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The purpose of this report was to clarify the weak points of certified power grids, and to present
new ways to carry out the verification of the power grid in the data center: super capacitors and
DRUPS-systems. The theoretical basis of this report comes from ST-manuals. Information was
sought from different studies and internet sources. Also experts in the field were interviewed.

As a result of the report, the most common problems with certified power grids were identified. The
biggest problem areas turned out to be the cooling systems of the certified power grids. In addition,
the starter battery, the network contactor and the establishment of an action plan for problematic
situations, were also addressed in this report.

The aspects presented in this report can be utilized in the maintenance of the certified power grids.
This report offers data for composing a maintenance plan, for designing the certification of data
centers and for expanding them. The orderer of this report, Caverion Suomi oy wants to offer its
customers productive and modern solutions for the certified power grid.
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1 JOHDANTO

Nykypaivana laitetiloista on tullut 1ahes yhta kriittisia kohteita kuin sairaaloista, silla ne pitavat sisal-
ladn muun muassa yritysten ja yksityishenkildiden puhelin- ja dataliittymat seka pilvipalveluita (kuva
1). Kriittisyysluokat maarittelee viestintavirasto. Jotta voitaisiin varmistaa tietoliikenneverkkojen yl-
lapito jokaisessa mahdollisessa tilanteessa, taytyy olla vaihtoehtoinen ratkaisu sahkonsyottoon

sahkonjakelun katkoksen varalta. Tahan ongelmaan tulevat ratkaisuksi varavoimalaitokset.

Varavoimalaitokset takaavat laitetiloissa katkeamattoman sahkonsyoton joka tilanteessa. Jotta
paastaan tahan kunnianhimoiseen lopputulokseen, on varmistettava varavoimalaitoksen toimivuus
hatatilanteessa. lhanteellisessa tilanteessa varavoimalaitoksia ei tarvittaisi koskaan. Nykypaivana
verkkokatkokset ovat melko harvinaisia kaupunkiseudulla. Siitd huolimatta verkkokatkon sattuessa

varavoimalaitoksen on toimittava.

Varavoimalaitos tarvitsee jatkuvaa huolenpitoa ja huoltoa. Sita taytyy koekayttaa saannallisin va-
liajoin. Varavoimakoneen moottori tarvitsee samankaltaista huoltoa kuin esimerkiksi henkildauton

moottori.

Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa varavoimalaitoksien heikot kohdat ja maarittaa toimiva rat-
kaisu niiden aiheuttamien ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi. Tyon tilaaja Caverion Suomi Oy ha-
luaa varmistaa asiakkailleen mahdollisimman korkealaatuista huoltoa ja yllapitoa sahkonvarmen-

nuksen takaamiseksi.

KUVA 1. Laitetila (1).



2 VARMUUSTASOT

Lains@adannot ja maaraykset maarittavat osaltaan sahkonsyoton varmennukselle asetettuja vaa-
timuksia yhteiskunnallisten toimintojen, huoltovarmuuden, ihmisten ja omaisuuden turvaamiseksi.
Jotta tdma onnistuisi, on kohde tunnettava hyvin ja sen kayttotarkoituksista on oltava laaja-alainen
ymmarrys. Taman mahdollistamiseksi analyysit ja riskikartoitukset ovat tarkeassa roolissa, silla il-
man tarpeeksi kattavaa ymmarrysta ja kuvaa kohteesta, on sahkoénjakelun ja sy6ton varmennusta

mahdotonta toteuttaa ja suunnitella luotettavasti ja riittdvan hyvin. (2, s. 27.)

Henkiléturvaaminen ja omaisuuden turvaaminen on turvallisuusajattelussa jaettu kahdeksi osa-alu-
eeksi. Kattava tuntemus kummastakin on tarkeaa, silla turvallisuuteen tehtavat panostukset on to-
teutettava oikein kohdistettuna. Kuitenkin usein osa-alueiden varmennustarpeet linkittyvat toisiinsa.
Nama yhtenevaisyydet voivat olla helpommissa tapauksissa suoria, mutta usein myos valillisia. (2,
s.28.)

21 \Viestintajarjestelmien varmuustasot

Viestintaviraston maarayksessa 54 B/2014 M on maaritelty omat vaatimukset koskien laitetilojen
sahkonvarmennusta. Laitetilat voivat pitaa sisallaan mm. yritysten matkapuhelinverkot, dataliitty-
mat ja palvelimet. Dataliittymista voivat olla riippuvaisia muun muassa kaupat, pankit ja puolustus-

voimat. Tasta syysta sahkokatkos tulee valttaa kaikin keinoin. (2, s. 32.) (3.)

Viestintaviraston maarayksissa on asetettu tietyt vaatimukset viestintajarjestelmien toimivuudesta
sahkokatkon aikana. Maarays pitaa sisallaan viranomais-, yleiset viestinta-, televisio- ja radiover-
kot. Maarayksien tarkoituksena on taata yhteiskunnallisesti tarkeiden viestintdkanavien ja yleisien
viestintaverkkojen toimivuus laajoissakin sahkonjakeluverkon hairidissa. Viestintavirasto maaritte-
lee viestintaverkot tai niihin liittyvat palvelut tarkeysluokkiin. Tarkeysluokkia on 1-5. 1-luokka on
kriittisin ja 5- luokka on vahiten kriittinen (taulukko 1). Tarkeysluokan maaritykseen vaikuttavat
muun muassa viestintapalvelun tyyppi, kayttdjamaara ja maantieteellinen vaikutusalue pinta-alan
perusteella. Matkaviestintaverkon tukiasemaohjaimet ovat aina tarkeysluokassa 1 tai 2. Teleyrityk-
set ovat itse vastuussa tarkeysluokitusta vaativien laitteiden ja tilojen luokituksien maarityksist,

dokumentoinneista ja ajantasaisuudesta. (3.)



TAULUKKO 1. Viestintaverkon térkeysluokat (3).

Tarkeysluokka Viestintdverkon tai -palvelun komponentti

Komponentti, joka vaikuttaa viestintapalveluihin yli 60 000 km?
1 alueella tai

komponentti, joka vaikuttaa suuruusluokaltaan

e > 200 000 kayttdjan yleiseen puhelinpalveluun tai
2> 200 000 kayttajan tekstiviestipalveluun tai
> 200 000 kayttdjan internetyhteyspalveluun tai
2> 500 000 kayttajan sahkoépostipalveluun tai
2> 300 000 kayttajan joukkoviestintapalveluun tai
e > 600 000 kayttdjan muuhun viestintapalveluun.

Komponentti, joka vaikuttaa viestintapalveluihin yli 20 000 km?
2 alueella tai

komponentti, joka vaikuttaa suuruusluokaltaan

e > 50 000 kayttdjan yleiseen puhelinpalveluun tai
2> 50 000 kayttajan tekstiviestipalveluun tai
2> 50 000 kayttajan internetyhteyspalveluun tai
200 000 kayttdjan sahkopostipalveluun tai
100 000 kayttajan joukkoviestintapalveluun tai
e > 300 000 kayttajan muuhun viestintapalveluun.

e o o o
v Iv

Komponentti, joka vaikuttaa

3 e > 1000 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun tai

e > 20 000 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun, joka tar-
jotaan internet-yhteyspalvelun paalla tai

e > 10 000 kayttdjan tekstiviestipalveluun tai

e > 1200 kayttajan internetyhteyspalveluun tai

e > 2500 kayttajan internetyhteyspalveluun, joka on tuo-
tettu koaksiaalikaapelipohjaisella kaapelitelevisioverkol-
la tai

e > 100 000 kayttdjan sahkopostipalveluun tai

e 2> 50 000 kayttajan joukkoviestintédpalveluun tai

e > 100 000 kdyttdjan muuhun viestintapalveluun.

