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InsinGoritydssa on selvitetty Hyvinkaan tehtaan UPS-jarjestelman nykytila. Alussa on esi-
telty konserni, johon Hyvink&alla toimiva tehdas kuuluu ja tehtaan prosessit, joita kyseinen
UPS-jarjestelm& varmentaa. Ty0ss& on painotettu toimivan ja oikein mitoitetun UPS-
jarjestelman tarkeytta.

Ty6 painottui erityisesti nykyisen UPS-laitteiston tilaan ja puutteisiin, joihin tehtiin paran-
nus- ja toimenpide-ehdotukset. Tyossa selvitettiin keskitetyn ja hajautetun laitteiston so-
veltuvuutta tehtaalle. Yksi keskeisimmista tutkimus- ja laskentakohteista oli vikasuojauk-
sen toimivuus. Sulakkeiden selektiivisyyden tutkiminen oli tarke&d osa selvitysta. Tydssa
otettiin kantaa nykyisen UPS-laitteiston kokoon ja sen riittavyyteen oikosulkuvirran syotto-
kyvyn kannalta. Lisaksi sdhkopiirustukset tarvitsivat paivityksen.

Selvityksessa kavi ilmi, ettd UPS-laitteistot olivat liilan lahelld toisiaan vikatilanteen sattu-
essa. Sulakkeiden selektiivisyys ei ollut kaikilta osin ajan tasalla, ja kuvia ei oltu paivitetty.
Akkuhuone taytti asetetut vaatimukset. Hyvinkaan tehtaalle sopii parhaiten keskitetty lait-
teisto, koska varmennetun verkon perdssa on useita jarjestelmia. UPS-laitteiston oikosul-
kuvirran vuoksi sulakekokoja pienennettiin johtopituuksien saattamiseksi ajantasalle.
Muuntajan hankkimista suositetaan, jos halutaan saada selkeé&t vikavirtatiet. Alakeskuksia
uusittaessa on suositeltavaa harkita automaattisulakkeiden hankintaa. Vikavirtasuojakyt-
kimella on mahdollista taydent&aé sulakkeen antamaa suojausta.

Avainsanat: UPS, Isover, kosketusjannite, selektiivisyys, vikavirta, oikosulkuvirta
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The aim of this graduate study was to find out whether the uninterruptible power system
(UPS) at the Hyvinkaa production plant of the company Saint-Gobain Rakennustuotteet
Oy was up-to-date. The UPS being of crucial importance, the study aimed at finding out
what improvements should be carried out in the uninterruptible system to ensure the
smooth and reliable operation.

The graduate study started with the description of the company Saint-Gobain Rakennus-
tuotteet Qy, its production process and of the uninterruptible power system used at the
Hyvink&a production plant. Next, the focus was on finding out possible deficiencies in the
existing UPS equipment in order to improve the system. After that, the study concentrated
on the suitability of centralized hardware versus decentralized hardware as well as on the
functionality of fault protection based on calculations. The study then focused on the fuse
selectivity, on the size of the existing uninterruptible power system and on the adequacy
of the short circuit capacity of the power supply. Finally, the electrical drawings were up-
dated.

As a result, it was found out that, in case of failure, the UPS powerware were too close to
each other. The battery room met the requirements, but the fuse selectivity was not up-to-
date and the pictures had not been updated. The study showed that a centralized system
would be the best solution at the Hyvinkaa plant. On the basis of the graduate study,
suggestions for improvements in the uninterruptible power system are presented in the
study report.

Keywords: UPS, Isover, touch voltage, selectivity, fault current, short-circuit current
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KASITTEET JALYHENTEET
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2

JOHDANTO

Insindoritydn alussa kaydaan Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n historiaa
ja sahkonjakeluverkkoa. Tyossa esitelladn UPS-laitteiston varmennettu
verkko ja kdydaan Hyvinkdan tehtaan nykyista UPS-laitteistoa lapi. Tydsséa
otetaan huomioon UPS-laitteiston puutteita sek& kerrotaan nykytilasta. Puut-

teisiin ehdotetaan korjaukset ja tehdéaéan parannusehdotuksia.

SAINT-GOBAIN RAKENNUSTUOTTEET OY

2.1 Konserni

Saint-Gobain Isover Oy kuuluu kansainvaliseen Saint-Gobain konserniin, jo-
ka toimii viidell& toimialalla. Konsernin tuotanto-ohjelmaan kuuluvat raken-
nusmateriaalit, tasolasi, pakkaus- sekd korkean suorituskyvyn omaavat eri-
koismateriaalit. Konserni on ndissd Euroopan tai koko maailman markkina-
johtaja. Lisaksi yhtid harjoittaa tukkukauppaa. Teollisuutta konsernilla on yli
50 maassa, ja se tyollistaa lahes 200 000 henkiléa. Noin 70 % henkilokun-
nasta tyoskentelee muualla, kuin Ranskassa. Maidueena toimii koko

maailma. Suomen yksikolla markkina-alue on lahiBa#ian maat

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n tuoteryhmét ovat Isotec-tekniset eris-
teet, Isover-rakennuseristeet ja Ecophon-alakattotuotteet. Tarkeimmat asia-
kasryhmat ovat rautakaupat, rakennusliikkeet, talo- ja elementtitehtaat, julki-

nen sektori, akustiikkaurakoitsijat, LVI-tukkuliikkeet ja LVI-urakoitsijat.

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n Hyvink&an tehtaalla on oma veden-
puhdistuslaitos ja vesi kiertdad suljetussa kierrossa, jolloin jatevesia ei paas-
tetd luontoon. Tuotteet on valmistettu paaosin kierratyslasista. Raaka-
aineista n. 80 % on kierratyslasia. Muut raaka-aineet ovat mm. hiekka, soo-
da ja kalkkikivi. /1; 2; 3./

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:ssa panostetaan erityisesti myods tyotur-
vallisuuteen. Forssan tehdas on ollut useasti uutisissa ty6turvallisuuteen liit-
tyvissa asioissa ja saanut turvallisuustimantin. Hyva turvallisuuskehitys jat-
kuu edelleen. Turvallisuustimantin myéntaa Saint-Gobain konserni. Hyvin-
kaan tehdas on saanut myds yhden turvallisuustimantin vuonna 2008. Fors-

san tehtaalla on oltu ilman tapaturmia yli 1 900 péaivaa. Hyvinkaan tehtaalla



ennatys on 810 paivaa. Turvallisuus perustuu toisten huomioonottamiseen ja
erityisesti riskien ennalta ehkaisyyn. Jokaisella tyontekijalla on oikeus kirjata
kaikki |&helta piti tilanteet ja tapaturmat 3T-monitoriin (lite 1). Tapaturmatto-
mien paivien laskuri nollataan aina, kun sattuu tapaturma, joka kestéa vahin-

tdéan yhden paivan.

2.2 Hyvinkaan tehtaan sahkénjakeluverkko

Hyvinkdan tehtaalle siirretddn sdhkodenergiaa 110 kV:n jannitteella Hikian tai
Nurmijarven suunnasta. Fortum Oyj:n Erkylan erotinasemalla kaksoislinjasta
haarautuu 110 kV. Erkylan erotinasemalla voidaan valita kytkenta itdiseen
tai lantiseen johtoon. Erotinasemalta on 110 kV:n linja Niinistén muuntoase-
malle. Varayhteytena on 20 kV:n maakaapeliyhteys Niiniston muuntoase-
malta tehtaan muuntoaseman kennoon 09 (lite 2). Varayhteyttd voidaan

kayttad muun muassa paaverkon huoltojen aikana.

Hyvinkaan tehtaalla on oma 110/20 kV:n muuntoasema, jonka kautta ener-
giaa voidaan siirtda 20 kV:n tasossa tehtaan eri osiin lahelle kayttokohteita.
Jannite muutetaan 690 V:n seké& 400 V:n tasoihin. 20 kV:n muuntamoita on
tehtaalla kuusi kappaletta. 690 V:n jakelumuuntajia on seitsemén, ja ne on
tarkoitettu prosessin tarpeita varten. 400 V:n jakelumuuntajia on kolme, ja ne
on tarkoitettu kiinteiston sahkonjakelun hoitamista varten. Prosessissa kay-
tetty jannite 400 V tuotetaan 690/400 V:n valimuuntajia kayttden. Hyvinkaan

tehtaan sahkonkulutus on vuodessa noin 65 GWh. (Liite 2).

Hyvinkaan tehtaan sahkonjakelu verkkoa taydentaa dieselgeneraattorilaitos,
jonka tehtéavana on turvata sahkonsaanti niille laitteille ja laitteistoille, joiden
on toimittava myo6s verkkohéairion aikana. Laitoksen generaattoreiden nimel-
linen ndenndisteho on 1 260 kVA. Varavoimajarjestelmassa on kaksi yksik-

ko4&, joista toinen tuottaa 690 V:n jannitteen ja toinen 400 V:n jannitteen.

Automaatiojarjestelméé varten on UPS-laitteisto. Laitteiston naennaisteho
on 2 x 30 kVA. Tietohallintajarjestelmia varten on myds UPS-laite, jonka na-
ennaisteho on 20 kVA.

Opastevalaisinjarjestelmad on toteutettu erillisellda akkuvarmennetulla 24
VDC-laitteistolla. Paakytkinaseman omakayttbverkkoa varmentaa akkuvar-

mennettu 110 VDC:n jarjestelma. /4; 5./



2.3 Hyvinkaan tehtaan lyhyt prosessin kuvaus

Hyvinkaan tehtaassa prosessi jakaantuu toiminnallisesti kahteen osaan seka
kuuman péaén, ettd kylmén péaan prosesseihin. Kuumaan paahan kuuluu
raaka-aineen varastointi seka kasittely uunihallissa, lasin sulatus ja kuidut-
taminen. Kylméan paahan kuuluu lasivillan leikkaus-, katkaisu-, ladonta- ja
pakkausprosessit.

Vesilaitos

110kV,

Ménkilaitos
\

Kuidutus

Kypsytysuuni

Kuva 1. Hyvinkaan tehtaan kuuman p&én prosessi /4/

Levypakkauskaneet

Levylatoja

Rullapakkaﬁskune

Kuva 2. Hyvinkaan tehtaan kylméan péaan prosessi /4/



Kuumassa paassa on paaosa dieselgeneraattorivarmennetun piiriin kuulu-
vista laitteista. Kylméssa péaéssd varmennetun verkon perasséa on valaistus

ja UPS-jarjestelmét. (Kuvat 1 ja 2.)

