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1 JOHDANTO 

Työ tehdään Seikun sahalle, joka on yksi UPM Kymmene Oyj:n neljästä sahatavara-

laitoksesta Suomessa. Olen työskennellyt laitoksessa automaatio- ja sähkökunnossa-

pidossa vuodesta 2013 alkaen. Sähköalan töistä minulla on 12 vuoden työkokemus. 

Opinnäytetyön on tarkoitus tukea työtäni varavoimajärjestelmien parissa sekä tekni-

sesti että laitteiden kehittämismahdollisuuksia ajatellen. 

 

Työn aiheena on sahan kuivalajittelulaitoksen muuttaminen varmennetun sähkön-

syötön taakse. Tarkoituksena on tehdä suunnitelma sen rakentamiseksi, tutkia sen elin-

kaarta sekä sitä, miten sitä hallitaan. Lähtökohta tälle muutokselle oli se, että sahalla 

muut laitoksen osiot ovat jo varmennetun sähkönsyötön takana. Näissä osioissa ei kui-

tenkaan ole suoritettu tai tutkittu esimerkiksi elinkaariseurantaa tai kehittämismahdol-

lisuuksia. 

 

Työn alkuvaiheessa tehtiin kartoitus, jonka avulla selvitettiin, minkä tyyppistä tai 

merkkistä laitteistoa on tarkoitus hankkia laitokselle. Tarjouksia pyydettiin eri yrityk-

siltä. Lopulta päädyttiin yksimielisesti hankkimaan Eaton-valmistajan UPS-laite. Pää-

tös perustui aiempaan kokemukseen, joka on muodostunut päivittäisessä työssä vuo-

sien varrella sekä siihen, että kyseisen valmistajan laitteistoa on jo laitoksella. 

 

Alkuvaiheen kartoitusta jatkettiin tekniikan ja laajuuden toteamisella: todettiin laitteet, 

jotka halutaan varmasti varmennetun sähkönsyötön taakse laitoksen käyntivarmuuden 

parantamiseksi sekä mietittiin paljonko tulevaisuudessa tehtäviä investointeja jo lait-

teistoa hankkiessa, otetaan huomioon. Laitoksessa on monta pientä erillistä aluetta, 

joista muodostuu kuivalajittelulaitoksen kokonaisuus. 

 

Työtä jatkettiin määrittämällä kohteet, niiden ottamat virrat ja tehot ja mahdolliset ryh-

mäjaottelut. Lisäksi suunniteltiin, millaisia keskuksia ja lähtöjä tarvitaan, sekä suunni-

teltiin kaapeloinnit ja laskettiin mahdolliset jännitehäviöt ja oikosulkuvirrat 



7 

 

asennusten kannalta. Laitevalmistajalta kerättiin laitteiden teknisiä tietoja: paino- ja 

mittatietoja, akustotietoja, oikosulkuvirta-arvoja sekä tietoa mahdollisista lisäominai-

suuksista, joilla UPS-laitteen voisi liittää esimerkiksi automatiikkaan. Tästä saataisiin 

arvokasta tietoa kunnossapidolle. Tässä vaiheessa aloitettiin myös laitoksen oman do-

kumentoinnin seuranta. Dokumentointi on hyödyllistä, sillä sen avulla saadaan tietoa 

asennukseen ja suunnitteluun liittyvistä kaapelointi- ja sulaketiedoista. Lisäksi työn 

taustalla vaikuttavat SFS 6000 -sähköturvallisuusmääräyksien kaapelointi- ja sulake-

vaatimukset. 

 

Työn tarkoituksena on saada aikaiseksi hyvät pohjatiedot asennuksen suorittamiselle. 

Elinkaarimalleja tutkitaan riittävästi, jotta saadaan hyvä pohja sen hallinnalle kunnos-

sapidon näkökulmasta ja riittävästi tietoa uusille kehittämismahdollisuuksille varmen-

netun sähkönsyötön suhteen. Suunnittelutyö sisältää standardeja, teoriaa ja käytäntöjä, 

joita voidaan hyödyntää asennusta tehdessä. 

1.1 Seikun saha 

”Seikun saha perustettiin Aittaluodon alueelta vuokratulle Seikun saarelle vuonna 

1872. Perustajina olivat Fredrik Wilhelm Rosenlew yhdessä englantilaisen kumppa-

ninsa I.C. im Thurn & Co:n kanssa. Rosenlew omisti jo entuudestaan Isosannan sahan, 

mutta näki sen riittämättömäksi laitoksen koon ja vanhentuneen tekniikan takia. Hän 

halusi päästä nopeasti kehittyneeseen sahateollisuuteen mukaan. Sahan valmistuttua 

uudenaikaisella 3-raamisella ruotsalaisvalmisteisella höyrysahan koneistolla siitä kas-

voi nopeasti Satakunnan suurin työllistäjä. Vuonna 1914 Seikun sahaa laajennettiin, 

minkä jälkeen siitä kasvoi Suomen suurin saha työllistäen jopa 750 henkeä.” (Porin 

kaupungin www-sivut 2021.)  
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Kuva 1. Fredrik Wilhelm ja Emma Rosenlew (Yhtä näytön paikkaa, Similä 1997) 
 

”Rosenlew keskitti sahaustoimintansa täysin Seikun sahalle vuonna 1941 sodasta huo-

limatta. Sotatilan keskellä sahatoimintaa jatkettiin, ja se koki tuotantoa parantavia uu-

distuksia. Sodan päätyttyä Seikun sahalta vietiin puutavaraa sotakorvauksina vuoteen 

1949 asti. Vielä 1970-luvulla saha oli Suomen kolmanneksi suurin ja on toiminnassa 

edelleen vuonna 2021.” (Porin kaupungin www-sivut 2021.)  

 

 

Kuva 2. Seikun saha vuonna 1927. Yleisnäkymä saha-alueesta pysyi vuosikaudet sa-

manlaisena. (Yhtä näytön paikkaa, Similä 1997) 
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1.2 UPM 

”Uusi yhtiö, UPM Kymmene, aloitti toimintansa toukokuussa 1996, sillä syksyllä 

1995 perustettiin yritys, joka sai nimekseen UPM-Kymmene Oyj. Se syntyi, kun Kym-

mene Oy ja Repola Oy sekä sen tytäryhtiö Yhtyneet Paperitehtaat Oy (United Paper 

Mills) ilmoittivat fuusioitumisestaan.” (UPM www-sivut 2020.)  

 

”Yhtiöllä on pitkä historia suomalaisessa metsäteollisuudessa. Yhtiön ensimmäiset sa-

hat, puuhiomot sekä paperi- ja sellutehtaat aloittivat toimintansa jo 1870-luvulla. Sel-

lunvalmistus alkoi 1800-luvun lopulla ja paperinjalostus 1900-luvun alkupuolella. Va-

nerinvalmistus alkoi yhtiössä seuraavalla vuosikymmenellä.” 

 

”Nykyinen konserni on muodostunut aikoinaan itsenäisinä yrityksinä toimineista yh-

tiöistä, joita on kaikkiaan ollut noin sata. Myöhemmin yhtiöön ovat sulautuneet seu-

raavat yritykset: Schauman, Rosenlew, Rauma-Repolan metsäteollisuus, Yhtyneet Pa-

peritehtaat, Kymi, Kaukas, Kajaani sekä Raf. Haarla.” (UPM www-sivut 2020.) 

