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Datakeskuksien rakentaminen on lisdéntynyt Suomessa viime vuosien aikana séhkoisen
tiedon karttumisen johdosta. Datakeskuksien kéayttd perustuu niiden kustannustehok-
kuuteen ja ennen kaikkea kéayttovarmuuteen. Datakeskukset koostuvatkin useista jarjes-
telmistd, joilla pyritddn takaamaan konesalien ATK-laitteiden vaatimat k&yttGolosuh-
teet. Usein kuitenkin selke&t ohjeet puuttuvat, joiden avulla pystyttdisiin toimimaan

mahdollisissa poikkeustilanteissa.

Tassa tydssd kuvataan minkélaisista eri jarjestelmistd datakeskukset koostuvat ja mita
laitteita ne pitdvat sisélladn. Tyodssé keskitytddn péaasdantdisesti sédhkojarjestelmiin ja

niiden toimintaan.

Yleinen ajatustapa on, ettd hatatilanteen sattuessa jarjestelmisté olevista eri asiakirjoista
ja kaavioista pystyttdisiin selvittdmaan ratkaisut jarjestelmén ongelmiin. Datakeskuk-
sessa jarjestelmat alkavat olemaan nykyaan kuitenkin hyvin laajoja, joten ilman jarjes-
telmien aikaisempaa tuntemusta ja ilman kunnollisia poikkeustilanneohjeita, on kiireel-
lisissd poikkeustilanteissa hankala saada nopeasti selville miten tulisi toimia. Tadman
tyon padtarkoituksena on selventad, miten paljon oikealla toiminnalla ja kunnollisilla
ohjeilla pystyttaisiin vaikuttamaan kéyttdvarmuuteen ja millaisia toimenpiteitd datakes-

kuksen séhkdojarjestelmiin tulisi tehda erilaisten poikkeustilanteiden aikana.
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While there’s lot more electric knowledge, especially in Finland, building of data cen-
tres has grown. Their use is based on cost- efficiency and especially on dependability.
Data centres includes several systems which are order to guarantee the data center com-
puter equipment required by the circumstances. Usually there’s no clear guide anywhere

to follow under malfunction situation.

This work tells about what kind of different systems data centers include and what they

keep inside. Main focus of this work is in electrical systems and their performance.

The first idea is that in case of emergency, you can find solution from documents and
layouts which you can find from system itself. In hurry it is hard to find any help from

those documents because there’s so many systems in data center nowadays.

The main goal of this work is to find out how much correct actions effects on depend-
ability and what kind of various actions you have to do to electrical systems under mal-

function situation.

Key words: malfunction guide, data center, electrical systems.
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1 JOHDANTO

Vield jokin aika sitten, sdhkopostin ja uutisten lukemista liikkuessa pidettiin vain harvo-
jen etuoikeutena. Nykypéaivéana tata kuitenkin pidetddn jo enemmaénkin selviona erilais-
ten verkkoon kytkettyjen viestintalaitteiden yleistyessa. Naista viestintélaitteista tunne-
tuimpia ovat dlypuhelimet ja tabletit, jotka ovat viimevuosien aikana yleistyneet rajah-
dysmadisesti. Tunnetuimpien verkkoon kytkettyjen viestintélaitteiden lisaksi verkkoon
on kytkettynd tdnd péivana yha isompi maara erilaisia laitteita. Naistd esimerkkeina
mainittakoon televisiot, digiboksit, pelikonsolit, kamerat ja rannekellot. EMC:n tuore
Digital Universe -tutkimus arvioikin sahkodisen tiedon méaaran kasvavan vuoteen 2020
mennessa kymmenkertaiseksi nykyisesta 4,4 biljoonasta gigatavusta 44 biljoonaan giga-

tavuun (emc.com, the digital universe of opportunities).

Sahkoisen tiedon lisdédntyminen luo painetta tiedon kerdamisessa ja sailytyksessa. Séah-
koisten palvelujen tarjoamisen mahdollistamiseksi taytyy olla paikka, jonka avulla pys-
tytddn jarjestamaan sahkoisen tiedon liikkuvuus ja datan kerdd@minen. Palvelujen luotet-
tavuus taas perustuu kaytettavyyteen, jolloin tiedonsiirrossa ei sallita juurikaan hairioita.
Séahkaista tietoa onkin ruvettu kasaamaan suuriin datakeskuksiin, joihin pyritadn raken-
tamaan yha parempia varavoima- ja suojausjarjestelmia sdhkokatkosten ja muiden héi-
rididen vélttamiseksi. Tiedon kerdadminen yhteen paikkaan luo kuitenkin yhd enemman
painetta jarjestelmien suojauksen varmuuteen, koska yksikin ongelma voi aiheuttaa use-

an palvelun kaatumisen ja suuren tietomaaran menetyksen.

