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1 JOHDANTO

UPS, eli "uninterruptible power supply”, on varmuusjarjestelma joka varmistaa ettd sii-
hen kytketyt laitteet eivét jad ilman séhkoa. UPS-laitteita kaytetddn suojaamaan Kriittisia
laitteita jotka voivat mennd rikki pikaisessa sdhkokatkossa. UPS-laitteita kdytetddn
myos esimerkiksi turvavalaistukselle. Niin kuin kaikki akulla kdyvét laitteet, tyhjentyy
akku nopeammin jos siihen kytkee liséa laitteita. Jotta varmistutaan siita, ettd UPS-
laitteiden akustot, eivat tyhjene liian nopeasti, ja etta niitd ei kuormiteta liikaa. On se
toivottavaa, ettd on olemassa laskelmia, kuinka paljon kuormaa loytyy jokaisen UPS-
laitteen takaa. Talla varmistetaan ettd kuormien lisdykset UPS-laitteille voidaan tehd&

suunnitellusti.

1.1 Tavoite

Tyon tarkoitus on laskea kuinka paljon Fortumin MONU-UPS-laitteet Loviisan voima-
laitoksessa ovat kuormitettuja. Kuorman méaéara on erittdin tarked tietad koska voimalai-
toksessa loytyy kriittisia laitteita joiden taytyy toimia sdhkdkatkon aikana. Tarkoitus on
etta laskelmia kaytetddn tulevaisuudessa sdhkdsuunnittelussa kun suunnitellaan uusia
kuormia MONU-UPS-laitteille.

Toinen tarked osa tyostd on huomioida jos nykyinen kuorma on liian suuri ja arvioida
jos on tarpeellista tehdd muutoksia. Tarkoitus on esitella UPS-laitteiden laskelmat ja
silla perusteella paatella jos kuormitukset ovat sallittujen rajojen sisapuolella. Tyo sisél-
td& kuormien arvokilpien lukemista ja tiettyjen kuormien mittaamista ja dokumentoin-

tia.

1.2 Rajaus

Jotta opinnaytetyosté ei tulisi liian laaja, on se rajoitettu voimalaitoksen séteilymittaus-
laitteiden UPS-laitteisiin.



2 LOVIISAN YDINVOIMALAITOS

Suomessa on sdhkontuotannossa nelja ydinvoimalaitosyksikkod. Kaksi niistd on Eurajo-
en Olkiluodossa ja kaksi Loviisassa. Suomen viides ydinvoimalaitosyksikko on raken-
teilla Olkiluodossa. Lisaksi eduskunta teki periaatepdatoksen 1.7.2010, kahden uuden
reaktorin rakentamisesta. Luvat myonnettiin Fennovoimalle sek& Teollisuuden Voimal-
le. /11/

2.1 Laitoksen yleiskuva

Loviisan Hastholmenin saarella sijaitseva Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmai-
nen ydinvoimalaitos (kuva 1). Se koostuu kahdesta painevesireaktorityyppisestd yksi-
kostd. Ydinvoimayksikot Loviisa 1 ja Loviisa 2 ovat Fortum Power and Heat Oy:n
omistamia, ykkosyksikko otettiin kaupalliseen kdyttoon toukokuussa 1977 ja kakkosyk-
sikkd tammikuussa 1981. Noin kymmenen vuotta kestanyt Loviisan voimalaitoksen ra-
kentaminen oli monikansallinen yhteisty0 ja toteutettiin silloisen Imatran Voima Oy:n
johdolla. /4/

Kaikkiaan Loviisan ydinvoimalaitos tyollistad jatkuvasti noin 500 Fortumin tyontekijaa
ja 150 muissa yrityksissa tydskentelevad henkilod. Vuosihuoltojen aikana laitoksella
tyoskentelevien ulkopuolisten henkildiden méard nousee yleensa noin tuhanteen.
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Kuva 1. Loviisan ydinvoimalaitos. /1/

