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Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa UPS-laitteisto automaatiolait-
teille ja tietokoneille, jotka ohjaavat tuotantoprosessia, Ruukki Metals Oy Kankaan-
paan tehtaalle. Tarkoituksena oli myos tarkastella kahden eri varakayntiajan vaiku-
tusta laitteiston kustannuksiin ja fyysiseen kokoon.

Mittaukset suoritettiin tehtaalla yhteyshenkilon kanssa. Mittauksissa kéytettiin kou-
lulta lainattua virtapihtimittaria, joka naytti virran tehollisarvot. Nailla tuloksilla las-
kettiin jokaisen laitteen kuluttama néennaisteho prosessin ollessa kdynnissa. Tehoista
tehtiin taulukko, jota k&ytettiin UPS-laitteiston mitoituksessa.
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The purpose of this thesis was to plan and scale uninterruptable power source for au-
tomation devices and computers that control production process in Ruukki Metals Oy
Kankaanpéd’s factory. The second purpose of this thesis was to observe effect of two
different on-battery runtime to financing and physical dimension.

The measuring was carrying out in factory with contact person. In the measuring
there was used meter that shows rms value of electric current. With those results cal-
culates every automation devices consumed apparent power when production process
was alive. Apparent powers was made chart that was used in dimensioning of UPS
device.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on suunnitella ja mitoittaa UPS-laitteisto Ruukki Me-
tals Oy:n Kankaanp&an tehtaalle prosessia ohjaaville automaatiolaitteille seka tieto-
koneille. Ty0ssé tarkastellaan erilaisia UPS-laitteistoja sekd mahdollisia ratkaisuja
automaatiolaitteille ja tietokoneille hankittavista UPS-laitteistoista. Tyon tarkoituk-
sena on myos vertailla UPS-laitteistojen hintaa kahdella eri varakédyntiajalla seké an-
taa tietoja UPS-laitteistojen hintatasosta kyseisill& varakdyntiajoilla sekd varmennet-
tavien automaatiolaitteistojen ja tietokoneiden méaarélla. Tehtdvanani on selvittd
varmennettavien automaatiolaitteiden ja tietokoneiden sdhkotehon tarve seka selvit-
tdd UPS-laitteistojen hintoja ja fyysisia kokoja seké tarkastella niiden kustannuseroja
kahdella eri varakéyntiajalla. Tyossé kerrotaan teoriaa eri UPS-laitteistoista seké ndi-
den vaihtoehtoisista akustoista ja akustojen sijoittamiseen liittyvistd asioista. Tyossa
kerrotaan kuinka mittaukset suoritetaan ja mittaustulokset taulukoidaan, misté pystyy

katsomaan suoraan laitteen tehonkulutuksen.

2 RUUKKI

“Ruukin juuret ulottuvat 1960-luvulle saakka, jolloin Rautaruukki perustettiin. Alun
perin yhtidn perustamisen tarkoituksena oli turvata kotimaisen telakka- ja muun me-
talliteollisuuden raaka-ainehuolto. Ruukki on vuosikymmenien aikana muuttunut pe-
rinteisesta terastuottajasta kansainvaliseksi terds- ja konepajateollisuuden mo-
niosaajaksi. Nykyisin liiketoimintomme kattavat rakentamisen sek& konepaja- ja te-

rasliiketoiminnot. ” (Ruukin www-sivut 2012)

2.1 Historia

“Rautaruukki perustettiin vuonna 1960, alun perin hyddyntamaan kotimaisia malmi-
varoja ja turvaamaan telakka- ja muun metalliteollisuutemme raaka-ainehuolto.
Suomen valtion ohella Rautaruukkia olivat perustamassa mm. Outokumpu, Valmet,

Wartsila, Rauma-Repola ja Fiskars. Ensimmaisena lansimaisena terastehtaana Raa-



he alkoi valmistaa terastéa uudella kustannustehokkaalla jatkuvavalumenetelmallg,
jolla korvattiin perinteinen valannevalumenetelma. Vuonna 1960 yritys tyollisti kuusi
ihmistd, mutta jo vuosikymmenen lopussa henkiléstomaara oli yli 1700 henkea.”

(Ruukin www-sivut 2012)

”1970-luvulla Rautaruukki keskittyi tuotannon jatkojalostukseen. Jotta kyettiin pal-
velemaan asiakkaita monipuolisemmin, toimintoja laajennettiin ohutlevy- ja putki-
tuotantoon. Uusien tuotteiden kapasiteettivaatimuksiin vastattiin kylmavalssauksen
ja putkituotannon aloittamisella Hameenlinnassa. Raahessa kaynnistettiin toinen
masuuni vuonna 1976. Uudistukset vaikuttivat henkilostomaaraan, joka oli 1970-

luvun lopussa jo yli 7000 henkea.” (Ruukin www-sivut 2012)

1980-luvulla yhtio ryhtyi hakemaan kasvumahdollisuuksia Lansi-Euroopasta, jonne
perustettiin myyntiyhti6ita ja jossa tehtiin my0ds yritysostoja. Rautaruukki osti esi-
merkiksi tanskalaisen muovipinnoittamo Metalcolour A/S:n, norjalaisen terastukku-
kauppa CCB-Gruppenin sekd saksalaisen putkitehdas Schmacke Rohr GmbH:n.
Tanskaan perustettiin uusi avoprofiilitehdas Stelform A/S vuonna 1989. Yritysostojen
myo6ta henkilostomaara kipusi vuosikymmenen lopulla 1dhemméas 10 000 henked.”

(Ruukin www-sivut 2012)

1990-luvulla Ruukki investoi voimakkaasti tuotannon jalostusasteen nostamiseen ja
ryhtyi kehittdmaan omia merkkituotteita. Liiketoiminta laajeni 1990-luvun alussa
my06s rakentamiseen kattovalmistaja Rannilan yritysoston myéta. Yhtidlle avautuivat
Itd-Euroopan markkinat ensin Baltiassa ja Puolassa sekd mychemmin Venajalla,
Ukrainassa, Tsekissa ja Unkarissa. Talle vuosikymmenelle leimallisinta oli Rauta-
ruukin voimakas kansainvéalistyminen ja 1990-luvun lopussa ruukkilaisia oli jo yli 12
000, joista Suomen ulkopuolella, Euroopan eri maissa lahes 5 000.” (Ruukin www-
sivut 2012)

“Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhtiot ottivat kayttdén mark-
kinointinimen Ruukki. Yritys alkoi panostaa vahvasti ratkaisuliiketoimintoihin eli ra-
kentamisen ja konepajateollisuuden ratkaisuihin. Terasliiketoiminnassa painopis-
teeksi valittiin erikoisterastuotteet. Ruukki on talla vuosikymmenella kehittynyt kan-

sainvaliseksi yhtioksi, joka toimittaa metalliin perustuvia komponentteja, jarjestelmia



ja kokonaistoimituksia asiakkailleen. Ruukki on ollut mukana toteuttamassa vaativia
rakennus- ja konepajateollisuusprojekteja ympari maailmaa.” (Ruukin www-sivut
2012)

2.2 Ruukki Metals Kankaanpaan tehdas

Ruukin Kankaanpadn tehtaan maalipinnoituksen lapi kulkevan teréksen leveys voi
olla 760 mm:stda 1500 mm:iin. Linjan lapi kulkevan maalattavan terdksen paksuus
voi olla 0,45 mm:sta 1,5 mm:iin. Prosessin nopeus tuotteesta riippuen voi olla mini-
misséan 25 m/min ja maksimissaan 65 m/min. L&htokelan maksimipaino voi olla 16 t
ja loppukelan maksimipaino 10 t. Kelan halkaisija voi olla maksimissaan 1600 mm.

(Kankaanpaan maalauslinja PowerPoint-esitelmé 2013)

Maalauslinja {
-

Kuvat 1. Ruukki Metals Oy Kankaanpéaan tehtaan maalauslinja.

3 UPS-JARJESTELMAT

Tyypillistd UPS:lle (Uniterruptible power systems) on, ettd siihen liittyy energian
varastointijarjestelmé. UPS:n kaksi paatehtdvad on varmistaa keskeytymaton sahkon-
syotto ja hyva séahkon laatu. UPS-jérjestelméa voi olla yksi- tai kolmivaiheinen, ja se
VoI syottad yksi- tai kolmivaiheverkkoa. Pienet UPS-laitteet ovat yleensa siirrettavia

malleja. Pienet UPS-jarjestelmat soveltuvat hyvin esimerkiksi varmistamaan térkei-



den yksittaisten tietokoneiden katkoton syo6tt0 tai muiden pienitehoisten elektroniik-
kalaitteiden katkoton sahkonsyottd. Suuret UPS-laitteet ovat yleensd kiinteitd jarjes-
telmid. Suuret UPS:t pystyvat varmentamaan jopa satojen KVA:en suuruisia tehoja ja
asettamalla suuria UPS-jérjestelmia rinnan péaéstaén jopa MVA:n suuruisiin tehoihin.
Suurilla UPS-jarjestelmilla voidaan esimerkiksi varmistaa kokonaisten palvelinhuo-
neiden tai monen tietokoneen katkoton séhkonsyo6ttd. Sahkokatkon aikana UPS jar-
jestelmén tehtévéana on syottda vahintadn alkuperdisen verkon laatuista, mutta yleen-
s& parempilaatuista vakiojannitettd sahkolaitteille maaratyn ajan. Tamé aika on syyta
madritelld jo suunnitteluvaiheessa, koska varakdyntiaika maarittelee UPS-
jarjestelman fyysisen koon melkein kokonaan. Nyky&an UPS-jarjestelmé saatetaan
asentaa herkille elektroniikkalaitteille pelkdstadan parantamaan sdhkonlaatua, joka
parantaa laitteiden elinik&a. UPS-laitteisto on hyva varustaa manuaalisella ohituskyt-
kimelld, jolla saadaan tehtyd UPS virrattomaksi ja kuormaa syotetddn pelkéstaén
verkosta. Manuaalisella ohituskytkimelld saadaan UPS-laittesisto huollettua, siten
ettei virta katkea syotettavilta laitteilta. Ulkopuolista erillista ohituskytkinta kaytetta-
essd pitda toimia siten, ettd UPS ei ole rinnan normaaliverkon kanssa.(ST 52.35,
2002)