Komponentti, joka vaikuttaa

4 e > 250 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun tai

e > 10 000 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun, joka tar-
jotaan internet-yhteyspalvelun paalla tai

e > 250 kayttdjan internetyhteyspalveluun tai

e 2 1500 kadyttdjan internetyhteyspalveluun, joka on tuo-

tettu koaksiaalikaapelipohjaisella kaapelitelevisioverkol-

la tai

2> 30 000 kayttajan sahkopostipalveluun tai

2> 20 000 kayttajan joukkoviestintapalveluun tai

2> 50 000 kayttajan muuhun viestintdpalveluun.

Kiintean puhelinverkon keskitin tai

kiintedn verkon internetyhteyspalvelun laajakaistakes-

kitin joka palvelee yli 100 kayttajaa tai

e kiintedn langattoman internetyhteyspalvelun tukiase-
ma tai

. maanpaallisen joukkoviestintaverkon komponentti, jo-
ka palvelee yli 50 kotitaloutta tai

. kuitukaapelipohjaisen kaapelitelevisioverkon kompo-
nentti, joka palvelee yli 50 kotitaloutta tai

o koaksiaalikaapelipohjaisen kaapelitelevisioverkon
komponentti, joka palvelee yli 4000 kotitaloutta tai

o komponentti, joka vaikuttaa yleiseen puhelinpalveluun
tai

. komponentti, joka vaikuttaa yli 5 000 kayttdjan sah-

kopostipalveluun.




2.2 Viestintaverkkojen sahkonsyoton varmistaminen

Viestintaviraston maarayksen mukaan kun kyseessa on sahkoverkko, jossa on viestintaverkon tai
-palvelun komponentteja, tulee sahkonsyoton olla varmennettu. Sahkonsy6ttd on varmennettava
varateholahteelld ja tehonsyéttolaitteella vikojen ja valtakunnallisten sahkdverkkokatkoksien va-
ralta. Sahkoverkon varmennusvaatimukset perustuvat edelliselld sivulla mainittuihin tarkeysluok-
kiin. Jokaiseen tarkeysluokkaan on maaritelty omat vaatimukset sdhkonsy6ton varmentamisen
osalta (taulukko 2). Korkeimman luokituksen saaneelta laitetilalta vaaditaan N+1 varmennus, jossa
N kuvaa nykyista tarvetta ja numero sen perassa sita, kuinka moninkertaisen varmistuksen se vaa-
tii. (3.)
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TAULUKKO 2. Viestintéverkon térkeysluokkien vaatimukset (3).

Tarkeys- Varateholdhteen Varavoimalaitos ja muut
luokka ® varmistusaika ' ? vaatimukset
1 > 3 tuntia ¥ Kiintgég)varavoimalaitos, jonka varmistuksena
on:

- kiintedn varavoimalaitoksen
N+1 -varmistus tai
- varateholdahteen varmistusajan pidentémi-
nen vahintdan 6 tuntiin tai
- kdytettdvissa oleva siirrettava
varavoimalaitos liiténté@mahdollisuuksineen

2 > 6 tuntia ¥ Kiintea varavoimalaitos tai kdytettévissa oleva
siirrettdva varavoimalaitos liiténtdmahdolli-
suuksineen

3 > 12 tuntia ¥ Siirrettdvén varavoimalaitoksen liitdntdmah-

dollisuus, jos varavoimalaitoksen kayttd on
kohteessa mahdollista

4 > 6 tuntia ¥ Siirrettavan varavoimalaitoksen liitdntémah-
dollisuus, jos varavoimalaitoksen kdytté on
kohteessa mahdollista

5 > 3 tuntia @7 Siirrettdvén varavoimalaitoksen liitdntdmah-
dollisuus, jos varavoimalaitoksen kdytté on
kohteessa mahdollista

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Maanpaallisen joukkoviestintaverkon lahettimille ei vaadita varateholéhdettd, jos ldhettimen
tehonsy6tté on varmistettu kiintedlla varavoimalaitoksella.

Viestintaverkon tai -palvelun komponentilta ei vaadita varateholdhdettd, jos komponentti on
sijoitettu asiakaskiinteistdossa olevaan laitetilaan ja komponentti palvelee vain kyseista kiinteistoa.
Kiintedn varavoimalaitoksen varmistusta ei vaadita maanpaallisen joukkoviestintdverkon lahettimilta,
jos varmistusta ei ole toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin.

Jos viestintdverkon tai -palvelun komponentti on kytketty tehonsyéttéjarjestelmaédn, jossa tehonsy6ton
varmistuksena on kiinteé@ varavoimalaitos, varateholdahteen minimivarmistusajaksi riittaéd 3 tuntia.
Jos viestintaverkon tai -palvelun komponentti sijaitsee taajamassa, varateholdahteen
minimivarmistusajaksi riittda 6 tuntia.

Matkaviestinverkon peruspeiton tukiaseman ja sita palvelevan siirtojdrjestelman komponentin
varateholdhteen varmistusajan tulee olla:

e > 4 tuntia vahintadn 30 %:lla taajaman ulkopuolella sijaitsevista tukiasemista,

e > 2 tuntia, jos tukiasema on taajamassa sijaitseva kiinteistétukiasema,

e > 15 minuuttia, jos tukiasema on LTE-verkon tai mobiili-WiMAX -verkon tukiasema.

Jos laitetilaan ei ole mahdollista padsté paikalle varateholahteen = 2 - 4 tunnin minimi-
varmistusajassa laitetilan kaukaisen sijainnin, maasto-olosuhteiden tai odotettavissa olevien
keliolosuhteiden vuoksi, tulee varateholdhteen minimivarmistusaika pidentda 6 tuntiin.
Tarkeysluokalla tarkoitetaan 3 §:ss@ madriteltya viestintédverkon tai -palvelun komponentin
tarkeysluokkaa.

Siirtojarjestelmiin tarvittaessa sovellettava poikkeus: jos siirtojarjestelman komponentin
sijaintipaikan laheisyydessa ei ole térkeysluokan 1 tehonsydtdn varmistuksen vaatimukset tayttavaa
laitetilaa, sovelletaan siihen tdrkeysluokan 2 mukaisia tehonsy6ton varmistuksen vaatimuksia.

1



2.3  Tier-luokitukset

Konesalien kayttovarmuutta kuvataan myos amerikkalaisen Uptime Institute-saation

tier-luokituksilla (kuva 2). Tier tarkoittaa suomeksi tasoa. Tier-luokkia on nelja, joista neljas luokka
on kayttdvarmuudeltaan paras ja ensimmainen puolestaan heikoin. Tier-luokituksia kaytetaan

osoittamaan asiakkaalle laitetilan palvelutaso. Jotta paastaisiin naihin tier-luokan asettamiin rajoi-

hin, vaaditaan varavoimajarjestelmalta aarimmaista kayttovarmuutta. (4.)