 

 

Kuva 3. Seikun lautatarha (Yhtä näytön paikkaa, Similä 1997) 
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1.3 Kuivalajittelulaitos 

Kuivalajittelulaitos, joka tunnetaan myös nimellä tasaamo, on laitos, jossa suoritetaan 

puutavaran loppulajittelu. Nimitys johtuu siitä, että lajittelun ohella kuivaamosta tule-

vien saheiden päät tasataan tyvi- ja latvapäästä tarpeen mukaan joko vakio- tai asiak-

kaan haluamaan pituuteen. Kuivan sahatavaran käsittely alkaa kuivauskuormien pur-

kamisesta lajittelulaitokselle, jossa sahatavara laatulajitellaan ja katkaistaan lopulli-

seen pituuteensa sekä lopuksi ohjataan paketointiin. Kuivalajittelulaitosten toiminta on 

suunniteltu monipuoliseksi, koska siellä voidaan käsitellä ohutta lautatavaraa sekä 

paksumpaa sydäntavaraa. (Sahateollisuus, Varis 2017.) 

 

Lautatavara viedään lajiteluun tavaravirran määrää tasaavien laitteiden kautta arvoste-

lupöydälle siksi, että lautoja on kappalemääräisesti enemmän, ne ovat keskimäärin ka-

peampia ja niissä esiintyy enemmän vajaasärmää, suippopäitä, lylyä sekä muita epä-

säännöllisyyksiä. Dimensioltaan paksummat saheet ja niin sanotut sydäntavarat, jotka 

valmistetaan tukin keskiosasta ja sisältävät puun ytimen, voidaan tuoda suoraan arvos-

telupöydälle erityisillä ylityskuljettimilla. Ne myös vähentävät sahatavarakappaleiden 

vaurioita, joita syntyy väistämättä lajittelussa. 

 

Kuivalajittelulaitoksen alkupään tehtävänä on erottaa tuodusta erästä jokainen kappale 

yksittäin tunnistettavaksi. Tavara, joka on satunnaisessa järjestyksessä ja ryppäänä pu-

rettu linjalle, hajotetaan tasaisesti eteneväksi sahatavaramatoksi. Annostelun jälkeen 

on sahatavarakappaleiden katkaisu eli tasaus. Tasaamon päätehtävänä on valmistaa 

kukin sahe lopulliseen pituutensa sekä lajitella samanlaiset ja samanlaatuiset kappaleet 

paketointia varten määrätyn kokoisiksi eriksi. Lajittelukuljettimet vievät kappaleet laa-

dutuspäätöksen mukaisesti omiin lokeroihinsa. Tarvittavan määrän kertymisen jälkeen 

lokerossa olevat sahatavarakappaleet lasketaan lokeroston alla kulkeville kokooja- eli 

lokerostokuljettimille. Prosessi päättyy kuivalajittelussa siihen, kun saman lajittelukri-

teerin omaava kappalemäärältään tarkka erä saheita puretaan lokerosta kuljettimille ja 

lähetetään paketointiin. (Sahateollisuus, Varis 2017.) 
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Kuva 4. Kuivalajittelulaitos. Ajomies lajittelemassa sahatavaradimensiota (Yhtä näy-

tön paikkaa, Similä 1997) 

2 VARMENNETTU SÄHKÖNSYÖTTÖ  

Varmennettu sähkönsyöttö eli UPS-järjestelmä (Uninterruptible Power System) on jo-

kaisen hyvin suunnitellun sähkönsuojauksen keskeinen osa. Laite parantaa tulevan 

sähkön laatua, jotta yleiset jännitteiden notkahdukset ja virtapiikit eivät vahingoita 

elektronisia laitteita. UPS-järjestelmän avulla kriittiset laitteet sammuvat hallitusti ei-

vätkä aiheuta tietojen menetystä tai laitteiden äkillistä rikkoutumista. (ABB verkko-

materiaali 2019, s. 4) 

 

Sähkön katketessa jakeluverkossa varmennettu sähkönsyöttö pitää sähkön laadun kor-

kealla tasolla sekä ylläpitää varavoimaa niin pitkän aikaa, kunnes toissijainen energi-

anlähde on käytössä tai jakeluverkon sähkö on taas käytettävissä. Sähkönsyötön suo-

jaaminen UPS-laitteilla on tärkeässä roolissa nyky-yhteiskunnassamme. Jos sähkön-

syöttö katkeaa vain sekunnin neljäsosaksi, se voi aiheuttaa tapahtumia, joiden vuoksi 

esimerkiksi IT-laitteita ei pystytä käyttämään minuuteista useampaan tuntiin. 

 

Käytännössä jakeluverkon sähkö vaihtelee niin paljon, että se ei ole sataprosenttisesti 

luotettavaa. Näin ollen sähkökatkoksia voi olla jopa yhdeksän tunnin edestä vuoden 

aikana. Verkon sähkö ei ole tasalaatuista, ja siitä aiheutuu huomattavia ongelmia ver-

kon takana oleville laitteille. EN 50160 -sähkönlaatustandardin mukaan jännitealue 

voi vaihdella, jopa +/- 10 % 230VAC-nimellisarvosta. (Eaton 2020.) 
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Erilaisten sähkölaitteiden ja järjestelmien käytettävyys on avainasemassa yhteiskun-

nassamme, mutta myös sähkön kustannuksiin kiinnitetään huomiota. Tällä hetkellä lä-

hes kaikkien yritysten menestyksen ja kilpailukyvyn takana ovat toimivat IT-järjestel-

mät, jotka olivat aiemmin lähinnä yritysten eri toimintojen tukena. Kun nämä järjes-

telmät eivät toimi, ydinprosessit liiketoiminnassa voivat pysähtyä nopeasti tai koko-

naan. Tämän takia myös yritysten sähkö- ja jäähdytyskulut ovat kasvaneet viime vuo-

sina. Vastuu korkean käytettävyyden saavuttamisesta sekä samalla sähkön kulutuksen 

kustannusten laskemisesta on tärkeää. Siksi tehokkaat UPS-järjestelmät voivat auttaa 

tavoitteiden saavuttamisessa. Tämä ei ole ollut mahdollista vielä muutamia vuosia sit-

ten. (ABB verkkomateriaali 2019, s. 2) 

2.1 UPS-topologiat 

UPS-laitteet tuottavat varavoimaa laitteille, kun verkkosähkö katkeaa tai sähkönjake-

lussa esiintyy häiriöitä. Näitä ovat esimerkiksi virtapiikit, sähkökatkot tai katkokset, 

alijännite, ylijännite, kohina, taajuudenvaihtelut, harmoniset vääristymät sekä kytken-

tähäiriöt. Laitteet on luokiteltu suorituskyvyn mukaan standardein SFS-EN 62040-3 

sekä SFS-EN 62040-4. 

 

Aikoinaan varmennettu sähkönsyötön tekniikka perustui suurimassaisen vauhtipyörän 

hitauden käyttämiseen lyhytaikaisen tehonsuojauksen aikaansaamiseksi. Nykyisin 

tämä ovat korvattu nykyaikaisella, luotettavalla sekä kustannustehokkaalla tekniikalla. 

Vaikka nykyaikaiset UPS-laitteet tarjoavat useita erilaisia topologioita käytön varmis-

tukseen, niiden perusperiaatteet ovat pysyneet lähes samoina. Kaikki perustuvat akus-

toon, invertteriin, tasasuuntaajaan, laturiin sekä joissakin tapauksissa vielä staattisen 

kytkimen käyttöön. (Ylinen, 2010.) 

