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Opinnaytetyon tarve tuli yrityksen halusta mahdollisesti kohdentaa séhkdenergiakustannuksia toi-
mintayksikéille. Nama toimintayksikot kuluttavat sahkdenergiaa padosin yrityksen tuotekehitysko-
nesaleissa, joissa laitteita testataan 19”:n laiterakeissa. Mittaus olisi siis saatava rakkikohtaiseksi,
jotta energiakustannusten allokointi onnistuisi riittavalla tarkkuudella.

Sahkoenergianmittaukseen jarjestelmatoimittajaksi valikoitui Packet Power ja sen laitteet. Packet
Power on erikoistunut konesalien energiamittaukseen ja ymparistdsuureiden valvontaan. Pilottiin
hankittiin Packet Powerilta energiamittareita, jotka oli asennettu jatkojohtoihin ja Starline-virtakis-
kon virranottimiin seka liséksi lampdtila- ja kosteusantureita.

Tyon tavoite oli asentaa pilotti-laitteet tuotekehityksen konesaliin ja saattaa ne ja Packet Powerin
energiaportaali-ohjelmisto EMX kayttdon, seka arvioida jarjestelman toimivuutta rakkikohtaiseen
mittaukseen. EMX on ohjelmisto joka toimii joko pilvipalveluna Packet Powerin palvelimella tai
asennetaan paikallisesti kayttajan omalle palvelimelle. Se keraa kaiken mittalaitteiden tuottaman
datan ja tarjoaa sen helposti kaytettdvassa muodossa mm. trendien ja raporttien muodossa.

Tyén lopputuloksena voidaan todeta Packet Powerin soveltuvan rakkitason mittaukseen. Tyén ai-
kana harkintaan tuli my6s muita tapoja toteuttaa rékkikohtainen mittaus, kuten rékissa sijaitseva
mittaava virranjakoyksikkd joita yritykselld on jo kaytéssa pienimuotoisesti.
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The need for the thesis came from the company's desire to possibly allocate electrical energy costs
to operating units. These operating units mainly consume electrical energy in the company's prod-
uct development data centers, where the equipment is tested in 19" racks. The measurement
should therefore be made rack-specific to be able to allocate energy costs with sufficient accuracy.

Packet Power and its equipment were selected as the system supplier for energy measurement.
Packet Power specializes in energy measurement and environmental monitoring of data centers.
Energy meters were purchased from Packet Power for the pilot, which were installed on extension
cords and on the tap boxes of the Starline power rail. In addition, temperature and humidity sensors
were purchased from Packet Power.

The goal of the thesis was to install the pilot devices in the product development data center and
make them and Packet Power's energy portal software EMX available, as well as to evaluate the
functionality of the system for rack-specific measurement. EMX is software that runs either as a
cloud service on a Packet Power server or is installed locally on a user's own server. It collects all
the data produced by measuring devices and provides it in an easily usable format, i.e., in the form
of trends and reports.

As a result of the work, Packet Power can be found to be suitable for measuring rack level. During
the work, other ways to implement rack-specific measurement were also considered, such as the
metering PDU in the rack, which the company already uses on a small scale.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoitus on pilotoida Packet Power -laitteiden seka jarjestelman kayttoa yk-
sittaisten laiterakkien sekd mittalaitteiden virrankulutuksen seuraamiseksi tietoliikennealan yrityk-
sen tuotekehityksen konesalissa. Yksittaisten rakkien virrankulutusta haluttaisiin seurata, koska
yrityksen tarve olisi laskuttaa eri toimintayksikéita sdhkonkulutuksesta ja tuoda myds sahkdnséas-
tétoimien vaikutukset nakyvéksi trendien ja raporttien avulla. Lisaksi arvioidaan Packet Powerin

soveltuvuutta ymparistdsuureiden kuten 1ampétilan ja kosteuden mittaamiseen.

Nykytilassa konesali muodostuu rakkiriveista, joita syottaa yksi virtakisko josta ei saada eriteltyéa
rakkien kulutusdataa. Ongelmakohtana on, etta rakkirivilld voi olla useiden eri yksikdiden kaytossa

olevia rakkeja joten kulutuksen kohdentaminen on mahdotonta tietylle yksikolle.

Yksittaisten rakkien kulutusten seurantaan on tarjolla muutamia eri ratkaisuja, kuten mittaava vir-
ranjakoyksikko (PDU), erillinen energiamittari tai virranottimessa oleva mittari. Tassa opinnayte-

tydssa pilotoidaan virranottimessa olevaa mittaria Packet Powerin laitteilla.