2.2 Rakennusperusteet ja laitostyyppi

Ensimmainen sopimus ydinvoimalaitoksen rakentamisesta Suomeen solmittiin vuonna
1969. Kahden VVER-440-tyyppisen painevesireaktorilla varustetun laitoksen toimituk-
sesta vastasi neuvostoliittolainen VV/O Atomenergoexport (AEE). Laitoksen perusmalli-
na kaytettiin Neuvostoliitossa sijaitsevaa Novo Voroneshin VVER-tyyppistd painevesi-
reaktorilla varustettua laitosta. Uuden laitoksen turvallisuutta parannettiin perusmalliin
verrattuna koska suomalaisviranomaiset edellyttivét turvallisuutta parantavia muutoksia.
Parannuksiin kuuluivat reaktorin hatajaédhdytysjarjestelmé sekd kaasutiivis suojaraken-
nus. /4/

Loviisan ydinvoimalaitosta rakennettiin kéyttden korkeaa teknologiaa vaativia laitteita
ja niita tilattiin suoraan tunnetuilta lansimaisilta valmistajilta. Niihin kuuluivat muun

muassa prosessitietokone, varoventtiilit ja suojarakennuksen eristysventtiilit. Instrumen-
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tointi- ja s&atojarjestelmien toimitus tilattiin erikseen silloisesta Saksan Liitotasavallas-
ta. Laskentaohjelmat suojarakennuksen suunnittelemiseksi ja tietotaito suunnitteluperus-

teeksi valittujen onnettomuuksien teoreettiseksi tutkimiseksi hankittiin USA:sta. /4/

2.3 VVER-440-painevesireaktori

Loviisan ydinvoimalaitoksen erottaa tavanomaisesta hoyryvoimalaitoksesta tapa, jolla
se tuottaa lampda. Hoyrykattilan sijaan, Loviisan molemmissa yksikdissé on painevesi-
reaktori ja hdyrystimet. Polttoaineena lammaontuotannossa kéytetddn uraania. Painevesi-
laitoksen toimintakaavio kdy ilmi kuvasta 2. Ydinreaktori tuottaa lampoa ja syntyvéa
lampd kuumentaa reaktorin jaahdytysveden noin 300-asteiseksi. Painevesireaktorissa
korkean 123 baarin paineen takia vesi ei kuitenkaan kiehu. Reaktorista kuuma vesi siir-
retadn hoyrystimeen, jossa primadaripiirin vesi kuumentaa sekundaaripiirin vetta. Sekun-
daaripiirin vesi alkaa kiehua koska paine on 46 baaria ja on huomattavasti primaaripiirin
painetta alhaisempi. Syntynyt hoyry johdetaan sitten turbiineille jotka puolestaan pyorit-
tavat generaattoria. Turbiinin jalkeen vesihdyry jaédhdytetdan meriveden avulla takaisin
vedeksi, joka pumpataan esilammittimen kautta takaisin hoyrystimiin. Turbiinista tule-
van hoyryn jadhdyttamiseen tarvitaan 40 kuutiometrid merivettd sekunnissa. Kolmasosa
reaktorissa syntyvasta lammaosta saadaan muutetuksi sahkoksi. Loppu siirtyy lauhdutti-
missa jadhdytysveteen ja sitd kautta mereen. Jaahdytykseen kaytetty merivesi johdetaan

takaisin mereen noin Kymmenen astetta lammenneené.
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Kuva 2. Painevesilaitoksen toimintakaavio. /2/

Ydinreaktorin polttoaineena kaytetddn uraania. Laitosyksikoiden reaktoreissa on 313
polttoainenippua. Yksi polttoainenippu painaa 210 kiloa ja siind on noin 120 kiloa uraa-
nia. Joka vuosi vaihdetaan kolmasosa polttoaineesta ja vaihdon yhteydessa siirretdan
vanhojen nippujen paikkoja reaktorisyddmessa, jotta polttoaineesta saadaan mahdolli-
semman paljon energiaa. Kéytetty polttoaine, noin 24 tonnia uraania/vuosi, sailytetaan
tilapéisesti vesialtaissa Loviisassa ennen kun polttoaine loppusijoitetaan Olkiluotoon

Eurajoelle.