3 VARAVOIMALLA VARMENNETUT PROSESSIT

3.1 Varavoimajarjestelmat

UPS-laitteisto on tarpeellinen ja valttamaton Hyvink&&n tehtaan automaa-
tiojarjestelman toiminnan varmistamiseksi. Ty6ssd pyritddn tuomaan esille,
kuinka toimivan varavoimajarjestelman avulla voidaan estaa hyvinkin suuria

taloudellisia vahinkoja sahkdverkon hairidtilanteessa.

Hyvinkdan tehtaalla on dieselkayttbinen varavoimalaitos, joiden generaattorit
pystyvat tuottamaan nimellistd ndennéistehoa 1 260 kVA. Varavoimajarjes-
telmaan kuuluu kaksi yksikk6d, joista toinen pystyy tuottamaan 690 V:n jan-
nitteen ja toinen 400 V:n jannitteen. Automaatiojarjestelmaa varten on asen-
nettu Powerware 9305 UPS -laitteisto. Laitteiston ndennéisteho on 2 x
30 kVA. Tietohallinnon jarjestelmia varten on lisaksi UPS-laite, jonka néen-
naisteho on 20 kVA.

Opastevalaisinjarjestelmdd varten on oma akkuvarmennettu 24 VDC-
laitteisto, joka syottaa opastevalaisimien kayttdman energian. Uunihallin va-
laistus on toteutettu kokonaisuudessaan dieselvarmennetulla verkolla. Mui-
den osastojen valaistuksesta osa on varavalaistusta varmennetun verkon
varmentamana. Uunihallin tapauksessa kyseessé on riskialttiin tydalueen
valaistus, jossa on pystyttava toimimaan turvallisesti myos séahkohairién ai-
kana. Paakytkinasemalla omakayttoverkkoa varmennetaan akkuvarmenne-
tulla 110 VDC:n jarjestelmalla. /6./

3.2 Turvavalaistus

Uunihallin, séhkdtilojen ja osa tuotantohallien valaistuksesta on kaapeloitu
varavoimaan. Elektroniikkatilojen valaistuksen toimivuus on varmistettu
my@ds varavoimalla sahkokatkoksen aikana. Uunihallin, séhkétilojen, elektro-
niikkatilojen ja osa tuotantohallien tiloihin sovelletaan riskialttiin tyétilan ja va-
ravalaistuksen kasitteitd. Omien vara-akkujarjestelmien piirissa on myos teh-

taan- ja konttorirakennukseen sijoitetut poistumisopasteet. /6./



3.3 Kaasulaitteisto

Kaasulaitteisto jakautuu nestekaasunlaitteisiin, jotka ovat toimineet vain va-
rapolttoaineen (butaanin) varastoinnissa ja siirrossa sekad kaytossa olevaan
maakaasuun ja sen laitteisiin. Putkistot kohtaavat tehtaan paineenvéhen-
nysasemalla, jossa myos mahdollinen nestekaasun hdyrystys on tapahtunut.
Hyvinkdan tehtaalla maakaasua on kaytetty 1990-luvulta lahtien. Nestekaa-
susta varapolttoaineena on luovuttu kesalla 2009, samalla on tehty myds

laitteiston purkupéatos.

Mikali s&hkon siirto sulatukseen katkeaa liian pitkaksi ajaksi, maakaasua
kaytetaan varalammonlahteend lasiuunin lasin sulana pitmisessa. Maakaa-
sua kaytetddn ainoastaan silloin, kun kyseessd on jo useiden tuntien kes-
keytys sahkonjakelussa. Paakytkinasemalla 20 kV:n keskijannitelaitteiston
viat voisivat olla vakavimmat aiheuttajat pitkiin sdhkdkatkoihin. Pahimmillaan
20 kV:n keskijannitelaitteiston viat voisivat estdd normaalin 110 kV:n ja 20

kV:n varasyottdyhteyden kayton.

Lasiuunin ylésajossa uunikivien uudelleenladonnan ja muurauksen jalkeen
ylosajolammitys hoidetaan kaasulla. Temprausvaiheessa lampdlaajenemi-
sen hallinta on valttamatdnta. Uunin lammitykseen liittyvat tilapaisetkin lait-
teet kytketddn varmennettuun sy6ttéon. Lasiuunin ja lasikanavan kaasunkul-

ku on tarkea osa varavoimajarjestelmaa.

3.4 Putkistojen saattolammitys

Saattolammitysta kaytetdan hartsi- ja sideainelaitoksen putkistoissa. Eristet-
tyihin putkiin on asennettu lammityskaapelit, jotka pitavat sisalléon sulana ja
halutussa lampdétilassa. Jaatymispisteen ylittava lampdtila riittaa vedelle ja
useimmille muille aineille. Prosessissa kaytetaan myds aineita, jotka vaativat
korkeampia lampdtiloja. Toimiva ja tehokas eristys seka putken lammitys ta-
kaa fenolin virtauksen hairiéttd myos talviolosuhteissa. Putkiston lammitys
on asennettu varmennettuun sahkdonjakelun piiriin. Uunihallin ja vesilaitok-
sen, sekd uunihallin ja sideainelaitoksen valisisséd putkistoissa l[Ammitysta

pidetd&n myos ylla varmennetulla sdhkdnjakelulla.

3.5 Raaka-ainelaitos

Raaka-ainelaitoksella varastoidaan tuotannon raaka-aineita ja sielld sekoite-

taan eri materiaaleja mangiksi eli lasin raaka-aineeksi. Lasin raaka-aine



siirretdan uunihallissa sijaitseviin kahteen sailioon, joiden kapasiteetti on yh-
teensa noin 60 tonnia. Uunilla olevalla maaralla selvitédn mahdollinen hairi-
On kestoaika, joten tamé vaihe on tehty ilman varavoimaa. Maksimituotan-
nolla uunisiilojen kapasiteetti on noin kahdeksan tuntia. Raaka-
ainelaitoksella varmennettua séhkoa kaytetdan automaatiojarjestelman ylla-
pitoon UPS-verkolla. Sahkonjakelussa tapahtuvan hairion aikana raaka-
aineen siirto varastosiiloihin, méngin sekoitus ja siirto uunihallin siiloihin ei

ole mahdollista.

3.6 Raaka-aineen kasittely uunihallissa

Raaka-aineen sy6ttd ja syoton varalaitteet ovat erittain tarkedssa asemassa
siirrettdessa mankia lasiuuniin. Varmennetun verkon piirissa on syottolait-
teisto, jolla lasin raaka-aine siirretddn normaalitilanteessa uuniin. Raaka-
aineen siirtdmiseen kaytettava varalaitteisto on myds varmennetun sahkon-
jakelun piirissd. Varsinainen uuninsyottolaitteisto syottaa mangin tasaiseksi
kerrokseksi sulan lasin pinnalle satunaisen kuvion mukaan. Talla varmiste-
taan mahdollisimman tasainen sulamaton pintakerros, jolloin vapautuvat
kaasut poistuvat sulamisvaiheessa hallitusti eivatka aiheuta pinnan kuplimis-
ta. Tasainen pinta toimii myds eristeené sulan lasin pinnalla vahentaen lam-

pohavioita.

VarasyottOlaitteet koostuvat moottorikayttoisista epakeskotarykuljettimista.
Epakeskotarykuljettimilla pystytddn ajamaan raaka-aine uuniin kahteen koh-
teeseen uunin holvin kautta. Uunin kapasiteettia joudutaan rajoittamaan, jos
joudutaan olemaan varasyotolla useita tunteja, koska lasi ei sula yhta va-
kaasti kuin normaalisy6tolla. Toimintavarmuutta on onnistuttu parantamaan,
kun edellda mainitut jarjestelmét on hajautettu eri jakelumuuntajille MA ja UA.
Tasté on paljon hyodtya, kun korjataan tai huolletaan jakokeskusta, josta siir-

retdan sahko varsinaisen syottolaitteen keskukseen.

3.7 Sirun kasittelyn laitteet

Kuidutuskoneeseen tulleen hairion vuoksi tai tuotannon ollessa keskeytyk-
sissa huoltoon varatun huoltojakson, ohjataan kuidutuskoneille normaalin
tuotannon aikana valuva lasi réanniputkea pitkin sirukolakuljettimelle ja siitd
edelleen hihnakuljettimia kayttaen omasirusiiloon tai ulkovarastointiin. T&han
toimintoon kuuluvat my6s vesipumput ja niiden toimilaitteet, joilla kasitel-

tava vesi jadhdytetddn ja kuljetetaan rénniputkea pitkin kolakuljettimille.



Sokkivaikutus hajottaa valuvan lasivanan sirumaiseksi, jolloin sitd on hel-

pompi kasitella mydhemmissa vaiheissa.

Lasin valuminen kanavassa ja uunissa on varmistettava, vaikka tuotanto ei
olisikaan kaynnissa tai mahdollisen sahkohairion vuoksi. Platinasuppiloita
[ammitetaan niiden lapi johdetulla sahkdvirralla, joka on myds varmennetun

sahkonjakelun piirissa.

3.8 Jaahdytysjarjestelmat

Prosessin jaahdytysvesilaitteisto ja siruvesilaitteisto on oltava toiminnassa
myds tuotannon keskeytyksen aikana. Hyvinkaan tehtaalla on kaksi ensiopii-

rin jaahdytyspumppua, joista molemmat on varmennetun verkon piirissa.

Sahkokatkon sattuessa on pystyttava hallitsemaan uunikivien pintalampoti-
laa lasiuunin pintarakenteiden jaahdyttamiseen kaytettyjen puhaltimien avul-
la. Uunin korkean lampétilan takia on valttamatonta jadhdyttdd uunin pohja-

rakenteita.

Automaatiojarjestelméan toiminta on valttamaténta prosessin hallinnassa ja
valvonnassa myo6s sahkoverkon hairidtilanteissa, siksi elektroniikkatilojen

jaéhdytyslaitteet ovat varmennetun jakelun piirissa.

4 TEHTAAN NYKYINEN UPS-LAITTEISTO

4.1 UPS-laitteiden kilpiarvot

Sisaantulossa on kolme vaihejohdinta, nolla- ja PE-johdin. Nimellisarvot ovat
vaihtosahkoa 400 V, 50 Hz ja 34 A. Akustossa on tasasahkoa 2 x 288 V ja
se tuottaa 50 A:n virran. Ulosmenossa on kolme vaihejohdinta, nolla ja PE-
johdin. Nimellisarvot ovat vaihtosahkoa 400 V, 50 Hz ja 44 A. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Input, battery ja output

Input 3/N/PE AC 400 V 50 Hz AC 34 A
Sisaantulo
Battery - DC 2 X288V - DC50 A
Akkusto
Output 3/N/PE AC 400 V 50 Hz AC 44 A
Ulosmeno




UPS on 30 kVA:n/21 kW:n jarjestelmd. Molempia arvoja voidaan kayttaa,
kun puhutaan tehosta. Naennaistehoa kaytetdan harvemmin puhekielessa,
kuin péatdtehoa. Nimellisteho on tehokertoimella 0,7, induktiivisella tai epa-
lineaarisella kuormalla. Tulon tehokerroin on >0,96 (cos¢ = 1). Tehoh&vio on
1 300 Wattia.