Tydn tavoitteena on saattaa Packet Power -pilottiin hankitut laitteet seka jarjestelmat kayttoon. Ta-
man avulla saadaan muodostettua kuva, onko kyseinen laitejarjestelméa sopiva yrityksen halua-
maan tarkoitukseen. Lisaksi selvitetaan, onko Packet Powerin tuottamaa mittausdataa mahdollista
vieda jo yritykselld kaytossa oleviin jarjestelmiin kuten Schneider Electricin PME (PowerMonitorin-

gExpert).



2 PILOTTIKOHDE JA SEN TAUSTAT

Intressi tarkemmalle séhkokayton mittaukselle tuli nousseiden energiakustannusten seurauksena.
Ajatuksena olisi laskuttaa eri toimintayksikéita heidan kayttaméastaan energiasta tuotekehityskone-

saliympéristdissa.

Pilotti tehdaan Nokia Solutions and Networks Oy:n tuotekehityksen konesaliympéristéon, joka

koostuu laite-, PC- seka testerirakeista. Kokonaisuudessaan tilassa on paikat 152:lle 19-tuuman

rakille. Tilassa on myds apurungolla oleva 2. kerros. Kuvassa 1 tilan pohjakuva.
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Kuva 1. Konesalin pohjakuva

2.1 Infrastruktuuri

Konesali on toteutettu kylmakéytavaperiaatteella, jossa suljetulle rakkikaytavalle puhalletaan kyl-

maa ilmaa rivijaahdyttimilla. Rivijaahdytin on noin rakin kokoinen puhallinkonvektori, joka on ku-



vassa 2. ltse kylmakaytava koostuu katosta roikkuvasta rungosta, jonka paalla irrotettavat kattole-
vyt lepaavat ja rakit muodostavat kaytavan seinat. Tilan toinen kerros on toteutettu apurunkoraken-
teella, jossa on verkkolattia ilmankierron parantamiseksi seka painon vahentamiseksi. Toisessa
kerroksessa on kiinnitysratkaisuja erilaisille laitteille.
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2.2 Séahkonsyo6tto

Rékkien AC-sy6ttd on toteutettu Starline-virtakiskoilla, joita on yrityksessa kaytettavasta mallista
saatavilla virtakestoisuudet 250 A-1250 A (1). Virtakiskon sy6ttd tapahtuu MCMK 4x120/70-kaape-

lila ja kaapelia seka kiskoa suojaa Schneider Electric NSX 250H-kompaktikatkaisija (KUVA 3).
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Kuva 3. NSX 250H-kompaktikatkaisija

Virtakiskosta (KUVA 4) rakkiin sy6tto tapahtuu virranottimen avulla, joita on yrityksessa kaytdssa
eri pistokkeilla mm. 3x16A 1~ schuko, 1x16A 3~ + 1x32A 3~ ja 2x 32A 3~. Naista virta syotetaan
rakkiin joko jatkojohdon avulla tai laitteen omalla kytkentékaapelilla. Rakissa on yleensa vield eril-

linen virranjakoyksikko, josta sahko jaetaan eri laitteille.



Kuva 4. Virtakisko ja sen kytkentékotelo

Lisaksi salissa on DC:lI4 toimivia laitteitta, joita syotetaan saliin sijoitetusta Deltan DPS 4000B-48—
24 2000A tasasuuntaajasta. Tasasuuntaajassa on 60 kappaletta 125A:n johdonsuojalla varustettua
lahtod. Lisaksi tasasuuntaajat ovat akkuvarmennettuja, milla saadaan noin minuutti k@yntiaikaa
taydella 2000A:n kuormalla. Kuvassa 5 on tasasuuntaaja ja sen akkukaappi.
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1

- . A

A M- AS- dw-

_—_ A Aw



Tasasuuntaajalta on kaapeloitu sy6tot valmiiksi rakkien ylapuolelle kaapelihyllyyn Andersson-liitti-

meen, joka on kuvassa 6 oleva sininen muovinen liitin.

Kuva 6. Andersson-liittimia kaapelihyllyn reunassa

Andersson-liittimesta DC viedaan kytkentékaapelilla rékissa olevalla etdohjattavalle esimerkiksi
Enicsin (nykyaan GPV) valmistamalle yritykselle suunnitellulle virranjakoyksikélle. Kuvassa 7 vir-

ranjakoyksikk6 kuvattuna edestapain.
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Kuva 7. Enicsin virranjakoyksikkd

2.3 Tietoliikenneyhteydet

Konesalissa on muutaman metrin valein 19”:n tietoliikennepaneeli rékkien ylapuolella. Paneelissa
tyypillisesti 6 ethernet-porttia seké 24 single- ja multimode-kuituporttia, mutta on konfiguroitavissa
tarpeen mukaan, kuten kuvassa 8 on vain 12 multimode-porttia. Nama paneelissa olevat litynnat
vievat salissa sijaitsevaan ristikytkentarakkiin, jossa verkkokytkimet ja muut laitteet sijaitsevat. Ko-
nesalissa on myds yrityksen wlan-verkko.