3.1 Off-line UPS

Off-line tekniikassa syotetadn s&hkolaitetta suoraan syottoverkosta. UPS-laitteisto
kytkeytyy syottamaan sahkolaitetta kun verkkojannite katkeaa tai laskee asetetun ar-
von alapuolelle. Yksinkertaisimmillaan laitteeseen kuuluu tasasuuntaaja joka lataa
akustoa ja vaihtosuuntaaja, joka kytkeytyessaan paalle syottad sahkolaitteelle vaihto-
virtaa, kun sédhkon syo6tto katkeaa tai verkosta tuleva jannite laskee alle asetetun raja-
arvon. Off-line tekniikassa on yleensa n. 2-10 ms kytkentaaika. Taté tekniikkaa kay-
tetdan yleisimmin vain pienissa alle 3kVA laitteissa esimerkiksi yksittdisissa tietoko-

neissa tai kaupan kassapaatteissa. (UPS késikirja705)
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Kuva 2. Off-line UPS

3.2 Line interactive off-line UPS

Line interactive UPS on rakenteeltaan melkein samanlainen kuin tavallinen Off-line
UPS. Ainoa ero on siing, ettd sahkolaitetta syotettdessa verkosta, kulkee virta kdami-
kytkin-periaattella toimivan saétdjan kautta sahkolaitteelle. Téllaista tekniikkaa kéy-
tetddn yleensa sellaisissa kéayttoymparistoissé, joissa jannitevaihtelut ovat suuret.
Tama tekniikka sopii myds hyvin herkan elektroniikan kanssa kuten esimerkiksi tie-
tokoneiden tai verkkolaitteiden kanssa. (UPS késikirja705)



11

Kuva 3. Line interactive off-line UPS

3.3 On-line UPS

On-line UPS muodostuu tasasuuntaajasta, akustosta ja vaihtosuuntaajasta. Tasasuun-
taaja muuntaa verkosta tulevan vaihtojannitteen tasajannitteeksi akustolle ja vaih-
tosuuntaajalle. Vaihtosuuntaaja syottdd kuormaa jatkuvasti hairiotontd jannitetta.
Toisin kuin off-line UPS:ssa verkon katketessa on-line UPS jatkaa kuorman syotté-
mistd katkeamatta. Tasta syysta on-line tekniikassa ei ole ollenkaan kytkentdaikaa.
On-line UPS sisaltad myos staattisen ohituskytkimen ja sisaisen mekaanisen ohitus-
kytkimen. Yli 3 kVA UPS-jarjestelmat ovat yleisimmin on-line UPS-jarjsetelmia ja
viel& suuritehoisemmat ovat kolmivaiheisia on-line UPS:ja. On-line UPS:n suurim-
maksi tarkoitukseksi on tullut herkkien elektroniikkalaitteiden hairiéton ja katkeama-
ton séhkonsyottd. (UPS kasikirja705)
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Kuva 4. Online UPS

3.3.1 Staattinen ohituskytkin

Staattinen ohituskytkin on yleisimmin tyristoreilla rakennettu kytkin, jonka tarkoitus
on esimerkiksi ylikuormitus- tai vikatilanteissa ohjata kuorman syo6ttd suoraan verk-
kosyottoon. Kytkinté tulee pystya kéyttdamaan myds késin. Staattisen ohituskytkimen
on seurattava verkon puolista jannitettd ja oltava tahdistettuna siihen, jotta kuorman
siirtdaminen ohitukselle syoton katkeamatta olisi mahdollista. (ABB:n TTT-kasikirja
2000)

4 AKUSTO

Akusto koostuu monesta akusta, jonka tehtavana on toimia sahkokemiallisena ener-
giavarastona. Akkuun voidaan jokaisen purkauksen jalkeen varastoida toistuvasti uu-
delleen séhkoenergiaa kemiallisessa muodossa. Akusto on seka heikoin etté tarkein
ja kriittisin komponentti UPS-jarjestelméssa ja akuston elinikd on paljon lyhyempi
kuin UPS-jarjestelman muiden osien elinikd. (ST 20 2005) (ST 52.30.02 2003)
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4.1 Suljettu lyijyakku

Suljetussa lyijyakussa elektrolyytti on imeytetty kennon levyihin ja erottimiin tai
elektrolyytti on geelind kennoissa. Suljettujen akkujen etuja ovat niiden védhainen
huollon tarve. Suljetut akut eivdat myoskaan tarvitse niin suurta tilantarvetta kuin
avoimet akut. Suljettujen akkujen huonoina puolina voidaan pitdd kunnonvalvonnan
vaikeutta sekd kayttoikd on keskimaarin lyhyempi kuin avoimilla akuilla. (ST
52.30.02 2003)

4.2 Avoin lyijyakku

Avoimessa akussa elektrolyytti on nesteend kennoissa. Avoimien akkujen etuja ovat
kunnonvalvonnan helppous ja pitkd kayttoika. Haittoihin kuuluu suuri tilantarve ja
yleensé avoimet akut asennetaankin omiin akkuhuoneisiin. Avoimilla akuilla on suu-
ri huollon tarve, esimerkiksi kennoihin taytyy lisata vetta tietyin véliajoin. Suurilla
purkausvirroilla avoimilla akuilla on melko huonot purkausominaisuudet. (ST
52.30.02 2003)

4.3 Nikkeli-kadmiumakku

Nikkeli-kadmiumakussa on positiivinen nikkelihydroksidilevy ja negatiivinen kad-
miumlevy. Elektrolyyttind akussa on kalilipean vesiliuos. Nikkeli-kadmium akkujen
kayttd kohdistuu yleenséd vain erikoissovelluksiin. Nikkeli-kadmium akut toimivat
hyvin myos lampdtilan ollessa alle 0 °C. Niiden kéyttoikd ei myoskaan lyhene kor-
keissa lampotiloissa yhta nopeasti kuin lyijyakkujen. Nikkeli-kadmium akkujen huo-
noja ominaisuuksia on sen huollettavuus, alhaiset kennojannitteet, sijoitettavuus ja
hinta. Nikkeli-kadmium akkujen havittdminen on myo6s kallista niiden sisaltdmén
kadmiumin takia. (ST 52.30.02 2003)
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4.4 Akkutyypin valinta

Akkutyypin valintaan vaikuttaa tila, johon akut sijoitetaan. Avoimien akkujen kayttd
vaatii oman akkuhuoneen, joka pitad ottaa huomioon jo akkutyypin valinnassa. Sul-
jetut lyijyakut eivat tarvitse omaa akkuhuonetta, joten niiden sijoittaminen on paljon
helpompaa, jos omaa akkuhuonetta ei ole tai omaa akkuhuonetta ei ole suunniteltu.
Suljetut lyijyakut eivét tarvitse yhta paljon huoltoa, kuin esimerkiksi avoimet akut.
Tdassa tydssé akkutyypin valinnan suurimmaksi kriteeriksi kohdistui vahéinen huol-
lon tarve. Paras akkutyyppi olisi suljettu lyijyakku, koska suljetut lyijyakut eivat tar-
vitse suuria huoltomaarid, seka akkujen sijoittaminen on melko rajatonta ja avoimien
akkujen valinta toisi lisdkustannuksia, koska naille jouduttaisiin tekem&én oma akku-
tila, johon akusto sijoitettaisiin. (ST 52.30.01 2003)

4.5 Akkuhuoneet

Avoimia akkuja siséltavien akkuhuoneiden pinnat on késiteltdva elektrolyyttid kesta-
valla materiaalilla. My0s pintakasittelyssa kaytetyn maalin tulee kestaa elektrolyytit,
kuten rikkihappo tai liped. Akkuhuoneiden lattialle yleensé asennetaan elektrolyytin
kestavaa tavallinen tai antistaattinen muovimatto, jonka pitéda nousta 10 cm:n korkeu-
teen seinilla ja kynnyksilla. Tdma huoneen kattava kaukalo korvaa akku- ja te-
linekohtaiset vuotoaltaat. Myds koko lattian kattavan maton pitdd kestada hapon tai
lipedn pitk&aikainenkin vaikutus. Akkuhuoneiden oven tai ovien ulkopuolelle tulee
kiinnittdd nakyva Akkuhuone-kyltti, jossa pitdd nakya selkedsti avotulen kayton ja
tupakoinnin kieltavat varoitusmerkit. Akkuhuoneisiin asennettavat sahkolaitteet, ku-
ten valaisimet tai lamp0patterit pitaa sijoittaa vahintaan 0.5 metrin etdisyydelle akus-
tosta. llmanvaihtoaukkoja ei saa sijoittaa suoraan akuston ylapuolelle ja ilmanvaihto-
aukot tulee sijoittaa vahintdadn 0.5 m etdisyydelle akustosta. Akkuhuoneiden tuuletus
taytyy jarjestéda siten etta tuloilman ilmanvaihtoluukku sijoitetaan alas ja poistoilman
ilmanvaihtoluukku taytyy sijoittaa ylos. llmanvaihtoluukut pitaa sijaita vastapuolilla
huoneita. (ST 52.30.01 2003)
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4.6 Akkukaapit