Vuotuinen séhkotuotanto per yksikkd on noin 3,8 TWh. Yhteensa yksikdiden tuotettu
nettosahkomaara vastaa noin 400 000 sahkdlammitteisen omakotitalon vuosikulutusta ja
silla katetaan kymmenesosa Suomen sahkokulutuksesta. Loviisan voimalaitoksen ny-
kyinen sédhkoteho on noin 10 % alkuperdista suurempi. Tehonkorotus on toteutettu vuo-
sien 1997- 2002 aikana. Lampo6teho on nyky&an noin 1500 MWg/yksikko ja netto-
séhkdteho noin 490 MW./yksikkd. Sahkotuotanto jatkuu Loviisassa pitkélle tulevaisuu-
teen, silla valtioneuvoston myontamat kayttéluvat ovat voimassa ykkosyksikolla vuo-
teen 2027 ja kakkosyksikolla vuoteen 2030 saakka.
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2.4 Loviisan voimalaitoksen turvajarjestelmat

Ydinvoimalaitosten turvajérjestelmien tehtavéd on ehkaista hairié- ja onnettomuustilan-
teiden syntyminen seka lieventdd mahdollisen onnettomuuden seurauksia. Turvallisuus-
toimintoihin kuuluu reaktorin sammuttaminen, reaktorin jaahdytys ja jalkilammaon pois-
to. Nama ovat ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turvallisuustoiminnot. Onnettomuustilan-

teissa suojarakennuksen tehtéva on rajoittaa radioaktiivisten aineiden paastoja. /4/

Normaalitilanteessa sisdiset sahkdntarpeet hoidetaan laitoksen itsensd tuottamalla sah-
kolla omakayttémuuntajien kautta. Vikatilanteissa ydinvoimalaitos tarvitsee laitoksen
ulkopuolista s&hkoa turvallisuustoimintojen yllapitdmiseen, kun sen oma séhkotuotanto
on pysahdyksissa esimerkiksi reaktorin pikasulun jalkeen. Laitoksen omat tasasahkojar-
jestelmét (tasasuuntaajat, akustot ja UPS-laitteet) takaavat kuitenkin sen, ettd tarkeim-
mat turvajarjestelmat eivét jaa ilman sahkonsydttda kunnes varavoimadieselgeneraatto-
rit kaynnistyvét. Loviisan laitosyksikoiden sahkdnsyotto on varmennettu 400 kV ja 110
kV séhkoverkkojen liséksi erilliselld 20 kV linjalla l&heiselta Ahvenkosken vesivoima-
laitokselta. Lisaksi varasédhkdjarjestelman piiriin kuuluu nelja dieselgeneraattoria jotka

sijaitsevat laitosalueella. /3/

2.5 Sateilyturvakeskus ja YVL-ohjeet

Sateilyturvakeskus (STUK) on turvallisuutta valvova viranomainen, tutkimuslaitos ja
asiantuntijaorganisaatio. Sen toiminta-ajatus on ihmisten, yhteiskunnan, ympariston ja
tulevien sukupolvien suojelu sateilyn haitallisilta vaikutuksilta. Ydintuvallisuusvalvon-
nan kohteina ovat ydinvoimalaitokset, ydinmateriaalit ja ydinjatteet. STUK:in tehtdvana
on asettaa ydinenergian kayttoa koskevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset ja
riippumattomalla valvonnalla varmistaa, ettd energiaa tuottavat voimayhtiot toimivat

vaatimusten mukaisesti. /5/
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Sateilyturvakeskuksen antamat YVL-ohjeet koskevat ydinlaitosten turvallisuutta, ydin-
materiaaleja ja ydinjatteitd, sek& ydinenergian kayton edellyttdmid turvajarjestelyja ja
valmiusjarjestelyja. YVL-ohjeet ovat séantdja, joita yksittaisen luvanhaltijan tai muun
kyseeseen tulevan organisaation on noudatettava, ellei STUK:ille ole esitetty muuta hy-
vaksyttdvad menettelytapaa tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso

saavutetaan. /6/
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3 UPS-JARJESTELMA

Katkeamaton tehonsyottojarjestelmé (UPS) suojaa erilaisia herkkia elektronisia laitteita,
kuten tietokoneita, tybasemia, kassapéatteitd, kriittisen tarkeitd mittaus- ja tietoliikenne-
jarjestelmid, prosessinohjausjarjestelmia jne.. Jarjestelma suojaa myos heikkolaatuiseen

verkkovirtaan liittyvilta ongelmilta ja taydellisiltd séhkdkatkoksilta.