Kuva 8. Tietoliikennepaneeli

13



24

Jarjestelméan vaatimukset

Jarjestelman vaatimukset on maaritelty yrityksen tulevaisuuden tarpeiden mukaisesti mahdollisten

laskutustapojen perusteella.

Etaluenta
Data on oltava luettavissa verkkoyhteyden kautta etana.

Mittalaitteiden yhteys
Mittalaitteiden tulee olla joko langattomia tai kayttaa ethernet-yhteytta.

Tietoturvavaatimukset
Selkokieliset protokollat kuten http ja telnet on kielletty. Salatut protokollat kuten
SSH ja https ovat sallittuja. Laitteen tehdasasetteinen salasana on pystyttava vaih-
tamaan. SNMP taytyy olla versiota 3.

Mitattavat suureet
Vahimmaisvaatimukset ovat séhkdiset suureet jannite, virta, teho seka kulutettu
energia. Lisaksi mahdollisten ymparistdsuureiden valvontaa varten olisi hyva pys-
tya mittaamaan lampdétilaa seka kosteutta.

Kohdennettavuus rakkiin
Mittausdata on tarvittaessa pystyttava kohdentamaan tiettyyn rakkiin seka toimin-
tayksikélle energian laskutusta varten.

Mittausdatan visualisointi ja raportointi
Data on oltava helposti luettavissa trendeisté seka numeerisessa muodossa ja se
on saatava raportin muodossa ulos jarjestelmasta.

Halytykset
Mitattaville suureille oltava mahdollisuus konfiguroida halytys, kuten tietyn virta-
arvon ylittdminen.

Tiedonsiirto muihin jarjestelmiin
Mittausdata on oltava siirrettavissa toisiin jarjestelmiin kayttaen yleisia tiedonsiir-
toprotokollia kuten modbusia.

Datan tallentaminen
Mittausdata taytyy olla saatavilla takautuvasti maaritellyn ajan.

Jalkiasennettavuus

14



Laitteiden tulee olla helposti asennettavissa jo kaytdssé olevaan konesaliin, koska

salin konfiguraatio vaihtelee jatkuvasti seka laitteet ja niiden paikat muuttuvat.

Nama vaatimukset huomioon ottaen Packet Power valikoitui pilotoitavaksi jarjestelmaksi.

Packet power hankittiin mittamaan bisneslaitteiden AC-kuormitusta ja myds lampé- ja kos-
teusarvoja. Packet poweriin paédyttiin, koska markkinoilta ei 16ytynyt vastaavaa jérjestelmaa, joka
tukee tata bisneksen AC-mittaus tarvetta. Taté pilotoidaan nimenomaan siksi, mikéali bisneksella
tulee tarve mitata rakkikohtaisia sahkokulutuksia. DC-mittaus saadaan tasasuuntaajista (2.)

15



3 PACKET POWER

Packet Power tarjoaa energian sek& ympariston valvontajarjestelmia, jotka on suunniteltu erityi-
sesti kaytettavaksi konesaleissa. Kuitenkin jarjestelmaé voidaan kayttaa missa tahansa séhkojar-

jestelméassa. (3.)

3.1 Jéarjestelma ja toiminta

Jarjestelma koostuu erilaisista energia- ja ymparistomittareista, jotka ovat raataléitavissa asiak-
kaan tarpeisiin. Naiden laitteiden toiminta perustuu langattomaan mesh-verkkoon, jossa laitteet
ovat yhteydessa toisiinsa ja valittavat tiedon toiselta laitteelta toiselle ja lopulta gatewaylle, joka on
yhteydessa yrityksen verkkoon. Laitteet on konfiguroitu siten, ettd ne laskevat aina optimaalisim-
man reitin niiden lahettdmélle datalle gatewaylle. (4.) Datan valittdminen on mahdollista tehda
860MHz, 900MHz ja 2,4GHz taajuuksilla. Esimerkiksi jos laitteisto asennetaan tilaan, jossa on pal-
jon korkean taajuuden hairiota aiheuttavia laitteita voidaan kayttaa alempia siirtotaajuuksia (5). Kun
laitteet on kytketty sdhkdverkkoon, ne yhdistyvat automaattisesti gatewayhin, josta niiden mittaama

data on luettavissa reaaliajassa verkon kautta. Kuvassa 9 nakyman gatewayn kayttoliittymasta.