Taulukko 2. Ylikuormitus

101 % - 110 % 10 minuuttia (online)
111 % - 125 % 60 sekuntia (online)
126 % - 150 % 30 sekuntia (online)
151 % - 170 % 5 sekuntia (online)
125 % jatkuva (ohitus)

1 000 % yhden jakson ajan (ohitus)

UPS:a voidaan ylikuormittaa mukaisesti (taulukko 2). Onlinessa voidaan
kuormittaa 101 — 110 % 10 minuuttia, 111 — 125 % 60 sekuntia, 126 — 150
% 30 sekuntia ja 151 — 170 % 5 sekuntia.

4.2 UPS-jarjestelman kuvaus

Katkeamaton tehonsyottdjarjestelma (UPS) suojaa herkkia elektronisia laitei-
ta heikkolaatuiseen verkkovirtaan liittyvilta ongelmilta ja taydellisilta sahko-

katkoksilta, kuten tydasemia, tietokoneita, prosessinohjausjarjestelmia.

Herkéat elektroniset laitteen on suojattava erilaisilta s&hkdisiltd hairioilta.
Herkkien laitteiden sa&hkonsyo6ttoon kaytettavassa vaihtovirtaverkossa saat-
taa hairidita aiheuttaa ulkoiset hairidt (salamaniskut, radiolahetteet, voimalai-
tosviat) ja sisaiset hairiot (sahkomoottorit, hitsauslaitteet, iimastointikoneet).
Verkkokatkokset, hitaat jannitevaihtelut, alijannitteet, taajuusvaihtelut, ylijan-

nitteet ja muut hairidjannitteet ovat tallaisia hairioita.

UPS pitdd jannitteen tasaisena ja poistaa kaikki hairiot tulevasta sahkovir-

rasta. Verkkosyotdssa esiintyvat hairiot eivat paase kriittiseen jarjestelmaan,



jossa ne voisivat tuhota ohjelmistoja ja aiheuttaa laitteistojen toimintahairiti-

ta.

4.3 UPS-laitteiston yleiskuvaus

Powerware 9305 on kaksoismuunnos- on-line-UPS, joka on tarkoitettu teolli-
suusautomaatiojarjestelmien ja tietokonejarjestelmien suojaukseen. UPS ta-
sasuuntaa tulevan verkkojannitteen, jonka jalkeen vaihtosuuntaa sen ja syot-
tdéd jatkuvaa, puhdasta tehoa kriittisiin kohteisiin. UPS pitaa samalla akut jat-

kuvasti ladattuna, kun se sy6ttéda kuormaa.

Jos verkkovirta jostain syysta katkeaa, UPS jatkaa tehonsyottoa aiheutta-
matta katkoksia lahtéjannitteeseen. Jos sdhk6hairio kestaa jostain syysta yli
varakayntiajan, UPS sammuu estadkseen akkujen taydellisen tyhjenemisen.
Kun verkkojannite saadaan palautettua, UPS kaynnistyy automaattisesti ja
alkaa syottaa kuormaa ja ladata akkuja. Hyvinkaalla UPS-laitteistot ovat
varmennetun sahkonjakelun perassa, jolloin pidempikéaén verkkokatko ei ai-

heuta edella mainittua akkujen taydellista tyhjentymista.

4.4 UPS-laitteiston lohkokaavio

Verkossa esiintyvat transientit vaimennetaan tulosuodattimessa. Vaihtojanni-
te tasasuunnataan ja sen suuruutta sdddetdan tasasuuntaajassa, joka syot-
téd invertterid ja akkulaturia akuston pitamiseksi taysin ladattuna. Invertteri
Mmuuttaa tasajannitteen takaisin vaihtojannitteeksi, jolla kuormaa syoétetaan.
Jos invertteri ylikuormittuu, tai se ei pysty syottdméaan kuormaa, staattinen
kytkin siirtda kuorman ohituslinjaan. Verkkokatkoksen aikana kuormaa syo-

tetdan akuista.

Laturi pitda akut taysin ladattuina. Akkukytkin maaraa virran suunnan joko
akkuihin tai akuista UPS:iin. Normaalitilanteessa kuormaa syotetdan verkos-
ta, jolloin kytkin on auki, ja akut pidetaan taysin ladattuina. Verkkohairididen
aikana kytkin sulkeutuu ja kuormaa syottetdan akuista. ABM-jarjestelmalla
varustetut ohjaus- ja valvontapiirit valvovat ja ohjaavat UPS:n toimintaa ja
testaavat akkuja. UPS voidaan ohittaa huoltoa varten huoltokytkimella (kuva
3). 17,s.6./
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Kuva 3. Lohkokaavio /7, s.6/

4.5 Ohjauspaneelin toiminnot

Ohjauspaneelin tarkkailu on erittéin tarkeda sen toiminnan kannalta (tauluk-
ko 3). Ohjauspaneelin nelja LED:ia ilmaisevat UPS:n toimitilaa. Ylin vihrea
Led palaa, kun lahtoliittimissa on jannite ja UPS on normaalikaytolla tai
staattisesti ohitettuna. Toisena on keltainen LED, joka palaa, kun UPS toimii
akkukaytolla. Kun LED vilkkuu, akkujannite on alhainen ja vain muutaman
minuutin varakayntiaikaa on jaljella. Kolmas LED on myods keltainen, joka
palaa, kun UPS on kaynnisséa ja ohitettuna. Viimeinen LED on punainen, jo-

ka palaa, kun UPS:n toimintatila vaatii valittbmia korjaustoimenpiteita.

Taulukko 3. Ohjauspaneelin LED:t

- Lahtdliittimissa on jannite ja UPS on normaalikaytolla tai staatti-

sesti ohitettuna.

UPS toimii akkukaytolla. Kun LED vilkkuu, akkujannite on alhai-

nen ja vain muutama minuutti varakayntiaikaa jaljella.

O UPS on kaynnisséa ohitettuna.

-/ UPS:n toimintatila vaatii valittomi& korjaustoimenpiteita.

Huollon ja kayton kannalta mittarinayttd on erittin tarkea. Mittarinaytto il-
maisee tiedot UPS:n erilaisista mittauksista. L&htojannite ilmaisee [&hdon
kunkin vaiheen vaihtojannitteen (V). Lahtovirta ilmaisee 1&hdon kunkin vai-
heen virran (A). Lahtdteho ilmaisee lahddn kunkin vaiheen tehon (kW). Lah-

totaajuus ilmoittaa kaytettavan taajuuden (Hz). Ohitusjannite ilmaisee
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ohituksen kunkin vaiheen jannitteen. Tulojannite ilmaisee kunkin vaiheen ta-
sasuuntaajan tulojannitteen. Akkujannite ilmaisee tasajannitteen akkujen
plus- ja miinusnavassa. Akkuvirta ilmaisee tasavirran akkujen plus- ja mii-
nusnavoissa. Sisalampdatila ilmaisee UPS:n sisdlampdtilan (°C). Akkujen va-
rakayntiaika ilmaisee akkujen varakayntiajan minuutteina. Jos varakéayntiaika

on yli 90 minuuttia, naytolla lukee 9 999. (Liite 3.)

4.6 Akkujen varakayntiajat suhteessa lahtétehoon

UPS koostuu varsinaisesti laitteesta ja katkeamattoman tehonsyoton varmis-
tavista akuista. UPS:n lahtdteho on valittava suojattavan jarjestelman koko-
naistehontarpeen mukaan. Suojattavan jarjestelman mahdollisen laajennuk-
sen ja todellisen tehontarpeen laskennassa tai mittauksessa esiintyvien epa-
tarkkuuksien vuoksi tulisi 1&htotehon olla jonkin verran suurempi kuin las-
kennallinen arvio. Akut pitdd mitoittaa halutun varakayntiajan mukaan. Jos

kuorma on pienempi kuin UPS:n nimellisteho, varakayntiaika on pidempi.

4.7 UPS-laitteiston sahkoliitannat

UPS:ssa on 230 V:n syottd sisdiseen modeemiin tai kannettavaan tietoko-
neeseen liitettavaksi. Liitantd tehdaéan liittimeen X5. Syo6ttd on suojattu 10
A:n automaattisulakkeella F3. UPS:n sahkdliitannat ovat merkitty taulukkoon

4 seuraavasti:

Taulukko 4. Akkujen varakayntiajat suhteessa lahtétehoon

L1 | L2 | L3 | N | PE | Liitdnta tasasuuntaajalle

L1 | L2 | L3 | N | PE | Liitanta ohitussyo6tolle

L1 | L2 |L3|N|PE| Liitanta kuormalle

+ | - N | PE | Liitanta ulkoisille akuille

UPS on varustettu myds lampdétila-anturin litdnnalla lisdvarusteena saatavan
erotusmuuntajan ja tulosuodattimen liitdntdd varten. Liitin X7 on tarkoitettu

erotusmuuntajalle ja liitin X12 on tarkoitettu tulosuodattimelle. (Liite 4.)
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4.8 UPS-asennus

Kaapeli suojataan hitailla gG/gL — sulakkeilla (lite 5 ja 6). Taulukossa 5 esi-
telladn tarvittavat sulakekoot ja johtimien poikkipinta-alat, joita kaytetdan

UPS:n asennuksessa:

Taulukko 5. Viisijohtimisten 20 — 30 kVA UPS-asennusten sulakkeet ja kaapelipoik-
kipinnat kaksikaapelisella tuloliitdnnalla

Teho Sulakel | Sulake2 | Sulake3 | Kaapeli.A | Kaapeli.B | Kaapeli.C | Kaapeli.D*

20kVA | 35 A 35A 100 A 10 mm? 10 mm? 10 mm? 16 mm?

30kVA | 50 A 50 A 100 A 10 mm? 10 mm? 10 mm? 16 mm?

*) Kaapeli D on mitoitettu UPS:n yhteyteen asennettavien akkukaappien mu-
kaisesti. Paksumpia kaapeleita tarvitaan, kun asennetaan akkukaapit kau-
emmaksi UPS:sta.

4.9 Huoltokytkimen kayttdé UPS-laitteistossa

UPS on varustettu huoltokytkimella sen ohittamiseksi huollon aikana. Kytkin

sijaitsee yksikon oven takana. Huoltokytkimessé on kolme asentoa (kuva 4).