Varavoimajarjestelmat alkavat olemaan tand paivana kehittyneita ja toimintavarmoja,
joten poikkeustilanteet ovat yha harvinaisempia. Samalla kun jarjestelmat ovat kehitty-
neet, niin niista on tullut kuitenkin huomattavasti monimutkaisempia. Pienet ongelmat
pystytdan usein hoitamaan automatiikan avulla ja muissa tilanteissa usein luotetaan jar-
jestelmistd oleviin dokumentteihin. Helposti unohdetaan kuitenkin, ettd Kkriittisissa
poikkeustilanteissa on yleensa hyvin véhén aikaa reagoida tilanteeseen. Vaikka kriittiset
poikkeustilanteet ovatkin harvinaisia, on niihin varautuminen kuitenkin ensisijaisen
tarkeda. Jarjestelmistd olevat dokumentit ja kaaviot ovat hyvin monimutkaisia, joten
tiedon I6ytdminen Kiiretilanteissa on hankalaa. Poikkeustilanteiden varalle tulisikin laa-
tia selked ja yksinkertainen ohje, joiden mukaan pystyttéisiin toimimaan poikkeustilan-

teen sattuessa.



2 DATAKESKUKSET

Yritysten perinteinen tapa on ollut kerété kaikki data omaan palvelinhuoneeseen, jolloin
datan sijaintipaikka, laitteistonlaatu ja tietoturva ovat olleet tarkasti tiedossa. Palvelin-
huoneen yll&pitdminen kuitenkin vaatii yritykseltd runsaasti siséistd osaamista, jolloin
kustannustehokkuus karsii. Yrityksen omat palvelinhuoneet eivét valttamétta ole myos-
kaan paras mahdollinen ratkaisu toiminnan yllapitamisen kannalta, koska yksittéisissa
palvelinhuoneissa ei useimmiten ole kovin hyvin varauduttu séhkokatkoksiin ja muihin
hairidihin. Lisaksi ATK -laitteiden k&yttdika on suhteellisen lyhyt, laitteesta riippuen n.
3-5 vuotta, joten laitteistoa on uusittava tasaisin véalein. Tasta johtuen palveluita on alet-
tu ulkoistamaan ja siirtdmaan yritysten omista palvelinhuoneista palvelutoimittajien

konesaliyksikdihin. (datasafe.fi, kouvola nopeasti ja varmasti verkkoon)

Sahkoisen tiedon maérd on kasvanut huomattavasti viiemvuosien aikana. Ndin ollen
suuret kansainvaliset yhtiot, jotka tarvitsevat suuria tietomaaria toiminnansa yllapitami-
sessd, ovat ruvenneet rakentamaan omia suuria datakeskuksia myds Suomeen. Naista
tunnetuin Suomessa taitaa olla Haminaan rakennettu Googlen datakeskus, joka tyollis-
t4& noin 90 henkil6d. Myos vendjan hakukoneyhtié Yandex on rakentamassa datakes-

kusta Mantsalaa. (google.com, Haminan palvelinkeskus)

2.1 Datakeskuksen rakenne

Aikaisemmin datakeskuksista ei ole ollut saatavilla kovinkaan paljon tietoa, koska data-
keskukset sisédltavat suuren maarén arvokasta informaatiota ja ei ole haluttu paljastaa
missa ja miten tat4 informaatiota séilytetddn. Viimevuosien aikana lisdantyneen ko-
nesalirakentamisen johdosta, myos niistd saatava tieto on lisddntynyt huomattavasti.
Asiasta keskusteltaessa tai luettaessa kuitenkin huomaa, etté asioista kéytettava termisto
ei ole kovin vakiintunutta. Yleensa jo tiloja tarkasteltaessa huomaa, etté niista kéytetaén
eri nimityksia. Luvussa 2.1 on kayty 1&pi datakeskuksen rakenne ja yleinen alaan liitty-

va termisto sekéa kasitteet.



2.1.1 Datakeskus

Datakeskuksesta puhuttaessa monesti tarkoitetaan konesalia, johon liitetd&dn muut jarjes-
telmét, kuten vara- ja suojausjarjestelméat. Tama on kuitenkin hiukan harhaanjohtavaa,
silla vara- ja suojausjarjestelmat sijaitsevat erilladn konesaleista omissa tiloissa, kuten
valvomotkin. Datakeskuksesta puhuttaessa tulisi hahmottaa, ettd puhutaan keskuksesta,

joka koostuu teknisista tiloista, valvomoista ja konesaleista.

Pienjannitejakelu
- Pienjannitekatkaisijat &
moottoriohjauskeskukset
- Alykas sahkdpaakeskus
- Aktiivi yliaaltosuodatin
- Tehokertoimen saato
- Verkkoananalysaattori
N - Tiedonsiirto

Keskijannitejakelu
- Keskijannitekatkaisija &
moottoriohjauskeskukset
- Suojarelest

- Kuivamuuntajat

- AVC (Active Voltage Conditioning) | #«
- Verkkotietojarjestelma. SCADA
- Tiedonsiirto

Varmennettu sahkonsyo6tto

- Staattiset ja dynaamiset UPSit
- Akustot

- Akustojen valvonta

- Diesel generaattorit

Lammitys-, ilmanvaihto-,
ja jaahdytysteknologiat
- Valvontapaneelit

- Ohjelmistologiikat

- Tiedonsiirto

- EFF1 sahkémoottorit

- Taajuusmuuttajat

faloautomaatio

- Kaukotehovalvontapaneelit
- Tehonmittaus

- KNX / EIB

- Tiedonsiirto

KUVA 1. Datakeskus (abb.fi, ABB tuotteet, sovellukset ja palvelut kriiittiselle sahko-

verkolle)

2.1.2 Konesali

Datakeskuksen tiloissa, joissa sijaitsee ATK -laitteet, kuten palvelimet, tallennusjarjes-
telmat ja tietoliikennelaitteet, kdytetddn yleensd nimitystd konesali tai laitetila. Téassa
tyossa tilasta on kéytetty nimitysta konesali, koska sen yhdistetd&dn helpommin datakes-
kuksiin toisin kuin laitetilan, joka voidaan yhdistaa helposti pienempiin palvelinhuonei-

siin tai teknisiin tiloihin.