2.1.1 Offline- ja standby-tekniikka 

Tämän mallin laitteet ovat yleisesti kaikkein yksinkertaisin UPS-tyyppi. (IEC 62040-

3) Niistä puuttuu muutamia suorituskykyä lisääviä ominaisuuksia, mutta ne antavat 

perustason ylijännitesuojauksen sekä tehonsyötön vara-akuista. Jos pääjohdon virran-

tulo keskeytyy tai jännite ylittää tai alittaa ennalta määritetyt arvot, offline UPS on 
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suunniteltu suojaamaan laitteita virran ohitussyötöllä siirtämällä tehon vaihtosuuntaa-

jalle. Offline-tekniikan UPS:in lähtöjännite ei ole välttämättä sinimuotoista aaltoa 

akusto käytöllä vaan se voi olla kanttiaallon kaltainen. Tällainen aaltomuoto ei sovi 

kaikille ja saattaa aiheuttaa ongelmia tai toimimattomuutta sähkölaitteissa. (ST 

52.35.01 2010.) 

 

Kuva 5. Offline- ja standby-tekniikka (ABB verkkomateriaali 2019, s.6) 

2.1.2 Line-interaktiivinen tekniikka 

Tämän mallin laitteet toimivat samaan tapaan kuin offline- tai standby-tekniikan UPS, 

mutta tässä tekniikassa laite käyttää akustoa suojana jännitteen vaihteluille. Vikatilan-

teessa laite antaa virran ohitussyötöstä siirtäen sen vaihtosuuntaajaan ja nostaa tai las-

kee lähtöjännitettä tarvittaessa. Järjestelmä hyödyntää akkua, laturia ja vaihtosuuntaa-

jaa niin kuin standby-mallit, mutta sen lisäksi vaihtosuuntaajan rakenne mahdollistaa 

jännitteenkorjauksen. Tämä ei ole mahdollista offline- tai standby-tekniikan UPS-lait-

teissa. (ST 52.35.01 2010.) 
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Kuva 6. Sisäinen rakenne (Eaton verkkomateriaali 2020, s. 2) 

 

Kuva 7. Line-interaktiivinen tekniikka (ABB verkkomateriaali, s. 7) 

2.1.3 Online-kaksoismuunnostekniikka 

Tämän mallin laitteet tuottavat kattavimman ja häiriöttömän sähkönsyötön tekniikan. 

Perinteinen akkulaturi on korvattu tasasuuntaajan ja laturin yhdistelmällä, joka koos-

tuu kahdesta erillisestä yksiköstä tai yhdestä tehoyksiköstä. Tätä laitetta kutsutaan 
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myös kaksoismuunnos UPS:ksi, koska siinä on kaksi muuntovaihetta. Laitteet muut-

tavat sähkön kaksi kertaa; ensin tulopuolen tasasuuntaaja muuntaa vaihtosähkön ta-

sasähköksi, syöttää sen lähtöpuolen invertteriin ja muuntaa sen jälleen vaihtosähköksi. 

Kun normaaliolosuhteissa kuormaa syötetään vaihtosuuntaajalta suojaten verkon häi-

riöiltä, tasasuuntaaja ja vaihtosuuntaaja toimivat palomuurina kuorman ja sähköverkon 

jännitevaihteluiden välillä. Kun jakeluverkon sähkö on käytössä, tehoyksikkö lataa ak-

kua ja toimittaa vaihtosuuntaajaan tasaisen jännitteen. (ST 52.35.01 2010.) 

 

Verkkokatkon aikana tasasuuntaaja tippuu pois piiristä, jolloin akut alkavat ylläpitää 

tasaista tehoa. Kun vika poistuu, tasasuuntaaja alkaa taas syöttämään vaihtosuuntaajaa 

ja lataa akkuja. Tällainen tekniikka eristää kriittiset kuormat suoralta verkon sähköltä 

ja varmistaa laadukkaan ja toimintavarman sähkön perässä oleville laitteille.  

 

Kuva 8. Sisäinen rakenne. (Eaton verkkomateriaali 2020 s. 2) 
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Kuva 9. Kaksoismuunnostekniikka (ABB verkkomateriaali 2019, s. 9) 

2.1.4 Redundanttinen järjestelmä 

Redundanttisessa järjestelmässä UPS-laitteita voidaan kytkeä rinnan. Varmennetulle 

sähkönsyötölle asetetaan nykyään yhä suurempia vaatimuksia ja vaaditaan luotetta-

vuutta. Rinnan kytkettäessä luotettavuus kasvaa ja järjestelmän yhteiset osat vähene-

vät.  

 

Rinnankäyvässä UPS-järjestelmässä laitteet jakavat kuormituksen samansuuruiseksi 

molemmille UPS-laitteille, mutta toimivat silti itsenäisesti. Järjestelmän toimiessa ni-

mellisteholla UPS-laitteet toimivat silloin 50 %:n teholla. UPS-laitteet voivat korvata 



17 

 

toisensa esim. huoltotilanteessa tai vikatilanteessa, jossa laite irrottautuu järjestel-

mästä, koska laitteilla ei ole yhteisiä osia. Redundanttinen järjestelmässä saadaan ai-

kaan myös modulaarisesti, jolloin laitteessa useampi UPS-tehomoduuli syöttää tarvit-

tavan tehon. Rinnankäyvällä järjestelmällä saadaan kaksinkertaistettua oikosulkuvirta 

vaihetta kohden sähkökatkon aikana. Redundanttiset järjestelmät ovat kustannuksil-

taan huomattavasti kalliimpia. (ST 52.35.01 2010.) 

 

 

Kuva 10. Redundanttinen järjestelmä, rinnankäyvä (ST 52.35.01 2010) 

2.1.5 Kaksoismuunnostekniikan lisäominaisuudet 

Kaksoismuunnostekniikan omaavat UPS-laitteet sisältävät haluttuja energiansäästö-

toimintatiloja, jotka ovat seurausta nykypäivän yritysten halusta suojella ympäristöä 

ja toimia energiatehokkaasti. Näillä toiminnoilla yritykset tai suuremmat datakeskuk-

set voivat säästää tuhansia euroja energiankustannuksissaan vaarantamatta suoritusky-

kyä tai luotettavuutta. 

 

Näissä ominaisuuksissa on mahdollisuus saavuttaa juuri oikea tasapaino tehokkuuden 

ja suojauksen välillä. Normaaleissa olosuhteissa näillä mahdollistetaan erittäin tehokas 

hyötysuhde energiansäästötilassa. Vian tai ongelman ilmetessä ne vähentävät 
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automaattisesti tehoa suuren suojaustason takaamiseksi siirtymällä takaisin kaksois-

muunnostilaan. Ongelman palautuessa hyväksyttävälle tasolle laite siirtyy takaisin 

energiansäästötilaan. (Eaton 2020.) 

