta seka jatkuvaa vaih-
tosahkoa tarkeimmille seka kriittisimmille kuormille. UPS-laitteet siis tiivistetysti
pitavat huolen kriittisten kuormien sahkonsyotosta, joten tasta syysta laitteis-
tojen jatkuva toimivuus on edellytys sahkdnsyoton jatkuvuudelle. Laitteiden jat-
kuva, hairiotdn toiminta ja varmennustaso varmistetaan hyvin suunnitelmalli-

sella seka huolellisesti toteutetulla yllapidolla ja huollolla. (ST-kortisto 96.32.)



2 UPS-JARJESTELMA

2.1 UPS-laitteisto yleisesti

UPS-laitteiston perustoimintoihin kuuluu olennaisesti vaihtosahkon kaantami-
nen tasasahkaoksi ja tasasahkdn muuntaminen vaihtosdhkoksi puolijohdesil-
toja hyddyntéaen. Lisdksi UPS-jarjestelmien perustoimintoina pidetaan koneoh-
jattu UPS-laitteen ohitustoiminto ylikuorma- ja vikatilanteita varten. Automaat-
tisen eli koneohjatun ohitustoiminnon lisdksi UPS-laitteistoissa on kaytdssa
manuaalinen ohitustoiminto, joka on tarpeen erityisesti laitteiston huoltoja suo-
ritettaessa. UPS-jarjestelmd muodostuu lahtokohtaisesti UPS-laitteesta tai rin-
nankytketyista UPS-laitteista, keskuksista ja varmennetun sahkoén keskuk-
sista. Varmennustasolla viitataan sahkénsy6ton varmennuksen tasoon, joka

on valittu tavoitteeksi kriittisen kaytén sahkonsyoéttoratkaisun suunnittelulle.

UPS-huoltoja tekevat yritykset liittavat laitteistojen vuosittaisiin huoltotoimen-
piteisiin esimerkiksi toimenpiteen laajuudelta hyvin erilaisia tydvaiheita. Eten-
kin huoltokayntien yhteydessa toteutetut tydskentely- ja raportointitavat ovat
hyvin yrityskohtaisia ja osittain sen vuosi myds keskendan hyvin vaihtelevia.
(ST-kortisto 96.32.)

Katkeamaton tehonsyadttojarjestelma (UPS) suojelee elektronisia laiteita, jotka
ovat tarkkoja sahkovirran laadulle, heikkolaatuiseen verkkovirtaan liittyvilta
vioilta ja perusteellisilta sahkdkatkoksilta, kuten tydasemia, tietokoneita, pro-
sessinohjausjarjestelmid. Arat elektroniset laitteet on suojattava moninaisilta
sahkaisilta vikatiloilta. Herkkien laitteistojen sahkdnsyottoon kaytettavissa
vaihtovirtaverkossa voi vikatiloja aiheuttaa useat ulkopuoliset ongelmat, kuten
salamaniskut, radiolahetteet ja voimalaitosviat. Naiden liséksi vikatiloihin voi-
vat vaikuttaa myds laitteiston sisaiset ongelmat, kuten sahkdémoottorit, hitsaus-
laitteet, ilmastointikoneet. UPS tarkoituksena on pitaa jannite tasaisena ja eli-

minoida kaikki mahdolliset hairidt saapuvasta sahkdvirrasta. Verkkosyotossa



esiintyvat vikatilat ja hairiot eivat saavuta kriittista jarjestelmaé, jossa ne saat-
taisivat hajottaa ohjelmistoja ja aiheuttaa laitteistojen toimintahairiéita. (UPS-
kasikirja 2005, 2, 18-19; 2012, 23-25.)

UPS tasasuuntaa saapuvan verkkojannitteen, jonka jalkeen vaihtosuuntaa
sen ja tuottaa jatkuvaa, puhdasta tehoa kriittisiin kohteisiin. UPS yllapitaa sa-
man aikaisesti akut koko ajan ladattuina, kun se lapi syottdd kuormaa. Jos
verkkovirta kuitenkin syysta tai toisesta paasee katkeamaan, UPS tehtavana
on jatkaa tehonsyoétt6d aiheuttamatta patkimisia lahtojannitteisiin. Sahkén
syottoon kaytetddn siis syottdvan sahkoverkon energiaa silloin, kun sita on
saatavilla ja muina aikoina kaytetaan akustoon varastoitunutta energiaa. Jos
séhkohairio tai vikatila kuitenkin kestaa yli varakayntiajan, UPS sammuu eh-
kaistédkseen akkujen totaalisen tyhjenemisen. Kun verkkojannite pystytaan pa-
lauttamaan, UPS kaynnistyy automaattisesti ja ryhtyy syottamaan kuormaa
sekad samalla lataamaan akkuja. (UPS-kasikirja 2005, 2-4; UPS-kasikirja 2012,
8.)

2.2 UPS tekniikka

UPS-laitteet luokitellaan yleisesti kolmeen eri paaryhmaan:
1. Passiivinen OFF-line (Kuva 1)
2. Line-interaktiivinen (Kuva 2)

3. Kaksoismuunnostekniikan ON-line (Kuva 3)

OFF-line UPS-jarjestelmassa (Kuva 1) normaalissa tilanteessa sahkoéteho
syotetdan suoraan verkosta tai suodattimen kautta kuormalle. Sahkdkatkok-
sen tai jannitteen vaihdellessa UPS sydéttaa laitteelle sahkda akustosta. OFF-
line teknologia soveltuu suojaamaan esimerkiksi PC-tietokoneita, tydasemia ja
kassapaatteita lyhytaikaisilta ali- ja ylijannitteiltd seka sahkodkatkoilta. Etuina
voidaan pitaa kevytta rakennetta, edullista ratkaisua ja hyvaa hyotysuhdetta.
Puutteina ovat heikko verkkojannitteen suodatus ja katkottomasta kytkennasta
aiheutuva mahdollinen kytkentaviive. (UPS-kéasikirja 2005, 2-4; UPS-kasikirja
2012,10.)



DCto AC
Inverter
Normaali toiminta —
Akustokaytto % Battery

Kuva 1 OFF-line UPS-laitteen periaate (UPS-kasikirja 2012, 10.)

Line-interaktiivinen tekniikka (Kuva 2) eroaa edellisesta siina, etta jannitteen-
tasauspiiri pystyy korjaamaan syoéttéjannitteen tasoa paremmin. Tallainen rat-
kaisu soveltuu ymparistoon, jossa paaasiallinen ongelma on jannitekatkokset.
Jannitekatkoksen aikana sahkoa syotetaan kuormalle akustosta vaihtosuun-
taajan avulla. Normaalitilanteessa verkkosahko syotetaan kriittiselle kuormalle
suodatettuna. (UPS-kasikirja 2005, 2-4; UPS-kasikirja 2012,10.)