Herkét elektroniset laitteet on suojattava séhkoisilta hairidiltd. Ulkoiset hairiot, kuten
salamaniskut, voimalaitosviat ja radiolahteet, ja sisaiset hairiot, esimerkiksi séhkémoot-
toreiden, ilmastointikoneiden ja hitsauslaitteiden aiheuttamat, saattavat aiheuttaa hairioi-
t4 herkkien laitteiden s&hkonsyottoon kéytettdvassa vaihtovirtaverkossa. Tallaisia ovat
verkkokatkokset, ali- tai ylijannitteet, hitaat jannitevaihtelut, taajuusvaihtelut, jannitteen
ja virran yliaallot seké transientti- ja muut hairidjannitteet. UPS poistaa kaikki téllaiset
hairiot tulevasta sahkovirrasta ja pitdd jannitteen tasaisena ja tarvittaessa erottaa syotta-
mansa kuorman hairidlahteestd. N&in verkkosyotossa esiintyvéat hairiot eivat paase kriit-
tiseen jérjestelmé&én, jossa ne voivat tuhota ohjelmistoja ja aiheuttaa laitteiden toiminta-

hairioita.

3.1 UPS-laitteen topologiat

UPS-laitteita valmistetaan useilla erilaisilla ratkaisuilla eli topologioilla. Topologiat
vaikuttavat UPS-laitteen ominaisuuksiin normaaleissa kayttotilanteissa. Yleisimmat

UPS-topologiat ovat:

- Off-line UPS (Stand by UPS)

- Line interactive UPS

- On-line UPS

16



3.1.1 Off-line UPS (Stand by UPS)

Off-line UPS soveltuu parhaiten PC-laitteiden, tybasemien, kassapéatteiden, kotimikro-
jen sekéd pienten kuormien syottoon. Etenkin Suomessa missé verkkojénnite ei juuri
vaihtele merkittavasti, on tallainen UPS-laite hyva vaihtoehto kotiké&yttoon. Normaaliti-
lanteessa kuorma syotetddn suoraan verkosta. Sahkokatkon ja suurien jannitevaihtelui-
den aikana vaihtosuuntaaja kdynnistyy ja syottdd kuormaa akusta saatavalla energialla

vaihtosuuntaajan kautta. Tallaisen jarjestelman toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.

SEP ..
~ O o >
Ohituskytkin
—~ O | O
L o ~7
A Kuorma
71N
: Valintakytkin
= N — |
_% R — 1
. /’f\ TR
- | i
[afuri ! Suunfaaja
Normaalitilanne
A, —_—
== Sahkokatkotilanne - -—->>
= Ohitustilanne —_———
Akku

Kuva 3. Off-line UPS:ien toimintaperiaate.
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3.1.2 Line interactive UPS (Single conversion)

Line interactive UPS perustuu ratkaisuun, jossa syottdvan verkon rinnalla on rinnak-

kaissaataja. Normaalitilanteessa séhkod syotetadn kriittisille kuormille suoraan verkosta

suodattimien kautta. Jannitteen vaihdellessa UPS:in lahtojannitettd séadetdan nimelli-

seksi rinnakkaissaatimelld vaihekulmaa muuttamalla. Taajuuden vaihtelua UPS ei pysty

korjaamaan vaan siirtyy akkusyotolle ja katkaisee verkkosyoton. Taajuuden palattua

sallittuihin raja-arvoihin, séhkonsyotto siirtyy takaisin verkkosyo6tolle ja akkujen lataus

kaynnistyy. Téllaisen jarjestelman toimintaperiaate on esitetty kuvassa 4.