Tier 4

Tier 3

Tier 2

Ll

Tier 1

KUVA 2. Tier-luokitukset (4).

-Suuryritykset
-99,995% kayttévarmuus

-Katkoksia vuodessa enintddn 26,3 minuuttia

-2N+1 Varmennus
-Varmennusaika 96h

-Isot yritykset

-99,982% kayttévarmuus

-Katkoksia vuodessa enintaan 1,6 tuntia
-N+1 Varmennus

-Varmennusaika 72h

-Keskikokoiset yritykset

-99,949% kayttévarmuus

-Katkoksia vuodessa enintddn 22 tuntia
-Osittainen varmennus sahkonsy6ttoon ja -
Jaahdytykseen

-Pienet yritykset
-99,671% kayttévarmuus
-Katkoksia vuodessa enintaan 28,8 tuntia




3 SAHKONSYOTON MALLIT

3.1 Saarekemalli

Varavoimakone, joka toimii saarekkeessa, on erotettu jakeluverkosta. Tama tarkoittaa sitd, etta
laite, jota syottaa jakeluverkko, ei toimi vikatilanteessa, jos sita ei ole kytketty varavoimakoneen
saarekkeeseen. Aina kun vaihdetaan syo6tt6a varavoimakoneen ja jakeluverkon valilla, syntyy noin
1-2 sekuntia kestava katkos. Taman vaihdon voi toteuttaa katkottomasti esimerkiksi akustolla. Ku-
vassa 3 on kuvattu esimerkki saarekemallin varavoimalaitoksesta. Sahkokatkon sattuessa K2
avautuu ja K1 sulkeutuu ja varavoimakone syottaa kuormaa. Verkon palauduttua K1 avautuu ja K2
sulkeutuu, jolloin laitteisto on normaalitilanteessa. Mikali jakeluverkon jannite laskee alle 85%:n, tai
jannitteen syoton katketessa, varavoimakone kaynnistyy automaattisesti. Talloin sahkonsyotto siir-
tyy varavoimakoneelle. Varavoimakoneen kaynnistyminen kestaa tavallisesti noin 5-10 sekuntia.
(2,s.73.)

Vikatilanteessa katkeamaton sahkonsy6tto voidaan jarjestaa akustolla. Akusto syottaa kuormaa
varavoimakoneen kaynnistyksen ajan. Sahkonsyotto siirtyy takaisin kiinteiston sahkdverkkoon ti-
lanteen palauduttua ja tietyn maaraajan jalkeen. Tama aika on yleensa noin 15 minuuttia. Akusto
syottad kuormaa palautuksen ajan. Sahkonsyoton palauduttua normaaliin, varavoimakone pysah-
tyy asetetun jalkikayntiajan jalkeen. Tama aika on yleensa nelja minuuttia. Saarekemallissa vara-
voimalaitos voidaan tarvittaessa erottaa muusta verkosta esimerkiksi huolto- tai korjaustdiden
ajaksi. (2,s.73.)
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KUVA 3. Péékaavio saarekemallin varavoimalaitoksesta (2).
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3.2 Katkotta verkonsyottoon palautuva varavoimalaitos

Katkotta verkonsyottoon palautuvaa varavoimalaitosta kaytetdan, kun halutaan pystya palautu-
maan jakeluverkkoon ilman sahkokatkosta. Tama@ mahdollistuu, kun varavoimakone kay muuta-
man sekunnin verkon rinnalla. Taman tyyppista varavoimalaitosta voidaan koekayttaa ilman kat-
koksia. Taman laitostyypin mahdollistamiseen tarvitaan automatiikalta tahdistus ja pato- seka lois-
tehon vakavointi. Tata sahkonsyoton mallia kaytettaessa tulee varmistaa generaattori- ja verkon
paakatkaisijoiden riittdva oikosulkuvirran katkaisukyky. Lisaksi koko kojeisto tulee olla mitoitettu

rittavan suurelle oikosulkuvirralle. (2, s. 78.)

3.3 Jakeluverkon rinnalla toimiva varavoimalaitos

Rinnalla toimivasta sahkonsyotosta puhutaan silloin, kun verkko ja varavoimalaitos toimivat rinnak-
kain toistensa kanssa. Rinnankaytto viittaa tilanteeseen, jossa verkko ja varavoimalaitos toimivat
rinnakkain keskenaan galvaanisessa yhteydessa. Taman laitostyypin mahdollistamiseen tarvitaan
automatiikalta tahdistus, pato- seka loistehon vakavointi ja takatehosuojaus generaattorille. Lisaksi
jos rinnankaynnin aikana tapahtuu verkkokatkos, tulee varavoimalaitoksella olla suojarele, joka es-

taa sahkon syoton sahkolaitoksen verkkoon. (2,s. 78.)
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4 SAHKONSYOTON VARMENTAMINEN

Sahkonsyoton varmennusjarjestelma voi koostua monesta komponentista, kuten varavoimalaitok-
sesta, akustosta, UPS-laitteistosta ja tasasuuntaajasta (kuva 4). UPS tulee englanninkielen sa-
noista uninterruptible power supply. Tama tarkoittaa suomeksi keskeytymatonta virransyottoa. Nai-

den komponenttien avulla saavutetaan tarvittava kayttovarmuus.
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| D
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|
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| __ & r———————————————— ]
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Sthkonjako-  UPS—laite

|

b ____keskus | (sisdltdd okuston)

KUVA 4. Laitetilan séhkénvarmennuksen periaatekuva (2).

41 Varavoimakone

Varavoimakone eli varavoimalaitos on laite, joka muodostaa sahkdenergiaa liike-energiasta gene-
raattorin avulla (kuva 5). Varavoimakoneen tehtéva on tuottaa sdhkoenergiaa silloin, kun ensisijai-
nen sahkontuottaja ei siihen kykene. Varavoimakoneessa on generaattori ja esimerkiksi moottori
tuottamassa liiketta. Tassa opinnaytetyossa kiinnitetd@n huomiota erityisesti dieselgeneraattorei-
hin. Dieselgeneraattori muodostuu dieselmoottorista, generaattorista, generaattorin ja dieselmoot-
torin valisesta voimansiirrosta, kayntitarinan eristimista ja rungosta. Varavoimakoneita kaytetaan
yleensa kohteissa, joissa odottamaton sahkokatkos olisi hengenvaarallinen tai yhteiskunnallisesti

kriittinen, kuten sairaaloissa, laitetiloissa ja pankeissa. (5, s. 90.)
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KUVA 5. Varavoimakone (6).

411 Varavoimakonehuone

Varavoimakonehuone on nimensa mukaisesti laitteelle tarkoitettu oma tila, johon liittyy maarayksia
ja ohjeistuksia. Varavoimakonehuone tulee olla merkitty ja lukittavissa oleva tila, eika huone saa
olla lapikuljettava. Varavoimakonehuone on kuulolle vaarallinen tila, mika pitaa ilmoittaa selvasti.
Varavoimakonehuoneessa on yleisesti tulo- ja poistoilmaventtiilit, kaynnistysakut, varavoimakone-

keskus, polttoainesailic ja ulosmeneva pakoputki (kuva 6). (5, s. 49.)