Buck Boost

ACto DC DCto AC
Rectifier Inverter

Normaali toiminta —
i — DBattery
Akustokaytto T

Kuva 2 Line-interaktiivinen UPS-laitteen periaate (UPS-kasikirja 2012, 10.)

Kaksoismuunnostekniikkaa (Kuva 3) hyddyntavissa ON-line UPS-laitteissa
koko verkon vaatima sahkéteho kulkee aina tasa- ja vaihtosuuntaajan kautta,
josta kaksoismuunnos (eng. double conversion) -nimitys tulee. Verkkovirran
hairidistd huolimatta tekniikka varmistaa virransyoton yhtendisen laadun.
Akusto pidetdan jatkuvassa valmiudessa ja se on heti valmis syottdmaan vaih-
tosuuntaajaa, jos tasasuuntaaja pysahtyy. Ylikuormitus- tai UPS-laitteen vika-

tilanteissa kuorma siirtyy ohituskytkimen kautta verkkosyotolle katkeamatta ja



palautuu takaisin vaihtosuuntaajan syo6tdlle hairion poistuttua tai ylikuormituk-
sen tasaannuttua. Kaksoismuunnosta hyddyntavat UPS-laitteet soveltuvat kai-
kentyyppisten laitteistojen kanssa, koska siirtyesséa akkuvirtaan hairidita ei
paase syntymaan. (UPS-kasikirja 2005, 2-4; UPS-kasikirja 2012,10.)

o o

Internal Static Bypass

ACto DC
Rectifier DCto AC
Inverter

Normaali toiminta -
Akustokaytto m— Battery

=

Kuva 3 Double conversion -UPS-laitteen periaate. (UPS-kasikirja 2012, 10.)

2.3 UPS-laitteiston akusto

Akku on laite, joka varastoi sdhkdenergiaa sahktkemiallisessa muodossa. La-
dattaessa akku muuttaa sahkdenergian kemialliseksi energiaksi ja puretta-
essa takaisin sahkdenergiaksi. Akut ovat siis sahkdkemiallisia energiavaras-
toja, joita voidaan uudelleen ladata. Akut nimetaan lahtékohtaisesti aina niissa
kaytettavien materiaalien mukaan. Tunnetuimpia ja kaytetyimpia tyyppeja ovat
nikkeli-kadmium- ja lyijyakut. Liséksi akkuina voidaan kayttaa suljettuja seka
avoimia akkuja, riippuen niiden kayttékohteesta ja kapasiteetin vaatimuksista.
Erilaiset akut ovat léahes jokaiselle ihmiselle arkipaivaa, liki jokaisessa kannet-
tavassa sahkdisessa laitteessa paaasiallisena energianléahteena on erilainen
akku. (ST-kortisto 52.30.02.)

UPS-jarjestelmassa akusto on yksi keskeisin osa, jonka tarkoituksena on toi-
mia teholdhteenéd sahkodkatkon aikana. Yleisesti tiedossa on kuitenkin se tosi-
asia, etta akku on UPS-laitteen heikoin komponentti. Hyvin usein UPS-laitteen

toimintahairiét johtuvat nimenomaan akuston vioista. (ST-kortisto 52.30.02.)



2.3.1 Suljettu lyijyakku

UPS-jarjestelmien akustoina hyddynnetadn useimmiten venttiilisuljettuja lyijy-
akkuja (VRLA). Kyseisia akkuja kutsutaan myo6s suljetuiksi lyijyakuiksi, joista
saatavilla oleva energiamaara lyhytkestoisilla purkausajoilla on merkittavasti
parempi kuin avoimilla nestetaytteisilla akuilla. Suljetusta lyijyakusta saadaan
kymmenen minuutin purkausajalla kaksinkertainen energiamaara verrattuna
avoimeen lyijyakkuun. Suljettu lyijyakku pystytaan asentamaan UPS-laitteen
sisélle tai omaan akkukaappiin, jolloin akusto ei tarvitse erillistd akkuhuonetta
eika erillista ilmanvaihtoa. (UPS-kasikirja 2012,14, 15, 22; ST-kortisto
52.30.02.)

2.3.2 Avoin lyijyakku

Avoimia lyijyakkuja hyddynnetadn nykyaan harvemmin UPS-laitteiden akus-
tona, koska niiden tilantarve on huomattavasti suurempi ja lisdksi avoimen lyi-
jyakun purettavuus lyhyilla ajoilla on huono. Asennus tehdaan erilliseen akku-
huoneeseen, jossa edellytetddn hyvaa ilmanvaihtoa. Tata hyvan ilmanvaihdon
vaatimusta pidetddn yhtena akkutyypin huonona ominaisuutena. Huoltojen ja
elektrolyytin vuotoriskin takia avotelineet ovat varustettava vuotoaltailla. Suu-
rimpia etuja ovat luotettavuus, helppo kunnonvalvonta seka kayttoika. (UPS-
kasikirja 2005, 16; ST-kortisto 52.30.02.)

2.3.3 Nikkeli-kadmiumakut

Nikkeli-kadmiumakkuja kaytetddn lahinna paikoissa, missa olosuhteet &ari-
lampdotilan kannalta vaihtelevat suuresti tai paikoissa, joissa tarvitaan pitkaa
kayttoikaa. NiCd-akkujen kayttoika ei lyhene korkeissa lampétiloissa yhta no-
peasti kuin lyijyakkujen. Haittana ovat erittéain korkea hintaluokka, suuri tilan-
tarve seka huollontarve. Nikkeli-kadmiumakkujen jalleenkaytté seka kierratys
on haasteellista, koska akut sisaltavat kadmiumia. Tasta syysta akut maaritel-

laan ongelmajatteeksi. Nikkeli-kadmiumakkujen kayttéian loputtua, akkujen



havittaminen tapahtuu romutuksella, joka prosessina on kallis akkujen ongel-
majateominaisuuksien vuoksi. Suuri varaus- ja purkausjannitteen ero vahen-
tdd NiCd-akkujen kayttod UPS-laitteiden akustona. (UPS-kasikirja 2005, 16;
ST-kortisto 52.30.02.)
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3 UPS-JARJESTELMA SAMK PORI

3.1 UPS-jarjestelméat ja SAMK Pori

Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin kampuksella jokaisessa kerroksessa
on yksi tai useampia kerrosjakamoita, joissa UPS-laite varmistaa hairiottoman
sahkonsyo6ton kerrosjakamoiden toimilaitteille. Kerrosjakamoissa on kaytossa
laitemalli, jossa kuormaryhmien valvonta mahdollistaa vahemman kriittisten
laitteiden aikaisemman alasajon, jolla maksimoidaan akuston varakayntiajan

tarkeimmille laitteille. (Peltomaki Sami, 2019.)