2.2 Datakeskukset suomessa

Datakeskukset tarvitsevat vakaat olosuhteet, jatkuvaa valvontaa ja hyvét suojausjarjes-
telmat, jotta konesalien toimilaitteet toimisivat luotettavasti. Suomella on hyvat edelly-
tykset tayttaa hyvin ndamé vaatimukset, koska maantieteellisen sijaintinsa ansiosta tamé
on vakaata aluetta ilmaston ja geologian puolesta. Liséaksi Suomi on poliittisesti rauhal-
linen valtio ja taalla on riittdvasti teknistd osaamista. S&hkon hinta on myds suhteessa
alhainen verrattaessa muihin EU -maihin (KUVA 2). Myos konesalien sahkdveron
alennuksesta on tehty p&atos ja kokonaisteholtaan yli 5 MW konesalit kuuluvat 1.4.2014
alkaen veroluokan Il mukaiseen verotukseen, mikali niiden yritykset harjoittavat tieto-
palvelutoimintaa, tietojenkasittelyd, palvelintilan vuokrausta ja siihen liittyvia palveluja

padasiallisena elinkeinotoimintanaan. (Motiva, energiatehokas konesali)

Suomen ilmasto sopii myds hyvin konesalien jadhdytykseen, koska kylman ilmaston
ansiosta vapaajaahdytysta voi kayttdaa puolet vuodesta. Liséksi vesistot tukevat vapaa-
jaahdytysté, silla niit4 on riittavasti vapaajaédhdytyksen sekd vesijaédhdytyksen kayttoon.
Néistd seikoista johtuen suomeen on jo nyt rantautumassa suuria kansainvalisia yrityk-
sid kuten esimerkiksi Microsoft, joka on ilmoittanut rakennuttavansa datakeskuksen
Kajaaniin tai Ouluun. Microsoftin datakeskus olisi tarkoitus palvella koko eurooppaa ja

se tulisi tydllistamaan yli sata tyontekijad. (Motiva Oy, energiatehokas konesali)
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Teollisuussahkon verollinen kokonaishinta
(kulutus 500-2000 MWh vuodessa)
1. puolivuotiskausi 2012
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( ’ ) Energiateollisuus 13.11.2015

KUVA 2. Séhkon kansainvalinen hintatilasto (energia.fi, séhkon kansainvalinen hintati-

lasto, 1. puolivuotiskausi 2012)
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3 PAAJARJESTELMAT

Datakeskuksien toiminnan kannalta tdrkeimmat padjarjestelmét ovat sahkonsyottd seka
jadhdytys. Kummassakaan jarjestelméssa ei sallita toimintahairioitd, joten on darimmai-
sen térkedd, ettd ne toimivat luotettavasti ja katkoitta kaikissa olosuhteissa. Mahdollis-
ten katkojen minimoiminen on myos taloudellisesti jarkevaa, silla katkojen aiheuttamat

kustannukset ovat yleensa hyvin suuria.

3.1 Sahkojarjestelmat

Tarkeimmat sdhkojarjestelmat datakeskuksessa séhkdnjakelun kannalta ovat keskijanni-
tekojeisto, jakelumuuntajat, sahkopéadkeskukset ja sen alakeskukset. Nailla hallitaan
Kiinteiston ja sen eri alueiden sdhkonsaantia. Liséksi datakeskuksissa sahkonsaanti on
varmistettu varavoimajarjestelmilld, kuten varavoimakoneella ja UPS -laitteilla. Nailla
pyritddn varmistamaan jaahdytyslaiteiden ja konesalien palvelinlaitteiden jatkuva séh-

kdnsaanti.

3.1.1 Keskijannitekojeisto

Keskijannitekojeisto on osa kiinteiston jakeluverkkoa, ja se koostuu muuntajista ja ko-
jeistoista. Silla voidaan hallita jakeluverkon eri osia muuntamalla jannitettd, katkaise-
malla séhkonsyotto jakeluverkosta tai keskittdmalla se verkon eri osiin. Kojeistot koos-
tuvat kytkin-, suoja-, ohjaus- tai valvontalaitteista, joita ovat mm. katkaisijat, erottimet,
mittamuuntajat ja kennoterminaalit. Lis&ksi kojeistot koostuvat kokoojakiskostoista,
jotka yhdistavat kojeiston vaiheet yksittéisten kennojen valilla. (Riku Vierikko, keski-

jannitekojeistoprojektin hallinta)
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KUVA 3. Keskijannitekojeisto (kentat 01-07)

3.1.2 Jakelumuuntaja

In 2500 A
lew 75 kA
Ipk 165 kA

Jakelumuuntajia kaytetdan valtakunnanséhkoverkon kolmivaihevaihtojénnitteen muut-

tamiseen alhaisemmalle jannitetasolle niin, etta se on k&ayttokohteen kannalta sopivalla

tasolla. Niita on erityyppisia ja ne eroavat rakenteellisesti toisistaan. Useimmissa jake-

lumuuntajissa on o6ljyeristys ja -jadhdytys, mutta saatavilla on my6s kuivamuuntajia.