Varavoimakoneen sijoituspaikka tulee olla tasainen. Poikkeama saa olla enintaan 4 mm kahden
metrin matkalta. Huoneen lattian tulee kyetd kantamaan vahintdan 1 500 kg/m?. Varavoimako-
nehuonetta rakennettaessa tulee ottaa huomioon mahdollinen ymparistolle vaarallisten nesteiden
vuotaminen seuraavasti: varavoimakonehuoneen lattian tulisi olla dljyn kestava, huoneessa ei saisi
olla lattiakaivoja, huoneessa tulisi olla kynnys ja huoneen reunat ja korokkeet tulisi tiivistaa. Huo-
neen tulisi toimia ikaan kuin kaukalona mahdollisen vuodon tapahtuessa ja estaa esimerkiksi oljyn

paaseminen vahingoittamaan luontoa tai omaisuutta. (5, s. 49.)
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KUVA 6. Varavoimakonehuoneen periaatekuva (5).
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41.2 Varavoimakonehuoneen jaahdytys

Varavoimakone muuttaa polttoaineen energian sahkotehoksi. Polttoaineen kokonaisenergiasta
saadaan muutettua vain noin 1/3 sahkotehoksi, eli noin 38—-42 %, jolloin loput ovat lampotehoa
(kuva 7). Noin 29-32 % energiasta vapautuu lampona pakokaasun mukana. Vaippaveteen ja ah-
toilmaan vapautuu noin 22-30 % lampdenergiaa kokonaisenergiasta. Loput, eli noin 6-10 % lam-

pOenergiaa vapautuu huoneilmaan.

29-32% lampona pakokaasuun

38-42% Sahkona
generaattorin
navoista

6-10% |ampona 22-30% lampona vaippaveteen ja
huoneilmaan ahtoilmaan

KUVA 7. Varavoimalaitoksen energiatase (5).

Jaahdytysjarjestelmalle on olemassa tiettyja vaatimuksia, jotka takaavat varavoimajarjestelman toi-
mivuuden. Varavoimakoneen ja konehuoneen jaahdytyksen on oltava riittava kesahelteellakin. Va-
ravoimalaitteiston on toimittava myds kovimmilla pakkasilla. Varavoimakonehuoneen jaahdytysta
suunniteltaessa voidaan kaavoista 1, 2 ja 3 arvioida sahkotehon perusteella vapautuva lampoteho.
(5,s.50.)

Lampona poistoilmaan = 0,65 x laitoksen sdahkoteho kilowatteina KAAVA 1

Lampona pakokaasuun = 0,85 x laitoksen sahkoteho kilowatteina KAAVA 2

Lampona huoneilmaan = 0,25 x laitoksen sahkoteho kilowatteina KAAVA 3
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Varavoimalaitteistosta aiheutuva melu ei saa olla liian voimakasta ympaérilla olevalle asutukselle.
Varavoimakonehuoneen tulo- ja poistoilmaventtilien koko maarittyy varavoimalaitoksen suuruu-
desta Ohjeistuksena on, etta ulkolampatilan ollessa +30°C varavoimakonehuoneen lampdatila ei
saa ylittaa +40°C. Poistoilman lampdtila saa olla korkeimmillaan +65°C. Ulkolampdtilan ollessa -
30°C tai alle tulee varavoimakonehuoneessa olla vahintaan +5°C. Tulo -ja poistoliman nopeuden
tulee olla noin 5 m/s ja saatdventtiilien tulee olla Iampderistettyja. Tuloilman puolelle voidaan asen-
taa puhallin, jos ilmanvastus on liian suuri. Puhallin tehostaa iimanvaihtoa ja vapauttaa varavoima-
konehuoneen mahdollisesta liiasta alipaineesta. Liian suuri alipaine hankaloittaa konehuoneen
oven aukaisemista huomattavasti varavoimakoneen kaydessa.

(5,s.50.)

41.3 DRUPS-Jarjestelma

DRUPS tulee sanoista diesel rotary uninterruptible power supply. DRUPS-laitteessa on sisaan ra-
kennettu dynaaminen UPS-jarjestelma. Kyseisessa dynaamisessa jarjestelmassa sahkoverkko
pyorittaa jatkuvasti huimamassaa, joka pyorittaa generaattoria. Sahkokatkoksen sattuessa huima-
massa jaa pyorimaan, eika katkoa sahkonsyotossa synny. Varavoimakone kaynnistyy 2 sekunnin
kuluttua sahkokatkoksesta. Tamankaltainen jarjestelma tarvitsee pienemman tilan kuin varavoima-

kone, UPS ja akusto, eika siihen tarvitse uusia akkuja maaraajoin. (7.)

41.4 Generaattori

Generaattori on laite, joka muuttaa liike-energian sahkdenergiaksi. Esimerkiksi dieselgeneraatto-
rissa dieselmoottori pyorittda generaattoria. Varavoimalaitoksissa suositellaan kaytettavan harjat-
tomia kolmivaiheisia sisdnapageneraattoreita. Generaattorille asetetaan tiettyja vaatimuksia. Ni-
mellisjannitteen on oltava 400/230V tai 690V, taajuuden 50Hz, ylimagnetoituna nimellistehokertoi-
men 0,8 ja eristysluokan vahintaan H eli kykenee eristamaan 180°C lampdtilan (8.) Generaattorin
on kestettava 2,5-kertainen ylivirta sen nimellisvirrasta. Tallaista kuormitusta sen on kestettava va-
hintdan 10 sekunnin ajan. Generaattorin kayttopaikan tulee olla enintddn 1 000 m merenpinnan
ylapuolella ja ympariston lampétila saa enintaan olla 40°C. Kun generaattori saavuttaa nimellis-
kayntinopeuden, on generaattorin tuottaman virran noustava sen nimellisvirtaan kahdessa sekun-
nissa. (5, s. 94.)
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4.2 UPS-jarjestelmat

UPS suojaa laitetta tai kuormaa hairidilta ja yllattavilta katkoilta. UPS-laitteisto toimii verkkovirran
ja kuorman valissa (kuva 8). UPS-jarjestelmat pitavat yleensa sisallaan tasasuuntaajan, vaihto-
suuntaajan ja kuorman ohituskytkimen. Sahkokatkon sattuessa UPS-jarjestelman akut tai huima-
massa varmistavat sahkonsyoton kuormalle. Aika, jonka akkujen on kestettava kuormaa, riippuu
laitteiston kayttotarkoituksesta. UPS-jarjestelmat luokitellaan kahteen paaryhmaan: staattiset- ja
dynaamiset UPS-jarjestelmat. Staattiset UPS-jarjestelmat kayttavat akustoja energian varastoin-

tiin, kun taas dynaamisissa UPS-jarjestelmissa sen varastoi pyoriva huimamassa. (2, s. 59.)
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Kriittinen kuorma

KUVA 8. UPS-jérjestelmén periaatekuva (2).