" a

Paakytkin S1 =

Fle— 51
(OfifOn) & UPS OFF
Verkkosyatdn D upson

ylivirtasuoja F1 \

Akuston ylivitasuoja F2 —

52
BYPASS
OFF OM

N\

CITLTTTT!
LLLLATTYS
———

Huolto-ohituskytkin 52 —

Ulkopuolisen akuston
ylivirtasuoja F4 B

(Tarvitaan kaytettidessa ““"—@
ulkoisia akkukaappeja) L

v/

Kuva 4. Kaynnistys ja sammutuskytkimet (etuovi avattuna) /7, s.28/

OFF-asennossa teho syttetdadn verkosta tasasuuntaajaan ja ohitustuloihin.
Kun UPS on kaynnissa, kuormaa syttetdédn vaihtosuuntaajan tai staattisen

kytkimen kautta.
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BYPASS-asennossa UPS ohitetaan mekaanisesti ja kuormaa syotetaan ohi-
tuslinjan kautta. UPS:a voidaan tdssa asennossa testata kuormaa hairitse-
mattd. OFF-asennossa, kun UPS sammutetaan ja huoltokytkin on BYPASS-
asennossa, UPS on erotettu syotto- ja lahtopiirista. Lisaksi UPS-laitteistoon

on lisatty erillinen mekaaninen ohituskytkin (liite 7).

4.10 UPS-laitteiston huolto

Kaikkien kaytt6on ja huoltoon osallistuvien henkildiden on erittéin tarke&a lu-
kea annetut turvaohjeet, koska UPS toimii on-line-tilassa ja siséltaa akuston,
jonka lahtdliittimissa on suuri virta ja jannite. UPS-laitteita on k&siteltava va-

roen akkuihin varastoituneen suuren energiamaaran vuoksi.

Yksikon sisélle kohdistuvia toimenpiteitd saa suorittaa ainoastaan valmista-
jan tai valmistajan valtuuttaman edustajan henkilostd. Tietyissé kotelon sisél-
I& olevissa komponenteissa on suurjannite ja niiden koskettaminen on hen-
genvaarallista. Kayttajalle sallitut toiminnot ovat UPS:n kaynnistys ja sam-
mutus, kayttoliittyméan kayttod, tiedonsiirtokaapelin liittAminen ja UPS:n toi-

minnan valvonta LanSafe Il tai PowerVision-ohjelmistolla.

Ratkaisevan tarkedd UPS:n toiminnan kannalta on akkujen kunto. UPS:ssa
on automaattinen valvontamoduuli akuille (ABM), joka valvoo jatkuvasti ak-
kujen kuntoa. UPS antaa halytyksen naytélla ja aanimerkilld, jos akkujen te-
ho on heikentynyt merkittavasti. Ennakoivan huollon yhteydessa on suositel-

tavaa suorittaa akuille purkaustesti kerran tai kaksi kertaa vuodessa.

4.11 Huomioitavaa UPS-laitteistosta

Laitteistoa ei saa kayttaa ymparistdssa, jossa on tulenarkoja kaasuja tai hoy-
ryja. UPS:ia ja akustoa ei saa asentaa ilmatiiviiseen tilaan. Laitteet on aina
pidettava pystyasennossa. Verkkoasennus on varustettava helposti kasiksi
paastavalla erotuskytkimelld, koska UPS:ssa ei ole toimintoa, joka estaisi
automaattisesti tehon takaisin sy6tdn verkkoon. Laitteita ei saa altistaa kos-
teudelle eika aarilampdatiloille. Akkujen kayttéian maksimoimiseksi ympaéris-
ton lampotilaksi suositetaan +15°C...+25°C. Laitteet pitdd suojata ulkoisilta

vaikutuksilta.
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Kuva 5. Tilavaatimukset kaytt6a, huoltoa ja ilmanvaihtoa varten /7, s.11/

lImanvaihdolle ja tilantarpeelle asetetut vaatimukset tulee taytya. UPS:n ol-
lessa kaytossa sen vasemmalla puolella on oltava 10 mm, oikealla puolella
150 mm:n tila. llmanvaihtoa varten laitteen taakse on jatettava 250 mm ja
ylapuolelle 500 mm:n tila. Huoltoa varten laitteen edessa on oltava 100 mm

vapaata tilaa (kuva 5). (Ks. lite 8. UPS-laitteiston mittapiirrokset)

4.12 UPS-laitteiston varastointi

Jos UPS:a ei asenneta valittbmasti, tai se otetaan pois kaytosta ja varastoi-
daan, UPS on sailytettava alkuperaisessa pakkauksessaan. Suositus saily-
tyslampétila on +15°C...+25°C. Jos UPS varastoidaan ilman akkuja, ympa-
ristbn lampdtilan pitéda olla -25°C...+55°C. Laitteisto on ainha suojattava kos-
teudelta (15...90% suhteellinen kosteus, ei kondensoitumista) ja sdan vaiku-
tuksilta. Jos UPS:a joudutaan varastoimaan pitkaksi aikaa, akkuja on ladat-

tava puolenvuoden valein vahintaan 8 tuntia.

5 UPS-LAITTEEN VALINTA

5.1 UPS-laitteen valinta

UPS-laitteet varmistavat hairiéttoman sahkonsyotén kriittisille laitteille ja jar-
jestelmille, joiden toiminta voi hairiintya ratkaisevasti verkkojannitteen huo-
non laadun tai taydellisen katkeamisen vuoksi. Jarjestelmid, joiden turvaa-
miseksi UPS-laitteet soveltuva ovat tietokoneet, halytys- ja turvajarjestelmat,

prosessi- ja mittausjarjestelmat. /8. s.64./
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5.2 UPS-laitteen ratkaisu

On-Line UPS soveltuu kaikkien kriittisten kuormien sahkénsyoétdon varmistuk-
seen. Sahko syotetddn tasasuuntauksen ja vaihtosuuntauksen kautta kriitti-
selle kuormalle. UPS:n lahtdjannite on riippumaton syoéttavan séhkdverkon
jannitteen vaihteluista, jannitepiikeista, taajuusvaihteluista. UPS-laitteet on

varustettu staattisella ohituskytkimella. /8. s.64./

b1
DA Pl s
Tl

I T

Kuva 6. ON-LINE UPS:ien toimintaperiaatteet /9, s.3/

Sahkdnsyotto siirtyy ylivirtatilanteissa ohitukselle. Kaikki siirrot ohitukselle ja
takaisin vaihtosuuntaajasyotolle tapahtuvat katkoitta (kuva 6). Vasemman-

puoleinen kuva esittdd Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n UPS-laitteistoa.

5.3 UPS-Ilaitteiden rinnankaynti

UPS-sahkoélle vaatimukset kasvavat jatkuvasti. 99,9 %:n kaytettavyys ei riita,
koska jouduttaisiin hyvaksymaan vuodessa 9 tuntia sahkokatkoja. Nykyisin

tavoitteena on 99.9999...%:n kaytettavyys.

Taulukko 6. Luotettavuus eri UPS-ratkaisuissa

Jarjestelma Luotettavuus
Yksittainen UPS ilman staattista ohi- 43 000 tuntia n. 5 vuotta
tuskytkinta
Yksittainen UPS staattisella ohitus- 358 333 tuntia n. 40 vuotta
kytkimella
kaksi UPS:ia rinnakkain (Hot Sync) 1 979 708 tuntia n. 235 vuotta
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Luotettavuusluvuista nadhdaén, ettad rinnankytketyilla UPS-laitteilla saavute-
taan huomattavasti parempi luotettavuus. Lisaksi sdhkonsy6ttd on turvattu
UPS:lla toista huollettaessa. Jarjestelma ei kaadu yksittaisen vian vuoksi.
UPS:n vikaantuessa toinen UPS huolehtii kuorman syo6tosta. UPS:eilta saa-
daan kaksinkertainen oikosulkuvirta akkukaytélla. (Ks. kahden UPS:n rin-

nankytkennan periaate, liite 9.)

5.4 UPS-laitteiston teho ja varakayntiaika

Mittaamalla saadaan selville tarvittava teho. Mittaus on suoritettava tehol-
lisarvoa mittaavalla virtamittarilla. Tehokertoimen avulla voidaan laskea volt-
tiampeerit ja watit. Volttiampeerit kertomalla tehokertoimella saadaan watit ja

watit jaettuna tehokertoimella saadaan volttiampeerit.

80 W
100 VA% 0,8 =80 W ja =100 VA 1)

1]

Tuloksia voi verrata kilpiarvojen kanssa tai ottaa mahdolliset arvot suoraan
kilpiarvoista. Yhteenlaskettuna saadaan kokonaiskuorma. Laajennusvaraa

on syyta jattaa noin 30 %.

5.5 Kaapelien mitoitus

Kaapelit on syytad mitoittaa 25 % vahvemmiksi verrattuna normaaleihin mitoi-
tussdantoihin, koska kuorma on usein yksivaiheista ja epélineaarista. Nolla-
johdon mitoituksessa on syyta ottaa huomioon epélineaarisen yksivaiheisen
virran summautuminen. Nolla johdin on tdman vuoksi mitoitettava vahintaan
vaihejohtimien kestoisuutta vastaaviksi. MARM- ja MLIMR-tyyppisia kaape-
leita kannattaa kayttaa, jos haluaa valttaa hairiéitda mahdollisimman tehok-
kaasti. Kaapelit ovat hairidsuojattuja, mika antaa paremman suojan hairioilta

tavallisiin kaapeleihin verrattuihin. /10./

5.6 Harmoniset yliaallot

Tietokoneessa virta on epélineaarinen ja siséltaa runsaasti harmonisia yli-
aaltoja. Harmonisista yliaalloista kolmas on haitallisin kaapeleita mitoitetta-
essa (150 Hz).
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Kuva 7. Tietokoneyksikon ottama virta /9, s.8/

5.7 Tehokerroin

Harmoniset yliaallot kuormittavat ainoastaan verkkoa, jolloin ne eivat siirra

tehoa.

S =P2+Q2+D2 (2)

P
COSp = —— 3
VP? +Q? 3
P
Tehokerroin = 5 (4)
a1
Perusaaltosisalto = — (5)

S

P

Kuva 8. Epalineaarisen kuorman vektoridiagrammi /9, s.9/

5.8 Virta N-johtimessa

Kolmas yliaalto summautuu nollajohtimeen, kun yksivaiheisia epélineaarisia
kuormia liitetdan kolmivaiheverkkoon. Jos sinimuotoiset vaihevirrat olisivat
samansuuruiset, ne kumoaisivat toisensa. (Ks. liite 10, virran muodostumi-

sesta nollajohtimeen.)
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5.9 Suojalaitteiden selektiivisyys

Tavallisesti kaytettavia suojalaitteita ovat sarjassa olevat sulakkeet, sarjassa
olevat johdonsuojakatkaisijat, johdonsuojakatkaisija ja sulake sarjassa seka

vikavirtasuojakytkimet. UPS-laitteella yleisin suojalaite on sulake.