Oljyeristeisista muuntajista yleisemmin kaytetty on paisuntaséiliolla varustettu jakelu-

muuntaja, jossa ilman ja 6ljyn valinen kosketuspinta on pieni. Téllaisissa muuntajissa

Oljyyn imeytynyt neste kerddntyy sen ulkoisen paisuntasailion pohjalle, mista se voi-

daan poistaa tarvittaessa. Muita Oljyeristeisid muuntajia ovat hermeettisesti suljetut

muuntajat ja pylvasmuuntajat. Hermeettisetmuuntajat ovat nimensa mukaisesti kaasutii-

viitd, joten niissé ei ole paisuntaséiliotd ollenkaan. Pylvdsmuuntajissa paisuntasailié on

rakennettu muuntajan sisalle. (Sari Puranen, jakelumuuntajien diagnostiikka)
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Kuivamuuntajia ovat valuhartsiset jakelumuuntajat. Nama muuntajat soveltuvat kaytet-
tavaksi paikkoihin, joissa Oljyeristeiset muuntajat aiheuttaisivat saastumis- tai palovaa-
ran. Valuhartsiset jakelumuuntajat soveltuvatkin hyvin kaytettdvéksi datakeskuksiin,
koska edelldamainittujen ominaisuuksien lisaksi niiden huollon tarve on véhaista ja ne
ovat pienikokoisia. (finnelectric.fi, TMC — Valuhartsieristeiset jakelumuuntajat)

ARVOKILPI NOLLALIITANTA
PJ-LITANNAT

LUTANTARASIA

PT100-LAMPOTILA-ANTURIT NOSTOKORVAKKEET

KJ-LITANNAT

JANNITTEEN SAATO

KJ-KOLMIOKYTKENTA YDIN
PJ-KAAMIT
KJ-KAAMIT

MAADOITUSLIITANTA

KAKSISUUNTAISET PYORAT

KUVA 4. Valuhartsisen muuntajan rakennekuva (EL.Pl. CAST-RESIN, valuhartsi

muuntajat)

3.1.3 Séhkopéaakeskus

Sahkopadkeskus on nimensa mukaisesti kiinteiston paékeskus ja se on sijoitettu omaan
tai sille varattuun yhteiseen tekniseen tilaan. Padkeskuksessa sijaitsee yleensé padsulak-
keet, kilowattituntimittari ja paakytkin. Riippuen onko kiinteistossa keskijanniteliitty-
ma, erottaa padkeskuksen paédkytkin kiinteiston valtakunnan verkosta. Liséksi padkes-
kuksessa on lahtoja alakeskuksille, kuten esimerkiksi nousu- ja ryhmakeskuksille.
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3.1.4 Nousukeskus

Nousukeskus on paékeskuksen ja ryhmakeskuksen valissa oleva jakokeskus, jolla halli-
taan kiinteiston tietyn osan sdhkonjakelua. Esimerkiksi korkeissa rakennuksissa, joissa
on useampi kerros, toteutetaan sahkonsyottd yleensd asentamalla jokaiseen kerrokseen
oma nousukeskus. Talldin kerroksen sahkoistys pystytdan keskittdméan yhteen isom-
paan keskukseen, jolloin yleensa eri kerroksessa olevalta padkeskukselta ei tarvitse tuo-
da kuin yksi isompi kaapeli nousukeskukselle ko. kerroksen ryhmékeskuksien liittami-
seksi. Datakeskuksissa ei yleensa kaytetd nousukeskuksia, koska ne ovat yleensa yksi

kerroksisia. Talloin sdhkdistys toteutetaan yhden tai useamman padkeskuksen avulla.

Datakeskuksissa ei tulisi koskaan kéyttda nousukeskuksia UPS varmisteisen paakeskuk-
sen jalkeen. Talloin joudutaan padkeskukseen asentamaan isommat sulakkeen, jolloin
joudutaan ongelmiin suojauksen selektiivisyyden kanssa. Mikéli datakeskuksessa on

tarvetta nousukeskukselle, tulee UPS-varmennus toteuttaa nousukeskuksessa.

3.1.5 Ryhmaékeskus

Ryhmaékeskus on alakeskus, josta jaetaan sahkat tietyille ryhmille tai alueille. Konesali-
en ryhmakeskukset sijaitsevat yleensd konesalissa ja niita on kahdenlaisia: varmistettuja
tai varmistamattomia (kts. s. 17-18). Ryhmékeskukset koostuvat suurimmaksi osaksi

pienldhddista, kuten yksittdisten laitteiden, valaistuksen ja pistorasioiden lahdoista.