4.3 Akusto

Suurissa varmennettavissa kohteissa kuten laitetiloissa tarvitaan isoja, monesta akusta koottuja
akustoja varmistamaan katkeamaton virransyotto (Kuva 9). Varavoimalaitteistossa akku on kriitti-

nen ja kallis komponentti. Akun elinika on yleensa 5 vuotta, joka on huomattavasti lyhyempi kuin
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laitteiston muiden komponenttien. Akkujen kuntoa tulee tarkkailla saanndllisesti. Akustot suojataan

yleensa akkuhuoneeseen asennettavilla paasulakkeilla. (2, s. 83,178.)

A o ( ;_Tal

KUVA 9. Akusto (9).

UPS-jarjestelmat koostuvat yleensa akustoista. Akut ovat todella tarkkoja kayttdlampdétilastaan.
10°C [dmpatilan nousu puolittaa akun elinian. Laitetiloissa Iampatilan nousu on hyvin yleista, koska
niissa sijaitsevat laitteet tuottavat paljon lampoa. Varavoimakoneen vikaantuessa ja laitetilan ol-
lessa akkujen varassa ei tilan jaahdytys ole kaytossa. Amerikkalainen laitevalmistaja Eaton on
vasta tuonut markkinoille kondensaattoritekniikalla toteutetun UPS-jarjestelman, jota he kutsuvat
superkondensaattoriksi. Superkondensaattorit eivat kuumene samalla tavalla kuin akut ja niiden
kayttoika on noin 20 vuotta. Superkondensaattoreiden varmennusaika on noin 15-20 sekuntia. (10;
2,5.83,178.)

431 Akkuhuone

Isoissa kohteissa akuille tarvitaan oma turvallinen sailytyspaikka, jonne akusto kootaan. Tama on
akkuhuone, joka on suunniteltu akuston sailyttdmiseen. Akkuhuoneelle on SFS-EN 50272-2-stan-
dardi, jonka vaatimukset akkuhuoneen tulee tayttaa. Ensimmaisena akkuhuoneen lattian tulee kes-
taa akkujen raskas massa, jonka pitaa olla myds laajennettavissa. Avokennoja kaytettaessa lattian
tulee olla materiaalia, joka kestaa elektrolyyttia ja sen mahdollisia kemiallisia vaikutuksia, tai akut
on asetettava vaatimukset tayttaville alustoille. Alustaan on mahduttava vahintaan yhden yksittai-

sen tai ryhmaakun kennon elektrolyytti. Akkuhuoneen poistoilma on tuotava ulos rakennuksesta.

22



Akkuhuoneen lattian resistanssin on oltava riittava takaamaan ihmisten turvallisuus. Akkuhuo-

neessa on oltava standardin mukaiset varoitus- ja kieltokyltit. (2, s. 195.)

4.3.2 Akkuhuoneen ilmastointi

Akkuhuoneen ilmanvaihdon takaaminen on todella tarkeaa, jotta varmistetaan turvallinen ja opti-
maalinen kayttoymparistd akuille. Liian korkeassa lampdtilassa akut ovat vaarassa rajahtaa. llman-
vaihto voidaan toteuttaa koneellisesti tai ihanteellisessa tilanteessa luonnollisen iimanvaihdon
avulla, mikali se on mahdollista. Akkuhuoneissa, kuten koteloissakin, on aina oltava tulo- ja pois-
toilmalle tuuletusaukot. Ne tulee lahtokohtaisesti sijoittaa vastakkaisille seinille. Mikali se ei ole
mahdollista, tulee tuuletusaukkojen etaisyys toisistaan olla vahintaan 2 metria. Aukkojen pinta-ala

saadaan selville kaavasta 4. (2, s. 196.)

A=28+%Q KAAVA 4

Q = Vaadittava ilmanvaihto m3/h

A = Tuuletusaukkojen vapaa pinta-ala cm?

Kaavassa oletettu ilmavirtauksen nopeus on 0,1 m/s, mika tulee huomioida suunniteltaessa akku-
huoneen ilmastointia. Luonnollisen iimanvaihdon ollessa riittdmaton, vaadittavaan ilmanvaihtoon
paasemiseksi joudutaan kayttamaan koneellista ilmanvaihtoa. Jotta varmistetaan riittava jaahdytys
kaikissa tilanteissa, tulee iimanvaihdon olla vikahalytysten takana, eika vaaratilannetta jaahdytys-

|aitteen toiminnan lakkaamisen takia saa syntya. (2, s. 196.)

4.4 Tasasuuntaajajarjestelmat

Tasasuuntaaja on laite, joka muuttaa vaihtovirran tasavirraksi. Laitetiloissa olevat tasasuuntaaja-
jarjestelméat koostuvat rinnan kytketyista tasasuuntaajista. Lisaksi jarjestelmaan kuuluu akuston liit-
tymamoduuli, valvontamoduuli ja asiakaskohtainen jakelumoduuli. Viestintaverkon jannite on
yleensa 48 Vdc ja se on plusmaadoitettu. Tasasuuntaajat toimivat hakkuriperiaatteella korkean
hyotysuhteen ja pienen fyysisen koon takia. Tasasuuntaajajarjestelman tasasuuntaajien maara
riippuu varmennettavan laitteiston tehon tarpeesta ja akuston kapasiteettista. Tasasuuntaajat tulisi

mitoittaa N+1 periaatteella, jolloin on aina varalla yksi ylimaarainen tasasuuntaaja. (2, s. 80.)
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5 HUOLTO

Kattavalla ja saannollisella huolto-ohjelmalla varmistetaan varavoimalaitteiston toiminta sahkokat-
kon sattuessa. Huollon tulee olla hyvin suunniteltua, tehokkaasti toteutettua ja séannallista. Vara-

voimalaitteiston huoltoon liittyy lainmukaisia pakotteita.

5.1  SFS 6002-standardin mukaiset huolto-ohjeistukset ja maaraykset

Varavoimalaitokselta vaaditaan ehdotonta kayttovarmuutta, sillé sen toimivuuteen on voitava luot-
taa taysin, vaikka se paaasiassa pysyykin kayttamattomana pitkia aikoja. Laitteen kayttdonottami-
sen jalkeen kayttdvarmuuden yllapito on kiinni siita, miten hyvin kaytto ja huolto on jarjestetty.
Suunnitelmallisuus on perustana sille, etta kayttdvarmuuden yllapitamiseksi vaadittujen tehtavien
kustannukset pysyvat pienind. Ennakointi ja jatkuvuus ovat kunnossapidon tarkeimmat osa-alueet,
mista johtuen varavoimalaitoksen liittaminen osaksi kiinteiston yllapitosuunnitelmaa on tarkeaa. (5,
s. 149.)

Varavoimalaitteiston ohjeistosta luovutetaan vahintaan 2 kappaletta A4-kokoista, rakenteeltaan tu-
kevaa kansiota. Mikali ohjeisto vahingoittuu tai katoaa, on tarkeaa, etta siita on toimitettu useampi
kappale. Varavoimahuoneessa on sailytettava yhta toimitetuista ohjeistoista. Varavoimalaitosta
koskevat piirustukset ja dokumentit olisi hyva toimittaa myos sahkdisessa formaatissa. Tama voi
kayda myods huoltokirja-aineistona kiinteistolle. Valmistaja, maahantuoja seka kaytossa oleva yksi-
I6iva tunnus on oltava selkeasti merkittyna paanimikkeiden osalta varaosaluetteloissa. Selkea ni-

mike on kuitenkin riittdva standardiosien kohdalla. (5, s. 149.)