Suljettuja lyijyakkuja ei tarvitse sijoittaa akkuhuoneisiin. Suljetut lyijyakut voi sijoit-
taa akkukaappiin. Akkukaappien sijoittaminen ei ole niin tarkkaa kuin esimerkiksi
avoimien akkujen sijoittaminen. Akkukaappeja voidaan sijoittaa jopa konttoritiloihin.
Suurehkoilla akustoilla tété tulisi valttad. Akkukaappien maaraykset ovat samat kuin
muillakin akkutiloilla. Akkukaappien ilmanvaihdon riittdvyys taytyy erityisesti var-
mistaa, mutta myos tiloissa, joihin akkukaapit on sijoitettu pitaa olla riittavan suuri
ilmanvaihto. Akuston huolto taytyy voida tehda turvallisesti ja helposti, joten akus-
ton tulee sijaita kaapissa siten, ettd tdmé on mahdollista. Yli 250V akuston kosketus-
suojaus pitada tehda luotettavasti. Akkukaapin ilmankierto ja jaahdytys taytyy olla
varmistettu. T&mén takia akkujen vélissé taytyy olla noin 10mm:n ilmarako. Akku-
hyllyihin voidaan lisata reikia akkujen valiin, jotta saataisiin parannettua ilmankier-
toa. (ST 52.30.01 2003)

4.7 Akuston sijoittaminen

Kéytettdessa suljettuja lyijyakkuja voidaan akusto sijoittaa lahelle UPS:a. Erillisen
akkuhuoneen kayttdminen edellyttéisi sellaisen rakentamista tehtaalle, joka toisi lis&a
kustannuksia UPS-jarjestelmén hankinnalle. Akuston sijoittaminen akkukaappiin ja
tdman sijoittaminen sahkatilaan saattaisi olla paras ratkaisu, koska sahkatilassa lam-
potila olisi ihanteellinen. Sahkatilan tuuletus riittaisi myos pitamaan lampatilan ihan-
teellisena akustolle. Avoimien akkujen kayttd vaatisi akkujen sijoittamisen erilliseen

akkuhuoneeseen. Avoimet akut sijoitettaisiin akkuhuoneeseen akkutelineisiin.

5 UPS:N MITOITUS

UPS:n mitoituksessa on tarkedd mitata tarvittava sahkodteho. Yleensa tarvittavan sah-
kotehon saa sahkolaitteen kilpiarvoista, mutta joissakin tapauksissa laitteen tarvitse-
ma sahkoteho tarvitsee mitata. Tarvittavan sahkétehon voi mitata suoraan mittarilla,

joka mittaa n&ennéistehon tai virtamittarilla, joka mittaa virran tehollisarvon. UPS:n
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mitoituksessa tarvitsee myo6s ottaa huomioon kuinka suuren varakdyntiajan tilaaja

haluaa laitteelle. VVarakéyntiaika vaikuttaa akuston kokoon.

5.1 Sahkotehon tarve

UPS-laitteen valintaan vaikuttaa syotettdvien laitteiden sahkotehon tarve. Tehon tar-
ve saadaan yleensa séhkolaitteiden kilpiarvoista tai mittaamalla kyseisen laitteen vir-
ran kulutus. Mittaus suoritetaan virtamittarilla, joka mittaa virran tehollisarvoa. Mi-
tattu virta-arvo kerrotaan jénnitteen arvolla, saadaan tarvittava ndenndisteho volt-
tiamppeereina. Atk-laitteiden séhkdtehon tarve saadaan yleensa laitteen kilpiarvoista
ja tietokoneilla tehokerroin on tyypillisesti noin 0.7, joka taytyy ottaa huomioon séh-
kotehoa laskettaessa kilpiarvoista tietokoneille. Esimerkiksi 70W tietokoneen néen-
naistehon tarve saadaan laskemalla 70 W : 0,7 = 100 VA. UPS:n taytyy pystya syot-
tdmaéan tdma 100 VA. Tama on otettava huomioon suunniteltaessa UPS-jarjsetelma
tietokoneille. Tietokoneiden todellinen tehonkulutus on yleensa ilmoitettua pienempi,
joten laskemalla kilpiarvoista tehon tarve saadaan hieman todellista suurempi UPS.

Tassa tyossé automaatiolaitteiden sdhkotehon tarve saatiin mittaamalla pihtimittarilla
virran tehollisarvot automaatiolaitteiden ollessa kéynnissa. Tietokoneiden tehontarve

laskettiin tehokkaimman tietokoneen kilpiarvoista. (UPS késikirja705)

5.2 Varakéyntiaika

Varakayntiaika maaradd suurimman osan UPS:n fyysisestd koosta ja hinnasta. Vara-
kayntiaikaan voidaan vaikuttaa akkutyypilld ja akuston koolla. Varakayntiaika méaari-
tellddn yleensa tilaajan kanssa suunnitteluvaiheessa. Yleisimmin varakdyntiajaksi
valitaan 10 — 15 minuuttia. Suuremmat varakayntiajat vaativat akustolta enemman,
joka kasvattaa UPS:n tilan tarvetta. Tassé tyossa tutkitaan kahta eri varakdyntiaikaa.
Ensimmaiseksi varakayntiajaksi sovittiin 30 minuuttia ja tdman mukaan taytyy tehda
akuston valinta tai akusto ja UPS jos akusto sisdltyy UPS:n rakenteeseen. Toinen toi-
vomus oli, etté tutkittaisiin miten 60 minuutin varakaynti vaikuttaa UPS:n tekniseen

ratkaisuun seka akuston fyysiseen kokoon ja kustannuksiin. (ST 52.35, 2002)
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Ruukki Metals Oy Kankaanp&én tehtaan automaatiolaitteiden séhkotehon tarve selvi-

tettiin mittaamalla. Mittauksissa kaytettiin pihtiampeerimittaria, joka mittaa virran

tehollisarvoa. Tassa tydssd automaatiolaitteisiin kuului seitsemén prosessiasemaa,

kenttélaitteita, maalikalvon paksuusmittauskaappi, joka siséltdd 6 kpl tietokoneita ja

mittalaite-elektroniikan sek& kolme kytkinkaappia. Automaatiolaitteiden virran kulu-

tus oli helpoin mitata suoraan padkeskuksilta. Ainoastaan muutaman prosessiaseman

virrat oli helposti mitattavissa suoraan prosessiaseman kaapista. Kaksi kytkinkaappia

mitattiin suoraan paakeskukselta ja yksi mitattiin suoraan kytkinkaapista. Mittaukset

suoritettiin prosessin ollessa kdynnissd, joten saatiin todelliset virran arvot laitteiden

ollessa kaynnissa.

Taulukko 1. Mittaustulokset osa 1

Virta Virta
Laite [A] Ndenndisteho [VA] | Laite [A] Ndenndisteho [VA]
Prosessiasema 1 0,40 92,00 | Prosessiasema 2 0,50 115,00
Prosessiasema 3 2,57 591,10 | Prosessiasema 2 0,15 34,50
Maalinkalvon paks 0,15 34,50 | Prosessiasema 2 0,85 195,50
Maalinkalvon paks 3,74 860,20 | 02N121 1,00 230,00
Maalinkalvon paks 2,75 632,50 | 02N103 0,20 46,00
39+01R115 0,30 69,00 | Prosessiasema 7 1,10 253,00
39+01R116 0,20 46,00 | Prosessiasema 7 0,15 34,50
39+01R120 0,20 46,00 | Prosessiasema 7 0,10 23,00
39+01R130 0,75 172,50 |39+01R113 1,40 322,00
39+01R121 0,85 195,50 | 39+01R113 1,40 322,00
39+01R124 0,30 69,00 | 39+01R113 1,45 333,50
39+01K110 9,10 2093,00 | 391R1 1,05 241,50
39+01K110 2,65 609,50 | 391R1 1,35 310,50
39+01K110 4,20 966,00 | 391R1 2,80 644,00
Prosessiasema 6 0,10 23,00 | RRMCR0480 0,55 126,50
Prosessiasema 6 0,85 195,50 | RRMCR0481 0,70 161,00
Prosessiasema 4 ja
Prosessiasema 6 0,55 126,50|5 0,20 46,00
RRMCR0072 0,70 161,00 | 39+01R100 3,70 851,00
R123 1,33 305,90 | R131 CPU 0,09 20,70
R123 1,12 257,60 | R206 3,03 696,90
R123 1,48 340,40 | R206 0,10 23,00
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Taulukko 2. Mittaustulokset osa 2

Virta Virta
Laite [A] Ndenndisteho [VA] | Laite [A] Ndenndisteho [VA]
R201 0,25 57,50 | R200 0,23 52,90
R201 0,31 71,30 | R200 0,41 94,30
R201 0,31 71,30 | R200 0,46 105,80
R205 10,00 2300,00 | R211 0,18 41,40
R205 2,58 593,40 | R211 0,20 46,00
R205 3,16 726,80 | R211 0,27 62,10
R206 2,97 683,10 | R131 LAITTEET 0,23 52,90

Mittauksissa selvisi, ettd prosessiasemat eivét kuluttaneet kovin paljoa sdhkotehoa.
Kaikkien automaatiolaitteiden, kytkinkaappien ja prosessiasemien yhteenlasketuksi
virran tehollisarvoksi saatiin mittausten perusteella laskettua 77,72 A. Taméan perus-
teella tarvittavan néenndistehon arvoksi saatiin 17875,6 VA. Prosessiasemien pelkki-
en prosessorien tarvittavan naenndistehon arvoksi saatiin 322 VA. Kaikkien tietoko-
neiden laskettu sahkotehon tarve on 8172VA, joka kattaa kaikki muut tietokoneet

paitsi toimisto pc:t.