Sarjassa olevissa sulakkeissa selektiivisyys riippuu vikavirran suuruudesta.
Normaalisti yhden tai kahden virtaportaan ero riittda sarjassa oleville sulak-
keille. Selektiivisyys on hankalaa toteuttaa varmennetussa verkossa, koska
oikosulkukapasiteetti on rajallinen.

Kuva 9. Oikosulkuvirta staattisen kytkimen kautta /9, s.11/

Verkko selvittda oikosulkutilanteen, kun UPS-laitteella oikosulusta tai yli-
kuormasta johtuva ylivirta aiheuttaa kuorman siirtymisen verkolle staattisen

kytkimen toimesta. (Kuva 9.) /9. s.11./

[

il

R -
—

Kuva 10. Oikosulkuvirta vaihtosuuntaajan kautta akustosta /9, s.12/
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UPS-laitteen on selvitettava tilanne verkkokatkoksen aikana. Oikein valitulla
suojalaitteella verkon viallinen osa saadaan erotettua halutussa ajassa. Ku-
va 10.

5.10 Sulakkeiden kayttd oikosulkusuojaukseen

Sulakkeet ovat yleisempi ratkaisu, kun vertaamme sulakkeita automaattei-
hin. Sulake on usein nopeampi kuin automaatti, ja selektiivisyys on helpompi
toteuttaa sulakkeita kayttamalla. Sulake rajoittaa oikosulkuvirtaa, ja se ei
toimi kdynnistystilanteessa niin helposti kuin automaatti. Sulakkeita kaytetta-
essa on halytysten saaminen suojan toimimisesta vaikeampaa kuin auto-
maatteja kaytettdessa. Sulakkeet vaativat myos enemman tilaa kuin auto-

maatit. (Ks. liite 11, sulakkeiden kaytosta)

5.11 Maasulun valvonta IT-jarjestelmassa

Jos UPS on varustettu galvaanisen erotuksen tekevalla lahtomuuntajalla ja
siihen lisdtd&n useampia sahkolaitteita, tarvitaan maasulun valvontaa. UPS-
verkko muodostaa IT-jarjestelman, mikd on UPS:n jalkeinen verkko. IT-
verkon maasulun valvonta ja suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi vikavir-
tasuojakytkimilla (kuva 11). /9. s.13./

L1 L1

N 0—1 o L2
&, 18]
PE PE

J
Kuva 11. UPS-laite, jonka jalkeinen verkko muodostaa IT-verkon /9, s.13/

5.12 Maasulun valvonta TN-S-jarjestelméassa

Lahddn N on paasaantoisesti maadoitettu galvaanisesti erotetussa muunta-
jassa. Maasulun valvontaa ei tarvita TN-S-jarjestelmassa. 1-luokan laitteiden
sallitut maksimi vuotovirrat on otettava huomioon suunniteltaessa maasulun
valvontaa. Erityistd huomiota on kiinnitettdva maasulun valvontaan varuste-

tun ryhméan laajuuteen (kuva 12). /9. s.14./
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L1 L1
o— - — o)

N o— _ - o N
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PE PE

T

Kuva 12. UPS-laite, jonka jalkeinen verkko muodostaa TN-S jarjestelman /9, s.14/

UPS-LAITTEEN AKUSTO

6.1 Suljettu lyijyakku

Suljettu lyijyakku soveltuu hyvin UPS:n kayttoon, jos ei ole tarvetta useiden
tuntien varakayntiaikaan. Lyhyilla purkausajoilla saatava energiaméara on
huomattavasti suurempi kuin avoimilla lyijyakuilla. Suljetulla lyijyakulla tarvit-
tava ilmamaard on neljannes siitd, mitd avoimet lyijyakut vaativat, jolloin si-
joittaminen on paljon vapaampaa. Kaytetyimmat akkutyypit ovat ns. 5 ja 10
vuoden akut. Suuremmilla tehoilla ja pitkilla varakayntiajoilla kaytetdan 10
vuoden akkua. Suljettuja lyijyakkuja kaytettdessa on huomioitava ympaéris-
tonlampdtila tarkasti. Suositeltava lampdétila on +20° C. Lampdétilan kohotes-

sa 10° C:lla akun elinikd putoaa noin puoleen luvatusta kayttoiasta.

6.2 Avoin lyijyakku

Avoimen lyijyakun haittana on suuri tilan tarve ja purettavuus lyhyilla kaytto-
ajoilla. Avoimia lyijyakkuja kaytettddn silloin, kun tarvitaan useiden tuntien

varakayntiaikaa. Akkujen kayttd vaatii oman akkuhuoneen ja ilmastoinnin.

6.3 Akkutila

Avoimet akustot on sijoittava erilliseen ilmastoituun tilaan avotelineille. Avo-
telineet on varustettava vuotoaltailla, niiden edellyttdman huollon ja elektro-
lyytin vuotoriski takia. Tilan pitd& olla mahdollisimman kuiva ja lampdtilan tu-

lisi olla +15°C...+24°C, joka mahdollistaisi akuille mahdollisimman pitkan

kayttoian. /9./



21

7  NYKYISEN JARJESTELMAN TILA JA PUUTTEET

7.1 Ulkoinen tarkastelu UPS-laitteille

Ulkoisesti tarkasteltaessa UPS-laitteet ovat moitteettomassa kunnossa, ja
kaikki merkinnat ovat ajantasaisia (kuval3). Tilavaatimukset tayttyvat maa-
raysten mukaan. Laitteet ovat helposti huollettavissa. lImanvaihdolle ei ole
jatetty riittavasti tilaa. llmanvaihdolle saa riittavasti tilaa, kun siirretdan UPS-
laitteet kauemmaksi toisistaan.(Ks. lite 12, UPS-laitteiden sijainti).

Kuva 13. UPS-laitteet

7.2 Ulkoinen tarkastelu akustolle

Akusto 1 on varustettu Marathon L12V32 Pb-akuilla (48 kpl/288 kennoa),
jotka ovat suljettuja akkuja. Akusto 2 on varustettu Tudor safety SGF 12/100
Pb-akuilla (48 kpl/288 kennoa), jotka ovat avoimia akkuja. Akustojen avoteli-
neet ovat hyvassa kunnossa ja oikein mitoitettuja. Akusto 2 on varustettu
maaraysten mukaisesti vuotoaltaalla. (Kuva 14, akkuhuoneessa vasemmalla

puolella on Marathon-akut ja oikealla puolella on Tudor-akut.)
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Kuva 14. Akkuhuone

7.3 Akkuhuoneen vaatimukset

Akkuhuone tayttdd standardin SFS-EN 50272-2-vaatimukset ilmanvaihdon
riittdvyyden kohdalta. Lisaksi se tayttaa saksalaisen VDE 0510- standardin

vaatimukset /11./
llImanvaihdonmaara voidaan laskea yhtalosta 6:

Q = 0,05 n * [gg % Cpp ¥ 1073 (6)
jossa

n = kennojen lukumaara

lyas = Ifloat/boost * fg * f

Cr¢ = kapasiteetti Cyy lyijyakuille (Ah)

Laskemme erikseen suljettujen lyijyakkujen ja avoimien lyijyakkujen vaaditut

ilmanvaihtomaarat.

Akusto 1: (suljetut lyijyakut)
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mA
IgaS=8*0'2*5=8E

3 3

0,057 + 288 kpl + 872 £ 103 31,5 % = 3,63
= — % * 8§ —— % * _ = -
Cr=00577 PE*CUn Prol %

Akusto 2: (avoimet lyijyakut)

mA
[gas=4*1*5=20E
0 05m3 288 kpl ZOmA 1073 % 100 Ah 28 80m3
= —_— * —_— * —_— JE—
Q2 =005 TS kpl ~ <O
I4qs arvot saadaan liitteesta 13. llmanvaihdon kokonaistarve voidaan laskea
yhtal6sta 7:
Qrox = Q1 + Q2 (7)

llImanvaihdon kokonaistarve, joka tayttaa vaatimukset

m3 m3 m3
=3,63—+ 28,80— = 32,43 —
QkOk ’ h + ’ h ) h

3
5-pistekanavamittauksen perusteella, poistoilmamaara tilasta oli 29,44"17.

Tekmanni suoritti mittauksen vuonna 2006 (lite 14). Mittausten ja laskettujen
arvojen pohjalta poistoilmamaard ei olisi riittava, joten muutokset tehtiin

vuonna 2006. Tuloilma-aukon ansiosta nykyinen ilmanvaihto on riittava.

7.4 UPS-laitteiden sijoittaminen

UPS-laitteita ei ole hyva laittaa liian lahelle toisiaan. Sahkévika saattaa paa-
tya rajahdykseen, mika aiheuttaa vahinkoa myds ymparistolleen. Automaat-
tinen palonsammutus ei ehdi torjumaan rajahdystd, mutta pystyy ehkaise-
maan laitepalot ja johtojen sulamiset. Suosituksena on siirtaa UPS-laitteet
kauemmaksi toisistaan. Liséksi UPS-laitteiden valiin on hyva rakentaa pa-
lonkestava valiseind. Valiseinan tarkoituksena on ehkaista rgjahtavan palon

vaikutukset ja mahdolliset sirpaleet.
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7.5 Laitekohtainen varmennus ja varmennuksen hajaut  taminen

Suuret ja keskitetyt jarjestelméat ovat huolto-, kaytto- ja investointikustannuk-
siltaan edullisimpia, kuin pienet ja hajautetut jarjestelmat. Suuritehoisilla suo-
jalaitteilla saavutetaan parempi hinnan ja tehon suhde. Laitteiden huoltami-
nen on keskittynytta ja jarjestelméllisempéd&. Suurella teholla saavutetaan

myods parempi sdhkon laatu ja suojauksen selektiivisyys.

Suuremmat riskit liittyvat aina suureen keskitettyyn jarjestelmaan. Vaikutuk-
set saattavat ulottua laajalle alueelle ja useisiin eri toimintoihin, jos jarjestel-

ma vaurioituu tai hairiintyy.

Tarkeysluokitukseltaan erilaiset jarjestelméat voidaan varmentaa eritasoisesti
hajautetussa jarjestelmassa. Tama mahdollistaa kaikkein kriittisimpien toi-
mintojen paremman varmentamisen ja pitda investointikustannukset samalla
kohtuullisina. Hajautettu jarjestelma antaa paremman muunneltavuuden. Jos
varmennettavat toiminnot tai jarjestelmat sijaitsevat fyysisesti kaukana toisis-

taan on jarkevaa rakentaa niille erilliset varmennettavat verkot.