3.1.6 Varavoimakone

Varavoimakonetta kaytetddn turvaamaan sdhkonsaanti tilanteissa, joissa valtakunnan-
séhkoverkon séhkonsyottd on katkennut. Yleisempid varavoimakoneita ovat koneet,
joissa kéytetddn voimanléhteind suoraruiskutteisia ja monisylinterisia dieselmoottoreita.
Dieselmoottorilla varustetuissa varavoimakoneissa moottorin mekaaninen pyorimisliike
muutetaan sahkoenergiaksi generaattorin avulla. Tasté tuleekin dieselmoottorilla varus-
tetun varavoimakoneista kaytettava nimitys dieselgeneraattori. (Janne Torri, varavoima-

koneiden vikaantuminen ja luotettavuuden parantaminen)
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3.1.7 Staattiset UPS —laitteet

UPS-laitteella pyritddn varmistamaan tarkeiden jarjestelmien séhkdnsaanti, joissa ei
sallita katkoksia tai ne voivat olla vain hyvin lyhyita. Liséksi silla pyritadn varmista-
maan nédiden hairioton sdhkosyottd poistamalla tulojénnitteestd laatupoikkeamia. UPS-
laitteistoa ei kuitenkaan ole tarkoitettu varavoimajérjestelméksi pitkienkatkosten varalle,

koska se pystyy syottdmaan sahkoa vain hyvin lyhyen aikaa.

Staattisia UPS-laiteita on erityyppisia kuten Off-Line UPS (Stand-by), Line interactive
offline UPS, On-Line UPS (Double Conversion). Ne koostuvat akuista, ohituskytkimis-
ta ja tavallisesti myos tasa- ja vaihtosuuntaajasta. Datakeskuksissa kaytetdan paasaan-
toisesti On-line UPS-jérjestelma4, koska siind ei tapahdu minké&anlaista katkosta siirryt-
tdessd akkusyotolle. Liséksi silld pystytadn takaamaan kriittisten laitteiden h&iriotén
sédhkodnsaanti, koska siina siihen tulevan tulojénnitteen seké syottavan sahkoverkon jan-

nitteen ja taajuuden vaihtelut eivat vaikuta lahtéjannitteeseen. (coromatic.fi, UPS opas)

Normaalitilanteessa On-line UPS-jarjestelméssa sille tuleva sahké muunnetaan ta-
sasuuntaajalla tasasahkoksi, jolloin mahdollistetaan akkujen lataus. Tdéman jélkeen ta-
sasdhkd muunnetaan takaisin vaihtosahkoksi vaihtosuuntaajan avulla, joka puolestaan
johdetaan tarkeille jarjestelmille. Poikkeustilanteessa, jolloin normaaliverkko on kat-
kennut, UPS-laiteisto syottad tarkeille jérjestelmille sahkoéd akustojen avulla. Nama
akustot sijaitsevat yleensd omassa eristetyssa tilassa, jolloin akustojen vioittuminen ei
aiheuta vaaraa muille jarjestelmille. (Ari Leppénen, kattilalaitoksen varavoimajérjestel-

ma)

UPS-jérjestelmén on mahdollista toteuttaa myds moduuliratkaisuna, jossa se voidaan
koota kahdesta tai useammasta moduulista. T&ssé ratkaisussa on mahdollista poistaa tai
lisdtd moduuleja, kun jérjestelmd on ka&ynnissd, ilman ettd tarvitsisi tehdd UPS-
jarjestelman ohitusta. Tama siis mahdollistaa rikkoutuneen moduulin poistamisen il-
man ettd kytkentatyo aiheuttaisi vaaraa kriittiselle kuormalle, mika lisad jarjestelmén

kayttovarmuutta entisestaan. (coromatic.fi, UPS opas)
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KUVA 5. On-line UPS-jarjestelmén johdotuskaavio.

3.1.8 Dynaamiset UPS-laitteet

Dynaamisia UPS-laitteita 10ytyy useita eri ratkaisumalleja, mutta perusratkaisu on kui-
tenkin samalle akselille kytketyn moottorin ja generaattorin yhdistelmd. Sahkémoottori
saa syottonsa sahkoverkosta, jolloin se pyorittdd generaattoria. Generaattori liike-
energiasta tuottama sahkd johdetaan puolestaan térkeille jarjestelmille. Moottorin ja
generaattorin vélisessé akselistossa on lisdksi myds huimamassa, joka pyorii moottorin
mukana. Sahkdverkon katketessa huimamassa jatkaa pyorimistd, jolloin myds generaat-
torin pydériminen jatkuu ja sdhkon tuotto jatkuu katkoitta. (Ari Leppéanen, kattilalaitok-

sen varavoimajarjestelmé; witraktor.fi, varavoima)
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3.1.9 CPS-laitteet

CPS-laite on dieselmoottorin, generaattorinja huimamassan yhdistelméa. Sen toimintape-
riaate on sama kuin dynaamisessa UPS-laiteistossa, mutta siin& dieselmoottori ei ole
kaytossd normaalissa tilanteessa. Normaalissa tilanteessa generaattori pyorii sahkover-
kosta saatavan sédhkon avulla, jolloin my6ds huimamassa pyorii generaattorin akselin
mukana. Poikkeustilanteessa, jolloin sahkdverkko on katkennut, huimamassa jatkaa
pyorimistaan laitteesta riippuen 1-15 sekunnin ajan. Tan& aikana dieselmoottori kayn-
nistyy ja rupeaa pyorittdmadn generaattoria, jolloin s&hkontuotto jatkuu katkoitta.