Kuormaryhmien valvonta mahdollistaa vAhemman kriittisten laitteiden aikai-
semman alasajon, mikd maksimoi akuston varakayntiajan tarkeimmille lait-
teille. Ominaisuutta voidaan myds hyddyntaa etana verkkolaitteiden alasajoon
tai niiden ajastettuihin alasajoihin ja vaiheittaisiin kaynnistyksiin. (Eaton 5PX
UPS, esite.)

Kerrosjakamoissa tarkeinta on yllapitaa langattoman verkon laitteiston toimi-
vuutta mahdollisimman pitkdan siitd syysta, ettd sahkotkatkoksen aikana ra-
kennuksen langaton verkko pysyy mahdollisimman pitkaan kaytossa. Langat-
toman verkon laitteiston hairioton toiminta on hyvin tarkeaa, jotta esimerkiksi
hatailmoitukset saadaan perille sédhkdpostin valityksella. Tarkasteluhetkella
kerrosjakamoiden UPS-laitteiden keskimaarainen varakayntiaika oli 85 mi-

nuuttia.

Kerrosjakamoissa kaytetadn Eaton 5PX 3000 mallisia UPS-laitteistoja, joita on
yhteensa 17kpl (10/2019). Eaton 5PX 3000 on tekniikaltaan line-interaktiivinen
UPS-laite (Eaton www-sivut 2019). Viidessa naista laitteistoista on kaytossa
lisdksi Eaton 5PX EBM lisdakusto. Lisdakustot ovat sijoitettuna mahdollisim-
man tasaisesti ympari SAMK Porin kampusta satunnaisiin UPS-laitteisiin, jotta

pystytddn paremmin yllapitamaan akustojen kayttokuntoa.



11

Palvelinsalissa runkoverkkoa varmistaa kolme kappaletta Eatonin valmista-
maa 9-sarjan 8-15kVA UPS-laitetta. Naille Eatonin double conversion -laitteille
on ominaista se, etta UPS-laitteen [&ahtd on taysin riippumaton jannitteen- ja
taajuudenvaihteluista. (Kuva 3) Lisaksi naissd UPS-laitteistoissa akkukéayttoon
siirtyminen ei edellyta mitaan erillisia kytkentatoimintoja, vaan vaihtosuuntaaja
ottaa syottonsa akusta, joka on kytketty rinnan tasasuuntaajan kanssa. Tama
mahdollistaa sen, etta akkukaytt6on siirtyminen ei nay mink&anlaisina jannite-
tai taajuusvaihteluina UPS-laitteiston |&hddssa. Sé&hkoverkon palattua tasa-
suuntaaja syottda sahkoa takaisin vaihtosuuntaajalle ja akusto alkaa latautua.
Tama UPS-laitteisto voidaan liittd myds tasajannitemuuttajaan, joka antaa
vaihtosuuntaajalle vakiojannitteen akuston purkautuessa. (ST-kortisto
52.35.01.)

Palvelinsalissa tarvittava ilmanvaihto seka tilan puhtaus tarjoavat laitteille, lait-
teiden kayttoidlle sekd toimivuudelle ideaalit olosuhteet. Tarkasteluhetkella
kuormitus oli ndissa laitteissa alle 30% laitteen kokonaiskuormituksesta, kayt-
tdjan mieltaman ihannekuormitusrajan (50%) alle (Peltomaki Sami, 2019).
Laitteiden varakayntiajat olivat tarkasteluhetken kuormituksilla tarpeeksi hyvat
tarkoitukseensa nahden. Palvelinsalin laitteiden varakayntiajat vaihtelivat 166

minuutista aina 236 minuuttiin.

3.2 UPS paikkatiedot ja akustot SAMK Pori

SAMK Porin kampuksella UPS-laitteet ovat sijoitettuna useampaan eri jaka-
moon, labraan, palvelinsaliin sekd paajakamoon. Jokainen naista tiloista on
sijoiteltuna eri puolille kampusta, koska UPS-jarjestelméa kattaa kokonaisuu-
dessaan koko kampusalueen. Paikkatiedot ovat nahtavissa seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 1).



Taulukko 1 UPS-laitteiden paikkatiedot listattuna

Paikkatieto ﬂVaImistaja ﬂTarkka tyyppi

Jakamo (A1.1) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A1.2) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A2.1) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A2.2) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A3.1) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A3.2) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A4.1) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A4.2) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (A5.1) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (B1.3) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (B1.4) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (B1.5) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (B1.6) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (B1.7) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (C1.8) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (C2.5) Eaton Eaton 5PX 3000

Jakamo (C2.6) Eaton Eaton 5PX 3000
Palvelinsali(id1) Eaton 9355-12-N-15-64x9ah-MBS
Palvelinsali(id2) Eaton 9155-15-N-10-64x7ah-MBS
Palvelinsali(id3) Eaton 9355-15-N-15-64x9ah-MBS
Sdhkolabra Socomec Masterys 20kva 3/3
Sahkoélabra Eaton 9155-8-N-10-32x7ah
Sahkolabra Victron energy Quattro 24/8000/200-2x100
Sahkolabra Eaton Eaton 5PX 3000
Sahkolabra Eaton 9130 6000VA-T
Padjakamo(A018) Eaton 9355-8-N-33-64x9Ah-MBS

Padjakamo(A018) Eaton Eaton 5PX 3000
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4 LAITTEISTON HUOLTOTARPEET

UPS-laitteet ovat valmistajakohtaisia ja tyyppikohtaisesti hyvin erilaisia, joten
merkkivapaan huolto-ohjelman teko on melko mahdotonta. Taman vuoksi
huollot suoritetaan tyyppikohtaisesti jokaisen UPS-laitteen ja kayttokohteen

vaatimukset huomioon ottaen.

UPS-laitteisiin jatetaan huoltotoimenpiteiden yhteydessa huoltotarrat, jotka an-
tavat huoltoasentajille sek& asiakkaille tarvittavat tiedot laitteille tehdyisté kor-
jaus-, huolto- ja vaihtotoimenpiteista. Naista tarroista on lisaksi nahtavilla huol-
tofirman yhteystiedot. Jokaisen yksittaisenkin akun, kondensaattorin tai tuulet-
timenvaihdon yhteydessa komponentteihin liimataan uudet tarrat, joista kay

ilmi jokaisen laitteen yksiloity vaihtoajankohta.