Keskitettyihin ratkaisuihin liittyvat riskit, jarjestelman vikatiheys ja mahdolliset
seuraamukset ovat suhteellisen helposti ndhtavissa. Hajautetussa ratkaisus-
sa tama ei ole niin helppoa, ja toiminta pitda ulottaa aina toiminnalliseen ko-
konaisuuteen. Hajautetussa mallissa kokonaisvarmuus heikkenee, jos toi-

minta vaatii useiden eri jarjestelmien hairiéttomyytta.

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy Hyvinkdan tehtaalla on varmennetun
verkon perdssa useita jarjestelmid, joka puoltaa keskitetyn verkon kaytt6a.
Liséksi UPS-laitteita on kaksi rinnakkain, mikéa antaa hyvan mahdollisuuden

huoltoihin.

7.6 UPS-laitteiston kaapelointi

Hyvinkaan tehtaalla UPS-laitteisto on sijoitettu erilliseen huoneeseen pro-
sessin keskivaiheelle. Sijainti on keskitetyn verkon kaytén kannalta oleelli-
nen. Johtopituudet saadaan pidettya kohtuullisina. Kaapelit hajaantuvat kah-
teen reittiin. Uudempi osa menee elektroniikkatiloihin ja vanhempi osuus kat-

taa kaikki muut tilat.
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Kuva 15. Elektroniikkatilojen kaapelointi

Hyvinkaan ratkaisussa 20 kV:n kaapelit on asennettu samalle reitille elektro-
niikkatilojen kaapeleiden kanssa noin 30 metrin matkalla. Lievennys riskiin
on kuitenkin, ettéd kaapelit kulkevat rakennuksen ulkopuolella ja siten paloris-

kin rajoittuvat lahinné kaapeleista itsestaan johtuviin vikoihin. (Kuva 15.)

%. L LT

Kuva 16. Vanhemman osan kaapelointi
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Vanhemmassa osassa suurin riski on sama reittivalinta. Johdot menevat
kiinni toisissaan varmentamattoman verkon kaapeleiden kanssa pitkid mat-
koja sisatiloissa, mik& lisda riskid esimerkiksi palon tai mekaanisen vahin-
goittumisen kannalta. Mankilaitokselle, sideainelaitokselle ja vesilaitokselle
kaapelin menevét osan matkaa tehtaan ulkopuolella samalla reitilla 20 kV:n

kaapeleiden kanssa. (Kuva 16.)

Standardissa SFS 6000-5-52 esitetaéan johtimien ja kaapeleiden asennusta-
vat, kuormitettavuudet eri asennustavoille, sekd asennustavoista riippuvat
kuormituksen korjauskertoimet. Hyvink&an kaapelointi on toteutettu 4-johdin
TN-C-jarjestelmalla. Kaapelit ovat MCMK- ja AMCMK-tyyppia. Hyvinkaan
tehdas on valmistunut vuonna 1982. Kaapeleiden mitoitus perustuu sen ai-
kaisiin ohjeisiin. /3; 12, s.159/.

7.7 Sulakkeiden selektiivisyys

Sulakkeiden selektiivisyydella tarkoitetaan vikatapauksia, jossa vain viallisen
verkon osa poistuu jakelusta eli ainoastaan vikapaikkaa lahinna olevat su-
lakkeet palavat. Ylemman portaan varasuojina toimivat suojalaitteet eivat

laukea, mutta ovat havahtuneina.

Hyvinkaalla selektiivisyys on pyritty saamaan sulakekokojen porrastuksella.
Taman johdosta selektiivisyys perustuu virran suuruuteen ja suojan lau-
kaisukayran mukaisiin sulamis- tai toiminta-aikoihin. Perékkaisten sulakkei-
den kokoeron pitda olla vahintddn yksi porras selektiivisyyden saavuttami-
seksi. Mahdollisuuksien mukaan varminta on kayttdd selektiivisyyden ai-

kaansaamiseksi kahden sulakekoon porrastusta (taulukko 7).

Varikoodien ansiosta on mahdollista tarkistaa tulppasulakkeiden koot ilman,
ettd joutuu aiheuttamaan katkon sulakkeen pois ottamisen ajaksi (liite 15).
UPS-laitteisto suojaa kriittisid kohteita, ja sulakkeiden pois ottaminen ei ole

mabhdollista.

Hyvinkdan tehtaalla selektiivisyys ei ole kaikilta osin toteutunut. Alakeskuk-
sien sulakkeet on muutettava mahdollisuuksien mukaan porrastuksia vas-

taaviksi.
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Taulukko 7. Sulakkeiden selektiivisyys gG sulakkeilla. Standardi IEC 60269

Syottosulake Selektiivinen

G sulake gG
4A 1A
6 A 2A
8A 2A
10A 4A
12A 4A
16 A 6A
20A 10 A
25A 16 A
32A 20 A
40 A 25A
50 A 32A
63 A 40 A

Syéttosulake Selektiivinen
aG sulake gG
80 A 50 A
100 A 63 A
125 A 80 A
160 A 100 A
200 A 125 A
250 A 160 A
315 A 200 A
400 A 250 A
500 A 315 A
630 A 400 A
800 A 500 A
1000 A 630 A

7.8 Todelliset kuormitusvirrat

Todelliset kuormitusvirrat on mitattu TES 3060 TRMS-pihtimittarilla (taulukko

8). Saatujen tulosten perusteella voimme laskea vaiheiden kuormat. Las-

kuista voimme tarkastella kuorman jakautumista vaiheiden kesken (taulukko

9).
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Taulukko 8. Todelliset ja arvioidut kuormitusvirrat

Tunnus Tila Mitattu Arvioitu Sulake/gG Vaihe
NBO2W Varasto 16A 15A 25A L3
NBO3W Tuotantolinja 72 A 15A 25A L1
NBO8W Kylkidinen ja
o 41 A 15A 25A L2
uunihalli

NB09.-1W | Vesilaitos ja

36A 15A 20A L3
NB09-2W Mankilaitos
NB10OW Sideainelaitos 4,1A 15A 25A L3
NB12wW Linjan  elektro-
- _ 15,6 A 20 A 20A L1
niikkatila
NB13W Uunin elektro-
9,7 A 15 A 35A L2
niikkatila

Saatujen tulosten perusteella on mahdollista pienentaa tarvittaessa sulak-
keiden kokoa. Esimerkiksi uunin elektroniikkatilassa mitattu kuormitusvirta oli
9,7 A ja suojana on kaytetty 35 A gG:n sulaketta. Sulakekokoa voidaan pie-
nentdd 20 A gG:n sulakkeeseen. Sulakekokoa pienentaessa on otettava
huomioon myos lisattavat kuormat ja selektiivisyyden sailyminen ryhmatasol-

le asti.

Taulukko 9. Vaiheiden kuormitus

Vaihe | Virta
L1 22,8 A
L2 13,8 A

L3 |93A
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Kuormitus jakautuu epatasaisesti vaiheiden kesken (taulukko 9). Kuormituk-
set on syyta jakaa mahdollisimman tasan vaiheiden kesken. Esimerkiksi
NBO3W-tuotantolinjan vaiheen voisi siirtda L1 vaiheelta L3 vaiheelle. Kuor-

mitukset jakaantuisivat huomattavasti tasaisemmin.

7.9 Johtojen mitoitukset UPS-laitteistolle

Yksivaiheinen oikosulku voidaan laskea yhtalosta 8:

=Y 8

jossa

I, = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)

¢ = kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteen
aleneman liittimissa, johdoissa, sulakkeissa,

kytkimissa jne.

U = paajannite (U)

Z = virtapiirin kokonaisimpedanssi (), joka muodostuu
—jakelumuuntajaa edeltavan verkon impedanssista
—muuntajan impedanssista

—muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista

Kun suojauslaitetta edeltavan verkon oikosulkuvirta I, tai impedanssi Z,, tun-
netaan, niin voidaan maarittda suurin sallittu johtopituus. Sallittu johtopituus

voidaan laskea yhtalosta 9.
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Bl (©)

L= 2%z

jossa
l = johtopituus (km)
¢ = kerroin 0,95

U = paajannite (V)

I, = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen,

poiskytkennan vaaditussa ajassa (A)

Z, = impedanssi ennen suojalaitetta ()

z = suojattavan johtimen impedanssi (E)

Yhtélosta 8 voimme laskea virtapiirin kokonaisimpedanssin:

0,95 * 400V

=1,9080
V3 * 1154

v

UPS-laitteiston oikosulkuvirta saadaan liitteesta 16.

Yhtéalosta 9 voimme laskea suurimman sallitun johtopituuden.

E3
lyarasto = Q = 54m
2 * 0'800k_
m

Taulukossa 10. on laskettu kaikki suurimmat sallitut johtopituudet.
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Taulukko 10. Suurimmat sallitut johtopituudet

Johdin Kaapelin poikkipinta | gyjake | Suurin sallittu johto-
Tunnus Tila )
tyyppi mm? pituus
NBO2W | Varasto AMCMK 3 x50+ 15 259G 54 m
NBO3W | Tuotantolinja AMCMK 3x35+10 259G 40 m
NBO8W | Kylkidinen/ Uunihalli AMCMK 3x35+10 259G 40 m
NBO9W | Vesilaitos/ Mankilai-
MCMK 3x16 + 16 209G 237 m
tos
NB10OW | Sideainelaitos AMCMK 3x35+10 259G 40 m
NB12W | Linjan elektroniikka-
il AMCMK 4x35+10 209G 309 m
ila
NB13W | Uunin elektroniikka-
il AMCMK 4x35+10 209G 309 m
ila

Taulukossa 11 on mitatut johtopituudet. Mittauksessa apuna kaytettiin Hiltin

PD20-laseretaisyysmittaria.

Taulukko 11. Mitatut johtopituudet

Tunnus | Tila Johtopituudet
NBO2W | Varasto 270m
NBO3W | Tuotantolinja 85m

NBO8W | Kylkiginen/Uunihalli 195 m

NBO9W | Vesilaitos/Mankilaitos | 285 m

NB10W | Sideainelaitos 280 m

NB12W | Linjan elektroniikkatila | 90 m

NB13W | Uunin elektroniikkatila | 175 m
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Taulukoista 10 ja 11 voimme paatella johtopituuksien olevan liian pitkid las-
kettuihin arvoihin nahden. Sulakekokoa muuttamalla saadaan johdinpituutta
kasvatettua merkittavasti. Esimerkiksi NBO3W-Tuotantolinjan sulakekokoa
pienentamalla 20 gG:n sulakkeeseen, suurin sallittu johtopituus kasvaa 309

metriin.