 

 

Kuva 11. Toimintatilat ja kaksoismuunnos. Laitteen sisäinen rakenne. (Eaton verkko-

materiaali 2020, s.3) 

 

 

2.1.5.1 ESS 

 

ESS (Energy Saver System) energiansäästötilassa UPS:in tehomoduulit ohitetaan si-

säisen staattisen ohituskytkimen kautta. Laite ei ole silloin online-kaksoimuunnosti-

lassa vaan staattisella ohituksella ja sitä kautta verkon varassa.  UPS-laite pysyy ohi-

tuksella niin kauan, kun esiasetellut taajuus- ja jänniterajat tuloverkossa ovat sallituissa 

rajoissa. Mikäli rajat ylitetään, siirtyy UPS-laite takaisin kaksoismuunnostilaan.  ESS-

tilassa tehomoduulit eivät ole sammutettuina vaan eräänlaisessa lepotilassa ja siten 

erittäin nopeasti takaisin kaksoimuunnostilassa, jos syöttöverkon tila sen vaatii. Staat-

tisen ohituskytkimen kytkentäaika ohituksen ja kaksoimuunnoksen välillä on jakso-

najasta riippuen noin 2 ms luokkaa. Kuormille tämä siirtymä ei juurikaan näy, vaan 

sinimuotoinen jännite säilytetään kaikissa tilanteissa kytkentäaikaa lukuun ottamatta. 

Tiivistettynä ESS-tilassa ollaan ohituksella ja saadaan siten UPS-hyötysuhde nostettua 

jopa 99 %:n tasoon. (Heikanen henkilökohtainen tiedonanto 6.10.2021.) 
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Kuva 12. Havainnekuva ESS-ominaisuudesta. (Eaton www-sivut, 2020) 

 

2.1.5.2 VMMS 

 

VMMS (Variable Module Management System) liittyy rinnankäyviin tehomoduulei-

hin UPS-laitteissa. Useamman tehomoduulin tai UPS-laitteen järjestelmissä kuormitus 

jakautuu tasan kaikkien käytettävissä olevien moduuleiden kesken. Yksittäisen teho-

moduulin kuormitus on useasti pienellä osakuormalla, jolloin hyötysuhde on huono. 

VMMS-tilassa käytetään vain minimimäärää tehomoduuleita kuormien varmistami-

seen, ja loput moduulit ovat valmiustilassa. Näin saavutetaan kokonaisjärjestelmässä 

taas parempi hyötysuhde. UPS-laite seuraa lähtevän virran nousunopeutta, ja kuormi-

tuksen kasvaessa runsaasti se kytkee lepotilassa olevia moduuleita takaisin kaksois-

muunnostilaan. Tässä tilassa UPS-laite on koko ajan kaksoimuunnostilassa mutta 

käyttää vain tarvittavan määrän tehomoduuleita hyötysuhteen optimointiin. UPS-laite 

osaa myös kierrättää käytössä olevia tehomoduuleita, joten ne ikääntyvät samaan tah-

tiin. (Heikanen henkilökohtainen tiedonanto 6.10.2021.) 
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Kuva 13. Havainnekuva VMMS-ominaisuudesta. (Eaton www-sivut, 2020.) 

2.2 UPS-laitteen valinta 

Jotta voidaan valita juuri oikea sekä tarpeisiin sopiva UPS-laite, sen valintaa suunni-

tellessa tulee ottaa seuraavia asioita huomioon: 

 

• Tehoalue  

• Topologia 

• Yksi- tai kolmivaiheisuus 

• Mahdollisen generaattorin mitoitus 

• Haluttu varakäyntiaika 

• Yksittäinen laite, rinnankäyvä tai modulaarinen järjestelmä  

 

UPS-laitteita on yksi- ja kaksimuuntoisia. Energiatehokkuus suhteessa suojauksen tar-

peeseen kohteessa vaikuttaa siihen, kumpi laite on parempi vaihtoehto. Yksimuunnos-

laitteet ovat tehokkaampia kuin kaksoismuunnoslaitteet, mutta niiden suojaustaso on 

heikompi. Ne sopivat paremmin kuormille, joilla on suurempi toleranssi sähkön laa-

dun poikkeamille. Ne sopivat myös paremmin kohteisiin, joissa on vakaampi 



21 

 

verkkovirta. Yleensä paras vaihtoehto pienempiin sovelluksiin, kuten myymälöihin tai 

pieniin toimistoihin, on passiivinen UPS-laite eli line-interaktiiviset laitteet sopivat 

asennuksiin, joissa käytetään suhteellisen ongelmatonta 1-vaiheista verkkovirtaa. Täl-

laisia ovat esimerkiksi pienet palvelin-, tallennus-, tai verkkosovellukset laitoksissa. 

Teollisuuden sovelluksissa tai ympäristöissä, joissa sähkö on heikkolaatuista, mutta 

siellä on kriittisiä järjestelmiä, jotka tarvitsevat suojausta, suositellaan kaksoismuun-

nos-UPS-laitetta. Ne ovat vakiovaihtoehto ja tarjoavat parhaimman eristyksen sähkö-

verkosta mutta eivät ole yhtä tehokkaita. (Eaton 2020.) 

 

UPS-laitetta hankittaessa voi valita joko yksivaiheisen tai kolmivaiheisen laitteen. 

Verkkovirta, jota käyttävät niin liike- kuin teollisuusasiakkaat, on yleisesti kolmivai-

heista, jotta sähköä voidaan toimittaa tehokkaammin yhteen pisteeseen tai kuormaan, 

koska niissä on jaettava suuria määriä sähköä pitkien etäisyyksien päähän. Yksivai-

heista jännitettä toimitetaan joko yksi- tai kaksivaiheisena kolmivaihejärjestelmästä 

muuntajien kautta. Yleensä ensisijainen vaihtoehto näissä sovelluksissa, joissa teho-

vaatimukset ovat suuret, on kolmivaiheinen UPS-laite. Kolmivaiheiset laitteet ovat 

yleensä pitkälle kehittyneitä, ja niiden laskentakapasiteetti on suuri, koska niiden on 

jaettava sähköä suhteellisen pitkien etäisyyksien päähän. Yksivaiheinen UPS-laite on 

yleensä järkevä ja edullinen vaihtoehto järjestelmille, joiden tehovaatimukset ovat pie-

net. (Eaton 2020.) 

 

Merkittävin asia UPS-laitetta hankittaessa on tehoalue. Tehoalue tarkoittaa kuorman 

määrää, jota laite tukee, ja se ilmaistaan volttiampeereina (VA). Laitteita on saatavilla 

matalakuormaisista erittäin suurikuormaisiin, jopa yli 5 000 000 VA:n kuormiin.  

 

Perusmenetelmillä laitteen kokoluokan määrittäminen on suhteellisen helppoa: luette-

loidaan laitteet, joita on tarkoitus suojata, kerrotaan kunkin laitteen voltti- ja ampee-

rimäärät, jotta saadaan lukemat volttiampeereiksi, lasketaan yhteen ja kerrotaan esi-

merkiksi kerroinluvulla 0,99, jota käytetään upsin maksimi tehokertoimena. Tällöin 

otetaan huomioon mahdollinen kasvunvara. Saatujen arvojen perusteella on mahdol-

lista valita sen kokoluokan laite, jonka näennäis- ja pätötehon syöttökyky on riittävä. 

(Ylinen 2010.) 
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Kaava 1. Näennäistehon (S) laskeminen 3-vaihejärjestelmästä 

I = 10A, U = 400VAC 

S = 10A*√3*400VAC = 6930VA 

 

Kaava 2. Pätötehon (P) laskeminen 3-vaihejärjestelmästä 

Kun näennäisteho S = 6930VA, mitoituskerroin k = 0,99 

P = 6930VA*0,99 = 6861W 

 

Keskitetyssä sähkönsuojauksessa käytetään laitteita, joiden teho määrät ovat suurem-

pia kuin hajautetuissa suojausrakenteissa. Jos tarkoituksena on tukea suurempia lait-

teita, esimerkiksi taajuusmuuntajia tai moottoreita, täytyy huomioida käynnistyksissä 

tapahtuvat virtapiikit. Kun ennakoidaan nopeaa kasvuvaraa lyhyessä ajassa, lasketta-

essa on käytettävä suurempia kertoimia, koska valmistajat kehittävät koko ajan teho-

vaatimuksiltaan suurempia sähkölaitteita. (Eaton 2020.) 