16



PACKET :
rowtr EG SYSIBTHOR

Readings: 5C0000000001D3B2

\
\
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Power Power A Power B Power C VAA
@ Monitoring Data —_— — —— — e
v, v, aVir, . v,
4 N ¢’ N ~ N N ’ N
#) Data Sources / \W < \ w VA

& Data Processing k §

@ Data Destinations

)

\

Current C Current N Voltage A
& System NS \
{ @ \,
\ '_l ] )
7 2399
N /
Voltage AB Voltage BC Voltage CA Temperature 0
N NN
/ :/ﬂ [,/ :\ " \ :* v \ degC
\$ \ \ \ J\§ A
\Qws/ ’ 4173/ &1 61/ \395
Channel ' Reading Units | Age  Timestamp
Energy 67945 Wh 00:04 2023-10-25 09:18:46
Energy 1 28378 Wh 00:00 2023-10-25 09:18:51
Energy 2 15901 Wh 00:01 2023-10-25 09:18:49
Energy 3 23669 Wh 00:02 2023-10-25 09:18:48
Energy A 23669 Wh 00:01 2023-10-25 09:18:49
Energy B 28378 Wh 00:00 2023-10-25 09:18:50
Energy C 15901 Wh 00:01 2023-10-25 09:18:49
Power 3.025 Kw 00:01 2023-10-25 09:18:49
Power A 9076 W 00:01 2023-10-25 09:18:49
Power B 1.183 kw 00:01 2023-10-25 09:18:49
Power C 8889 W 00:04 2023-10-25 09:18:46
VA 4754 KkVA 00:00 2023-10-25 09:18:51
VAA 1477 KkVA 00:24 2023-10-25 09:18:26
VAB 1.882 KkVA 00:17 2023-10-25 09:18:33
VAC 1395 kVA 00:23 2023-10-25 09:18:27

Current 1 78 00:00 2023-10-25 09:18:50
00:04 2023-10-25 09:18:46
00:00 2023-10-25 09:18:51
00:01 2023-10-25 09:18:49
00:01 2023-10-25 09:18:49

A
Current 2 58 A
A
A
A
Current C 58 A 00:00 2023-10-25 09:18:50
A
Vv
v
\'
v

Current 3 6.1
Current A 6.2
Current B 78

CurrentN 15 00:00 2023-10-25 09:18:50
Voltage A 2399 00:24 2023-10-25 09:18:26
Voltage B 2412 00:17 2023-10-25 09:18:33
Voltage C 2407 00:23 2023-10-25 09:18:27
Voltage AB 416.9 00:33 2023-10-25 09:18:17
Voltage Angle L1-L2 1199 deg 04:34 2023-10-25 09:14:16
Voltage Angle L1-L3 -120.0 deg 04:28 2023-10-25 09:14:22
<< < Page 1 of3 > > | FIT v 1-280f77

Kuva 9. Gateway verkkonakymé

Gateway ei tallenna mittausdataa vaan se taytyy lahettdd EMX-energiaportaaliin. (5.) Gateway voi
lahettdd dataa myds muihin jérjestelmiin mm. Modbusin tai SNMP:n kautta. EMX-energiaportaa-
liohjelmisto on asennettu Linux virtuaali-PC:lle, joka toimii yrityksen sisdisessé laboratorioverkossa.

Kuvassa 10 on yksinkertaistettu kaavio laitteiston toiminnasta.

17
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Kuva 10. Laitteiston toimintakaavio

3.2 Modbus

Modbus on Modiconin (nykyaan Schneider Electric) vuonna 1979 kehittdma client-server -periaat-
teella toimiva tiedonsiirtoprotokolla. Se on taysin avoin ja maksuton, tasta syysta siita on muodos-
tunut teollisuudessa tiedonsiirron de facto eli epévirallinen standardi, jota suurin osa laitevalmista-
jista kayttaa. (6.) Modbusin toiminta perustuu edelld mainittuun client-server periaatteeseen, jossa
modbus-laite (client) pyytaa kenttélaitteilta, esim. energiamittarilta tietoa ja kenttélaite 1ahettaa pyy-
detyn tiedon modbus-laitteelle. Seuraavaksi palvelin (server) pyytaa modbus-laitteelta halutun tie-
don, josta palvelin valittda sen kéytossa olevaan kayttoliittymaan, esimerkiksi EMX, mista se on

luettavissa. (7.)

Packet Power tukee Modbusia molempiin suuntiin, eli se voi tuottaa modbus-dataa ja se voi myos
vastaanottaa sitd. Taméa vaatii tosin lisélaitteita, jotta modbus-dataa voidaan tuottaa. Lahettami-
seen tarvitaan modbus yhteensopiva gateway ja sen vastaanottamiseen tarvitaan modbus-hub.
Packet Powerin laitteet tukevat vain Modbus TCP/IP protokolla, jossa kommunikoidaan ethernetin

valityksella. (5.)