7.10 Jannitteen alenema

Jannitteen alenema ja suhteellinen jannitteen alenema voidaan laskea kol-

mivaiheisella vaihtojannitteella kayttaen seuraavia yhtaloita:

AU =1 %1 %+/3 * (rcos @ + x sin @) (10)
AU

Au =—+100% (11)
Uy

jossa
AU = jannitteen alenema volteissa (V)
I = kuormitusvirta (4)

l = johdon pituus (km)

Q
r = ominaisresistanssi (—)
m

Q
x = ominaisreaktanssi (—)
m

Uy = nimellisjannite
@ = jannitteen ja virran vilinen vaihekulma
Au = suhteellinen jannitteenalenama

Jannitteen alenema voidaan laskea yhtdlésta 10. Taulukosta 8 saadaan

kuormitusvirrat.
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AU,grasto = 1,6 A% 0,270 km *v/3 * (0,64 + 0,083) = 0,541V

Suhteellinen jannitteen alenema voidaan laskea yhtalésta 11.

0,541V
Auygrasto = 400

* 100 % = 0,14 %

Taulukossa 12 on laskettu jannitteen alenemat ja suhteelliset jannitteen

alenemat.

Taulukko 12. Lasketut jannitteen alenemat ja suhteelliset jannitteen alenemat

_ Jannitteen Suhteellinen jannitteen
Tunnus | Tila
alenema alenema
NBO2W | Varasto 0,541V 0,14 %
NBO3W | Tuotantolinja 1,021V 0,26 %
NBO8W | Kylk&inen/Uunihalli 1,334V 0,33 %
NBO9W | Vesilaitos/Mankilaitos 2,186 V 0,55 %
NB10OW | Sideainelaitos 1,915V 0,48 %
NB12W | Linjan elektroniikkati-
2,342V 0,59 %

la
NB13W | Uunin elektroniikkati-

| 2,831V 0,71 %

a

SFS 6000:ssa on suositeltu, ettéd jannitteen alenema ei saisi olla sahkoélait-

teiston liittymiskohdan ja sahkoélaitteen valilla suurempi kuin 4 % séhkdlait-

teiston nimellisjannitteesta. /13./

Laskettujen arvojen perusteella voimme todeta jannitteen aleneman olevan

sallituissa rajoissa. Jannitteen alenema ei ole ongelma. Kaikki lasketut arvot

ovat alle 1 %:n, joka on erinomainen tulos.
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7.11 Sahkdpiirustukset

Sahkdpiirustukset pdivitettin CADS Planner Electric 14 sahkosuunnittelun-

ja urakoinnin ohjelmistolla. Kaikki keskuskaaviot pdivitettiin saaduilla ja han-

kituilla tiedoilla.

Kuva 17. Uusi elektroniikkatilan keskus

Uusien keskusten kuvat olivat helposti paivitettavissa. Keskuksissa oli johdot
merkitty esimerkillisesti. Kaappien sisalla oli lista sulakkeista, ja mit ne suo-

jaavat. Kuva 17 on linjan elektroniikkatilasta.

S—

=

900006
1340964

| 0000006

)

Kuva 18. Vanha tuotantolinjan keskus
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Vanhempien keskusten kuvat olivat erittdin hankalasti paivitettavid. johdo-
tukset on puutteellisesti merkitty. Sulakkeista ei ollut saatavilla riittavaa in-
formaatiota. Osa merkinnoisté oli vanhoja, joihin ei ole paivitetty uusia. Vuo-
sien saatossa keskuksia on paivitetty, mutta kuvia ei ole péaivitetty. (Kuva 18,

tuotantolinjanlinjan keskus.)

Elektroniikkatilojen kuvat saatiin paivitettyd ja puutteita ei ollut havaittavissa.
Vanhojen keskusten kuvat jaivat puutteellisiksi, mutta helposti paivittaviksi.
(Ks. NB12W-linja elektroniikkatilan keskuskaaviot, liite 17.)

7.12 Muuntaja UPS-laitteistolle

Muuntajan kaytolla saadaan selkeat vikavirtatiet ja erilliset jakeluverkot.
Muuntajan tehoksi maéaritellaan vahintddn UPS:n ndenndisteho (kVA).
Muuntajana kaytetddn yleenséd Dyn-kytkentamuuntajaa. Erotus- ja hairion-
suojamuuntajien kaytdissd on PEN-, N- ja PE-kytkennat tehtdva maaraysten
mukaisesti. N-PE-erotus tulisi tehdd UPS-jakelukeskuksen paakeskuksessa.
Muuntajien kytkentéavirtasysays on noin 10 kertaa nimellisvirran suuruinen.
9./

7.13 Sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden verta  ilu

Hyvink&an tehdas on valmistunut vuonna 1982. Kaapeleiden mitoitus ja suo-
jaukset perustuu sen aikaisiin ohjeisiin. Standardin SFS6000 mukaan kiinte-
asti asennetuille séhkolaitteille hyvaksytddn usein 5 sekunnin poiskytkenta
aika. Siirrettavien tai kadessa pidettavien luokan | séhkdlaitteiden vika on
kytkettava pois 0,4 sekunnissa. Saannos koskee vaihejohtimen ja jannitteel-

le alttiiden osien vélista vikaa.

Taulukossa 13 on esitetty pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille.
Taulukossa on kaytetty 10 A johdonsuojakatkaisijoita esimerkkina verratta-
essa Hyvinkaan tehtaan UPS-laitteiden oikosulkuvirtaa. Hyvink&aan tehtaalla
olevassa UPS-laitteistossa oikosulkuvirta on 115 A. Pieni oikosulkuvirta vai-

keuttaa johdonsuojakatkaisijan valintaa.
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Taulukko 13. Pienimmaét toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille

_ o _ o Pienin  oikosul-
Johdonsuojakatkaisijat Nimellisvirta ,
kuvirta

G-tyypin sulake ja vaadittu poiskytkenta-
g' vp _ : POISIY 10 A 46,5 A
aika on korkeintaan 5,0 s
B-tyypin johdonsuojakatkaisija 10 A 50 A

G-tyypin sulake ja vaadittu poiskytkenta-
g. yyp _ : POISIY 10 A 82 A
aika on korkeintaan 0,4 s
C-tyypin johdonsuojakatkaisija 10 A 100 A

Automaattisulakkeessa on hidastettu terminen laukaisu ylikuormitussuojana

ja magneettinen pikalaukaisu “lyontiankkurijarjestelmalla” toimii oikosul-

kusuojana. Tama antaa pienen etumatkan automaattisulakkeelle verrattaes-

sa tulppasulakkeeseen. Lisdksi automaattisulakkeessa on laajempi mahdol-

lisuus valita sopiva laukaisuominaisuus suojaukseen (taulukko 14).

Taulukko 14. Johdonsuojakatkaisijoiden valinta

Toimintakayra

Kayttokohde

Z, A (erikoisnopea)

Pitkilla kaapeleilla, kun oikosulkuvirta on alhainen.

Lisaksi muuntajat, tyristorit ja diodit.

B (nopea) Johdonsuojaus, resistiiviset kuormat, valaistus, lam-
mitys.
C (hidas) Resistiiviset, kapasitiiviset ja lievasti induktiiviset

kuormat, johdonsuojaus, valaistus, lammitys.

D, K (erittain hidas)

Voimakkaasti induktiiviset ja kapasitiiviset kuormat,
jotka aiheuttavat voimakkaan kaynnistysvirtasysayk-
sen. Muuntajat, moottorit, kondensaattorit, virtaldh-

teet yms.
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Hyvink&an tehtaalla ei ole pakottavaa tarvetta vaihtaa tulppasulakkeita au-
tomaattisulakkeisiin. Enintdan 5,0 sekunnin poiskytkentdaika mahdollistaa
alhaisemman oikosulkuvirran UPS-laitteistossa. Pieninta oikosulkuvirtaa tut-
kimalla huomataan tulppasulakkeen olevan riittava suoja. Uusia keskuksia
asentaessa on syytad pohtia mahdollisia muutoksia sulakkeissa. Automaat-

tisulakkeiden etuna on niiden pieni tilantarve ja laaja valikoima (kuva 19).

Kuva 19. Automaattisulakkeen ja tulppasulakkeen rakenteet /14/

7.14 Vikavirtasuojat

Vikavirtasuojakytkin on herkka lisasuojalaite, joka tdydentaa sulakkeen an-
tamaa suojausta. Suoja valvoo eristysvikoja ja katkaisee vahingolliset vuoto-
virrat ja jannitteet. Vikavirtasuojakytkin antaa myos lisdsuojan mahdollisen

sahkopalon varalle.

Vikavirtasuojakytkimen toiminta perustuu sahkdjohdon meno- ja paluuvirran
mittaamiseen. Vaihe- ja nollajohtimessa kulkee yhtd paljon virtaa, jos vikaa
ei ole. kun virtojen erotus ylittda vikavirtasuojakytkimen laukaisurajan, niin

suoja katkaisee virran. /15./

8 SUOSITUKSIA HAVAITTUJEN PUUTTEIDEN POISTAMISEEN

Taman insindoritydn tuloksena tehtiin havaintoja, jotka vaativat valittomia tai
myShemmin suoritettavia toimenpiteitd. Seuraavassa on kolmeen ryhméaan
jaettuna ne toimenpiteet, joiden katsotaan vaativan huomiota. Osa paran-

nuksia tehtiin jo tydn aikana.
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Tyo6n aikana tehtiin seuraavat parannukset:
« alakeskuksista piirrettiin keskuskaaviot
» elektroniikkatilojen keskuskaavioiden péaivitys
e jannitteen aleneman tarkistus.

Parannukset, jotka olisi toteutettava mahdollisuuksien mukaan pikimmiten:

alakeskusten keskuskaavioiden paivitys

« UPS-laitteiston siirtaminen kauemmaksi toisistaan ja valiseinan ra-

kentaminen

e kuormituksen tasaus vaiheiden L1, L2 ja L3 kohdalla

« laskennallisten johtopituuksien kasvattaminen sulakekokoja pienen-

tamalla

alakeskusten selektiivisyyden paivittdminen.
Parannukset, jotka voivat odottaa esimerkiksi 2 - 8 vuotta ovat:
* UPS-laitteiston uusiminen oikosulkuvirran kasvattamiseksi

« selkedn vikavirtatien saavuttamiseksi muuntajan lisaéaminen UPS-

laitteiston sy6ton puolelle

e vanhojen alakeskusten uusiminen.