2.2.1 Laitteiden eri kokoluokat ja käytettävyys 

UPS-laitteet luokitellaan muodoiltaan niin sanottuihin pääluokkiin, joita on kaksi: tor-

nimalliset ja räkkiin asennettavat. Räkkiin asennettavat laitteet vievät vähän tilaa ja 

ovat tehoiltaan pienempiä mutta helposti kasvatettavissa. Tornimalliset laitteet ovat 

tehovaatimuksiltaan suuria ja vievät paljon tilaa, mutta järjestelmän tehon kasvattami-

nen on silti helppoa. (Eaton 2020.) 

 

Varmennetun sähkönsyötön käytettävyyttä voidaan parantaa hyödyntämällä sähkön-

suojauksen erilaisia ratkaisuja. Laitteiden käyttäminen redundanttisesti parantaa käy-

tettävyyttä, sillä silloin kriittiset kuormat pysyvät suojattuina, vaikka yksi laite vioit-

tuisi. Käytön aikana voidaan myös suorittaa huoltoja ja korjauksia. Laitteiden alueel-

listamisella saadaan rajattua vikojen vaikutuksia, ja rinnankytketyissä järjestelmissä 

saavutetaan suurempi redundanttisuus. (ST 52.35.01 2010.) 
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Kuva 14. Rinnankytkettyjen UPS-laitteiden toimintaperiaate. (Eaton verkkomateriaali 

2020, s. 5) 

2.2.2 Akuston toiminta ja hallinta 

Tärkein osa UPS:ssa on akusto. Se on kriittinen ja kallis komponentti, jonka toimin-

taikä on lyhyempi kuin järjestelmien muiden osien. UPS-järjestelmät saavat varavoi-

mansa joko suljetuista akuista tai avoimista akuista. Edullisempia akkuja ovat suljetut 

akut, mutta käyttöikä niissä on lyhyt. Avoimet akut ovat kalliimpia sekä edellyttävät 

erikoisasennusta ja -huoltoa. Ensiarvoisen tärkeää on akun kunnonvalvonta, jotta se 

voidaan huoltaa tai vaihtaa ennen ongelmien syntyä. (ST 52.35.01 2010.) 

2.2.3 Suljetut akustot 

Suljetuilla lyijyakuilla on monia hyviä ominaisuuksia. Niillä on hyvä tehotiheys, ja 

kapasiteetti on hyvin käytettävissä lyhyillä purkausajoilla. Akkujen sijoitusmahdolli-

suudet ovat monipuolisemmat kuin avoimissa akuissa. Ne voidaan asentaa eri asentoi-

hin sisäisen rakenteen ansiosta. Happo on imeytetty lasikuitumattoon, joka toimii le-

vyjen välisenä eristeenä. Akkua ladattaessa ei myöskään muodostu kaasuja. Akut 

asennetaan tyypillisesti UPS-laitteen akkutilaan tai erillisiin akkukaappeihin, joissa 
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akkujen kytkentänavat ovat kosketussuojattuja. Ympäristön lämpötila vaikuttaa suljet-

tujen akkujen elinikään: lämpötilan vaihtelut tai lämpötilojen nousut voivat jopa puo-

littaa akun eliniän. (ST 52.35.01 2010.) 

2.2.4 Avoimet akustot 

Avoimet lyijyakut ovat ominaisuuksiltaan pitkäikäisiä ja luotettavia. Ne ovat raken-

teeltaan iskunkestävää ABS- tai SAN-muovia, josta hapon pinnankorkeus on tarkis-

tettavissa läpinäkyvyyden ansiosta. Akkujen kuntoa voi valvoa monella tapaa: mittaa-

malla elektrolyytin ominaispainon tai tarkastamalla pinnankorkeuden ja tarvittaessa 

lisätä tislattua akkuvettä kennoon. Tehotiheys on huonompi kuin suljetuissa lyijy-

akuissa lyhyillä purkausajoilla, mutta niiden luotettavuus pitkissä purkausajoissa on 

parempi. Avoimen lyijyakun elinikä on korkeampi, mutta niiden tilantarve on suu-

rempi sekä hinta korkeampi kuin suljetuilla lyijyakuilla. Akkuja ladatessa niissä syn-

tyy vetykaasua, joten ne vaativat riittävän ilmanvaihdon ja niille suunnitellun erillisen 

akkuhuoneen. (ST52.35.01 2010.) 

3 ASENNUKSEN TOTEUTUS 

Työn tarkoituksena on suorittaa kokonaiskatsaus kuivalajittelulaitoksesta ja sen tar-

peesta varmennetulle sähkönsyötölle. Laitos on saha-alueen vanhimpia osastoja. Lait-

teet ovat alttiita sähkönjakeluhäiriöille ja niistä aiheutuville laiterikoille.  

 

Suunnitelmassa huomioidaan tulevan verkon kokonaisteho sekä verkon varakäynti-

aika UPS-laitteen ja akuston määrittämiseksi. UPS-laitteen kokonaistehoa määritettä-

essä otetaan huomioon myös mahdolliset tulevaisuuden investoinnit, jotka kasvattavat 

kokonaistehovaatimusta. Verkonsuojaus toteutetaan sulakeautomaattilähdöillä. SFS 

6000 -standardin mukaan jo suunnitteluvaiheessa täytyy varmistaa joko laskelmin tai 

muilla tavoin, että sähköasennusten suojausta koskevat perusvaatimukset toteutuvat. 

Suojauksen perusvaatimuksia ovat ensisijaisesti ylivirtasuojaus (ylikuormitussuojaus 
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ja oikosulkusuojaus) sekä vikasuojauksen toteutuminen. (D1-käsikirja, kohta 1.3.1 

2019) 

 

 

Kuva 15. Tuotantolaitoksen kenttäohjauspaikka, joita on tarkoitus suojata ups-järjes-

telmällä. (Janne Kuusikorpi 2021) 

3.1 Suunnittelu ja aikataulutus 

Tuleva UPS-järjestelmä tulee varmentamaan kuivalajittelulaitoksen tuotannon lait-

teita. Pääasiallisena kuormana ovat tietokoneet, tulostimet, näytöt sekä tuotantoa oh-

jaavat laitteet ja järjestelmät.  

 

Työn suunnittelu aloitettiin määrittämällä tulevalle laitteistolle paikka, joka sijaitsisi 

mahdollisimman keskeisellä paikalla laitosta, koska kuivalajittelulaitos on kolmessa 

kerroksessa, ja pisteet hajautuvat eri etäisyyksille. Myös tulevan järjestelmän koko-

naiskuorma tuli määrittää, koska siitä ei ollut tarkempaa tietoa.  