4.1 Ennakoivat toimenpiteet

Ennakkohuoltojen tarkoituksena on pitkittdd UPS-laitteiston kayttoikaa ja eh-
kaisté laitevikoja sekd vahentaa laitteiston kayttd- ja huoltokustannuksia. En-
nakkohuollossa on erittdin oleellista tarkastaa kayttopaikka ja kayttopaikan
olosuhteet. Kayttopaikan ndkdkulmasta tarkeaa on valttaa polya, koska UPS-
laitteen tuulettimet kierrattavat ilmaa laitteen lapi ja laitteistoon tuulettimen
kautta paatyva poly lyhentaa laitteiston kayttdikaa merkittavasti. Myds huo-
neen ilmanvaihdolle seka tilantarpeelle on asetetut vaatimukset, joiden toteu-
tumisesta on pidettava huoli. Akkujen osalta sijaintipaikan ideaalilampdtila on
keskimaarin +20 °C. Jos tiloihin on tehty muutoksia, on huomioitava ilmanvaih-
tokanavien ja vesijohtojen reitit, jotta laite ei missaan tilanteessa altistuisi ve-
delle eika kosteudelle. (UPS-kortisto 2012, 13-15.)

Tekniset paivitykset on tarkistettava saanndéllisesti jokaisessa ennakoivassa
huollossa, jotta UPS-jarjestelma vastaa viimeisintd valmiustasoa, mika taas
pidentda laitteiston kayttbikda. UPS-laitteiston sisdpuolinen puhdistus ehkai-

see laitevaurioilta ja sdatdjen saannollinen tarkistus pidentaa akuston elinikaa.
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Laitteiston Ioysia liitoksia valtetaan tarkastamalla ohjaus- ja paavirtapiirien lii-
tokset saanndllisesti ennakoivien huoltojen yhteydessa. Tietyin valiajoin ta-
pahtuvalla akuston varakayntiajan testauksella varmistetaan akuston kunto,
jotta sen mahdollinen huono kunto ei aiheuttaisi yllattavia katkoksia sahkon-
syotossa. (ST-kortisto 96.32.)

4.2 Huoltotoimenpiteet aikataulutettuna SAMK Pori

Kerrosjakamoissa kaytetty Eaton 5PX 3000 (Kuva 4) mallilla valmistajan aset-
tama takuu akustolle on kaksi vuotta ja elektroniikalle kolme vuotta kayttoon-
ottopaivasta alkaen. Naihin laitteisiin huolto tehddan Satakunnan ammattikor-
keakoulun toimesta kolmen vuoden vélein. Laitteen Akuston oletettu elinika on
viisi vuotta. (Eaton www-sivut 2019.) Taulukossa 2 on nahtavilla SAMK Porin

akustojen tyypit seké tarkemmat tiedot toteutettavien huoltojen aikatauluista.

Kuva 4 Eaton 5PX UPS-laite (Eaton www.sivut)

Esimerkiksi palvelinsalissa kaytdssa oleviin isompiin Eaton 9155 ja 9355 mal-
leihin (Kuva 5) kaytetd&n valmistajan omaa huoltoyhteytta. Eaton 9X55 8-

40kVA sarjan laitteet ovat kiinteasti asennettavia, suomessa suunniteltu ja
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HPO:n tehtaalla Espoossa valmistettu. Laitteille on tehtava huolto kolmen vuo-

den valein.

Eaton on asettanut omien laitteidensa huoltotyontekijoille tietynlaiset kriteerit,
varmistaakseen huoltoteknikon riittdvan ammattitaidon. Né&ita kriteereja on
mm. perehdytys ja ty6ohjeet kenttahuoltotyohon (laatu- ja tydturvallisuuden
nakokulmista) seké laitemallikohtaiset tehtaan suorittamat huoltokoulutukset.
Lisaksi Eatonin laitteisiin suoritetuille huoltotdille on tehty erillinen laitemalli-
kohtainen ennakkohuolto-ohjeistukset sek& huolto-ohjelmat (softat), joiden to-
teutumista valvotaan huoltoraportein, mitkd ohjaavat teknikon suorittamaan
huoltoty6t laadukkaasti seka turvallisesti. Myds huoltotydn yhteydessa kaytet-
tavat Eatonin varaosat lisdavat huoltotdiden turvallisuutta ja luotettavuutta

seka turvaavat laitteiston oikeanlaisen toimivuuden myds huoltotdiden jalkeen.

Kuva 5 Eaton 9355 UPS-laite (Eaton www.sivut)



Taulukko 2 SAMK Porin akustojen huoltoaikataulu
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. . s . Akusto.n. .. | Kéyttdonottop Viimeinen Seurgava
Paikkatieto Valmistaja [ Tarkkatyyppi Akusto oletettu el_lnlka Aiva Huoltoyhteys huoltopaiva huqltpja sen
(vuosi) arvioitu hetki
Jakamo(Al1.1) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(Al.2) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A2.1) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A2.2) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A3.1) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A3.2) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A4.1) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A4.2) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(A5.1) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(B1.3) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(B1.4) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(B1.5) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(B1.6) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(B1.7) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(C1.8) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(C2.5) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020
Jakamo(C2.6) Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK - 2020
Palvelinsali(id1) Eaton 12-N-15-64x9ah 64x9ah 2020 kesa.07 Eaton kesa.17 2020
Palvelinsali(id2) Eaton 55-15-N-10-64x7| 64x7ah 2022-2023 tammi.17 Eaton 2022-2023
Palvelinsali(id3) Eaton [15-N-15-64x9ah 64x9ah 2020 kesa.07 Eaton kesa.17 2020
Séahkolabra Socomec asterys 20kva 3, 72x7ah 2022 2012 SAMK helmi.17 helmi.20
Séhkolabra Eaton [L55-8-N-10-32x7 32x7ah 2012 SAMK helmi.20
Séahkolabra Victron energy [tro 24/8000/200-4 36x1000ah/2V - 2014/2012 SAMK - helmi.20
Péaajakamo(A018 Eaton -8-N-33-64x9Ah-| 64x9ah 2023-2024 huhti.05 Eaton syys.18 2023-2024
Péa&jakamo(A018 Eaton Eaton 5PX 3000 6x9ah 2022 2017 SAMK 2020

4.3 Akkujen ja tuulettimien vaihto

Akkujen vaihtotydssa on tarked huomioida akkutytskentelyn kannalta tarkeat

sahkaotyoturvallisuuteen liittyvat maaraykset ja ohjeet. Vaihtotyon jalkeen on

tarkastettava, ettd akusto on vaatimusten mukainen eik& sen turvallisuus ole

heikentynyt tydn seurauksena.

Akusto on UPS-laitteiston tarkein, mutta myds samalla heikoin osa. Laaduk-

kaan ja hyvakuntoisen UPS-laitteen luotettavuus ja toimivuus karsii huonokun-

toisesta akustosta huomattavasti. Akustoja vaihdettaessa on kiinnitettava huo-

miota vaihtajan ammattitaitoon, ja henkilén perehdytysta kyseiseen toimenpi-

teeseen ei sovi vahatella. (ST-kortisto 96.32)

Sahkotietokortin 96.32 mukaan UPS-laitteiston akustoa vaihtaessa on kiinni-

tettdva huomiota siihen, ettd UPS-laitteen toimiessa akusto on galvaanisesti

kytketty syottavaan sahkoverkkoon puolijohdesillan kautta, ellei UPS-laite ole

varustettu tulomuuntajalla. Liséaksi oleellista on, etta akuston nimellisjannite
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voi olla 500-800 Vdc, jolloin yksittaisella akulla on suuri oikosulkuvirta ja
tasta johtuen valokaaren vaara. Lisaksi vaihtoja suorittaessa on syyta muis-
taa se, ettd vanhat akut ovat ongelmajatetta ja ne on havitettava maaraysten
mukaisesti. (ST-kortisto 96.32.)