5.4 UPS:n valinta

UPS:n valintaan vaikuttaa vaadittu séhkoteho seka millaisen syoton kuorma vaatii
esimerkiksi onko kuorma yksivaiheinen vai kolmivaiheinen. Suuremmat UPS:t ovat
yleensa aina kolmivaiheisia. UPS:n valinnassa ja sen kokoa méariteltdessa on syyta
ottaa huomioon aina jarjestelman vaatima laajennustarve. Laajennustarpeen huomi-
oimiseksi voi suunnitella esimerkiksi 30 % laskettua suuremman UPS-laitteiston.
UPS saattaa syottdad myos laitteita, jotka vaativat suuria kdynnistysvirtoja kuten sah-
kdmoottoreita, joka on syytd ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. UPS:n valin-
taan vaikuttaa myds UPS:n sijoittaminen. UPS:n tulisi sijaita aina lahella kuormaa,
joten suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa huomioon mihin UPS-laitteet sijoitetaan. Suu-
remmat UPS-laitteet, riippuen akkutyypisté ja akuston koosta, saattavat vaatia oman
laitetilan. (ST 52.35, 2002)
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5.4.1 Automaatiolaitteiden UPS:n valinnassa huomioitavaa

Automaatiolaitteiden UPS:n valintaan vaikuttaa laitteiden maéra ja tehon tarve. Jos
automaatiolaitteiden lukumaara on vahainen tai niiden tehon tarve on todella pieni
yksi yksivaiheinen on-line UPS-jérjestelmé saattaa riittdd. Laitteiden lukuméarén
kasvaessa voidaan UPS-jarjestelmien lukumaarda kasvattaa tai jarjestdd katkoton
syotté isommalla tarvittaessa kolmivaiheisella on-line UPS:lla. Automaatiolaitteiden
UPS:n valintaan vaikuttaa myos se, etta halutaanko laitteita my0os suojella jannitepii-
keiltd ja muilta hairidilta, jotka tulevat syottdvasta verkosta. Kytkentdaika saattaa
my0s aiheuttaa hairiditd automaatiolaitteiden prosessoreissa ja pahimmassa tapauk-
sessa virheen automaatiolaitteeseen, joka taas saattaa aiheuttaa pahimmassa tapauk-
sessa prosessin pysahtymisen kokonaan.

5.4.2 Tietokoneiden UPS:n valinnassa huomioitavaa

Tietokoneiden UPS:n valintaan vaikuttaa eniten tietokoneen tehontarve, seka halu-
taanko tietokoneiden UPS-jérjestelmédn automaattisia tietokoneen tai tietokoneiden
alasajoja pitemmilla sahkokatkoksilla. Seuraavana vaikuttavana tekijana on yksittai-
sen tietokoneen teho tai tietokoneiden teho. Jos tietokoneita on monta, mitka pitaa
varmistaa, tarvitaan suurempi UPS-laitteisto. Jos laitteiston teho kasvaa yli 2 kVA
tehoon, tarvitsee suunnittelijan miettia tuleeko UPS-laitteisto olemaan on-line vai
off-line UPS. Tietokoneiden lukumaaré vaikuttaa myos siihen, ettd kuinka monta eri
UPS-laitteistoa tarvitaan. Yhdelld ainoalla UPS-laitteistolla saadaan varmistettua
kaikki tietokoneet jos tietokoneiden syottd jarjestetdan UPS-laitteistolta suoraan tai

keskitetddn kaikkien varmistettavien tietokoneiden keskusyksikoét samaan tilaan.

5.4.3 UPS:n valinta Ruukille

Tyon tehtavéana oli tarkastella kolmea eri suunnitelmaa, joissa aina kasvatettiin var-
mennettavien laitteiden maaraa. Ensimmaéisessé suunnitelmassa tulisi varmistaa vain
tarkeét tietokoneet ja kolme kappaletta kytkinkaappeja, joilla pystyttéisiin seuraa-
maan prosessilaitteiden tilatietoja ja tietokoneita ja ndilla kaytettavia ohjelmia ei tar-

vitsisi kaynnistda uudelleen mahdollisen sahkodkatkoksen tai jonkin muun verkosta
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aiheutuvan virheen takia. Tietokoneiden lukumé&ardn mukaan UPS-laitteiston olisi
kyettava syottdmaan 8172 VA né&enndisteho. Tdmé on tietokoneiden maksimikuormi-
tuksella tarvittava naennéisteho. Tahén olisi hyva ottaa huomioon vield 30 % lisate-
hon tarve mahdollisia lisdyksia varten, jolloin UPS-laitteen néenndistehoksi tulisi

vahintdan 10623 VA ja UPS-laite olisi mahdollisesti kolmivaiheinen on-line UPS.

Seuraavaan suunnitelmaan sovittiin, ettd ensimmaiseen vaihtoehtoon lisattaisiin pro-
sessiasemien 1-7 cpu:t. Cpu-yksikoiden lisédminen vaihtoehdon yksi laskuihin ei li-
s&& ndenndistehon maarad merkittavéasti. Prosessiasemien 1-7 cpu-yksikoiden yhteen-
laskettu n&enndistehontarve olisi vain noin 322 VA. Tama johtuu siita, ettd mittauk-
sissa suoritettiin vain kolmen prosessiaseman cpu-yksikon virrankulutus. Kyseisten
cpu-yksikdiden virrankulutus oli hieman alle 0.2 A luokkaa. Vaihtoehdon kaksi
UPS-laitteiston yhteenlaskettu ndenndisteho olisi véhintddn 10945 VA ja UPS-
laitteisto olisi kolmivaiheinen on-line UPS.

Kolmanteen ja laajimpaan vaihtoehtoon sovittiin, ettd lisdtaan tietokoneiden liséksi
naennaistehon laskuun kaikki mitatut automaatiolaitteet. Automaatiolaitteiden vir-
rankulutuksen yhteen laskettu arvo oli 77.72 A ja laskettu n&enndistehon tarve oli
17876 VA. Kun né&enndistehoon lisatddn 30 % lis&a n&enndistehontarvetta mahdolli-
sia lisélaitteita varten, saadaan lopulliseksi UPS-laitteiston tehoksi 23239 VA. Kol-
mannen vaihtoehdon syo6ttdvan yhden UPS-laitteiston yhteenlasketuksi néenndiste-
hoksi tulisi ndiden perusteella véhintadn 33862 VA tehoinen kolmivaiheinen on-line
UPS.

5.5 UPS:n sijoittaminen Ruukilla

UPS-laitteisto sijoitetaan aina tasaiselle alustalle. Alustan taytyy olla sellaisessa pai-
kassa seké sellaista materiaalia, ettd se kestdd koko UPS-jérjestelmén kuormituksen
alustaansa kohtaan. Suunnittelussa ja sijoittamisessa tulee myds ottaa huomioon
UPS-laitteiston huollon tarve. UPS-laitteisto tarvitsee yleensd 1m vapaata tilaa lait-
teiston edestd mahdollisia huoltoja ja paloturvallisuuden takia. UPS taytyy sijoittaa
siten, ettd mik&an ei estd jadhdytysilman kulkua laitteiston 1&pi ja jaahdytysilma paéa-

see kiertdam&an UPS:n kaikki osat. UPS-laitteisto olisi hyvé sijoittaa aina mahdolli-
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simman lahelle kuormaa, jolloin saataisiin minimoitua haviotehot. Ruukilla ihanteel-
lisin paikka UPS-laitteistolle olisi sahkotilan laajennusosa. Sahkotilan laajennusosas-
sa on ylimaaréista tilaa myods mahdollisille UPS-laitteistojen laajennuksille tai akus-
tojen lisdyksille. Sahkotilan lattia on tasainen, jonka UPS-laitteisto vaatii seka tar-
peeksi vahva alusta kestdmaan UPS-laitteiston painon ja mahdolliset pisteméiset
kuormitukset. UPS-laitteiston ympadrilla olisi hyvat huoltotilat, koska UPS-laitteistoa

ei tarvitsisi sijoittaa seinaan kiinni.