 

UPS-laitteen valintaan vaikuttaa merkittävästi syötettävien laitteiden sähkötehon 

tarve. Tehot määriteltiin mittaamalla sekä laskemalla. Mittauksissa käytettiin pihtimit-

taria, jonka avulla saadaan laskettua näennäistehot. Teho voidaan laskea myös laitteen 
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kilpiarvoista. Kilpiarvoja laskettaessa käytetään tyypillisesti tehokerrointa 0,7 tietoko-

neiden ja tulostimien kanssa. Tämä tehokerroin on otettava huomioon suunniteltaessa 

UPS-järjestelmää. Tietokoneiden sekä tulostimien todellinen tehonkulutus on normaa-

listi pienempi kuin kilpiarvoissa on määritetty. (Sokura 2013.) 

 

 

Kuva 16. UPS-järjestelmän tuleva sijoituspaikka, joka sisältää keskuksen ja laitteis-

ton. (Janne Kuusikorpi 2021) 

 

Työn aikataulu suunnittelun suhteen oli jaettu kokonaisuudessaan puolen vuoden 

ajalle sisältäen laskennat, suunnitelmat, tarjouspyyntöjen tekemisen ja käsittelyn sekä 

laitteistojen tilaukset. Aikataulu sisälsi myös tarvittavia koulutuksia UPS-tekniikkaan 

liittyen. Tarkoitus oli saada toteutettua suunnitelma vuoden 2021 loppuun mennessä 

ja aloittaa asennukset tammikuussa 2022. 

3.2 UPS-laitteen valinta asennukseen 

Tehtaalla on jo ennestään käytössä UPS-tekniikkaa, ja vuosien kuluessa tehdas on kes-

kittänyt kaikki UPS-laitteensa saman yrityksen alaisuuteen, Eaton Corporationille. 
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Laitteiden keskittämisessä on pyritty helpottamaan huolto- ja kunnossapitotoimenpi-

teitä sekä laitteiden uudistamista teknisen käyttöiän päätyttyä.  

 

Keskittämisestä huolimatta tarjous tehtiin myös kilpailevalle yritykselle, ABB Oy:lle. 

Laitoksella ei ole varmennettua sähkönsyöttöä, joten kilpailevalla toimittajalla olisi 

voinut olla jotain sellaista, mitä ei ole aiemmin osattu ottaa huomioon. UPS-laitteen 

valinnassa merkittävää on kuitenkin sopivuus, varakäyntiaika ja hinta. 

 

Eaton Corporationin tarjous: 

 

Eaton 20kW UPS sisäisellä akustolla kuivalajittelulaitokselle 

• Eaton 93PS-20(20) -20-2x9Ah-MBS-6 

• Teho 20kVa / 20kW 

• Oikosulkuvirta 72A, 300ms 

• Suurimmat kuormasulakkeet B10/C6 

• Varakäyntiaika 14min, 14kW kuormalla 

• UPS:n mitat 335 x 750 x 1300, 257 kg 

 

ABB Oy:n tarjous: 

 

ABB 25kW UPS sisäisellä akustolla kuivalajittelulaitokselle 

• ABB Power Scale 33 

• Teho 25kVa / 25kW 

• Oikosulkuvirta 86A, 40ms 

• Suurimmat kuormasulakkeet B16/C6 

• Varakäyntiaika 12min, 14kW kuormalla 

• UPS:n mitat 345 x 1040 x 710, 328 kg 

 

Kuivalajittelulaitos vaatii vähintään 10 minuutin varakäyntiajan, jotta laitteet pysäh-

tyisivät hallitusti. Eatonin UPS-laite lupaa varakäyntiajaksi 14 minuuttia, kun taas 

ABB laite lupaa 12 minuuttia täydellä 14kW kuormalla. Nykyinen kuorma on laskettu 

suuremmalla mitoituksella, joten varakäyntiajan noussee hieman luvatusta. 
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Kuva 17. Tuotantoa ylläpitävät turvalogiikat ovat suurimpia järjestelmiä, joita UPS-

järjestelmä ylläpitää. (Janne Kuusikorpi 2021.) 

 

 

Tarjouksien hinnoissa ei ollut suurta eroa, ja laitteiden ominaisuudet olivat lähes ident-

tiset, mutta yksi Eatonin laitteen ominaisuus vaikutti keskitetyssä UPS-järjestelmässä 

pysymiseen. Eatonin UPS-laitteet sisältää IPM-valvontaohjelmiston, joka on ilmainen. 

Näin asiakas pystyy suorittamaan laitevalvontaa etänä maksimissaan 10 UPS-laitteelle 

samanaikaisesti. Tämä on ominaisuus, joka haluttiin kuivalajittelulaitokselle elinkaa-

rihallinnan vuoksi. Siitä syystä ABB Oy:n tarjous hylättiin. Liitteessä 1 nähdään tar-

jouksen Eaton 93PS-20(20) -20-2x9Ah-MBS-6 tekniset tiedot. 

3.3 UPS-järjestelmän suojaus 

Sähköasennusten keskeisimpiä laitteita turvallisen ja luotettavan toiminnan kannalta 

ovat sähkölaitteiston jakokeskukset, jotka täyttävät SFS EN61439-1 -standardin vaa-

timukset kuormituksen ja oikosulkukestoisuuden suhteen. UPS-laitteelle suunnitel-

laan, valmistetaan ja asennetaan oma keskus yhteistyössä keskusvalmistajan kanssa. 
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Keskus tullaan sijoittamaan samaan tilaan laitteen kanssa, joka sisältää tarvittavat suo-

jalaitteet, pääkytkimet UPS:n huolto- ja korjaustoimenpiteitä varten sekä ohituskytki-

men järjestelmän ohittamiseen tarvittaessa. (Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 

2015) 

 

UPS-järjestelmä tulee varustaa oikeanlaisella ja toimivalla suojauksella. Liitteestä 2 

on nähtävissä suositukset UPS-laitteen tuloverkon sekä maadoituksen kaapeleille sekä 

teholuokan mukaan määrittyvät sulakkeet. 

 

Tulopuolen sekä ohituspuolen syöttö on kolmivaiheinen. Tulopuolen kaapeliksi suo-

sitellaan 4x10 mm halkaisijalta olevaa kaapelia. Liitteestä 2 on nähtävissä, että 20kW 

malliin suositellaan 40A suojaus tulo- sekä ohituspuolelle. Vaihejohtimien ylikuormi-

tus- ja oikosulkusuojana käytetään C-tyypin johdonsuojankatkaisijaa, koska se sovel-

tuu paremmin induktiivisille ja kapasitiivisille kuormille, joita järjestelmä aiheuttaa. 

 

Mitoitusta tehdessä käytetään apuna Pienjännitesähkölaitteiston mitoituskäsikirjan 

taulukkoa 6.3 sekä liitettä 3. UPS-laitteiden sähköarvotaulukosta saadaan selville in-

vertterin eli tasasuuntaajan syöttämä oikosulkuvirta vaihetta kohden, joka on 72A.  

Taulukosta on myös nähtävissä lähtöpuolen verkon lähdön suojaamiseksi vaaditut joh-

donsuojakatkaisijoiden koot. Mitoituskäsikirjasta nähdään toiminnallinen oikosulku-

virta B10-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla. 50A- ja C6-tyypin johdonsuojakatkaisi-

joilla se on 60A.  (Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 2015; Kedonperä 2017.) 