Lisaksi Sahkaotietokortistossa (ST-kortisto 96.32) on suoraan mainittu, etta
hyvin suoritetussa akunvaihdossa tapahtuisi seuraavat toimenpiteet/tyévai-
heet: uudet akut, vaihtoty®, uudet valikaapelit, UPS-laitteen saadét, UPS-
laitteen ja akuston testaukset, vanhan akuston kasittely, poytékirja vaihtotyon

suorituksesta seka vastuu vaihtoty6én kokonaisuudesta.

UPS-laitteissa on akustojen lisaksi tuulettimet, jotka saavat aikaan jaahdytta-
vaa ilmavirtaa laitteiston sisalle. Tuulettimet ovat valttAmattomia, jotta laitteis-
ton lampdtila pysyy mahdollisimman stabiilina n. 20-25 celsiusasteen kohdilla.
Tuulettimet ovat UPS-laitteistossa helposti kuluvia ja sdannéllisesti vaihdetta-
via komponentteja. Silmamaarainen tarkistus tuulettimien osalta tulisi tehda
vahintaan kerran vuodessa. Tarkistuksessa tuulettimen viallisuuden voi yksin-
kertaisimmillaan todeta kuuntelemalla mahdollisia sivuaania laitteen kaydessa
sekad havaitsemalla tuulettimessa merkittavaa pyoérimiskitkaa laitteen ollessa
pois paaltd. Nama edella mainitut tapaukset kertovat selkeéasti tuulettimen
vaihtotarpeesta. Mahdolliset rikkindiset tuulettimet saattavat polttaa laitteen
sisaisia sulakkeita. (UPS-kasikirja 2005, 7; Eaton Replacing your Eaton UPS

fans.)

Pienet tuulettimet tulisi vaihtaa huollon yhteydessa keskimaarin viiden vuoden
valein. Viiden vuoden keston edellytyksena on tuuletinta ymparodivan ilman
puhtaus seka kayttolampotilan pysyminen alle 40°C. Mikali tuuletin on sijoitet-
tuna tilaan, jossa ilmanlaatu on heikko (ilmassa paljon polya ja/tai epapuhtauk-
sia) seka kayttolampotila toistuvasti ylittaa asetetun 40°C rajalampdtilan tuulet-
timien kayttoika lyhenee merkittavasti ja huollontarve lisaantyy. Kun uusia tuu-
lettimia vaihdetaan taytyy pitaa tarkasti huolta siita, ettd komponentit vastaavat
arvoiltaan ja fyysisilta mitoiltaan laitteistossa aikaisemmin olleita osia. Vaihto-
tydssé on oltava erityisen huolellinen asennuksessa irrotettavien muttereiden

ja ruuvien kanssa, koska niiden tippuminen liittimien véleihin tai piirilevylle voi



18

pahimmillaan aiheuttaa oikosulkuja laitetta kaynnistettdessa. (Eaton Repla-

cing your Eaton UPS fans.)

Osassa laitteissa on kaytossa tuulettimen yhteydessa ilmansuodatin, joka tu-
lisi tarkistaa neljan kuukauden valein. Jokaisen tarkistuksen yhteydessa ei
valttamatta ilmene tarvetta vaihtaa ilmansuodatinta laitteeseen, ne on kuiten-
kin vaihdettava sdannollisesti. Suositeltu vaihtovali ilmansuodattimille tarkis-
tuksista huolimatta on vuosi. Jos kayttopaikassa on epapuhtauksia, valmistajat
suosittelevat ilmansuodattimien vaihtoa kaksi tai jopa kolme kertaa vuodessa.

(Eaton Replacing your Eaton UPS fans.)

4.3.1 Akkujen ja tuulettimien vaihto: SAMK pori

Akuston vaihtoa suunnitellessa on syyté ottaa selville vanhan akuston kytken-
tékaaviot, jotta asennuksen jalkeen asennettavat akut tullaan asentamaan sa-
malla tavoin rinnan tai sarjaan kuin alun perinkin. Akkujen numerointi helpottaa
akkujen yksilgintia yksittaisten akunvaihtojen seka mittausten varalta. Liséksi
akuston kayttbonottopaivamaara merkitadan ylés seuraavan vaihtoajankohdan

ennakoinnin helpottamiseksi.

Vaihdoista pidetaan kirjaa ja ne suoritetaan listan mukaisesti, missa muutkin
tarvittavat UPS-laitteiden huollot. Akut numeroidaan vaihdon jalkeen. Uusien
laitteiden hankintaa arvioidaan viimeistaan laitteiden elinin ollessa 10 vuotta
(pistotulppa) ja isompien laitteiden osalta 15 vuoden jalkeen. Pienten pisto-
tulppa liitantaisten UPS-laitteiden akustojen vaihdot ja tarvittaessa puhaltimien
vaihdot olisivat suoritettavissa kesatdina opiskelijoiden toimesta. Vaihtotyota
opastaa ja valvoo sahkdétdiden johtaja. Toinen vaihtoehto olisi suorittaa akus-

ton vaihto laboratoriot6ina. (Ylinen Marko, 2019.)
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4.4 Muut toimenpiteet

Muihin toimenpiteisiin kuuluu jokapdivainen laitteiden hallinta ja odottamatto-
mien varoitusten tai halytyksien valvonta. LiitAntalaitteiden tarkastus toteute-
taan myos joka paiva. Lisaksi kuukausittain tehddan UPS-mittausten tarkasta-
minen laitteen naytolta. Kerran tai kaksi kertaa vuodessa tarkistetaan UPS-
laitteiden parametrit, kalibroinnit ja halytysloki seka kondensaattorit. Naiden
yllamainittujen huoltotoimenpiteiden lisaksi UPS-laitteen sisaisia komponent-
teja tarkastettaessa on syyta kiinnittdd huomiota kondensaattorien kuntoon.
Kondensaattorissa voidaan havaita selkeitéd ulkoisia merkkeja kulumisesta
(turpoaminen, vuotaminen), jolloin niiden vaihtaminen on valttamatonta. Rikki-
naisen kondensaattorien etsimisessa voidaan hyddyntaa kondensaattorien
kapasitanssiarvoja etenkin vertaamalla niitd kondensaattorien nimellisarvoi-
hin. Kondensaattorien kayttéiké vaihtelee aina mallista ja rakenteesta riippuen.
Lisaksi kymmenen vuoden vélein vaihdetaan virtalahdekortti. Myds virtalahde-
kortin kayttdika lyhenee lampétilan nousujen (yli 40°C) seurauksena. Lisaksi