LINE INTERACTIVE UPS

~ B )

Staattinen ohituskytkin !
!
\y
Kuorma
Rinnakkaissaat 3ja \l/ ,?\
1
1
e |
o < |— e '
A - ~
] -
! Suunfaaja
Normaalitilanne %
=
—_— Sahkokatkotilanne - --->>
— Ohitustilanne -
Akku

Kuva 4. Line interactive UPS:ien toimintaperiaate.

18




3.1.3 On-line UPS (Double conversion)

Nimi “Double conversion UPS” eli kahden muunnoksen UPS johtuu siitd ett4 sahko
syotetadn tasasuuntauksen ja vaihtosuuntauksen kautta kuormalle. Toimintaperiaate ta-
kaa sen, ettd UPS-laitteen lahtdjannite on riippumaton syottavan sahkoverkon jannitteen
vaihtelusta, jannitepiikeistd, taajuusvaihtelusta ja hairidista. Tastd syysta kahden muun-
noksen UPS soveltuu kaikkien kriittisten kuormien sdhkénsyoton varmistukseen. Suu-
retkaan jannite- ja taajuuspoikkeamat eivét siirra UPS-laitetta akkusyo6tolle, vaan ta-
sasuuntaaja kykenee syottdmaan tarvittavan virran vaihtosuuntaajalle. Akusto pidetdén
jatkuvasti puskurivarauksessa ja se on heti valmis syottaméan vaihtosuuntaajaa, kun ta-
sasuuntaaja pysahtyy. Ylikuormitus- tai vikatilanteissa kuorma siirtyy katkotta elektro-
nisen ohituskytkimen kautta verkkosyotolle ja palaa takaisin vaihtosuuntaajan syotélle
ylikuormituksen tasaannuttua tai hairion poistuttua. Tallaisen jarjestelmén toimintaperi-

aate on esitetty kuvassa 5.

SRR 3 i
Staattinen ohituskytkin :
7
~ O— b o
Kuorma
i .
VA
1
1
= —> — T i
— By ===y —~ ey
T 1 - -
Suunfaaja ! Suunfaaja
Normaalitilanne %
—
= Sahkokatkotilanne —-—-5)
S, Ohitustilanne —_ _\,
Akku

Kuva 5. On-line UPS:ien toimintaperiaate.
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3.2 UPS-laitteiden rinnankaynti

Kytkemadlla UPS-laitteita rinnakkain saadaan helposti ja kustannustehokkaasti jarjestel-
méastd lisdd tehoa. Taulukosta 1 ilmenee luotettavuusluvuista, ettd rinnankytketyilla
UPS-laitteilla saavutetaan huomattavasti parempi luotettavuus. Liséksi UPS-laitteen vi-
kaantuessa tai ollessa huollossa, toinen UPS huolehtii kuorman sy6tosta. Nain ollen jar-

jestelmé ei kaadu yksittéisen vian vuoksi.

Taulukko 1. Luotettavuus (vikavali) eri UPS-ratkaisuissa. /7/

Jarjestelmé Luotettavuus
Yksittdinen UPS ilman staattista ohi- 43 000 tuntia = n. 5 vuotta
tuskytkenta
Yksittainen UPS staattisella ohitus- 358 333 tuntia = n. 40 vuotta
kytkimella
Kaksi UPS:ia rinnakkain 1979 708 tuntia = n. 235 vuotta

Talloin kummankin UPS-laitteen teho on mitoitettava maksimikuorman mukaan. Koko
jarjestelma voidaan ohittaa erillisellda kytkimelld jolloin mahdolliset vikaantumiset tai
laitehuollot voidaan toteuttaa molemmille UPS-laitteille samanaikaisesti sill& aikaa kun
kuorma syotetddn suoraan verkosta. On huomioitava ettd ohituskytkimen tulee saman-
aikaisesti irrottaa UPS-laitteiden 1ahddt kuormapiirista jotta ei aiheuteta vaaraa nk. taka-

jannitteen muodossa. Kuvassa 6 nakyy kahden UPS-laitteen rinnankytkennan periaate.
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Verkkosahko
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Kriittinen kuorma

Kuva 6. Kahden UPS:in rinnankytkennan periaate.