18



3.3 SNMP

SNMP (Simple Network Management Protocol suomeksi yksinkertainen verkonhallinta protokolla)
on laajasti kaytetty verkkolaitteiden hallintaan ja valvontaan. SNMP:n paaosat ovat SNMP man-
ager, managed device ja SNMP-agent. SNMP manager on ohjelmisto, joka keskustelee SNMP-
agenttien esimerkiksi DCIM ohjelmien kanssa. Managed device on laite, jota hallitaan SNMP
avulla. SNMP agent on ohjelmisto, joka on asennettu hallittavalle laitteelle (managed device) ja
keskustelee SNMP-managerin kanssa. Lisaksi jokaisella agentilla on niiden hallittavasta laitteesta
tietokanta (MIB) Management Information Base, joka tyypillisesti sisaltaa laitteen tiedot ja miten
sitd voi hallita. (8.) Packet Power tukee SNMP:ta kuten modbusia SNMP yhteensopivien gate-

wayden seka hubien avulla.(5.)
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3.4 EMX-energiaportaali

EMX on Packet Powerin monitorointiohjelmisto, joka toimii Packet Powerin pilvipalvelimella tai pai-
kallisesti asennettuna kayttajan omalle palvelimelle. (1.) Se tarjoaa yksinkertaisen ja monipuolisen
nakyman mittalaitteista saatavalle datalle. EMX:n etusivunakymassa (KUVA 11) on listattuna kaikki
jarjestelmaan tuodut laitteet, niiden mittaustiedot ja mittalaitteiden kommunikaatiostatus. Myds mu-
kautettujen nakymien luominen taulukoiden ja reaaliaikaisten mittausten muodossa on mahdollista.
Néisté esimerkkeind ovat Dashboards seka PUE-mittaus. Jarjestelmésséa voidaan myds luoda ha-
lytyksia kaytanndssa kaikille valvottaville muuttuijille, esimerkiksi Iampdtilalle, virralle ja akun jannit-

teelle.

:| |2f

Kuva 11. EMX etusivunékymé
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3.5 Pilottilaitteet

Pilottia varten valikoitiin Packet Powerilta sopivat laitteet ja mitattavat laitteet ovat tyypillisia kuormia
yrityksessa

2 kpl 3~ 32Ax2 Starline-virranotin Packet Power MP277 energiamittarilla

3 kpl 1~ 16Ax3 schuko Starline-virranotin Packet Power MP277 energiamittarilla

2 kpl GW04-000E ethernet gateway

2 kpl RG32-5558S energian mittaus 3~ jatkojohto

3 kpl S251-E7ET7 energian mittaus 1~ jatkojohto

2 kpl E300-HO00 [dmpétila- ja kosteusanturi

2 kpl E302-H000 [ampétila- ja kosteusanturi jossa + 2 lisdpaikkaa lampdtila-antureille

2kpl E306-HO00 [ampdtila- ja kosteusanturi jossa + 6 paikkaa lampdtila-antureille

Johdollisia [&mpétila-antureita liitettavaksi em. laitteisiin

Virtuaalipalvelin EMX-energiaportaalille

Eri valmistajien puhelinsimulaattoreita

PC-rakki

Saakaappeja.
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4 PILOTTI KAYTANNOSSA

Pilotin kaytannon vaiheessa laitteet konfiguroitiin ja asennettiin mittaamaan ennalta maarattyjen
laitteiden sahkdisia suureita, konesalin Iampétilaa ja kosteutta. Lisaksi jarjestelmén toimintoja, ku-

ten erilaisia nakymia seké halytyksia otettiin kayttoon.

4.1 Esivalmistelut

Pilotin kéytdnndn osuus aloitettiin ottamalla Packet Powerin paikallinen EMX-palvelin kayttoon.
Kun verkkoyhteydet olivat toiminnassa, voitiin aloittaa mittalaitteiden tuominen EMX-jarjestelmaan.
Mittalaitteet tuodaan jarjestelmaan EMX:n toiminolla import nodes edit nodes-alavalikossa. Kun
tuodaan mittalaite jarjestelmaan, tarvitaan vain sen 16-numeroinen ID ja laitteen tyyppi. Kuvassa

12 Import Nodes ikkuna.

Import Nodes

Simple Import Import CSV

Select a product type and a corresponding voltage rating (if applicable.) Each GUID must
be on a new line

Product E300-H000 v
Type

I 1234-1234-1234-1234

o

Kuva 12. Import nodes-ikkuna
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Kun mittalaite on tuotu jarjestelmaén, se voidaan nimeta halutulla tavalla kayttden bulk assign
friendly names -toimintoa. Nime&dminen helpottaa jarjestelman kayttoa, kun nahdaan yhdella sil-
mayksella pdanakymasté jos esimerkiksi jonkin laitteen virrankulutus on liian suuri. Nimen kautta

se voidaan yhdistaa heti sijaintiin ja tutkia mahdollinen ongelma. Kuvassa 13 friendly names ikkuna.