6 KUSTANNUSTEN TARKASTELU

Tyon toinen paatehtava oli tarkastella kolmen eri tehoisen UPS-laitteiston kustan-
nuksia kahdella eri varakdyntiajalla, jotka olivat 30 minuuttia ja 60 minuuttia. Kysei-
sistd tehoista kahden ensimmaisen suunnitelman tehojen ero oli niin pieni, ettd ndma
on jarkevinta laittaa samaan UPS-jarjestelmaan. UPS-laitteiston kustannusten tarkas-
telussa kéytettiin kahdelta eri UPS-laitteiden toimittajalta saatuja tarjouksia kyseisilla
tehoilla ja varakayntiajoilla. Kyseisten toimittajien tarjoukset 10ytyvat liitteista. Toi-
mittajien ehdottamat UPS-laitteet [0ytyvat myos liitteista.

6.1 Kustannusten ja UPS:n tarkastelu 30 minuutin varakdyntiajalla

Kaikilla kolmella vaihtoehdolla fyysiseen UPS:n kokoon eniten vaikuttaa akusto ja
30 minuutin varakédyntiajalla akusto on pienempi kuin 60 minuutin varakayntiajalla.
Tarjous A:n ilmoittamissa tiedoissa ensimmaiselle ja toiselle vaihtoehdolle 30 mi-
nuutin varakayntiajalle ei ollut erillistd akustoa. Akusto sisaltyi fyysisen UPS:n mit-
toihin, jotka Ioytyvat liitteena olevista tarjouksista. Tarjous A:n ilmoittamissa hinta-
tiedoissa ensimmaisen ja toisen vaihtoehdon UPS-laitteistoksi oli valittu saman te-
hoinen UPS-laitteisto, koska ndiden kahden vaihtoehdon valinen tehoero oli vain
322VA. Tarjous A:n hinta sek& muut tekniset tiedot ja lisalaitteet ensimmaisen ja toi-
sen vaihtoehdon UPS-laitteistolle 16ytyy liitteend olevasta tarjouksesta. Kolmannen
vaihtoehdon UPS-laitteiston fyysinen koko on paljon suurempi kuin ensimmaisen ja
toisen, koska kolmannen vaihtoehdon UPS-laitteistoon tulee mukaan erillinen akus-
to, joka lisd&d UPS:n fyysista kokoa. UPS-laiteiston hintaan vaikuttaa seka akusto etta
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UPS-laitteiston sy6ttotehon lisd&dntyminen yli puolella. Tarjous A:n ilmoittamat hinta
ja tekniset tiedot 16ytyvét liitteestd 1.

Tarjous B:n ilmoittamissa tiedoissa oli my6s ensimmadiselle ja toiselle vaihtoehdolle
valittu sama fyysinen UPS-laitteisto, joten ndiden kahden vélinen valinta ei tuo lisa-
kustannuksia eika fyysinen koko muutu. UPS-laitteistoon kuului erillinen akkukaap-
pi. Kolmannen vaihtoehdon lisddma tehon tarve lisasi akkukaappien maaraa yhdella,
sekd akuston fyysinen koko kasvoi, koska yksittaisen akun kapasiteetti kasvoi. Myds
UPS-laitteiston kokonaispaino melkein nelinkertaistui ensimmaisen ja kolmannen
vaihtoehdon vélill&. Tarjous B:n ilmoittamissa hinnoissa ensimmaisen ja toisen vaih-
toehdon UPS-laitteiston hinta oli hieman yli puolet pienempi kuin kolmannen vaih-
toehdon hinta. UPS-laitteistojen hintatiedot sekda muut tekniset tiedot 16ytyvat liit-
teessé 2 olevasta tarjouksesta.

6.2 Kustannusten ja UPS:n tarkastelu 60 minuutin varakayntiajalla

60 minuutin varakéyntiajalle UPS-laitteiston hinta on suurempi kuin 30 minuutin va-
rakdyntiajalle, koska akuston koko kasvaa ja kapasiteetti suurenee. Tarjous A:n il-
moittamassa hintatiedossa ensimmadisen ja toisen vaihtoehdon UPS-laitteistossa hinta
ei kasva merkittavasti 30 minuutin varakdyntiajalle verrattuna, mutta 60 minuutin
varakayntiajalla liséksi tulee erillinen akusto, joka kasvattaa fyysistd kokoa akuston
verran. Tama kasvattaa UPS-laitteiston fyysistd kokonaistilan tarvetta yli puolella
leveyden puolesta. Kolmannen vaihtoehdon hinta on jo huomattavasti suurempi 60
minuutin varakayntiajalla kuin 30 minuutin varakéyntiajalla, koska tarvittava teho on
paljon suurempi kuin ensimmaiselld ja toisella vaihtoehdolla. Kolmannen vaihtoeh-
don UPS-laitteiston fyysinen koko ei kasva 30 minuutin ja 60 minuutin varakayn-
tigjoilla, mutta akuston leveys kasvaa puolella joka liséa tilantarvetta hieman. Kol-
mannen vaihtoehdon laitteiston leveys on myds noin 60 % suurempi kuin ensimmai-
sen vaihtoehdon laitteiston leveys. Tarjous A:n hintatiedot ja laitteistojen tekniset
tiedot sekd mukaan tulevat lisélaitteet 16ytyvat liitteessé 1 olevasta toimittajan léhet-

tdmasté tarjouksesta.
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Tarjous B:n ilmoittamissa hintatiedoissa ensimmadisen vaihtoehdon UPS-laitteiston
60 minuutin varakdyntiajan hinta on noin 53 % suurempi kuin 30 minuutin varakayn-
tiajan UPS-laitteiston. My0s yksittdisen akun kapasiteetti on puolet suurempi, joka
kasvattaa akuston fyysista kokoa ja laitteiston kokonaispaino on noin kaksinkertainen
verrattuna 30 minuutin varakdyntiajan laitteistoon. Kolmannen vaihtoehdon 60 mi-
nuutin varakayntiajan UPS-laitteiston hinta on noin 40 % suurempi kuin 30 minuutin
varakdyntiajan UPS-laitteiston. Akuston akkujen madrd pysyy samana, mutta akus-
ton fyysinen koko on suurempi 60 minuutin varakdyntiajalla ja yksittaisen akun ka-
pasiteetti on suurempi. Laitteiston kokonaispaino on noin puolitoista kertaa suurempi
kuin 30 minuutin varakayntiajalla. Ensimmaisen ja kolmannen vaihtoehdon vélinen
hintaero on todella suuri noin kaksi kertaa suurempi. Kolmannen vaihtoehdon lait-
teen syottétehon suuruus vaikuttaa hintaan, mutta myos akuston koon kasvaminen
vaikuttaa merkittdvasti hintaan. Akkujen kapasiteetin suureneminen vaikuttaa myos
laitteiston fyysiseen kokoon, koska akut on sijoitettu kolmannessa vaihtoehdossa
kahteen akkukaappiin, kun taas ensimmaisessa vaihtoehdossa akut on sijoitettu yh-
teen akkukaappiin. Tama lisdéd myos laitteiston fyysista tilantarvetta. Kolmannen
vaihtoehdon laitteiston kokonaispaino on noin kaksi kertaa suurempi kuin ensimmai-
sen vaihtoehdon laitteiston kokonaispaino. Tarjous B:std I0ytyvéat hintatiedot seka
laitteistojen tekniset tiedot seké fyysiset koot 16ytyvat liitteessa 2 olevasta toimittajan

ldhettdmasta tarjouksesta.

7 JOHTOPAATOKSET

Mittauksia tehtdessa huomattiin, ettd yksittaiset automaatiolaitteet eivat kuluta juuri-
kaan virtaa eli tehon tarve ei ollut suuri. Laitteiden paljous kasvatti ndenndistehon
tarvetta ja yhteenlaskettu teho oli yli 20 kVA. Tietokoneiden madard kasvatti myos
tietokoneiden sédhkotehontarvetta, kun tarkasteltiin tietokoneiden tehontarvetta ja te-
hon tarve oli hieman yli 10 kVA. Kaikki laitteet pystyttaisiin varmistamaan yhdell&
fyysisella UPS-laitteistolla mutta tdmd vaihtoehto aiheuttaisi hieman varmennettavi-
en laitteiden sahkosyottojen muokkaamista seka tietokoneiden syoton muokkaamisen

keskitettyyn paikkaan.
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7.1 Automaatiolaitteet

Yksi tdman tyon paakohteista oli automaatiolaitteiden keskeytymattoman s&hkon-
syoton varmistaminen UPS-jarjestelméllé, joka mahdollistaa prosessin tilatietojen
pysymisen sdhkokatkon aikana ja mahdollistaisi prosessin kaynnistdmisen katkon
jalkeen nykyista tilannetta nopeammin. Automaatiolaitteiden UPS:n valintaan vai-
kuttaa syoton tyyppi. Tassa tapauksessa melkein kaikilla automaatiolaitteilla, jotka
olisi tarkoitus varmentaa, oli kolmivaiheinen syottd. Yksi kolmivaiheinen on-line
UPS-jérjestelmé voisi tassa tapauksessa olla kaikkein jarkevin vaihtoehto automaa-
tiolaitteille, koska tarvittava naenndisteho oli yli 10kVA. Tama edellyttdisi vain yhta
UPS-laitteistoa, eikd UPS-laitteita tarvitsisi sijoitella moneen paikkaan. Yksi UPS-
laitteisto sadstaisi tilaa ja mahdollisia huoltopaikkoja ei UPS-laitteistojen kannalta
olisi montaa. Tdma valinta edellyttéisi, ettd automaatiolaitteiden séhkénsyottda muo-
kattaisiin siten, ettd johdotukset vedettdisiin UPS-laitteiston mahdollisen sijainnin

kautta.