Varavoimalaitokselle tulisi kayttdvarmuuden turvaamiseksi nimeta tehtavaansa hyvin perehdytetty
vastuuhenkild. SFS 6002-standardi maarittaa laitoksen hoitajalta vaadittavan koulutuksen tyotur-
vallisuuden ja patevyyden osalta. Varavoimalaitokselle asetettu kayttovarmuusvaatimus tarkentaa
minkalaista laitetuntemusta laitoksen hoitajalta vaaditaan yleisempien taitojen lisaksi (sahkoko-
neet, dieselmoottorit, automatiikkojen laitetuntemus, LVI-laitteet). Hoitajalle tulee nimeta myos va-
rahenkilo lomien ja sairastumisen varalta. Tulee olla varmuus siita, ettd aina joko vastuuhenkild tai

varahenkil6 on tarpeeksi nopeasti tavoitettavissa. (5, s. 149.)
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Kayttdvarmuuden sailyttdmisen kannalta on tarkeaa, etté varavoimalaitosta koekaytetaan riittdvan
saannollisesti kuormituksen alaisena. Varavoimalaitokselle mahdollisesti asetetun kaytettavyysta-
voitteen mukaan laitoksen hoitajan tehtavana on merkita kayttopaivakirjaan takuuajan viallisuus- ja
huoltoajankohdat. Kaytettavyys voidaan merkitda myos suoraan erilaisiin tietojarjestelmiin. Kun ta-
kuuaika paattyy, katselmuksen avulla arvioidaan, onko asetetut tavoitteet saavutettu, seka niiden

epaonnistuessa sovitaan mahdollisista jatkotoimenpiteista. (5, s. 149.)

Dieselgeneraattoria tulee huoltaa saanndllisin maaraajoin, jotta sen toimintavarmuus ja kaytetta-
vyys sailyvat hyvind. Katsomatta kayttotuntien maaraan, huoltoja tulisi tehd@ minimissaan yhden
kerran vuodessa. Mikali dieselgeneraattori on runsaassa kaytossa, tulisi huoltoajat toteuttaa val-
mistajan suositusten mukaisesti kayttotuntien mukaan. Tama on myos edellytys takuun voimassa-
ololle. (5, s. 149.)

Useimmissa tapauksissa muissa kuin asuinkiinteistoissa sijaitsevien sahkolaitteistojen maaraai-
kaistarkastusten vali saa olla enintaan 10 tai 15 vuotta (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016). Mikali
laitteisto on kuitenkin tarkedssa roolissa ja paivittaisessa kaytossa, tulisi tarkastuksia tehda use-
ammin. Noin 3 vuotta on hyva maaraaikaistarkastusjakso verkossa, jossa on varavoimalaitteita.
Méaaraaikaistarkastukseen kuuluu teknisen tarkastamisen lisaksi myds dokumenttien tarkasta-

mista, pistokokeiden muodossa, ottaen huomioon kohteen laajuuden. (5, s. 149.)

5.2 Yleisimmat varavoimakoneen huoltotoimenpiteet

Vuosihuoltojen liséksi olisi syyta tehda koko laitetilalle oikeaa vikaa simuloiva testi, jossa katkais-
taan kiinteiston sahkonsyotto paakatkaisijalla. Talla tavalla nahdaan, miten varmennus toimii oike-
assa tilanteessa. Tallaisessa kokeessa tulee olla riittavat valmiudet reagoida mahdollisiin vikatilan-
teisiin. Nain kay myos ilmi, ovatko kaikki halutut laitteet varmennetun sahkonsyoton verkossa. Tes-
tin aikana on syyta tarkistaa, onko varmennettu valaistus riittdva toimimiseen vikatilanteessa. Tal-
lainen testi tulisi tehd& vuosihuollon jalkeen, jotta varmistutaan huollon olleen riittdva. Testiin olisi

my0s hyva liittda pitempi, jopa 8 tuntia kestava koekaytto kuorman kanssa. (11.)
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5.3 Varavoimakonehuollon erityista huomiota vaativat kohdat

Varavoimakonelaitteistossa on selvasti tiettyja osa-alueita, jotka tarvitsevat erityistd huomiota. Va-
ravoimakoneen jaahdytysjarjestelma on yksi laitteiston vikaherkimmista komponenteista. Varavoi-
makoneet ovat yleensa vahaisella kaytolla ja sijaitsevat esimerkiksi varastotiloissa, joissa sisailma
muuttuu paljon vuodenaikojen mukaan. Huoltoja ja muita toimenpiteita suorittavalla henkil6lla olisi
hyva olla mukana akkukaynnistin, jolla saadaan varavoimakone kaynnistettya akkuvian sattuessa.
Laitetilat ovat erityisen herkkia@ kohteita, siksi riskien arviointi on tarkeaa varsinkin vaativammissa

huoltotoimenpiteissa. (12.)

5.3.1 Jaahdytysnesteen putkisto

Muoviset putket laitteistossa haurastuvat ja menettavat elastisuutensa, josta voi tulla vakaviakin
seurauksia. Jaahdytysneste on laitteistolle elintarkea. Jos jaahdytysneste ei paase kulkemaan lait-
teistossa, seuraa sen ylikuumeneminen. Taman seurauksena varavoimakone pysahtyy ja pahim-
massa tapauksessa moottori rikkoutuu. Putkiston kunto tulisi tarkistaa huolella joka huollon yhtey-
dessa. (13.)

5.3.2 Termostaatti

Termostaatti on laite, joka saataa moottorin sisaista lampatilaa. Moottorin termostaatti on kompo-
nentti, joka ei ulkoisesti heratd epailysta vikaantumisesta. Taman takia termostaatti tulisi vaihtaa
maaratyin valiajoin valmistajan lupaaman elinian mukaan. Moottorin termostaatti saatelee mootto-
rin sisdista lampotilaa jaé@hdytysnesteen avulla. Termostaatin rikkoutuessa jadhdytysneste ei paase
jaahdyttdmaan moottoria, josta seuraa ylikuumeneminen ja laitteiston sammuminen. Pahimmassa
tapauksessa tasta voi seurata jopa rikkoutuminen koneen sammuessa tayden kuorman aikana.
Tama tosin on harvinaista. Yliasentaja Vesa Raatikaisen mielesta termostaatit tulisi vaihtaa aina,
jos koneesta on tullut ylilampohalytys. Ylildmpé saattaa vahingoittaa termostaattia, vaikka sita ei
heti huomaisikaan. Suuremmissa koneissa on useampia termostaatteja, joten yhden rikkoutuminen
ei ole vaaraksi varmennetulle jarjestelmalle. Taméa vaati tapauskohtaista harkintaa vaihtovaleista.
(13
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5.3.3 Jaahdytysnesteen vaihtaminen

Jaahdytysneste tulisi vaihtaa 4-5 vuoden valein. Usein varsinkin vanhoissa varavoimakoneissa
vanhan jaahdytysnesteen sekaan muodostuu paljon korroosiosta aiheutunutta ruostetta. Kun jaah-
dytysnesteen sekaan paase ruostetta, voi se pahimmassa tapauksessa tukkia jaahdytysnesteen
kulun, josta seuraa moottorin ylikuumeneminen ja sammuminen. Jaahdytysnesteen vaihdolla voi-
daan ehkaista ruosteen syntymista jaahdytysnesteen sekaan. Ruosteen ilmestyessa tulee jadhdy-

tysnestejarjestelma huuhdella kokonaisuudessaan. (12.)