15-vuoden valein toteutetaan ohjauskortin vaihto. (Liite 1)

Vuosihuoltoja toteutettaessa on tarkeaa varmistaa UPS-laitteen aika- ja paiva-
maaratiedot seka tarkistaa halytyslokiin edellisen huollon jalkeen kertyneet
merkinnat/tapahtumat. Naistd merkinndista ja tapahtumista pystytdan poimi-
maan huoltoasentajalle seka kayttajalle tarkeita yksityiskohtia laitteiston toimi-
vuudesta seka sahkoverkon toimintahairidista. Nama yksityiskohtaiset tiedot
voivat olla iso apu ylikuormitustilanteita selvittdessa. Isommat vika- ja toimin-

tahairiotilat on syyta kirjata myds laitteiston vuosihuoltopdytékirjaan.

4.4.1 Muut toimenpiteet SAMK Pori

SAMK Porin kampuksella suoritetaan paivittaista valvontaa laitteistojen ja tilo-
jen osalta. Tilojen lampétilat (Kuva 6) mitataan kahdella mittausanturilla. Toi-
sesta mittausvélineistdsta tilojen lampdatilatiedot menevat kiinteiston omaan

valvontajarjestelmaan. Toista mittauslaitteistoa hallitaan ammattikorkeakoulun
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ICT-tyontekijoiden kanssa. Tassa jalkimmaisessa mittauslaitteessa hyédynne-
tdan Raspberry Pi -laitetta, jonka monipuolisuus ja edullisuus ovat laitteiston
ehdottomia etuja. Lampotila-anturin kautta saatava tieto kulkeutuu ICT-
tyontekijoiden valvontajarjestelmaan, josta lampotilat saadaan monitoroitua ja
mahdolliset poikkeamat huomataan viimeistaan niiden aiheuttamien halytys-
ten ansoista (Kuva 7 ja 8). Suurin osa UPS-laitteista ovat etayhteydessa, joista
nahdaan laitekohtaisesti esimerkiksi kuorman tila, akuston tila ja tarkasteluhet-

ken varakayntiaika (Kuva 9).

Packet-Power: Konesalin_lampd

Kuva 6 Palvelinsalin lampdétilat valvontajarjestelmassa (Peltomaki Sami)
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Jakamoiden lampétilat

Paajakamo-rpi: AO18 lampétila
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Kuva 7 Kerrosjakamoiden ja paajakamon lampdtilat valvontajarjestelmassa
(Peltoméki Sami)
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Kuva 8 UPS-laitteistojen lampotilat paikkakohtaisesti
(Peltomaki Sami)
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Kuva 9 UPS-laitteen etayhteys (Peltomaki Sami)

UPS-laitteiston hyddyntaminen laitteistoon ndhden mahdollisimman suurella
hyotysuhteella edellyttdad laitteiston liittAmista kayttdjan (tassa tapauksessa
Satakunnan ammattikorkeakoulun) omaan tietoverkkoon tai kiinteistonvalvon-
taan. Tama mahdollistaa havaittujen vikatietojen paljastumisen mahdollisim-
man nopeasti vikatilan ilmaannuttua. Usein tata prosessia edesautetaan auto-
matisoimalla kriittisen kuorman tietojen tallennus- seka alasajotoimenpiteen
alkavaksi tietyn sahkokatkoajan kuluttua. Mikéli nama vikatietojen esiintulo
seka tietojen tallennus- ja alasajotoimenpiteet eivat toteudu vaaditulla tavalla
huonojen yhteyksien vuoksi, voi UPS-jarjestelma pahimmillaan viivastyttaa pi-
demman sahkokatkon aikana jarjestelman kaatumista. Taman lisdksi UPS-
laitteen havaitsevat viat eivat saavuta huoltohenkilokunnan tietoisuutta, vaan
jadvat vain serverihuoneen vilkkuvalojen seka halytysaanien tasolle, mika puo-
lestaan lisaa merkittavasti riskia siihen, ettd UPS-laitteiston viallisuus huoma-
taan vasta kun sahkokatkon aikana laite ei pystykaan yllapitamaan kriittista

kuormaa ennalta odotetulla tavalla.
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4.5 Mahdollisten poikkeustilanteiden vaikutus huolto-ohjelmaan

Poikkeustilanteilla tarkoitetaan esimerkiksi kayttépaikan hallitsematon l&mpo-
tilan vaihtelu. Suljetun lyijyakun optimaalinen kayttolampdétila on 25°C. Jos
vuoden keskiarvo kayttolampotilassa nousee 8,3°C astetta saattaa akuston
elinikad jopa puolittua. LA&mpdtilan nousu vaikuttaa isoihin huoltoihin ja kalliisiin
investointeihin merkittavasti. (UPS-kasikirja, 2012, 15.)

Pdly ja epdpuhdas ilma vaikuttavat ilmansuodattimien puhdistustiheyteen ja
vaihtoty6hon. Vaihtotydt on ilman epapuhtauksien vuoksi tehtava kaksi tai
kolme kertaa tiheamp&a tahtia verrattuna polyttbmaan ja puhtaaseen kayt-

toymparistoon.
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5 TOIMENPIDE EHDOTUKSET SAMK PORI

SAMK Porin kampuksen kiinteistossa UPS-laitteita on hyddynnetty myds palo-
ovissa. Nama palo-oviin liitetyt laitteet ovat sijoitettuna erittain vaikeasti saa-
vutettavaan paikkaan. Naitd huollettaessa tai uusittaessa tulisi asennuspaik-
kaa vaihtaa huoltoystavallisempaan sijaintiin tai kehitella huoltoreitit, jotka hel-
pottaisivat laitteiden lahelle padsemista. Kyseisia laitteita ei otettu tydssa huo-

mioon, koska laitteet kuuluivat kiinteistén oman huollon piiriin.

Laitteiden toimintakyvyn maksimoimiseksi olisi kerrosjakamoiden tilojen puh-
taanapitoon hyva kiinnittda jarjestelmallisemmin huomiota. Esimerkiksi tilojen
siivouksen saannollisella seurannalla sekéa johdonmukaisemmalla organisoin-

nilla voisi olla positiivinen vaikutus laitteiden koko kayttéian hyédyntamiseen.