3.4 Asennuksen kaapeloinnin mitoitus 

Johdonsuojakatkaisimien mitoitusten jälkeen määritellään asennuksissa käytettävien 

johtojen suurin sallittu pituus laskemalla, kun suojalaitetta edeltävän verkon impe-

danssi Zᵥ tai oikosulkuvirta on tunnettu. Tässä tapauksessa ne saadaan selville UPS-

laitteiden sähköarvotaulukkoliitteestä, johon on merkitty laitteen oikosulkuvirran sekä 

vikavirtapiirin impedanssiarvon. 
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Johtopituuksien esimerkkilaskelmat tehdään käyttäen 400V pääjännitettä, B10- ja C6-

tyypin johdonsuojakatkaisijoiden taulukkoarvoja sekä asennuksissa käytettävien jo 

tiedossa olevien 2,5 mm2:n sekä 10 mm2:n kaapelikokoja. 

 

Kaavalla 3 voidaan laskea sallittu johtopituus: 

 

I = 
( 

𝑐 × 𝑈

√3 × 𝐼ₖ
−𝑍ᵥ)

2 𝑥 𝑧
 

I = Johtopituus (km) 

c = Kerroin 0,95 

U = Pääjännite 

Iₖ = Oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennän vaaditussa ajassa 

Zᵥ = Impedanssi ennen suojalaitetta 

z = Suojattavan johtimen impedanssi (Ω / km) 

 

Ensimmäinen lasku lasketaan käyttäen B10-tyypin sulaketta ja 2,5 mm2:n kaapelia. 

Pienjännitesähkölaitteiden mitoituskäsikirjan taulukoista 6.2 ja 6.3 nähdään kyseisen 

kuparikaapelin impedanssi (z) sekä valitun sulakekoon vaatima oikosulkuvirta. 

 

I = 
( 

0,95 × 400𝑉

√3 × 50𝐴
−3,047Ω)

2 𝑥 8,770 Ω/𝑘𝑚
 = 0,07km = 70m 

 

Seuraavaksi lasketaan sallittu johtopituus käyttäen saman tyypin sulaketta, mutta kaa-

pelikooksi on muutettu 10 mm2. 

 

I = 
( 

0,95 × 400𝑉

√3 × 50𝐴
−3,047Ω)

2 𝑥 2,244 Ω/𝑘𝑚
 = 0,298km = 298m 

 

Seuraavaksi lasketaan käyttäen C6-tyypin sulaketta, mutta käytetään samoja kaapeli-

kokoja kuin edellisissä laskuissa. 

 

Ensimmäinen lasketaan käyttäen kaapelikokoa 2,5 mm2. 

 



31 

 

I = 
( 

0,95 × 400𝑉

√3 × 60𝐴
−3,047Ω)

2 𝑥 8,770 Ω/𝑘𝑚
 = 0,034km = 34m 

 

Toinen lasketaan käyttäen kaapelikokoa 10 mm2. 

 

I = 
( 

0,95 × 400𝑉

√3 × 60𝐴
−3,047Ω)

2 𝑥 2,244 Ω/𝑘𝑚
 = 0,134km = 134m 

(Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 2015; Kedonperä 2017) 

3.5 Kaapeleiden jännitehäviön laskenta asennuksissa 

Kaapeleille on laskettava myös niissä syntyvä jännitehäviö. SFS 6000 sisältää suosi-

tuksia jännitteenalenemasta liittymän sähköverkossa. Nämä suositukset eivät ole vel-

voittavia, ellei erikseen ole sovittu. Normaalisti pienjännitejakeluverkosta syötetylle 

laitteelle alenema saisi olla enintään 5 %. Valaistuskuormalle vastaava suositus on 3 

%. Mikäli sähkölaitetta syötetään yksityisestä teholähteestä, suositeltava jännitteena-

lenema on 8 %, ja valaistukselle vastaava suositus on 6 %. 

(Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 2015) 

 

Asennuksen pääjohtojen ollessa pidempiä kuin 100 m edellä mainittuja jännitteenale-

nemia voidaan kasvattaa 0,005 % metriä kohden. Ilman tätä lisäystä se ei saa olla suu-

rempi kuin 0,5 %. Suurempia jännitteenalenemia voidaan hyväksyä sellaisilla lait-

teilla, joilla on suuri käynnistysvirta käynnistyksen aikana. Tällaisia ovat esimerkiksi 

moottorikäytöt. (Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 2015) 

 

Kaavalla 4 voidaan laskea suhteellinen jännitteenalenema kolmivaiheisesta virtapii-

ristä: 

 

∆ᵤ = 100 * 
𝑝∗𝑃∗𝑠

𝐴∗𝑈ᵥ²
 

 

∆ᵤ = Suhteellinen jännitteenalenema (%) 

𝑝 = Johdinaineen resistiivisyys 

𝑃 = Kuormituksen teho (kW) 
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𝑠 = Kuormituksen etäisyys 

𝐴 = Johtimen poikkipinta mm2 

𝑈ᵥ = Vaihejännite (kV) 

 

Lasketaan esimerkkinä seuraavaksi syötölle jännitehäviö. Laskennasta halutaan saada 

selville suurin mahdollinen teho. Laskennassa käytetään poikkipinnaltaan 10 mm2:n 

kuparikaapelia ja B10-tyypin johdonsuojakatkaisijaa. Selvitetään ensimmäiseksi kuor-

mituksen teho ja kaavalla 5 voidaan laskea kolmivaiheteho (P). 

 

P = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 

 

Virran suuruutena käytetään korkeinta mahdollista arvoa, jonka B10-tyypin johdon-

suojakatkaisija sallii. Pääjännite on 400V ja cosᵩ on 0,96 joka saatiin selville UPS-

laitteesta. 

 

P = √3 ∗ 400 ∗ 10𝐴 ∗ cos(0,96) = 3973W = 4kW 

 

Lopuksi lasketaan jännitteenalenema ∆ᵤ. 

 

∆ᵤ = 100 * 

0,022 Ω𝑚𝑚2

𝑚
∗4𝑘𝑊∗0,298𝑘𝑚

10𝑚𝑚²∗0,4𝑘𝑉²
 = 1,6 % 

 

Jännitteenalenema on alle standardien suositellun arvon, joten kaapelin kokoa tai suo-

jalaitteen kokoa ei tarvitse muuttaa. 

(Pienjännitesähkölaitteiston mitoitus 2015; Kedonperä 2017) 

4 ELINKAARENHALLINTA 

UPS-järjestelmät ovat toiminnassa jatkuvasti käyttöönoton jälkeen, ja niiden pääasial-

lisena tarkoituksena on varmistaa kriittisten kuormien sähkönsyöttö, kuten laitteiden 

jatkuva ja häiriötön toiminta. Järjestelmän varmennustaso voi kuitenkin muuttua 
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käytön aikana, jos varmennetut laitteet muuttuvat tai laitemäärät kasvavat, johdonsuo-

jia vaihdetaan laitteiden vaihtuessa sekä jakeluverkkoon tehdään muutoksia. (ST 96.32 

2010) 

 

Varmennustason säilyttäminen riittävällä tasolla vaatii hyvin suunniteltua ylläpitoa. 

Dokumentaatio ja merkintöjen ajan tasalla pitäminen tukevat järjestelmän huoltotoi-

menpiteitä. Toimintojen laiminlyönti voi vaurioittaa koko järjestelmän joustavan käy-

tön sekä suunnitelmallisen ylläpidon ja huollon. (ST 96.32 2010) 

4.1 Huolto ja ylläpito 

UPS-laite on suunniteltu niin, että sitä pystytään hallinnoimaan käytön aikana. Korjat-

tavissa olevat osat on lisäksi sijoitettu helposti vaihdettaviksi sammuttamatta laitetta. 

Säännöllisillä tarkastuksilla ja huollolla varmistetaan järjestelmän tehokkuus ja välty-

tään yllättäviltä ongelmilta. (Kedonperä 2017.) 