(kwset.fi, varavoimakoneet ja DRUPS*-|aitteistot)

LS e T - Electromagnetic clutch
, t v ~Kinetic energy accumulator
— Ul ¢

L -:'.-on‘;‘/.g‘- o | > f
v § I

Synchronous machine

"4»‘ \l

ot

Diesel engine

Day tank

Frame split Seismic dampers

KUVA 6. CPS-laite (euro-diesel.com, the next generation diesel rotary UPS system by

Euro-Diesel)

3.2 Séhkonjakelu

Datakeskuksen s&hkonjakelu voi koostua suurjannitejakelusta, keskijannitejakelusta ja
pienjannitejakelusta. Sdhkdnjakelu datakeskuksissa on jaettu yleensa péa- tai nousukes-
kuksella vield varmentamattomaan ja vasrmennettuun osaan, jolla pyritddn varmista-

maan eri jarjestelmien sdhkonsaanti myos poikkeustilanteissa.
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3.2.1 Varmentamaton sahkonjakelu.

Laitteet, jotka saavat syottonsa varmentamattomasta osasta, ovat vikatilanteen sattuessa
eniten alttiina katkoksille, koska varmentamattoman osan sahkonsyottd tulee suoraan
muuntajalta pddkeskukselle, josta se on jaettu alakeskuksille kuten nousu- ja ryhmékes-
kuksille. Tastd johtuen ndista ryhmékeskuksista otetaan sy6ttd vahemman térkeille
ryhmille, kuten valaistukselle siivouspistorasioille jne. Isoimmissa datakeskuksissa,
joissa on kaytossa useampi péékeskus, yleensd sdhkonsyottd on toteutettu kahdella tai
useammalla muuntajalla. Talloin jokaiselle padékeskukselle tulee syottd omalta muunta-
jalta. Taten varmistetaan, ettd yhden muuntajan séhkodkatko ei aiheuta toimintahairioita

konesalien palvelinlaitteissa.

3.2.2 Varmennettusahkonjakelu.

Varmennetulla sédhkonjakelulla pyritadn nimens& mukaisesti varmistamaan tarkeiden
jarjestelmien toiminta myods sahkokatkoksien aikana. Sille tulee sy6ttdé normaalitilan-
teessa UPS -laitteistojen kautta, jotka sijaitsevat paa- tai nousukeskuksen varmentamat-
toman ja varmennetun osan vélissa. Normaalissa kéayttotilanteessa UPS -laitteisto huo-
lehtii varmennetun verkon sdhkon laadusta estdmallé yleisessé verkossa esiintyvien laa-
tupoikkeamien péaasyn varmistettuun sahkonjakeluun. Poikkeustilanteissa sen tehtavé on
pitadd varmennetun osan jarjestelmia ylla varavoimakoneen k&ynnistymisen ajan. (Gran-

lund Oy, yleiset poikkeus- ja héiridtilanneohjeet, liite 1)

Varavoimakone normaalissa kayttdtilanteessa tunnustelee varmentamattoman keskus-
osan jannitettd. Poikkeustilanteessa, jossa varmentamattoman keskusosan jénnite on
katkennut, varavoimakone kaynnistyy automaattisesti, jolloin varavoimakoneen ohjaus-
logiikka ohjaa verkkokatkaisijan auki ja generaattorikatkaisijan kiinni. Tdman jéalkeen se
toimii UPS:n verkkopuolen sy6ttong, siihen asti kunnes sahkdverkko palautuu normaa-

liin tilaan. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja hairidtilanneohjeet, liite 1)
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KUVA 7. Varmennetunsahkdnjakelun toteutus nousukeskuksessa.

3.3 Jaahdytysjarjestelmat

Datakeskuksilla jaahdytykselld on laitteiston toimivuuden kannalta iso merkitys, koska
konesalien palvelinlaitteet tuottavat runsaasti lampoa. Konesaleissa ei tarvita erillista
lammitysjarjestelmad, koska niitd on jadhdytettdva ympdarivuoden. Yleisin datakeskuk-
sissa kaytetty jaahdytysjarjestelmé on vapaajaahdytykseen sekd kompressoritekniikkaan
perustuvan jaadhdytyslaitteiston yhdistetty jarjestelméa. Muita datakeskuksissa kéytettavia
jaahdytysjarjestelmid on mm. suoravapaajadhdytys, kaukojédéhdytys ja palvelinkohtai-
nen nestejadhdytys. (Terttu Huuhka, konesalien energiatehokkuus)
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3.3.1 Vakioilmastointikoneet

Vakioilmastointikoneen (VIK) tehtavé on pitaa tilan lampétila ja kosteus halutuissa ar-
voissa. Tilan ilma kierratetddn koneen lapi ja kéyttotarpeen mukaan se kosteuttaa tai
jalkilammittaa konetta. Ilman suhteellisen kosteuden pienentyminen tapahtuu ilman
jaahdyttamisen yhteydessd, koska koneen jaahdytettavéan pintaan kondensoituu ilmasta
kosteutta. Tastd johtuen jaahdyttdesséd joudutaan usein ilmaa jalkikostuttamaan, jotta
ilman suhteellinen kosteus pysyisi halutuissa arvoissa. Tilan ilmastointi voidaan toteut-
taa ilma-, vesi- tai nestelauhdutteisella vakioilmastointikoneella ja niitd voidaan kaytt&a
tilassa joko yhta tai useampaa. Ne koostuvat mm. puhaltimesta, kompressorista, jalki-
lammityspatterista, suodattimesta, kostuttimesta ja riippuen kaytettavastd menetelméasta,
joko jadhdytyspatterista tai jadhdytyspiiristd. Suorahoyrysteisissa koneissa ja&hdytys
tapahtuu kylméaineella toimivalla ja&hdytyspiirilla ja vesipatterillisissa puolestaan ko-
neeseen johdetulla kylmélla vedelld. (Markus Juvonen, vakioilmastointikoneen kayt-

toonotto)

oo

KUVA 8 lIma- ja nestelauhdutteisen vakioilmastointikoneen toimintaperiaate.
(koja.fi, Amico-sarja)
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3.3.2 Yhdistetty jarjestelméa