Bulk Assign Friendly Names
Customers Admin

CSV list 1234-1234-1234-1234, TESTILAITE1
Format:

GUID,
Friendly

name

GUID Friendly Name
1234-1234-1234-1234 TESTILAITE1
« < Page 1 of1 > » 5 v Viewing 1-10f 1

Kuva 13. Bulk Assign Fiendly names-ikkuna

Seuraavaksi kartoitettiin pilottiin sisallytettavat laitteet, joita seurataan. Niiksi valikoitui eri valmista-
jien puhelinsimulaattoreita sek& PC-rakki. Kun laitteet olivat selvilla, tuotiin hankitut mittalaitteet
EMX-jarjestelmaan ja nimettiin ne vastaamaan seurattavia laitteita. Lampdtila- ja kosteusanturit
nimettiin vasta asennusvaiheen jalkeen, jotta jarjestelmaan saadaan tarkka sijainti. Lisksi ennen

laitteiden asennusta konfiguroitiin verkkoyhteys gatewaylle konesaliin.

4.2 Laitteiden asentaminen

Laitteet asennettiin konesaliin huoltokatkon aikana, jotta testauksiin ei tulisi ylimaaraisia katkoja.

Asentaminen aloitettiin l&mpétila- ja kosteusantureiden asennuksella. Naita tilaan tuli yhteensa
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nelja kappaletta, joista kaksi on kuutta ulkoista anturia tukevia, yksi kahta ulkoista anturia tukevia
seka yksi, jossa ei ollut ulkoisia antureita. Kaikki laitteet siséltavat ulkoisten liséksi yhden sisééan
rakennetun l&mpétila-anturin. Seuraavaksi asennettiin Starline-virranottimet, joissa on Packet Po-
wer-mittarit (KUVA 14). Mittarilliset virranottimet asennettiin tavallisten virranottimien tilalle, jotta
mittausdataa saadaan mahdollisimman pian. Virranottimia on kolme kolmivaiheista 2x63A 3V. pis-
tokkeilla ja kolme yksivaiheista 3x16A schuko-pistokkeella. Liséksi kahteen saakaapin syottokaa-

peliin lisattiin energiamittarillinen jatkojohto.

Kuva 14. Starline-virranottimet joissa packetpower-mittari

4.3 Jarjestelman kaytto

Kun laitteet oli asennettu ja saatettu toimintaan, voitiin aloittaa jarjestelman kayttoonotto taydessa
laajuudessaan. Ensimmaisena varmistettiin, etta kaikki asennetut laitteet ovat nakyvissa EMX -
jarjestelmassa ja nimetty oikein. Kaikki laitteet nékyivat ja vain [ampdtila-antureiden sijainnit lisattiin
niiden nimiin. Muuten laitteet olivat heti kaytettavissa. Jarjestelman paaasiallinen tarkoitus on sah-

kojarjestelman valvonta, joten jarjestelmaan luotiin halytyksia eri raja-arvoista kuten liian suuri su-
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lakekohtainen virta ja tilan liian korkea l&ampotila. Kun jarjestelma on kéyttoonotettu, se ei kaytan-
ndssa vaadi mitaan yllapidollisia toimia kayttajalta. Jarjestelman paivitykset ovat ainoa kayttajan
tehtava asia mittausdatan seuraamisen lisaksi, jos jarjestelmaan ei lisata laitteita. Laitteiden lisaa-

minen jarjestelméan ollessa kaytdssé tapahtuu samalla tavalla kuin edella on kerrottu.
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5 DATAN KAYTTO

Mittauksista saatua dataa voidaan hy6dyntda monella tavalla seka monessa jarjestelmassa. Muun

muassa EMX:ssa voidaan suoraan tehda kustannusten allokointia kayttajille kaytetyn energian mu-

kaan. Data voidaan my0ds lahettdd muihin jarjestelmiin k&yttéen laajasti kaytdsséa olevia tiedonsiir-

tomenetelmia kuten SNMP.

5.1

Seurattavat suureet

Alla on listattuna yrityksen nédkokulmasta tarkeimpia seurattavia suureita, joita mitataan energiaval-

vontajarjestelmalld. Tarkempaa sahkdnlaadun tarkastelua ei toteuteta talla jarjestelmélld, koska

sen seuranta tapahtuu ylemmalla jakelutasolla energia-analysaattoreilla. Data on saatavilla reaa-

liajassa ja takautuvasti 15 minuutin intervalleilla

Sahkovirta
Virrankulutusta seurataan sahkdnjakelun ylikuormittumisen varalta. Sen ylikuor-
mittumisesta aiheutuvista sulakkeen palamisesta tai katkaisijan laukeamisesta
seuraa tuotannollisia seké taloudellisia tappiota.