 

Laitteiden huoltoon sisältyy ennaltaehkäisevän huollon laaja suunnittelu. Tällä pyri-

tään suorittamaan päivittäiset tarkastukset, säännölliset huollot sekä tarvittavat tes-

taukset ajallaan, jotta odottamatonta vikaa ei pääsisi syntymään. Ennaltaehkäisevät 

huollot vähentävät odottamattomien korjausten ja varaosien tarvetta, laskevat elinkaa-

rikustannuksia sekä takaavat jatkuvan ja laadukkaan tiedonsaannin. Huollettuna UPS-

laitteet kestävät hyvin pitkään. Laitteille ei ole määritelty varsinaista elinikää, vaan 

laitteen elinkaari perustuu siihen, kun laite valmistetaan ja varaosien saatavuus päät-

tyy. (Eaton 2020.) 

 

UPS-laitteet sisältävät erillisiä komponentteja, joille on laskettu suhteellinen elinikä. 

Tällaisia ovat tuulettimet, akut, kondensaattorit sekä modernimmissa laitteissa olevat 

piirikortit. Laitteiston elinkaaren lopussa on suositeltavaa kuitenkin miettiä, suorit-

taako akuston ja komponenttien vaihdon vai sijoittaako pääoman tulevaisuuteen ja 

vaihtaa uuteen modernimpaan laitteeseen. (Eaton 2020.) 

 

UPS-laitteen tärkein komponentti on akusto. Akusto on huoltovapaa suljettu lyijyakku. 

Huoltovapaalla akulla tarkoitetaan sitä, että akun nesteitä ei tarvitse vaihtaa. Akun 
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elinkaareen vaikuttaa haitallisesti ympäristön korkea lämpötila tai sen vaihtelut. Akut 

pitäisi sijoittaa riittävästi tuuletettuun tilaan, jonka lämpötila pysyttelisi 20–25 celsius-

asteen välillä. Akuston jännitettä suositellaan mitattavan ja tilastoitavan määräajoin, 

jolloin mahdolliset ongelmat havaitaan riittävän ajoissa. (ST 96.32 2010; Kedonperä 

2017) 

4.2 Kunnossapitosuunnitelma 

Kunnossapito on muuttanut luonnettaan vuosien aikana, kun tuotannon tehokkuusvaa-

timukset ovat kasvaneet. Korjaavasta kunnossapidosta on edetty ennakoivaan kunnos-

sapitoon, jossa koneita valvotaan monin tavoin estäen vaurioiden ennenaikaista synty-

mistä. Kunnossapitosuunnitelmalla pyritään vähentämään UPS-laitteen rikkoutumisen 

mahdollisuutta ja pitämään yllä laitteen suorituskykyä. 

 

Kuvassa 18 nähdään valmistajan ilmoittamia huoltovaatimuksia, kuten päivittäinen, 

kuukausittainen, määräaikainen ja vuosihuolto. Kuvasta on havaittavissa, mitä ne si-

sältävät. Tämän pohjalta voidaan luoda kunnossapitosuunnitelma kyseiselle laitteelle. 

 

 

 

Päivittäiset huoltotoimenpiteet: 

• Silmämääräinen ympäristön tarkistus 

• Tarkistetaan, että järjestelmä on normaalissa tilassa. 

• Tarkistetaan, että vikalokissa tai näytöllä ei ole vikatiloja päällä. 

• Käyttöympäristö vastaa asennuksen vaatimuksia. Ei lämpötila muutoksia tai 

epäpuhtauksia tilassa. 

• Tarkistetaan, että laitteen ilmanotto- sekä poistoaukot ovat vapaina. 

• Liitettyjen laitteiden silmämääräinen tarkistus 

 

Kuukausittaiset huoltoimenpiteet: 

• Suoritetaan päivittäisten huoltotoimenpiteiden lisäksi. 

• Järjestelmän parametrien tarkistaminen 

• Ilmansuodattimien tarkistus ja mahdollinen vaihto 
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• Kirjataan tarkistustulokset ja korjattavat toimet huoltolokiin. 

 

Määräaikaishuollon toimenpiteet: 

• Silmänmääräinen tarkistus: onko johdoissa, komponenteissa tai liitännöissä 

merkkejä ylikuumenemisesta 

• Tarkastetaan pulttiliitännät ja kiristetään tarvittaessa. 

 

Vuosihuollon saa suorittaa vain ylläpidon ja huollon tunteva valtuutettu henkilö. Tämä 

huolto kuuluu Eaton Corporationin tarjoamaan vuosihuoltosopimukseen. Akkujen 

vaihdot sekä testaukset saa suorittaa vain huollon ammattihenkilö, mutta nämä sisäl-

tyvät huoltosopimukseen. (Eaton 2020; Kedonperä 2017.) 

 

 

Kuva 18. Huolto – ja kunnossapito taulukko. (Eaton 2020) 
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5 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli mitoittaa ja suunnitella UPS-järjestelmä UPM Kym-

mene Oy:n kuivalajittelulaitokselle suojaamaan tuotannon tietokoneita, laitteita sekä 

niitä ohjaavia järjestelmiä. Teoriaosuudessa käsittelin erilaisia UPS-vaihtoehtoja sekä 

niiden toimintaperiaatteita ja kerroin erilaisista akustovaihtoehdoista. Näiden perus-

teella määräytyi tulevan järjestelmän laitteistotyyppi. 

 

Tarkoituksena oli suunnitella varmennetun sähkönsyötön kokonaisuus alustavien tie-

tojen pohjalta ja laajentaa tutkimusta erilaisiin vaihtoehtoihin UPS-laitteista sekä val-

mistajista. Työn alussa piti selvittää, kuinka suuria tehoja tuotannon automaatiojärjes-

telmät ja muut käytössä olevat laitteet kuluttavat. Mittaukset suoritettiin pääasiassa 

virtapihtimittarilla, mutta tarvittaessa tehot jouduttiin selvittämään laskemalla. Niistä 

laitteista, joissa kilpiarvotiedot olivat valmiina, ei mittauksia tai laskentoja suoritettu. 

Näiden tietojen pohjalta saatiin määritettyä tulevan järjestelmän laitteisto ja sen tarvit-

sema teho. 

 

Koska kyseessä on uusi UPS-järjestelmä, laitteiston fyysinen sijoituspaikka piti suun-

nitella ja asennus täytyi varustaa keskuksella. Keskuksen tulee täyttää vaadittavat suo-

jaukset asennukselle sekä mitoittaa tulevat kaapeloinnit ja laskea niiden jännitehäviöt. 

Keskuksen valmistuksessa käytettiin apuna eri keskusvalmistajia, joilta tiedusteltiin 

tarjouksia ja niiden perusteella valittiin toimittaja. 

 

Suunnittelun ja mitoituksen jälkeen laitteistolle tehtiin kunnossapitosuunnitelma, 

jonka avulla on tarkoitus minimoida odottamattomat korjaukset sekä varaosien tarve.  

Kunnossapitosuunnitelma sisältää ennaltaehkäisevän suunnitelman, johon on kirjattu 

säännölliset tarkastukset, huollot ja testaukset, joiden avulla pystytään reagoimaan 

ajoissa mahdollisiin vikoihin. Kunnossapitosuunnitelma alentaa huomattavasti elin-

kaarikustannuksia ja takaa laadukkaan tiedon saatavuuden.
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