3.3 Pato-, lois- ja naennadisteho

Vaihtovirtapiireissa, péatéteho P, on piirin todellisuudessa kuluttama teho. Patdteho on
varsinainen tyota tekeva teho. Jos vaihtovirran jannite U ja virta | eivat ole samassa vai-
heessa, patdteho on pienempi kuin ndenndisteho. Patotehon yksikko on watti. Resistiivi-

set kuormat, kuten lampdopatterit ja muut sahkovastukset kuluttavat vain pétotehoa.

Vaihtovirtapiireissa, loisteho Q, kuvaa jannitteen U ja sahkovirran | vaihe-erosta johtu-
vaa néenndistehon S ja patdtehon P eroavuutta. Loistehon yksikké on vari. Loisteho

voidaan laskea tehollisen jannitteen, tehollisen sdhkovirran ja vaihe-eron sinin tulona.

Vaihtovirtapiirissd, ndennaisteho S, on tehollisen jannitteen U ja tehollisen séhkdvirran
I tulo. Jos vaihtovirran jénnite ja virta ovat samassa vaiheessa, ndenndisteho on yhta
suuri kuin patoteho P. Jos vaihe-ero on olemassa, ndenndisteho on suurempi kuin todel-

lisuudessa kulutettu teho. Ndennaistehon yksikko on volttiampeeri.
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Kuvassa 7 on esitetty osoitindiagrammi, jossa nédkyvat kuormien pétoteho ja peruslois-

teho, ¢ on vaihekulma jannitteen ja virran valilla.

cos(p) = P/UxI = P/S

Patoteho = P = U *1 * cos(p)

Loisteho = Q = U =1 * sin(p)
‘\qo
_’

Nienniisteho = S = V(P? + Q?)

w
0 P

Kuva 7. Induktiivisen kuorman osoitindiagram-
mi. /10/

3.4 Teho ja varakayntiaika

Kilpiarvoista tai mittaamalla saadaan selville tarvittava teho, kun varmistetaan jo kay-
tossé olevan kriittisen kuorman sédhkonsyo6ttd. Mittaus on suoritettava tehollisarvoa mit-
taavalla virtamittarilla. Kun virta-arvo kerrotaan jannitearvolla saadaan teho ndennéiste-

hona eli VA:na.

Kilpiarvoista saadaan normaalisti esim. tietokoneen ja nayton teho W:na, VA:na tai vir-
ta A:na, Tehoja ei voi laskea suoraan yhteen, vaan ne on kaikki muunnettava joko W:si

tai VA:si. Tamén jalkeen suoritetaan yhteenlasku.

Esimerkkind mainittakoon etté tietokoneiden tehokerroin on tyypillisesti 0,7, joten VA

kerrottuna 0,7:114 antaa tuloksen W-maarana.
Esimerkiksi: 100VA = 0,7 = 70 W
tai kaantaen

70 W /0,7 = 100 VA.

22



Tietokoneen arvokilven tehot ovat yleensé ko. koneen tehol&hteen nimellisarvoja, joten
todelliset tehot jadvat yleensa kilpiarvoja pienemmiksi. On huomattava ettd kaytdnnossa
lopullista UPS-laitteen tehoa maariteltidessa ei ole syyta unohtaa mahdollisesti tarvitta-

vaa laajennusvaraa.

Varakayntiaika on tyypillisesti joitakin kymmeni& minuutteja. Varakayntiaika valitaan
kunkin kayttokohteen eritysvaatimusten mukaan. Varakayntiaikaa voidaan tarvita useita
tunteja esim. prosessikéytdssa, jotta varmistetaan, etteivat tarkeét prosessit sdhkokat-
koksissa jéisi ilman virtaa.

Pitkat varakdyntiajat ovat mahdollisia On-line UPS-laitteilla ja Line interactive UPS-
laitteilla koska UPS-laitteille voidaan kytked lisdaakustoja. Off-Line UPS:eihin ei voida

kytkea lisdakustoja ja ndin ollen niiden varakéayntiaikoja on mahdotonta pidentaa. /7/
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3.5 Virta N-johtimessa

Viisijohtimisessa nollajohtimen johdinverkossa virta on yleensa vaihevirtojen summa,
joka symmetriasyista vaiheiden valilla tasaisesti jaetulla kuormituksella on nolla. Kun
yksivaiheisia epélineaarisia kuormia liitetddn kolmivaiheverkkoon vaiheen ja nollan vé-
lille, mitk&&n virran tasaukset eivat vahenna virtaa nollajohtimessa, kuten lineaarisilla

kuormilla tapahtuu, vaan kolmas yliaalto summautuu nollajohtimeen.