Teho ja kulutus
Laitteiden tehoa ja kulutusta seurataan energian kayton optimoinnin seka kustan-
nusten allokoinnin takia.

Vinokuorma
Vinokuormalla tarkoitetaan 3-vaiheisessa jarjestelmassa vaiheitten eritasoista
kuormittamista. Esimerkiksi vinokuormaa on, jos vaiheella yksi on 20A kuormaa,
kun taas vaiheella kaksi 10A ja vaiheella kolme 70A. Tat4 seurataan, jotta vino-
kuorman aiheuttamia ei-toivottuja iimi6ita kuten sulakkeiden palamista tai jakelu-
kiskojen ylikuormittamista ei tapahtuisi.

Jannite
Jannitettd voidaan seurata sahkdnlaadun kannalta, etta verkko-operaattori toimit-
taa standardien mukaista sahkoa. Vaatimuksena on, etta jannitetason vaihtelut

eivat saisi ylittdd £10 % sopimuksen mukaisesta jannitteesta. (9.)

26



- Lampdtila
Lampdtilan seuranta on kriittista laitteiden toimivuuden kannalta. Tuotekehityksen
laitteen saattavat vaurioitua liiallisesta lammasté ja IT-laiteet sammuttavat itsensa
ylikuumetessaan, mik& aiheuttaisi taas tuotannollisia ja taloudellisia tappioita.

- limankosteus
Toivottavaa olisi suhteellisen iimankosteuden olevan 40-60 % ESD-suojauksen

toimivuuden kannalta. (10.)

5.2 EMX-datan kaytto

EMX:sté& data on saatavilla koko ajan reaaliajassa seka takautuvasti niin kaavioiden, numeeristen
arvojen kuin raporttien muodossa. Kuten luvussa 3.2 mainittiin, jarjestelman paasivulta nahdaan
kaikkien liitettyjen mittalaitteiden oleelliset tiedot. Jokaisella laitteella on myds koontisivu, josta on
luettavissa sen tuottama data (KUVA 15).

mmmmmmm

;;;;;

Kuva 15. Laitteen koontisivu

Data saadaan myoés ulos jarjestelmasta raporttien muodossa, jotka voidaan raataléida tarpeen mu-
kaan. Raporttia luodessa valitaan haluttavat mittalaitteet, mitatut suureet seka aikavali, jolta raportti

halutaan. Kuvassa 16 n&hdaan raportin luonti-ikkuna, jossa raporttiin sisallytettdvat mittalaitteen
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nimet sisaltavat tekstin PC, ja energian kulutus on suure, jota tarkastella ja raportti luodaan kolmen

paivan ajalta paivan jaksotuksella.

PC

Report Scope

Custom Node List v

Custom Node List

One GUIDFFriendly Name per line. (% = widcard)

Node Filters

JGroup By

NodeAttribute v

Energy (kh]

Total

Report Options

Manage Columns

Swap the rows and columns in report
Report Time

3 periods of Days v lending on (& Now

Report Distribution

() Publish this report

I e e

GuID 2023 Nov 20 0:00 2023 Nov 20 0:00 - 2023 Nov 21 0:00 2023 Nov 21 0:00 2023 Nov 21 0:00 - 2023 Nov 22 0:00
300000000001DD29 Energy 556 Energy 3322 Energ 2415w Energy 86.04 Ko
Total Energy 3322 W Energy 8604 kon

Kuva 16. Raportin luonti-ikkuna

5.3 Schneider Electric PME-jarjestelma

Power Monitoring Expert (PME) on Schneider Electricin kehittdma energianhallinta-ohjelma, joka
on osa Schneiderin EcoStruxure-tuoteperhetta. EcoStruxure-tuoteperheeseen kuuluu erilaisia sah-
kén seké kiinteistbautomaation seuranta- ja hallintaohjelmistoja. PME keskittyy energianhallintaan

seka rakennuksen sahkoverkontilan valvontaan ja sen raportointiin. (11.)