7.2 Tietokoneet

Valvomoiden tietokoneiden ja muiden tietokoneiden sijoittaminen omaan yhtendi-
seen tilaan vaatisi oman sydton rakentamisen tietokoneille, jotka varmennettaisiin
UPS:lla. Tietokoneille valittavan UPS-jarjestelmaksi ei vaadita kolmivaiheista, mutta
tallad saataisiin kuormitusta jaettua, toisin kuin yksivaiheisella UPS:lla ja eri osa-
alueiden tietokoneita voitaisiin asentaa eri vaiheiden peraan. Jarkevin valinta tieto-
koneiden UPS-laitteistoksi olisi kolmivaiheinen on-line UPS, joka sijoitettaisiin tie-
tokoneiden laheisyyteen. Tietokoneiden keskittdminen yhteen tiettyyn paikkaan hel-
pottaisi UPS-laitteiston sijoittamista tietokoneiden laheisyyteen, mutta tdma saattaa
tuottaa ongelmia sijainnin kannalta, koska fyysinen koko UPS-laitteistolla ja tietoko-
neilla on sen verta suuri, etté laitteistoja ei pystyta pieneen tilaan sijoittamaan. Myos
tietokoneiden kaapelointi pitéisi vetdd nayttopaatteille, jotka saattavat sijaita melko
kaukana keskitetystd tietokoneiden paikasta. Tdma aiheuttaa lisatyotd UPS-laitteiston
hankinnalle. UPS-laitteiston sijoittamisessa olisi hyvé ottaa huomioon mahdollinen

laajennus ja UPS-laitteistojen lisddntyminen varmennettavien laitteiden lisd&ntyessé.
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Tietokoneiden ja automaatiolaitteiden katkoton syotté pystyttéisiin varmistamaan
my0s yhdell& kolmivaiheisella on-line UPS:lla.

7.3 Ehdotus UPS-laitteistojen hankintaan

Yksi vaihtoehtoinen ratkaisu UPS-laitteistojen hankintaan voisi olla UPS:n hankinta
portaittain. Tama tarkoittaisi ettd UPS-laitteistot sijoitettaisiin siten, etta laitteistoja
voitaisiin lisitd aina tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan ja laitteita ei sijoitettaisi
moneen paikkaan, jotta huoltopaikkoja ei tulisi moneen paikkaan. T&ll6in ensimmai-
seen hankintaan voitaisiin hankkia ensimmadisen suunnitelman mukainen UPS-
laitteisto, joka varmistaisi pelkat tietokoneet. Tdman jalkeen kun haluttaisiin varmen-
taa lisd4 tassa tapauksessa automaatiolaitteita, voitaisiin kyseiset laitteet valita ja
mahdollisesti hankkia uusi UPS-laitteisto valittavien laitteiden tehontarpeen perus-

teella.

Oma valintani UPS-laitteistolle tarjousten perusteella olisi tarjous A:n suuritehoisin
UPS-laitteisto, jolla saisi varmennettua automaatiolaitteet sekd tietokoneet. Mielesta-
ni hinta ei ole kovin suuri verrattuna tarjous B:n lahettdmiin hintatietoihin ja vara-
kayntiaikakaan ei vaikuta merkittavasti hintaan. Suuritehoisimmalla UPS-laitteistolla
olisi valmiiksi varattu laajennusvaraa lopuille laitteille vaikka silla varmennettaisiin-

kin ensiksi pelkat tietokoneet.

8 YHTEENVETO

Tyo6ta suunniteltaessa tuli esille, ettd tydssa otettaisiin selvda, kuinka suuria tehoja
prosessia ohjaavat automaatiolaitteet ja tietokoneet kuluttavat. Tata kautta paastaisiin
madrittelemdan kuinka suuritehoisia UPS-laitteistoja tarvittaisiin turvaamaan ja jar-
jestaméaan katkoton sédhkonsyottd kyseisille automaatiolaitteille tai tietokoneille. Au-
tomaatiolaitteiden mittaukset suoritettiin virtapihtimittarilla, joka mittasi virran tehol-
lisarvon ja ndilld arvoilla laskettiin tarvittava ndenndistehon tarve. Tietokoneiden tar-
vitsema sahkotehontarve saatiin tietokoneiden kilpiarvoista, joten tietokoneiden te-
hontarvetta ei mitattu. Taman jalkeen jokaisesta mitatusta laitteesta laadittiin tauluk-
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koon jokaisen laiteen tarvitsema nédenndistehon tarve. Taulukosta pystyi valitsemaan
laitteet, jotka haluttiin ottaa mukaan suunnitelmaan ja maarittdd ndille UPS-laitteisto

ja sen tarvitsema teho.

Kun mittaukset oli suoritettu, kdvimme Ruukilla yhteyshenkilon kanssa lapi saadut
tehontarpeet. Samalla p&datimme, ettd tutkisin tyéssa kolmen eritehoisen UPS-laitteen
kustannuksia kahdella eri varakdyntiajalla. Ensimmaisessd suunnitelmassa olisi pel-
kat tietokoneet, joilla seurataan ja ohjataan prosessia seka prosessin tilatietoja. Seu-
raavassa suunnitelmassa mukaan liséttéisiin prosessiasemien 1-7 cpu:t. Tama tehon-
lisdys oli niin pieni, ettd molemmissa tarjouksissa oli suunnitelmissa ndmé kaksi yh-
distetty yhdeksi fyysiseksi UPS-laitteistoksi. Kolmannessa suunnitelmassa, joka oli
laajin suunnitelma, otettiin mukaan kaikki R-kaapit, jotka sisélsivat jo kentélla olevia
automaatiolaitteita. Tdméan suunnitelman teho oli jo melkein kolminkertainen verrat-
tuna ensimmaiseen suunnitelmaan. Tehtavan oli tutkia ja tarkastella ndiden kolmen
eri kustannuksia ja fyysisia UPS-laitteistojen kokoja. Taman liséksi piti vield tutkia
mahdollisia kustannuseroja seké UPS-laitteistojen eroja kahdella eri varakayntiajalla
jokaiselle kolmelle vaihtoehdolle. Kyseiset varakédyntiajat olivat 30 minuuttia ja 60

minuuttia.

Kun suunnitelmat ja mittaukset oli tehty, paasin lahettdmaan tarjouspyyntéja ja kah-
delta UPS-laitteiden toimittajalta sain tarjoukset séhkopostiini joiden perusteella tein
kustannusvertailuja suunnitelluille vaihtoehdoille. Tarjouksista ilmeni myds UPS-
laitteistojen fyysisia kokoja seké akuston ja akkujen lukumaarid. Naiden perusteella

pystyi tarkastelemaan myds UPS-laitteiston sijoittamista Ruukille.

Tyossa oli tarkoitus myos tarkastella hieman UPS-laitteistojen akustoa ja millaiset
akut sopisivat parhaiten Ruukille, kun toivomuksena oli, ettd akkuja ei tarvitsisi
vaihdella monessa paikkaa ja akkujen huollontarve olisi mahdollisimman pieni seké
kayttoika olisi mahdollisimman pitkd. Akuston tarkastelussa kavi ilmi, ettd paras
vaihtoehto olisi kayttaa suljettuja lyijyakkuja, koska niiden huollontarve on véhéinen.
Suljettuja lyijyakkuja kaytettdessd voidaan akustot sijoittaa lahelle UPS-laitteistoa

seka suljetut lyijyakut eivat tarvitse erillistd akkuhuonetta.
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Ty6ssa oli tarkoitus myos hieman tarkastella UPS-laitteiston fyysista sijoittamista ja
antaa joitakin ehdotuksia mahdollisille UPS-laitteiston sijoituspaikoille. Paikkoja
tarkasteltaessa havaittiin Ruukilla olevan séhkétilan laajennusosan olevan paras vaih-
toehto UPS-laitteistolle, koska tarjouksissa olevat UPS-laitteistot olivat fyysisesti
melko paljon tilaa tarvitsevia ja sahkotilan laajennusosassa olisi tarvittava maaré ti-
laa. Ainoa huono puoli on, ettd s&hkonsyottd pitdisi jarjestdd sahkotilan laajen-
nusosan kautta turvattaville sahkolaitteille, joka toisi asennusvaiheessa lisatoita ja

kyseisten laitteiden sy6ttoa pitaisi mahdollisesti muuttaa.

Tarkoituksena oli myos tarkastella UPS-laitteiden valintaa Ruukille sekd automaa-
tiolaitteiden ja tietokoneiden UPS-laitteiden valinnassa huomioitavaa. UPS-laitteita
sekd tehoja tarkasteltaessa kévi heti ilmi, ettd paras vaihtoehto jokaisen suunnitelman
UPS-laitteistolle olisi kolmivaiheinen on-line UPS, koska laitteiden tarvitsemat na-
enndistehot olivat yli 2 kVA. Melkein kaikkien automaatiolaitteiden nykyinen syotto
oli kolmivaiheinen ja syottoa ei tarvitsisi muuttaa jos valinnaksi kohdistuisi kolmi-
vaiheinen UPS-laitteisto. UPS-laitteiden valinnassa oli myds huomioitava mahdolli-
nen lis&teho jos esimerkiksi saman UPS-laitteiston per&an tulisi lisad varmennettavia
laitteita. Tassa tydssé kaytettiin 30 % lisdtehoa automaatiolaitteille lasketuissa nden-
naistehoissa. Tietokoneiden Kilpiarvoista lasketuissa tehoissa kéytettiin myds 30 %
lisatehoa vaikka tietokoneiden kuluttamat tehot jadvat yleensa paljon pienemmiksi

kuin kilpiarvoissa on ilmoitettu.
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TOIMITTAJAN EHDOTTAMA UPS-LAITTEISTO

Green Power UPS
from 10 to 200 kVA
High Availability with High Efficiency

== SOcComecC
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Switch to Gree ver energy Innovatlve Power Solutlons UPS



Three-phase
UPS system

Green Power
from 10 to 200 kVA

high availability with energy efficiency

Given the present context, wath soaring
enargy costs and wgent emwironmental
1ssues, thers 15 no surprise that users are on
the ook out for new cost-effective, efficient
and adaptable technical solubons.