Lisaksi paajakamoiden lampdtilojen stabilisointi, mahdollisimman lahelle lait-
teistoille asetettuja ideaalilampdtiloja, olisi laitteistojen toimintakyvyn takaa-
miseksi hyva varmistaa kaikin mahdollisin keinoin. Tahan SAMK Porin kam-
puksella onkin tartuttu suunnittelemalla ilmalampdépumpun liittdminen UPS-
laitteen alle, jolloin lampé6tilan nousemiseen sahkokatkoksen aikana ei ole yhta
suurta todennakoisyytta kuin UPS-laitteistosta irralleen asennetun ilmalampo-
pumpun kanssa. Taman toimenpiteen toteuttaminen tulee mahdollistamaan
UPS-laitteistojen akustojen mahdollisimman pitkan kayttéian. Tasta varatoi-
menpiteesta huolimatta olisi syyta kiinnittaa jakamoiden lampdétiloihin erityis-
huomiota etenkin erilaisissa poikkeustilanteissa ja varmistaa, etta tilojen lam-

potilaseurannat toimivat moitteetta.

Mahdollisten poikkeustilanteiden (séahkokatkokset jne.) hallinnan vuoksi olisi
erityisen tarkeaa varmistaa laitteistojen vikailmoituksien lahteminen seka en-
nen kaikkea se, etta vikailmoituksen saavuttavat henkilon, joka pystyy tilantei-

siin reagoimaan niiden vaatimalla nopeudella.

Tulevaisuudessa SAMK Porin kampuksella UPS-laitteistoja uusittaessa olisi

hyva varmistaa ennakoimalla, ettei UPS-laitteistojen kapasiteetti esimerkiksi
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akustoissa tule loppumaan tulevaisuudessakaan. Eli uusia UPS-laitteistoja
hankittaessa olisi hyva hankkia kampukselle kokonaisuudessaan hieman sen
hetken tarvetta suuremmalla kapasiteetilla varustettuja laitteita.

Ty6sséa kerasin Excel-taulukkoon (Liite 5) muun muassa SAMK Porin UPS-
laitteiden tyypit, paikkatiedot ja seuraavat huoltoajankohdat. Tama taulukko on
tarvittaessa ICT-tyontekijoiden kaytdssa, jonka paivittdminen on vaivatonta ja
mista on helposti ndhtavissa esimerkiksi seuraavan vuosibudjetointiin tarvitta-
vat huoltotiedot. Taulukosta on helppoa lajitella tutkittavat laitteet erilaisten
ominaisuuksien (esim. akuston tyyppi) perusteella seka tarkastella vain tietyn
alueen laitteiden tietoja.
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6 LOPPUPAATELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Taman tyon aikana saadut kokemukset ja tiedot UPS-laitteista kokonaisuute-
naan avasivat itselleni taysin uuden ulottuvuuden kyseisten laitteistojen toimin-
taperiaatteisiin. Tyon aikana péasin perehtymaan tarkemmin UPS-laitteistojen
huoltotoimenpiteisiin, kayttopaikkojen vaatimuksiin ja kayttotarkoituksiin.
Nama kaikki UPS-laitteiston ominaisuudet opettivat tydn aikana monipuolisia
tekniikoita laitteiston huoltamiseen seka yllapitoon.

Ty6hon liittyvat haastattelut ja sahkopostin valitykselld toteutuneet keskustelut
olivat avaintekijoita tyon loppuun saattamiseksi. Naissa keskusteluissa kysy-
myksiini vastattiin todella laajasti, valilla jopa poikettiin varsinaisesta asiayh-
teydesta avaamalla laitteiston tekniikkaan liittyvia asioita laajemmin. Tietynlai-
sia haasteita tyon toteutukseen toi alkuvaiheessa UPS-jarjestelmien toiminta-
periaatteiden ymmartaminen sekéa nainkin laajan UPS-jarjestelman kattaman

kokonaisuuden hahmottaminen mahdollisimman eheéné kokonaisuutena.

Tamankaltaisen opinnaytetyon uusiminen SAMK Porissa on tuskin tarpeel-
lista, ellei UPS-laitteistoissa tapahdu merkittévid muutoksia valmistajissa, ak-
kujen tyypeissa tai laitteistojen kayttotiloissa. Tata opinnaytety6ta pystyisi sen
sijaan tulevaisuudessa jatkamaan keskittymalla tarkemmin UPS-laitteiden
vuosihuoltojen budjetteihin sekd vuositasoa pidemmalla aikataululla tapahtu-
vien huoltojen aiheuttamiin lisdkustannuksiin. Naiden tietojen kartoittaminen
mahdollistaisi seké helpottaisi vuosibudjetin arviointia mahdollisimman lahelle
totuutta. Vuositason hankintojen lisaksi laitteistojen kayttéian kartoittamisen
kautta, taman tyon tietoja hyddyntaen, pystytdan tarvittaessa laskemaan lait-
teiden uushankinta hintoja, kun hankintojen aikataulut on koottu yhteen paik-
kaan selkeasti esille. Tama mahdollistaa vuosibudjetoinnin liséaksi pidempiai-

kaisten budjettien luomisen mahdollisimman tarkoin luvuin.
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Component Life Cycle Replacement Schedule
(updated to September 2016)

Product  Eaton 9355 8-40 kVA Maintenance Respoasibil
Sub | | Approved FSE
Equipment Operation description Agents that may effec aging factor Frequency Local Operator p;y B
Visual inspection and control of any Dady
unexpected warming/alarm and noise .
Inspection of the UPS measurements by display Moothly Y
Inspection of the connectivity devices Dady V
Visual inspection of the batteries and of the E
Battery test (man 1-2 times per year v v
Inspection of UPS parameters, calibration and alarm log 1-2 times per yoar
UPS internal and external cleaning 1-2 times per yoar
Verifty UPS functionality (double 1-2 mes
conversion, on battery, on bypass ..} peryoax y
Visual inspection of the a
Eventually vacuum them Oust, - b * < y
1 time par year if the site is clean,
Dust, humidity, general site conditions 2.3 time for e ‘ Y
Dust, humidity, ganeral ste
g Every year v
Dust, humidity, general site
" if site conditions are clean at v
5years 0c
Dust, humidity, general ste
1 f site conditions are clean
conditions, temperature By
Ennncomental temperature 10y, w to 40 C envinromental temperature
Ripple curent, temperature, operational mode your
(doubile conversion, ESS, VMMS], foad level by v
Ripple current, temperature, operational
Ripple Capacitors replacement moda {double corversion, Eco Mode), Based on the yearly inspectson v
Ioad level, impedance of the supply
Foliow us on social media to get the
A © 2016 Eaton Eaton is 2 regstered trademark. latest product and support information.
= . Al Rights Reserved

Novernber 2016 Al other trademarks are property umm
Powering BL Worldwid A no: SA181004EN of ther respective owrers
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Powering Bus

T.N Eaton Power Quality Oy, Koskelonsa 25 B, 0 Eapoo, Finland

53 Workdhwade

Requestin numero 6483516 Huollon péivamaara
Requestin tyyppi PM+BATT H U o LTS,SR“ﬁlpo RTTI 5.9.2018