Yhdistetty jarjestelmé on suorahdyrysteisen ja nestekiertoisen jaahdytyspiirin yhdistel-
ma. Nestekiertoinen jaahdytyspiiri mahdollistaa vapaajadhdytyksen. Se koostuu ulkoil-
man, veden tai maaperén jaadhdytysvaikutuksesta, joka johdetaan vakioilmastointiko-
neen jaadytyspatteriin yleensa vesi-glykoliseoksen avulla. Datakeskuksissa suora-
hoyrysteinen jaahdytyspiiri on osa vakioilmastointikonetta ja se koostuu kompressorista
seka hoyrystimestd. Silld on mahdollista tarpeen vaatiessa tehostaa nestekiertoisen jaah-
dytinpiirin jadhdytysvaikutusta. Suorahdyryisen jaahdytyspiirin kayttoa pyritdén kuiten-
kin valttamaan, koska se kuluttaa paljon energiaa. (Markus Juvonen, vakioilmastointi-

koneen kayttoonotto)

3.3.3 Suoravapaajaahdytys

Suomen kylmén ilmaston ansiosta on mahdollista kayttdd myos suoravapaajadhdytysta.
Ulkoilman viilentyessé haluttuun rajaan, esimerkiksi 15 celsiusasteiseksi, suodatettu
ulkoilma johdetaan suoraan siséalle. (Motiva Oy, energiatehokas konesali)

3.3.4 Kaukojaahdytys

Kaukojaéhdytyksessa periaate on kaukolampdon verrattuna kéénteinen. Siind lampo-
energian sijaan energialaitokset jakavat jadhdytysenergiaa jadhdytysverkoston kautta
kiinteistoihin. Kiinteistossé jadhdytysvaikutus siirretddn siirtimien avulla kiinteiston
jaahdytysverkostoon, josta se saadaan johdettua tarvitseville laitteille. Datakeskuksessa
kaukojaahdytyksestd saatu jadhdytysvaikutus pyritddn siirtdmadn mahdollisimman te-
hokkaasti vakioilmastointikoneiden jaahdytyspattereille, jolloin siitd saadaan mahdolli-

simman suuri hyoty.
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3.4 Palvelinten jadhdytys

Palvelimet tuottavat toimiessaan suuren maaran lampoa, joten konesalit tarvitsevat run-
saasti jadhdytystd. llmajadhdytyksesséa on ollut haasteena miten ja&hdytys saataisiin
kohdistettua tehokkaasti suoraan palvelimiin. Ja&hdytyksen tarkoitus ei ole jaahdyttaa
ilmaa, vaan siirtda syntynytta kuumaa ilmaa pois ja samalla jadhdyttdda komponentteja.
Taman takia jaahdytys olisi tirkeda saada kohdistettua suoraan palvelimiin, jotta jadh-
dytysvaikutus olisi palvelimille mahdollisimman tehokas. limajaéhdytyksessa on tyypil-
listd sijoittaa laitekaapit niin, ettd saadaan syntymaéan kylmia ja kuumia kaytéavia. Palve-

linten jadhdytys on mahdollista toteuttaa myds nestejaahdytykselld.

3.4.1 Kylmén ja kuuman kaytavan vuorotteluperiaate.

IiImajaahdytyksessa on yleista sijoittaa laitekaapit niin, ettd saadaan erotettua kylmén ja
kuuman ilman sekoittuminen. N&in syntyy kylmi& ja kuumia kéytavid, joilla saadaan
varmistettua, ettd laitekaappien l&pi padsee virtaamaan jadhdytettyd ilmaa. Samalla
kuuma ilma saadaan siirtyméan tehokkaasti komponenteilta vakioilmastointikoneelle.
Konesaliin on tapana asentaa korotettu asennuslattia, jonka alle vakioilmastointikone
puhaltaa kylman ilman. Kylmiin kaytaviin asennetaan lattiaritilat, joista kylma ilma
paédsee nousemaan kaytavalle, jolla laitekaappien toimilaitteet jadhdytetddn. Kuuma
ilma puolestaan tulee laitekaapista kuumalle ké&ytavalle, josta se nousee tilan yldosaan.
Vakioilmastointikone imee kuuman ilman ja jaadhdyttdd sen puhaltaen edelleen korote-

tun lattian alle.
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KUVA 9. Kylmén ja kuuman kéaytavan toteutus. (SearchDataCenter.com, Hot-aisle vs.

cold-aisle containment: Liebert and APC face off)