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

the economic sectors that are first and
foremost concemed.

SOCOMEC, wath 40 years of spocishst
axpen=nca, s one of the first manufacturers
to undartake an active approach to mproving
the energy efficiency of its UPS systems.

As a concrete exampie of this commitment,
SOCOMEC was one of the first to =ign up

Green Power UPS
from 10 10 200 kVA

to the Euwopean Commession's *Code of
Conduct® covenng UPS equipment. The
purpose of this charter is to make sustanable
reductions n energy consumphion whist
maxdmising the output efficiency of the UPS
system

9 6 %

parformance on the markat

Your protection
for

> Datacentres

> Telecommunications
> Service sactor

> [T-Networks/Infrastructures

A So0comec

Bavevathos sawer selitlens UPS




Three-phase | Green Power
Sysam from 10 1o 200 KA

QOur commitment to Green Power

The charber that SOCOMEC promises to = fo improve edplofafion of the elecincal  » to define “best practces™ when designing
resspact 15 based on the followang 3 themes: infragtruchurs wupstream and downstream and bulding the Datacentres, especally
» to reduce electical infrastructure costs by wsing a “clean” rectifier and equipment  conceming airflow.

spece, and better management and le.g. sarvers),

optimizstion of the battary fenengy saver),

Your Creen Power advantages

Significant cost savings (TCO)

= Maximum energy saving
The 96 % output efficiency means you can =swe
thousands euros of on your annual ensngy bl

= Highly compact UPS and battery
The reduced foctpant of the UFS and its bettery saves
wou valuable floor spece

» Extended battery life and performance
- EBS battery charging management mproves the

battery FHespan

- O bus optimum voltage

a High availability and flexibility

* Advanced battery monitonng and management
- For optimum batteny reliabiity
* Flexible modular upgrades
Easy to add supplamentary [units wup to g)
= High availability architectures
- Paralled redundant anchitecture
- Imtarnal Automatic Croes Synchronization (ACS)

User-friendly and advanced
e communication facility

Optimised elactrical network . ) ) ) ,
_‘ * Usar-friendly muktilingual interface with graphic

= Smaller upstream installation, due to wery low input display

current

Iniput poer fector = VB9 and input cuwrent harmionic
distoriion < 3 %

= 12 % more active power for servers

Due to the 0.9 output power fzctor, all the power can
[oa usad with the lsfest servars

= Designed to work with latest-generation servers

Suwitable for leading power factor loads of up to 0.9
without darafing

* Flexible communication for every BMS

Diry contacts, MODBUS sanal ink, PROFIBUS,
DEVICE MET...

» 2477365 SOCOMEC monitoning
» T.SERVICE realtime remote sureeillance

* Advanced server shutdown options
For stand-slons and wvirbusl servers



Three-phase | Green Power

UPS system | jom 10 to 200 KVA

Reduces costs and helps to save the environment

The high efficiency of the Green
Power UPS reduces snergy loss and
requirement of ar condifioning systems.
The Green Power range gives the highest
gffizciency performance on the market: up
to B5% over 2 wide range of usss. The
graphs aside show the annual =zangs with
B6 % efficiency as against 83 % and 94 %,
bassd on the awerege kWh cost wathin
the European Commurnity wndsr typical
load condibions, incuding the lower air
condiioning costs.

denicaa.

The Green Power rangs integrates an
intedligant system that manages the changing
method based on battery room tempematurs,
thuzs lengthening the He of the battenes
(EBS - Expart Battery Sys=tam).

Thia Green Power renge with itz high power
dansity oocupes an axremally compact oot

prnt, leaving the server room to the sanera.

Reducing the carbon footpnnt 1= an am
for everyone for the future of the sarth
Replacing an UPS of 83% efficiency with
a product from the Greem Power range
means that the COs emissions e reduced
by 45%.

Annunl saving with B6% efficisncy as sgasnst._.

=
000
The escsllent power factor and hamonic
content svoid over rafing the supgply system: 5000
e switches, generstor ssta and protection 000 |
The battery i= & very important part of the 3000 — D?ﬂel‘ﬁ]
imvastrmant;, itz sanice life depands not only 0D __ '
on the freguency of uss but 18 also infusnced 1000 |
by the charging and trickls-charge. NN I=EEN I:Imﬁdemg
20 kv 120 ki 300 kvl
~ Mora high quality power for latest-generation leading IT loads
The Green Power range = deaigned io
supply  latest-generation leading  sanvars kW
without owver rating the LIPS power. 200
The 0.8 rated cutpat leading tolegging powser 160
factor responds parfectty to computer system -
high power factor loed requirements. D
a3 efficlen
12% more active power, and withowt 0 Y
dergfing up to & power factor value of 0L9 & 3
for the latest generation of servers . I_”:l . Dmmﬁ .
a0k 120kvA 200 kviA i

- *Clean" ractifier, for a reduced upstream installation and reduced input currant

With an upstream constant power fector
of OLB9 and extremaly low hamonic
distorfion [« 3%), the S0COMEC rangs
of Green Power UPS systems significantiy
optimizss the upsiream nfrastruciure:

= opfimal gen-sat e,

= mnrrmum coniral boards and upstreamn cables,
» the oversll instalation power is noficeshdy

improwad interms of capacity and queslity.

ANEEN R A
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lasave s urs

mimei Salutlens
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Three-phase | (reen Power
SYSIOM | from 10 1o 200 KA

m Advanced interface

= Usar-friendly graphic display
Gives aclearview ofthe UPS subasssemblies
gtates and provides the user with a full
array of confrols for their management.

= High wisibility LED status bar
Gives the UPS status in 3 colours: gresn,
yellow, or red.

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

The displsy gives operators & step-by-
step multilingual descoptions of the

= Wide range of network connections
Exerane communicaiion possibites are

a Innovative architectures

= Shared battery,
cptimisation of the batteny sra.

&

* Double bus architecturs,
fior & wery high avalability (TIER Il or TIER IV
classfication)

B

STATYS s

STATYS g

SIS D AR

an aoffer, moluding: HTML page for remaots
monitonng, SMMP agent sending TRAP to

format, SMS slert.

s R

= Shutdown agent
Allowsa sanding & shutdown commeand o
stand-slone or virtual servers.

(B [ AT

m Peace of mind

Eagy-to-use human mterface with clear
pictograms and fest manus. The mstructions,
glarme and sstfngs are easily and clearly
available for every usar,

Eagy of use maeans human smor preveniion.
TSERVICE offers  round-the-clock,
¥ days-a-week control of the UPS from
the SOCOMEC opergtional centra. The
Creen Power rangs sends  peniodical
statistical reports on the network oparafing
qualty and significant avents automatically,
wviz GEM modem. i an anomaly ocours, the
sanding of the infomeation n real time slloss
the cause fo be dagnosad immedistaly,
with the immediate call-cut of spacialst
aenginears, If necassany.

The Green Power range commuricabion
solfiona mean that the UPS can be mtegrated
with the infrestmucture for montommig end control
in the same way = any other [T penpheral=

The Green Power rangs can nofify wa mesil
or tewt messags, and can infegrate two
physically independant Ethemet interfaces.
The shutdown of the ssrvers can be
controled, with the smuitsnecus remots
monitonng of the UPS ayatema, keeping the
mateiork and sensfve data entirely safe.
kinimum MTTH and fast maintenence are
alao a feature thanks to the front access and
the amart intemal components. 247,365
monitonng, an extensne after sales nabeork
and moduler components aveilable in stock
for & quick replacement are the answer of
FOCOMEC UPS to your business's cribical
gy stems requirements.
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Three-phase
UPS system

Green Power

power storage solutions

Storage solutions

The flebilty typical of the Gresm Power
UPS range opens new possbilfies on the
anergy storsge aspect of your installaton
to get the mesarmum from the high quality

poer SUpDly.

e

The following festurss allow minimizing the
amount of battery cabinets for an equnalent
beck-up tme

= ulira high efficency of 96 %,

= yary wide input wvoltage [-40%/+20%)
and frequency (45 Hz to 65 He) recifier
ecoeptance without battery uss,

= wide salecfion of battery configuretions,
thamks to s very fiaxdble DC bus voltags,

S0CONES UPS battery soutions advantages:
= only Bpproved and tested batiery
manufacturers,

= sfrong and ssfe battery cabmets or racks
« mvaizbls in lead acd, MG or lanebc storsga,
* onboard batieny monionng aystem (opbional),
« battery sharing possibilfiss ophonal),

» coveral espan battenes avalable

[3. & or mors than 10 years).