9 YHTEENVETO

Tassé tyossa selvitettiin Hyvinkaén tehtaan UPS-laitteiston nykyista tilaa ja
tarvittavia paivityksia. Tyon edetessd oli havaittavissa vanhan UPS-
laitteiston selke& jalki. Johdotuksia ei ole muutettu uutta UPS-laitteistoa
asennettaessa. UPS-laitteiston sijoituspaikka on erinomainen. Vanha UPS-
laitteisto vei paljon tilaa huoneesta. Nykyiset UPS-laitteistot ovat fyysiselta
kooltaan huomattavasti pienempid, ja tAman ansiosta nykyiselle jarjestelmal-
le on jAanyt paljon tilaa. Akkuhuoneelle on rakennettu erillinen tila, joka on

riittava.
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Nykyisen UPS-laitteiston pienen oikosulkuvirran takia johtopituudet ovat tur-
han pitkia. Sallittua johtopituutta voidaan lisata pienentamalla sulakekokoja.
Sulakekokoja pienentamalla joudutaan kuitenkin seuraavaan ongelmaan.
Selektiivisyys on vaikea saada aikaiseksi alakeskuksille. Ongelmaksi koituu
UPS-laitteiston pieni oikosulkuvirta. UPS-laitteistoa suurentamalla saadaan
aikaiseksi isompi oikosulkuvirta. Isompi oikosulkuvirta antaa mahdollisuuden
saavuttaa paremman selektiivisyyden. Jannitteen alenemasta ei ole ongel-

mia. Kaikki lasketut tulokset antoivat alle 1 %:n tuloksen, joka on riittava.

Hyvinkdan tehtaalla on varmennetun verkon perassa useita jarjestelmia, jo-
ka puoltaa keskitetyn verkon kayttda. Lisaksi UPS-laitteita on kaksi rinnak-

kain, mika antaa hyvan mahdollisuuden huoltoihin.

Muuntajan kaytolla saataisiin selkeat vikavirtatiet ja erilliset jakeluverkot.
Tarvittavat mittaukset olisi helpompi suorittaa. Muuntajana kaytetaan yleen-
sa Dyn-kytkentamuuntajaa. Muuntaja tehoksi maaritellaan vahintdaan UPS-

laitteiston naennaisteho (kVA).

Sahkopiirustukset tarvitsevat paivityksen Hyvink&éan tehtaalla. Elektroniikka-
tilojen piirustukset saatiin piirrettyd ajan tasalle. Vanhemmat asennukset
joudutaan piirtdmaan jalkikateen. Vanhemmista asennuksista on piirretty

valmiiksi pohjat, jotka pitaa tayttad ajantasaisiksi.

Nykyiset gG:n sulakkeet ovat erinomainen suoja UPS-laitteistossa. Hyvin-
k&éan tehtaalla on kaytdsséa enintdén 5,0 sekunnin poiskytkenté aika. Pienen
oikosulkuvirran vuoksi gG:n sulakkeilla pienin oikosulkuvirta on riittdvan al-
hainen. Korvaavina automaattisulakkeina voisi toimia Z-tyypin sulake. Auto-

maattisulakkeiden etuna on niiden pieni tilantarve.

Lopuksi on mainittu suosituksia havaittujen puutteiden poistamiseksi. Toi-
menpiteet on jaettu kolmeen ryhmaan: tyon aikana, pikimmiten ja 2 - 8 vuo-

den aikana.

Edella mainittujen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd UPS-
laitteiston tilasta ja ominaisuuksista on oltava jatkuvasti perilla, jotta hairiéton

ja turvallinen toiminta on mahdollista.
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Valikkokartta UPS-ohjauspaneelista.

LIITE 3

— UPS Status
- Meters

— Battery Status
— Alarm Log
~- UPS Parameters

— UPS Identiﬁcatiun—E

— Reset Button
— Dateftime Set
— Display data

Output voltage
Cutput current
Output power kKW
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Bypass voltage
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Battery voltage
Battery current
Internal temp °C
Batt backup time

UPS type
Serial nro
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Revision

Select language ——
<push _| for 3 sec >

— Adjust contrast

English
ltalian/ltalian
Finnish/Suomi
Swedish/Svenska
German/Deutch
French/Francais
Spanish/Espanol
Polish/Polska
Hungarian/Magyar

— Restore default configuration
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isella tuloliitannalla

Viisijohtiminen 20 - 30 kVA UPS-asennus kaksikaapel
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Akkuhuoneen sulakkeet
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UPS 1:n ja UPS 2:n johdotuskaavio
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Kahden UPS:n rinnankytkennan periaate

YV VERKKO

1 1 1 1 1

| | | | |

Y Ly Yy y Y

Jdrjes [telmdn
huoltol ohitus
______________________ L

| | |
UPS 1 ay : : ues 2 oV :
(] I
(] !
f— (] — I
(] I
(] I
[ I
— L av | gV :
e ] = :
— I — I
T T |
FA\Y oS VY &g ||
[ I
(] I
[ T I
_________________________ A L ]

HotSync Rinnankdyntikeskus

Kriittinen kuorma



LIITE 10

Virranmuodostus nollajohtimessa
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UPS-keskusten kojevalintataulukko

LIITE 11

Taulukko 1. UPS-keskusten kojevalintataulukko, tulo ja lihto 400 V
1 Johdonsuoja
Teho Q1 F1 F2 T1 F3 Q2 Q3 L K
kVA A A A kVA A A A A 5
10 63 25 50 12,5 20 63 K3 6 3
20 63 50 63 25 35 63 K5 6 =
30 125 63 100 40 50 125 K7 10 6
40 125 80 125 50 63 125 K8 16 8
60 200 | 125 160 80 100 200 K9 | 20 10
80 250 160 200 100 125 250 200 25 10
100 315 200 250 125 160 315 250 25 10

Huom! Taulukon 1 arvot ovat ohjeellisia, ne tulee tarkastaa tapauskohtaisesti laitevalmistajalta.

Taulukko 2. UPS-keskusten kojevalintataulukko, tulo 690 V ja lihto 400 V

Johdonsuoja

Teho Q1 F1 F2 T F3 Q2 Q3 L K

kVA A A A kVA A A A 2 A
10 25 25 25 16 63 K3 6 3
20 40 50 50 30 63 K5 6 4
30 63 b3 63 50 125 K7 10 6
40 125 B0 80 63 125 K8 16 8
60 200 125 125 100 200 K9 20 10
80 250 160 125 125 250 200 20 10
100 250 200 160 2x80 315 250 25 10

Huom! Taulukon 2 arvot ovat ohjeellisia, ne tulee tarkastaa tapauskohtaisesti laitevalmistajalta.

Taulukko 3. UPS-keskusten kojevalintataulukko, tulo 400 V ja lihté 230 V

| ‘ Johdonsuoja

Teho Q1 | FI F2 T1 3 | 02 Q3 ) v

kvA A A A kVA A | A A A A
10 125 25 63 12,5 50 | 63 Ké | 10 6

Huom! Taulukon 3 arvot ovat ohjeellisia, ne tulee tarkastaa tapauskohtaisesti laitevalmistajalta.
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Virran l-arvot, kun kaytetaan IU- tai U-varaajia

hoat = kBslovarausvirta tysin varautuneessa tilassa masratylid kestovarausjinnittesld IEmpatilassa 20 °C
hoost = Pikavarausvina tysin varautunesssa tlassa masrdtylld pikavarausiannitieslia lampatiassa 20 *C
fa = kaasuniuotickerroin, tysin varautunaessa tiassa kaasua tuottavan viman osuus

A = turvakerrain, jolla otetaan huomisen vialliset kennot ja akkujen lkaantyminen.

Ellai valmistaja iimoita toisin, suacitaltavat arvot virallle gy and koo aNNstaan seuraavassa taulukossa yhdassd tiyden-
tavén information kanssa.

Taulukkao 1 Virran [avot, kun kEytatadn IU- @i U-varaajia

Avoimat yllyakut Suljetut hyijyakut Awvoimet nikkel-
o kadmiumakut®
Sh<a %"
asuntuotiokermoin
f 1 0.2 1
kaasuntuotioturvakerrain
i 5 5 5
{10 % kennaista viallisia ja ki&ntynaita)
liestovarausjannite
[T 223 2,27 1,40
Wikanneo

tyypflinen kestovarausvirta

pikavarausjgnnit
Vpoost 2,40 240 1,55
Vikenno

tyypillinen pikavarausvirta
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Tulppasulakkeiden varikoodit

. T , Tulppasulakkeiden varikoodit
Vari Nimellisvirta
- 1A
Ruusunpunainen 2 A
Ruskea L.
Vihrea G4
Punainen 10A
Harmaa 164
Sininen 204
Keltainen 254
Musta 35A
Valkoinen S0A
Kupari 63A
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UPS-laitteiden ylikuormitettavuus ja oikosulkuvirra t

i ——

POWERWARE

UPS-LAITTEIDEN YLIKUORMITETTAVUUS JA OIKOSULKUVIRRAT

Laitteet Powerware 9305/20 .../80 20 - 80 kVA

Normaalikéytossa ylikuormitustilanteessa UPS-laite siirtyy ohitussy6télle staattisen
ohituskytkimen kautta. Maksimivirta maaraytyy ohitussy&ton etusulakkeen ja staattisen
kytkimen oman suojan mukaan. Sulakkeiden koot ovat seuraavat:

Laite Sulake Staattisen kytkimen oma

20 kVA 35A-50A ylivirtasuoja sallii 1000%:n,
30 kVA 50 A eli kymmenkertaisen ylivirran
40 kVA 63 A yhden jakson (20 msek) ajan.
50 kVA 80A

60 kVA 100 A

80 kVA 125 A

Verkojannitteen puuttuessa virta sydtetaan akuista vaihtosuuntaajan kautta kuormalle
kaikissa tilanteissa.

Ylikuormitettavuus 101 % - 110 %, 10 minuuttia
111 % - 125 %, 60 sekuntia
126 % - 150 %, 30 sekuntia
151 % - 170 %, 5 sekuntia

Oikosulkutilanteessa vaihtosuuntaaja syottaa rajoitettua oikosulkuvirtaa.
Vaihtosuuntaaja pysayttaa itsenss 300 ms:nin kuluttua mikali ko. virtapiirin ylivirta-
/oikosulkusuoja ei ole toiminut.

Oikosulkuvirrat ovat seuraavat:

Laiteteho Oikosulkuvirta
20 — 30 kVA 115 A
40 kVA 128 A
50 — 60 kVA 190 A
80 kVA 250 A

Juha Tummavuori
Asennuspaallikkd

Powerware Oy, Koskelontie 13, PL 54, 02921 Espoo
Puh. (09) 452 661, Faksi (09) 452 66 568 (myynti)
E-mail: finland.sales@emea.powerware.com
Internet: www.powerware. fi
Trade Reg. No 517.266 — VAT No. 0843656-2
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