Kuva 8 kaésittelee tilannetta, jossa kaikki kolme vaiheyliaaltovirtaa ovat samansuuruisia

ja niiden aaltomuoto on lahelld siniaallon puolijaksoa ja kestoaika 1/6 osa jaksosta. /7/

D) | B

d
S

0° 90° 180° 270° 360

Kuva 8. Virran muodostus nollajohtimessa. /8/
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3.6 Suojalaitteiden selektiivisyys

Powerwaren julkaisema UPS-kisikirja toteaa: ’Selektiivisyydella tarkoitetaan suojalait-
teiden toimintaa siten, ettd ne oikosulku- tai ylikuormitustilanteessa erottavat kaytosta
ainoastaan viallisen osan verkosta. Erottaminen pistorasiaryhmissa tulee tapahtua SFS
6000-4-41:n edellyttdméassa, 0,4 sekunnissa.

Tavallisesti kdytettdvat suojalaitteet ovat:

- sarjassa olevat sulakkeet
- sarjassa olevat johdonsuojakatkaisijat
- sulake ja johdonsuojakatkaisija sarjassa

- vikavirtasuojakytkimet”

Sarjassa olevien sulakkeiden selektiivisyys riippuu vikavirran suuruudesta. Tamé toimii
oikein kun syottdvassa verkossa on riittavasti oikosulkukapasiteettia. VVarmennetussa
verkossa néin ei vélttamatta ole koska oikosulkukapasiteetti on rajallinen UPS-laitteilla
sekd varavoimageneraattoreilla. Ylivirta aiheuttaa silloin sen, ettd UPS-laite siirtyy
verkkosyotolle staattisen kytkimen toimesta, jolloin verkon ylivirtasuojaus toimii (kuva
9)./7/

Oikosulkuvirta ohjattu staattisen kytkimen kautta

~ OB O

Staattinen ohituskytkin

i
~ O = '----§
Kuorma

~—

—_ ~
Suunfaaja [] Suuntfaajal
P
Aﬁ(u

Kuva 9. Verkko selvittaa oikosulkutilanteen. /7/
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Verkkokatkoksen aikana UPS-laitteen vaihtosuuntaajan on selvitettava tilanne, koska
edelld mainittua mahdollisuutta ei ole. Vaihtosuuntaajassa on tavallisesti elektroninen
virranrajoitus, joka sallii tietyn ajan jatkuvaa oikosulkuvirtaa. Rajoitetusta tehokapasi-
teetista huolimatta, oikein valitulla suojalaitteella verkon viallinen osa saadaan erotettua

verkosta halutussa ajassa (kuva 10)./7/

Oikosulkuvirta vaihtosuuntaajan kautta akustosta
= = ]
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Kuva 10. Vaihtosuuntaaja sydttaa oikosulkuvirran verkkokatkon aikana. /7/
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3.7 UPS-laitteen akusto

Akku eli akkumulaattori on laite, joka ladattaessa muuttaa sahkdenergian kemialliseksi
energiaksi, ja purettaessa takaisin sahkdenergiaksi. Akkujen kapasiteetti esitetadn am-
peeritunteina. Teoreettisesti pystytadn esimerkiksi 60 Ah akusta purkamaan 60 ampeeria
virtaa tunnin ajan, mutta todellisuudessa akun ominaisuudet vaihtelevat purkauksen ai-
kana. UPS-laitteissa kaytetddn suljettuja tai avoimia lyijyakkuja sekd nikkeli-

kadmiuminakkuja.