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

Az an altematve energy storage solution, the
Flywhed V55'DC stores kinebc energy by
means of a rotating sat. A perfect solution
for GREEM smsiromments whera lesd acide
battenss or other chamical compounds are
not accepiad

= 90 8% efficency

» Iinimum maintenance

= Half thi footpnnt of WALA battenss

= Silent operafion 45 dB

* Strang cyciing capability

* Recharged in 5 minutss

* Mo conorete pad needed or floor loading

= S0Ccomec

Hasewatles "emer noluclens uP



Three-phasa | (; reen Power

UPS systam

from 10 fo 200 kKva

Standard communication kit

Communication options

» 2 slots for communication ootions » Addifional com slots options
= RS 232 senal port for modem = Remote panel » [P 32

* ADC interface (configurable woltage-free o ardicuss Filter
Standard electrical kit contacts)

* [ntegrated maintenance bypsss
s Double inpat natwork
= Extarnal backfeed control

= 8% interface (generator management)
= JBUSMODBLUS tunnaling
* PROFIBUS and DEVICEMET

Machanical and environmantal

Ramote maintenance
» TSERVICE program  for

continuous

meznitcring of Green Power rangs with the

» Zmart battery recharge temperature
dapandant (EES)

Standard machanical and
environmental kit

« P20

= Battary tarmparature sanaor
f{on reguest for 10-40 EVA)

Elactrical options

» Extermal mamtenance bypass

» Extended back-up ime

= Addifional battery charngers

= Common battery (avalzble for 160-200 kVA)
= V5" OC [mvalable for 160-200 k)

* [zodafion transformer

* integrated backieed protechion

SOCOMEC UPS maintenance sanice

« Owtput synchronisation (ACS
Technical data
Zn [KVA] 1 16 0 a0 410 108 120 160 200
P [K¥V] | ] | 1356 14 | 7 | o | =i | 108 144 180
It /oot 31 3 3 3
Input 7 ousput 33 . - - - = . = . .
INPUT
Reciter reied woitage A0V aph+ N A0V 3ph
‘Vollage Inierancas =% without derfing, -40°% wilh 50% of Pn
Input requency 507 B0 Hr = 10%
Powrer factr 7 THON =088/ c3%
Bypess eled woltage: 1ph 4+ N v
Bypess e wolage: g 4 N 400 W
COUTPUT
Volage 0N aph+ H21%
Volage nierance aic kel +1% ynamic 00 In acconanee with WH-55-111
Frequency 50 /B0 He <002 K
Aoty s raad voitage Dutput + 1 5% Jeemhgurale with generaior from 10% i 20K)
Tiokal hamonic voitege disorion o 1 % Wi inesar isadtc 3% wiil non Inear ioad
Dwerioad for 10 mines i) 10 1& 20 30 40 100 120 180 il
Dwesiad for 5 minies [k Ll 165 s 35 45 12 135 200 250
Dvesioead for 1 minues (ki) 12 18 . | 36 L] 120 144 218 I
Dverioad for 30 seconoas. (ki 135 202 v 405 Bl 136 182 218 I
(Cresd facir 3
Shir] TR coment upin 27 xin
EFFICIENCY [TOV S0 tested)
Dnine made & 50 % of load 5%
Dnine mode & T3 % of load 5%
Dnine made & 100 % ol ioad 955%
ECOr MONE mE =
ENVIROMMENT
Dperging emimnment iempeEire Trom 0 °C up o =40 =T fimm 15 °C 10 25 =C for maxmum batiery k)
Retatwe umdey 0% - 96 % wihoul condenssion
Wadmum alrud: 1 000 m 'wihout deralng jmex 3000 m)
Fose level {50 346 « 52 08 < B R [ « BE 0B ()
Paraleding nes poG =y k]
FLYWHEEL rezdy = L
PSS CABINET
Dimensions (W x O % Hy [mm] 442785 B0 A4 X TSR 1000 A4 TOG 1400 T00% B0x 1530
Wt " k) a0 185 M0 s an 0 a5
Desgree of protechon IP 20 jpfer IP In oplion)
Colours i grey ol ey, siver (rey fromtel door
STAMDARDS
mm"ﬂ]]m EN 52040-1-1, EN BIS60-1-1 EN EA040-1-2, EN BIE60-1-2
Periommante EN E2040-3 (WA-55-111)
Product daciaraion CE
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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

] n
EEmEsman |-
4

S

POWER SAFE configuration SAFETY configuration

Position  IN/OUT Description Fliter level ! Position  IN/OUT Description Fliter level!
dipl dip2 dipl  dip2
oW OFF  Iml* ESD ] OFF OW  Inl* ESD ]
oW OFF  In2  Supply from Genset ] OFF  ON nd  Extermal alam A39 2
O OFF  Ind  Management of enengy 1 OFF  ON ni  kolation combroller 2
Consumption OFF  ON_ Outl  General Alam 2
—ON__OFF _ OQutl _General Alarm 2 OFF  ON  Out2  ESD. activation 1
ON__OFF__Out] Powersafe phug | . OFF ON  Qu3 Batterylowand 2
O OFF O3 Powersaephug 2 2 'ﬂrniﬁmtimp
oW OFF  Cutd  Powersafe phug 3 2 OFF  ON  Outd  ESD activation ]

ENVIRONMENTAL configuration

Position  INOUT Description Filter level !
dipl dip2
oM ON nl? ESD ]
ON  ON  In2  Bdernal sam A9 2
ON  ON  In3  Bdernal sam A0 2
ON  OM  Cutl General Aarm 2
o 0N Oui?  Ower-hesting 2 1. The fites level incicates:
ON ON O3 Owverload/ 7 -1 immedizte activation {1 seconds mirimum communication Gme)
I -2delay 105
Loss of redundancy 1 I the extesnal E50 button is not used, abways insest @ jumper o short dout
N ON  Outd  Baternal lam ind d inpat Inl.

~socome

linavairlve Pasmer balutlens UF‘S



ENGLISH

. OPTIONS

Green Power

Message on the mimic panel
General Alam

Description
*zeneral Alarm”contact outpt.

Mo alarm. “General Alarm” actlve.

NOT e NOI
l o—/ C1 oﬁ
o NC1 NC1

Battery Low of Imminent stop

Battery low voltage and imminent shutdown contact autput.

ESD.

_ontact input for emergency shutdown devica.

Supply from Ganset GEnerator ready signal input.

Power safe plug | Mon privileged load 1 command output activated by overload or loss of redundancy.
Power safie plug 2 Non privileged load 1 command output activated by battery discharging.

Power safe plug 3 Mon privileged load 1 command output activated by battery low.

Management of enengy consumplion

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

ESD. activation

Shutdown fior E5.D. contact output.

Ower-heating

Internal over-heating contact output.

Owverload/Loss of redundancy

Cverload £ loss of redundancy contact output

To restore the UPS to operation:

ﬁ Intervention of the E.5.D. input switches off the UPS output.

# Close the E.5.D. contact on “In 17 on the ADC board.
+ Give the reset alarms” command.
« Run the start procedure

~S0comec
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W inform
Pyramid DSP Serie

Uninterruptible Power Systems

On-Line ‘Double Conversion* Technobogy OSP Confroled 18T Rectifer LPS

3 phase n [ Jphase out 10 to 300kVA [ POSP version |

3 phase n / Jphase out 5 to 150kVA [ PDSP-U verson )

* Remote Monitorng Panel 825m Cable For Remote Panal
* UPSVAN (Managerment Scitware)
* Mubisener Shutdown Licenos
* rtemd SNNP IR
ntermd Slot Card SNMP CS121BSC, shot box, catle
* Edamal Adapler
SNMP Acapter Net Agert Minl DP 522
SNVP Adiepter CS121EL
SNNP Adepter with Mocbus CS121LM

S

- - L d B & - - - - L4 - = * o -

4.

j._
.f_:,,,

Y.

IGBT Rectifier
Real Digital Signal Processor (DSP) controlled transformerless design
Input Power Factor Comrection PFC( >0,60 )
Low Totd Harmonic Distortion Level { THDX < 4% )
High Efficiency ( up to 95% )
Wide Input Voltage Range
Generator Compatible Operation
Evolution and redundancy guaranteed by on site Moduar Parallel Systems
Intelligent battery management system extends the lifetime of batteries
Static and Manual Bypass
Optional Galvanic sofation translonmer
Communication with computers and network systems with SNMP availability
Expandable battery blocks
Low instalfation and operating costs
Different voitage applications with refer to country mains characteristic |
¢ POSP version for 380/400/415V(Ph_Ph) applications
¢ PDSP-U version for 200/208/220ViPh_Fh) applications
¢ Specid voltage applications other than stated values
EPO Emergency Power Off)
3phase in 1 phase out version is avalable (10 to 40 KVA)
50/60 Hz Frequency Converter version Is avallable

Cther
* Spiktby-piss
* Pardial Kt

* Spadd Batery Comection Ceble for Drawer Type Shehves

tary configuration avaleble) §
* Drawer TypeIrema Battery Shebes 10 - 30KVA * V14, V16, V24, V33, \G64
Eco Cabinats (dfferert batery corfiguraions
TESD hnovation
(reatidy

Battery Cabhets
UPS loddng bamery Cabings (ciferent bat-

avalebk)
¢ BC20, BC20, BC40, BOSO, BCEO

._A
end
Rewerd 005
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Pyamd DSP Spedifications
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