Jarjestelmaan voidaan lisata monenlaisia laitteita, kuten energiamittareita, katkaisijoita, logiikoita
ja johdonsuoja-automaatteja. PME tukee suoraan suurinta osaa Schneiderin laitteista, ja monet
kolmannen osapuolen laitteet ovat tuettuja. Tama kuitenkin edellyttaa, etta litettava laite tukee
PME:n tiedonsiirtoprotokollia kuten Modbusia. (12.) Naitten laitteiden tuottamaa data voidaan lukea
jarjestelmasta esimerkiksi numeerisina arvoina, trendein ja raporttien muodossa, kuten kuvassa

17 PME:n paasivulla.
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Kuva 17. PME péésivu

Yrityksella on kaytdsséd PME-jérjestelma, jolla valvotaan konesalien sahkonkayttoa. Sen kautta on
ohjelmoitu muun muassa ylikuormitushalytyksia tasasuuntaajilta seka virtakiskoilta. Jarjestelma
hankittiin yritykseen, koska konesalien sahkonkayttoa ei voitu mitenkaan valvoa etana. Kaytan-

ndssa ainoa tapa oli lukea sen hetkinen kulutus sahkokeskuksien mittareilta.
Packet Powerin jarjestelman tuottamaa mittausdataa voidaan vieda PME-jarjestelmaan, kun kay-

t6ssé on Packet Powerin Modbus-yhteensopiva gateway. Taman liséksi taytyy gateway maaritella

PME jérjestelmaan modbus-laitteeksi, jolloin se osaa lukea tiedot laitteilta. (12.)
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6 POHDINTA

Packet Power on varsin toimivia ratkaisu, mutta pilotin aikana tuli ilmi tarve muunlaisillekin toimin-
noille mita aiemmin on maaritelty. Tallaisenaan Packet Power kylla tayttaa tassé tydssa mainittavat
kriteerit, mutta lisatarpeena sahkonmittaukseen on tullut AC-PDU, joka olisi etdohjattava. Tallaisia
ratkaisuja kylla [dytyy Packet Power -mittaroinnilla, mutta tama ei valttamatta olisi kaikkein kustan-
nustehokkain ratkaisu. Taman pilotin liséksi tullaan selvittdmaan, toteutettaisiinko mahdollisesti

rakkikohtainen AC-mittaus vaihtoehtoisesti PDUéilla, jotka ovat etdohjattavissa.

Lisaksi olisi hyva testata modbus- ja SNMP -hub laitteita, jolla saataisiin tuotua dataa muistakin
kuin Packet Powerin laitteista EMX:aan. Talloin voitaisiin tehda vertailua EMX:n seka PME:n valilla,
jotta voidaan tarkastella kumpi jarjestelmista on kéytettavyyden kannalta parempi. Varsinkin jos

rakkitason mittaus otetaan kayttdon suuremmassa mittakaavassa.

Toisaalta jos mittauksessa paadyttaisiin PDU ratkaisuun olisi aiheellista tutkia olisiko jokin DCIM
(Data Center Infrastructure Management) ohjelmisto ratkaisu. Tallaiseen ohjelmistoon olisi mah-
dollista kerata kaytanndssa kaikki oleellinen data, kuten konesalin séhkon kayttd seka lampdtila-
tietoja. Lisaksi naihin ohjelmistoihin voidaan viedd mm. laite- seka kaapelointidataa. Tama helpot-

taisi tila allokointia seké kirjanpidon yllapitoa.

Olipa energianseurantajarjestelma mik& tahansa, taytyisi tulevaisuuttaa silmalla pitéen tarkastella
kuinka tuotettua dataa voitaisiin hyddyntaa paremmin. Nykyhetkessé esimerkiksi PME:n tuottamaa
dataa ei juuri kéytetd; se tuottaa vain halytyksia jos jokin virta-arvo ylittyy. Dataa voitaisiin mahdol-
lisesti kayttaa hyvéksi alykkaisiin ohjauksiin automaation muodossa, jossa esimerkiksi tyhjakéayvia

laitteita sammutettaisiin automaattisesti.
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7 YHTEENVETO

Tydn tuloksina mainittakoon, ettd opinndytetyossa maariteltyihin tavoitteisiin paastiin. Laitteisto
saatiin kayttdonotettua ja tuottamaan mittausdataa. Asennuksessa ja kdyttéonotossa ainut on-
gelma oli yksivaiheisten jatkojohtoenergiamittareiden radiotaajuus. Taméa ongelma kuitenkin saatiin

ratkaistua Packet Powerin teknisen tuen kanssa. Muuten pilotti sujui ongelmitta.

Vaikka pilotti oli onnistunut ja jarjestelm@ soveltuva vaatimuksiin on silti tarve parhaan vaihtoehdon
lisatarkastelulle. On pohdittava mm. sitd onko PME:ta jatkojalostettava vai otetaanko tilalle jokin
muu jarjestelma esimerkiksi jokin DCIM. Rakkitasomittaukseen liittyen on tarkasteltava ovatko mit-
taavat PDU:t vai Packet Powerin laitteet ja jarjestelmat oikea ratkaisu vai jopa kaikkien yhdistelma.
Packet Power soveltuisi mahdollisesti myds vianhakuun tilanteessa, jossa Packet Power laitteet

asennettaisiin tarkkailemaan esimerkiksi jotain yksittéista laitetta.
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