Suomen markkinoille on tullut vedettdmia jaahdytysnesteitd. Yksi vedettdman jaahdytysnesteen
valmistaja on amerikkalainen EVANS. Valmistajan mukaan kyseinen jaahdytysneste ei aiheuta kor-
roosioita, eika sita tarvitse ikina vaihtaa. Vedeton jaahdytysneste on huomattavasti kallimpaa kuin
tavallinen jaahdytysneste. Kyseista tuotetta on myyty jo kauan Amerikassa, mutta siita on yha vain
vahan tietoa saatavilla. Vedettoman jaahdytysnesteen kayttd varavoimakoneissa voisi olla hyva
ratkaisu vahentdamaan korroosion aiheuttamia vikoja koneessa. Aiheesta l0ytyvan tiedon niukkuus

ja vahainen myynti Suomessa edellyttavat suhtautumaan tuotteeseen tietylla varauksella. (13.)

5.3.4 Verkkokontaktori

Verkkokontaktori on kytkin, joka ohjaa sitd, tuleeko laitteistoon syotettava sahko valtakunnan ver-
kosta vai varavoimakoneelta. Yleinen toimintaperiaate on se, etta normaalitilanteessa verkkokon-
taktorin lapi kulkee laitteistolle kiinteiston sahkd. Kiinteiston sahkdverkon vikaantuessa verkkokon-

taktori vaihtaa asentoa, jolloin sahkoverkkoa syottaa varavoimakone. (14.)

Verkkokontaktori on yksi varavoimalaitteiston hankalimmista komponenteista, silla sen todellista
kuntoa ei havaita silmamaaraisessa tarkastuksessa. Verkkokontaktorin rikkoutuessa varavoima-
kone ei tuota sahkoa verkolle, eika kiinteiston sahkoverkosta saada virtaa, koska verkkokontaktori

ei sitd vikaantuessaan johda. (14.)

Verkkokontaktorit eivat ole universaaleja, joten varaosat on tilattava erikseen. Verkkokontaktorin
rikkoutuessa voidaan siirtaa generaattorikontaktori rikkoutuneen verkkokontaktorin tilalle. Gene-
raattorikontaktori ja verkkokontaktori ovat yleensa samanlaiset samassa laitteessa. Talla tavalla

saadaan kytkettya laitteet kiinteiston sahkéverkkoon, mutta varavoimakone ei ole valmiustilassa.
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Tallaisessa tilanteessa kiinteiston sahkoverkon vikaantuessa ei saada sahkoverkkoa varavoima-
koneen taakse. Kriittisimpiin kohteisiin olisi hyva harkita varaverkkokontaktorin hankkimista val-

miiksi. Talla tavalla pystytaan turvaamaan laitteiston jatkuva kayttovarmuus.

5.3.5 Dieselmoottorin kaynnistysakut

Yksi yleisista vikaantumisen kohteista varavoimakoneessa ovat kaynnistysakut. Akkujen vaihtovali
on 5 vuotta, mutta tastd huolimatta akkuja rikkoutuu jatkuvasti. Kaynnistysakkuja valittaessa, vaa-
ditaan suurta tarkkuutta ja kokemuksia siita, miten erilaiset akut kayttaytyvat tehtavassaan. Yli-
asentaja Vesa Raatikaisen kokemuksien perusteella AGM-akut soveltuvat varavoimakoneen kayn-
nistysakuiksi (kuva 10). Varavoimakoneen kdydessa varavoimakonehuoneen lampoétila saattaa
nousta jopa 40°C:een. Vaikka lampétilan nousu onkin hetkellista, tama ei ole ihanteellinen lampo-
tila akuille. Kohteissa, joissa on ongelmaa lampdtilan kanssa, voidaan harkita siirtymista litium-ioni-
akkuihin, jotka eivat ole yhta herkkia ympariston lampoatilalle. Toinen vaihtoehto on siirtaa kaynnis-

tysakut pois varavoimakonehuoneesta.

KUVA 10. Kaynnistysakku (15).
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5.3.6  Akkulaturi

Rikkoutunut akkulaturi ei lataa akkuja, minka seurauksena niissa ei ole tarpeeksi virtaa kaynnistaa
dieselmoottoria verkkokatkoksen sattuessa. Yliasentaja Vesa Raatikainen suosittelee suomalaista
Powerfinnin valmistamaa akkulaturia, jonka voi saataa kaytettavalle akkutyypille sopivaksi. Van-
hoista koneista olisi hyva vaihtaa akkulaturi uudempaan vuosihuollon yhteydessa.

5.3.7 Automatiikan vaihtaminen

Vanhoissa varavoimalaitteistoissa dieselgeneraattori voi olla vield hyvassa kunnossa, mutta auto-
matiikka kdy vanhaksi uusien tarpeiden myota. Naissa tapauksissa voidaan harkita automatiikan
uusimista (kuva 11). Talla tavoin saadaan vanhaan dieselgeneraattoriin esimerkiksi tahdistus rin-
nankayttoa varten. Automatiikan uusiminen vaatii kuitenkin tarkkaa harkintaa. Taytyy miettia lait-
teiston nykyinen kunto, teho, tulevaisuuden tarve ja ika. Noin 20-25 vuotta vanhoihin varavoima-
laitteistoihin ei kannata automatiikkaa vaihtaa muuta kuin erikoistapauksissa, kuten esimerkiksi ti-

lanteissa, joissa laitteisto on erityisen suuri tai vaihtokustannukset ovat huomattavat. (16.)

KUVA 11. Varavoimakoneen automatiikka (17).
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54 UPS-jarjestelmien, tasasuuntaajien ja akuston huolto

Staattiset UPS-jarjestelmat ja tasasuuntaajat ovat laitteita, jotka perustuvat padsaantoisesti elekt-
roniikkaan. Tasta syysta isommat huoltotoimenpiteet suorittaa valmistajan valtuuttama huoltoliike.
Koska nama jarjestelmat perustuvat akkuihin, ympariston lampatilalla on suuri merkitys. Vuosihuol-
lon yhteydessa on hyva imuroida tasasuuntaajien ja UPS:ien tuulettimet ja tarkastaa akkuhuoneen

ilmastoinnin riittavyys ja toimivuus, mikali kaytossa on koneellinen ilmanvaihto.