Laitetyyppi / it CTOICAA i i Takuu |Asennus pvm|
9355-8-N-32-64x9AH-MBS 312689 KA0812223000001 El El 25.4.2005
| Rinnankayntiaresteima Ei |Lsitemaara ILaienumem |Enugiasaisaamoodi
|Asiskas Laitteen sijamnti
SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU K.KRS. AD18.
Osoite Yhteyshenkila Puh.numero Sahkoposti
SATAKUNNANKATU 23 SAMI PELTOMAKI 044-7103328 |sami.peltomaki@samk.fi
28130 PORI
Tilaus / tydnumero 41208
Siisteys OK  limansuodattimet Lampatila 20 °C|Akkujen asennus pvm. 5.9.2018
Kondensaattorit OK Ac OK  De OK Tuulettimet OK(2018) [Akkujen valmistsja/tyyppi PANASONIC /CSB 12V SAH / 7TAH
Piirikortit OK  Liittimet-kiristys OK  Nayitc OK Akku lkm (string x kpl = yht) 4 x 32 = 128
Ulkoinen MOK Ei Katkoton Testattu ABM kaytossa On  T-Comp | Ei [Lampét| 20 *C
UPS Relelahto Relekortti Snmp/Web X ERC Kaukovalvont: L janni 444 IVdc Latsusvirta 6 Adc
Syottojannite L1 2300 Vsc| L2 2320 Vac| L3 2320 Vac|Testkuorma 1,0 kKW Purkaussika 30 min
Tasasuuntsjsn vil L1 2,0 Asc| L2 2,0 Asc| L3 2,0 Aac |Purkausvirta -3,1 Adc Loppujannite 399 Vdc
Lahtdjannite LT 2300 Vac| L2 2300 Vac| L3 2300 Vac ayntisika kayttoky 1[E =120 min
Kuormavirts, ms L1 22  Asc| L2 0,7 Asc| L3 24  AscjAkuston kunto Uusi
[Kuorman teho 1,2 kVA 1,0 kW [N out Aac JAkuston vaihtosuositus -
Firmware / Paivitykset PEIC Akuston vaihtohinta ALV 0%

lto-chj 1022760

Huomiot / Suositukset
TUULETTIMET VAIHDETTU,

AKUSTO VAIHDETTU: PANASONIC 12V 9AH 64KPL. LISAAKKUKAAPPI ASENNETTU (S/N: 767001543) CSB 12V 7AH 64KPL.

Varacsat Tunnit
Koodi Kuvaus Masrs Varasto Tydtunnit Tuntis
1011209 FAN CW 119x119x38 44lis 230V .5 2 32SP Tre Ylityo Tuntia
Vklp Tuntia
Matka-aika Tuntis
O i Tuntia
Matka Km
Lisaveloitukset
Laskutus
Kylla Osittsin Ei Sovittu Hinta
Paivamaara Huollon suoritti | Asiakkasan allekirjoitus
5.9.2018
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- 5.9.2018, PM+BATT :

- Kondensaattorit AC:OK DC:OK Tuulettimet: OK(2018), Firmware: P8 / C, UPS-titan 13mpé : 20

- Akut: 5.0.2018, PANASONIC / CSB 12V 8AH / TAH, 128 KPL

- 30min/1,0kW —>389VDC/-3,1ADC, Arvioitu varakayntiaka > 120min. Akuston kunto: Uusi

Huomiot: TUULETTIMET VAIHDETTU.

AKUSTO VAIHDETTU: PANASONIC 12V 0AH 84KPL. LISAAKKUKAAPP] ASENNETTU (SIN: 767001543) CSB 12V 7AH 64KPL.
- Yht.Henk: SAMI PELTOMAKI, puh.: 044-7102338, Email: sami.peltiomaki@samk.fi
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RFI- tai EMI-hairi.

Taajuuden
7 vaihtelut

Muutos taajuuden vakaudessa

Johtuu generaattorin tai pienten

tai tyhi < % Tanimd eot

voi aih pa dllista
tietojen haviamista, jarjestelman
vikaantumisen ja laitevaurion.

S verkossa (kiinteistdssa)

Akillinen alijannite (notkahdus)

sijaitsevat laitteet esim. kahvinkeitin,
jaakaappi ja loistevalaisimet.

Sihkohiirio Midritelma” Syy* Ratkaisu
— — —
Ei verkkovirtaa Voi olla monta eri syyta:salamaniskut,
1 Sahkokatko m voimajohtojen hairidt, verkon ylikuormittuminen, -
b detija | K fit. &
2
T ®
Lyhytaikainen jénnitetason lasku Syyn voi olla suurien kuormien kdynnistdminen, @
2 Lyhytaikainen séhkolaitoksen kytkent tai laitteistovika, ukk 2
alijannite tai sahkénsyotts ei ole ollut riittava kattamaan s 3
tarvetta. Muiden laitevikojen lisdksi alijannite voi 2 S
hingoittaa myds tietokonelaitteistoa. > 3
o
Lyhytaikainen ylijannite yli Salamanisku, joka voi nostaa paajannitteen yli g ®
3 Lyhytaikainen 110 % nimellisjannitteesta § 000 voltin tasolle. Yijannitepiikki aiheuttaa lihes & 'g
ylijannite aina tietojen havidmisen tai tietokonelaitteiston ]
vaurioitumisen. >
S— c
Pitkaaikainen Jénnitteen lasku, voi kestaa Verkkojannitteen laskeminen sahkdnkulutuksen 2 “5
4 alijannite @ muutamista minuuteista sﬁéstﬁmiseksi, kun séhkhkysyfnﬁ on.hLipus.saan tai 3 <
muutamiin paiviin. muiden suurten kuormitusten aikana, jotka ylittvét 8 el
sybttikapasiteetin. 8
Jannitteen nousu, voi kestaa Syyna akkindinen tehokuormien lasku %
5 Pitkaaikainen m muutamista minuuteista verkossa, raskaat laitteistot kytketty pois E
ylijannite muutamiin paiviin. padlta tai séhkélaitoksen kytkentd. Voi 3
ih ioita tietokonelaitteistolle. -
EMI-héirion aiheuttama Syynaé voi olla Idhettimien, E
6 Suurtaajuinen korkeataajuuksinen aaltomuoto hitsauslaitteiden, SCR-kayttdisten >
hiirié lostimien, salmaniskun tms. ai g

vaaristyma, yleensa
epalineaaristen kuormien
vilittama

Nop adtbiset it ja kéytot,
kopiokoneet ja faksit ovat esimerkkeja
epalineaarisista kuormista. Voi aiheuttaa
tietoliikennehairidita, ylikuumenemista ja
tietokonelaitteiston vaurioita.

*Reference IEEE E-050R & old FIPS PUB 94
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