3.7.1 Lyijyakut

Suljetun lyijyakun energiamaara lyhyilla purkausajoilla on huomattavasti suurempi kuin
avoimilla lyijyakuilla ja niitd kdytetadn eniten UPS-laitteissa joiden varakdyntiaika on
luokkaa 10 minuuttia ja sind aikana saadaan kaksinkertainen energiamaara verrattuna
avoimista lyijyakuista saatavaan energiamaaraén. Tama akkutyyppi voidaan myos asen-
taa UPS-laitteen sisaan tai omaan akkukaappiin, jolloin sijoittaminen on vapaampaa

kuin avoimien akkujen.

Kéytettavat akkutyypit ovat ns. 5 vuoden akkuja” ja ”10 vuoden akkuja”. Naistad 5
vuoden akku on kaytetyin ja 10 vuoden akkua kaytetaan silloin kuin tarvitaan enemmaén
tehoa ja pitempid varakéayntiaikoja. Lampdtilan vaikutus akun elinikdan on huomioitava.
Suositeltavin ympéristolampdétila on +20 °C. Jos lampétila nousee 10 asteella, akun
elinik& putoaa noin puoleen ja lampotilan laskiessa energianluovutuskyky heikkenee.

Avoimien lyijyakkujen haittoina UPS-kdytossa on suuri tilantarve, asennus erilliseen
riittavasti tuuletettuun akkuhuoneeseen seka huono lyhytaikainen purettavuus. Toisaalta
avoimien akkujen etuna on pidempi kayttdika jopa 20 vuotta. Avoimia lyijyakkuja kay-
tetddn vaihtoehtona suljetuille 10 vuoden akuille silloin kun tarvitaan useiden tuntien

varakdyntiaikaa.

Avoimet akustot on sijoitettava erilliseen ilmastoituun akkutilaan avotelineille. Avoteli-

neet on varustettava vuotoaltailla, niiden edellyttdman huollon ja elektrolyytin vuotoris-
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kin takia. Akkujen pitkan kayttoidn turvaamiseksi akkutilan tulee olla kuiva ja 1ampoti-
lan alueella +15 ... 25 °C.

3.7.2 Nikkeli-kadmiumakkuja

Nikkeli-kadmiumakut ovat omiaan l&dhinné pitk&é kayttoikaa vaativiin tai suuria lampo-
tilavaihteluja kokeviin olosuhteisiin, kayttoika on kaytosta riippuen jopa 20 vuotta ja
akkujen kayttolampaotila-alue -50 ... + 70 °C. Nikkeli-kadmiumakut ovat periaatteessa
huoltovapaita eika niissé kehity ladattaessa vetykaasua. Talloin ei akkutilalta vaadita
esim. tuuletusta. Haittana ndissa akuissa on suuri tilantarve seké lyijyakkuja huomatta-

vasti korkeampi hankintahinta.
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4 YHTEENVETO

UPS-laite on yksi tarkeimmisté osatekijoistd kun halutaan suojata elektronisia laitteita
erilaisilta hairigilta sdhkdverkosta. Syy tdhan on sen monipuolisuus kun se pystyy suo-
dattamaan tulevan virran, syottdméan akuista virtaa sahkokatkoksen aikana ja syotta-

maan normaalitilanteessa hyvélaatuista virtaa sithen kytketyille kuormille.

Tassa tyossa selvitettiin Loviisan ydinvoimalaitoksen UPS-laitteiston nykyista kuormi-
tusta ja tarvittavia toimenpiteitd jos havaittavissa oli puutteita tai virheitd. Nykyinen
kuorma jokaisessa UPS-laittessa oli vain noin puolet siitd mitd se saisi maksimissaan
olla, miké tarkoittaa etté siihen voi viela lisaté elektronisia laitteita tulevaisuudessa. Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen varmennetun verkon takia on vain pieni mahdollisuus etta
kuormat jadvat ilman sdhkoa. Tata on hyvin optimoitu séhkdverkon loppupaassa tarkeil-
le laitteille UPS-sy6ton ansiosta. On vield hyva mainita, etta jotta hairiéton ja turvalli-

nen toiminta on mahdollista, on UPS-laitteen aina toimittava.

Ydinenergialain 11.12.1987/990 nojalla tyon yksityiskohtaista teknistd osuutta ei jul-
kaista tdssé yhteydessa.
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