5.5 Tarvikkeiden yhdenmukaisuus

Akut, jadhdytysnesteet, akkulaturit ynna muut maaraaikaisesti vaihdettavat komponentit olisi hyva
yhdenmukaistaa. Kun puhutaan isoista massoista, voidaan saada iso taloudellinen hyoty kilpailut-
tamalla komponenttivalmistajia. Laitetilan omistajat pystyisivat laatimaan kaytettavien varaosien
listan, joita sovellettaisiin valtakunnallisesti. Talla tavalla saataisiin yhdenmukaisuutta laitetiloihin,
ja voitaisiin puhua sopimuksista toimittajien kanssa. Tama vaatii suurta tarkkuuta, ettei listalle

paase komponentteja, joiden toimintaa omassa jarjestelmassa ei ole testattu (13).

5.6 Varavoimakoneen vikatilanteisiin varautuminen

Varavoimakone ei lahtokohtaisesti saisi ikina vikaantua taysin. Laitteistoa tulee huoltaa jatkuvasti,
jotta paastaan tahan lopputulokseen. Puhuttaessa mekaanisesta, monen komponentin ja laitteiston
yhteisesta toimivuudesta, tosiasia on kuitenkin se, ettei 100% kayttovarmuuteen ikina paasta jar-
kevilla kustannuksilla. Tasta syysta tulisi tietad mita tehdaan, jos pahin mahdollinen tapahtuisi. Var-

sinkin kriittisimmille paikoille olisi hyva luoda toimintasuunnitelma vian sattuessa.

Kriittiset laitetilat on yleensa varmistettu myds akustoilla, jotka antavat laitteistolle sahkoa varavoi-
makoneen kaynnistyessa ja sen vikaantuessa. Hyvassa kunnossa olevan ja oikein mitoitetun akun
tulisi pystya syottamaan sahkoa kuormalle 2-3 tuntia. Varavoimakoneen rikkoutuessa on reilu 2
tuntia aikaa saada vika korjattua. Voidaan joutua tilanteeseen, jossa valtakunnan sahkdverkko on
alhaalla ja varavoimakoneessa on vika. Varavoimakonetta on yritetty korjata 2 tuntia ilman onnis-
tumista. Viimeistaan tassa vaiheessa pitaisi saada jokin vaihtoehtoinen sahkon lahde, esimerkiksi
siirrettava varavoimakone. Tallaisten tilanteiden varalle tulisi olla tiedossa, mista saa tiettyyn koh-

teeseen sopivan siirrettavan varavoimakoneen ja mihin se tulisi sijoittaa. Vaikkakin kyseisenlaiset
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tilanteet ovat harvinaisia, olisi silti hyva varautua pahimpaan mahdolliseen. Silla parannetaan lait-

teiston kayttovarmuutta.

Yleensa kriittisissa kohteissa on 24/7 paivystys. Paivystajalle voi tulla halytys kolmelta aamuydsta.
Han saapuu kohteeseen ja laitetila on taysin akkujen varassa ja taysin valoton. Asentaja joutuu
selvittdmaan varmennetun sahkonsyoton rakenteen, jotta vikapaikka saadaan paikannettua. Tal-
laisten tilanteiden varalle varmennetun verkon paakaavion tulisi olla aina varavoimakoneen lahet-

tyvilla (kuva 12).
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KUVA 12. Esimerkkikuva varavoimaverkon péékaaviosta (9).
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5.7 Pitkan tahtiimen suunnitelma

Varavoimalaitoksissa on paljon kallita komponentteja, jotka taytyy uusia maaraajoin. Varsinkin, jos
laitteiston haltijan vastuualueeseen kuuluu monia varavoimalaitoksia, on hyva luoda pitkan tahtai-
men suunnitelma. Pitkan tahtaimen suunnitelma alkaa laitteiston nykykunnosta ja se voidaan laatia
tarpeen mukaan esimerkiksi 5, 10 tai 20 vuodeksi. Suunnitelmaan merkitaan taloudellisesti merkit-
tavat tapahtumat, kuten suuret massavaihdot ja laitteistojen, kuten UPS-jarjestelmien uusiminen.
Pitkan tahtaimen suunnitelma on apuna, kun suunnitellaan uusia investointeja. Vuoden budjetoin-

tivaiheessa huomataan, mita investointeja varavoimalaitteisto milloinkin tarvitsee. (12.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa yleisimmat varavoimakoneen ja koko varavoimajarjestelman on-
gelmat ja tuoda niihin toimivia ratkaisuja, joita on esitelty tassa tydssa. Suurimpana tiedonlahteena
tydssa toimivat alan ammattilaiset, jotka toivat esiin todellisia ongelmia kuten jaahdytysjarjestelman

heikkouksia ja verkkokontaktorin kriittinen asema laitteistossa.

Opinnaytetyossa iimenneet asiat tulee ottaa huomioon huoltosuunnitelmaa laatiessa. Jokaisessa
kohteessa tulee huomioida laitetilan tarkeysluokat. Huoltotoimenpiteitd arvioidessa tulee huomi-
oida niiden kustannus ja hyoty. Pienissa kohteissa, joissa sahkokatkoksen aiheuttamat kustannuk-
set tai menetykset eivat ole suuria, tulee huollon investoinnit pitdéd matalana. Kattava vuosihuolto
ohjelma takaa pienenkin laitteiston toimivuuden monien vuosien ajan ja ndin valtytaan isoilta inves-

toinneilta, jotka yleensa johtuvat huollon laiminlyonnista.

Kriittisissa kohteissa tulee pyrkia katkottomaan sahkonsyo6ttoon joka tilanteessa. Taman mahdol-
listamiseksi tulee pystya ennakoimaan mahdollisia vikatilanteita. Laitetilojen omilla varaosilla voi-
daan ehkaista suuriakin vikoja. Varavoimakone on varmennetun sahkonsyoton kulmakivi. Taman
rikkoutuessa tulee olla vaihtoehtoinen ratkaisu varmentaa sahkoverkko. Tama voidaan toteuttaa

esimerkiksi siirrettavalla varavoimakoneella.

UPS-jarjestelmien, tasasuuntaajien ja akustojen huolto taytyy toteuttaa valmistajan valtuutettujen
huoltoliikkeiden kautta. Naiden huoltojen ja akkujen vaihtovaleja on noudatettava, jotta saavutetaan
|aitteiden tuoma kayttovarmuus. Akuille riittdva ilmastointi on erityisen tarkea. Akkujen ihanteellinen
kayttolampatila on 20°C. 10°C lampatilan nousu puolittaa akkujen kayttoian. Tasta syysta on tar-

keada huoltaa ja tarkastaa laitetilan jadhdytysjarjestelmat ja UPS-jarjestelmien omat jaahdyttimet.

Nykypaivana pyritaan digitalisoimaan ja tekemaan nopeampia ja varmempia tietoliikenneverkkoja.
Tasta syysta laitetilojen merkitys vain kasvaa ja niista tulee entista kriittisempia. Akkuteknologia
kehittyy jatkuvasti ja energian varastoimiseen kehitelldan vaihtoehtoisia ratkaisuja. Nama tulevat
olemaan isossa roolissa laitetilojen sahkon varmennuksessa. Aurinkopaneelien yleistyessa ne tu-

levat todennakoisesti Idytamaan tiensa myos laitetilojen katoille.
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