3.4.2 Palvelinkohtainen nestejaahdytys

Palvelinkohtaisen nestejadhdytyksen tarkoituksena on toteuttaa palvelinten jahdytys
ilmgjaahdytyksen sijaan nestejaadytykselld. Yksi tapa toteuttaa tdmé on tuoda jaahdy-
tinneste suoraan laitetelineeseen. Néin saadaan jaahdytys kohdistettua suoraan palveli-
miin, eika siten jadhdyteta turhaan laitetiloja. Neste on myds tehokkaampi lammaonsiir-
t4j&, joten se soveltuu hyvin kéytettavaksi suurempiin kohteisiin, jotka ovat lampokapa-
siteetiltaan tihedmpid. Palvelinten ja&hdytys on myds mahdollista toteuttaa samanaikai-

sesti ilma- seké nestejaédhdytyksella. (Motiva Oy, energiatehokas konesali)

3.5 Konesalin ATK-laitteet

Konesalin ATK-laitteet koostuvat padsaantoisesti erilaisista palvelimista, jotka on sijoi-
tettu palvelintelineisiin. Palvelintelineistd tai palvelinkaapeista kaytetddn yleisemmin
nimitysta rakki (eng. rack). Niit4 on saatavilla valmiiksi puhaltimilla varustettuina, tai
vesikiertoisella jadhdytyspattereilla. Palvelimien kayttéika riippuu pitkélti niiden kayt-
toolosuhteista. Tadman takia onkin tarkead, ettd huoneilma, johon palvelimet on sijoitet-

tu, olisi mahdollisimman hyvin s&adetty palvelimien mukaan. Palvelimet aiheuttavat
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datakeskuksessa suurimman lampokuorman, joten ne tarvitsevat myos paljon jaahdytys-
td. Tama aiheuttaakin yleensa helposti ongelmia huoneldmpdilan ja kosteuden kanssa.

(Jarmo Vre, atk-konesalien jadhdytys)

Erityyppisia palvelimia ovat:
* Laskentapalvelimet

* Tietoliikennepalvelimet

* Nauhatallennus-jarjestelmat

* Tietovarastopalvelimet
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4 JATKUVUUDEN HALLINTA

Toiminnan jatkuvuuden hallinnalla tarkoitetaan toimenpiteitd, jolla pyritdan suunnitel-
mallisesti kartoittamaan ja ennakoimaan mahdolliset poikkeustilanteet sekd suojaamaan
toiminta niiden varalta. Lisaksi pyritadn selvittdmaan niihin liittyvat riskit, seké pyritaén
palauttamaan toiminta poikkeustilanteiden jalkeen. Yritysten tulisi sisallyttaa jatkuvuu-
den hallinta osaksi toimintastrategiaa, koska ilman sitd sen kyky selviytya poikkeusti-
lanteista on heikko, ja voi pahimmillaan johtaa toimintakyvyttomyyteen. (Pulli 1smo,
katastrofinkestavan ICT-jarjestelmén toteutus)

Jatkuvuuden hallinnan keskeinen osa on jatkuvuussuunnitelma, johon siséltyy myds
toipumissuunnitelma. Toipumissuunnitelmaa ei kuitenkaan kasitelld tdssa tydssa kovin
kattavasti, silld tutkielmassa on enemman keskitytty poikkeustilanteiden havainnointiin

ja niiden ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin.

Toiminnan
palvelutaso

Normaali R A s

TOIPUMISEN
- NOPEUTTAMINEN

VAIKUTUKSEN
PIENENTAMINEN .
Aika

Tanahtum Jatkuvuussuun-
Riskien hallinta apa. umien nitelman keinojen Toipuminen
hallinta e
kdyttoonotto

Kriisin hallinta

KUVA 8. Héiridihin varautumisen ja toiminnan jatkuvuudenhallinnan osatekijat. (huol-

tovarmuus.fi, toiminnan on aina jatkuttava)

4.1 Jatkuvuussuunnitelma

Jatkuvuussuunnitelmalla tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla pyritddn turvaamaan Kriittis-

ten ja tarkeimpien toimintojen jatkuvuus poikkeustilanteiden aikana. Né&istd toimenpi-
teistd tulisi laatia myos kattava ohjeistus, jonka avulla toimenpiteet tulisi olla helppo
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suorittaa poikkeustilanteen aikana. Jatkuvuussuunnitelmaan kuuluu osana myos toipu-

missuunnitelma, joka siséltaa ohjeistuksen poikkeustilanteista toipumiseen.

Jatkuvuussuunnitelmia laadittaessa tulee tehda siihen liittyva riskien kartoitus sekd ym-
martaa yrityksen ydintoimintoihinsa liittyvat keskeiset tekijat, velvoitteet ja riippuvuu-
det. Riskien Kkartoituksella pyritddn tunnistamaan sisdiset ja ulkoiset riskitekijat, arvioi-
maan niiden todennakdisyys ja laajuus seké vaikutukset toiminnalle. Riskien kartoituk-
sen ja ydintoimintojen ymmartamisen avulla pystytédan selvittdméan yrityksen jatku-
vuussuunnitelman taso. Sitd méaérittdessa tulisi vertailla riskien todennakoisyyttd, seka
valittémia ja valillisid kustannuksia, joita toiminnan keskeytymisesta voi syntya. Tallai-
sid kustannuksia ovat esimerkiksi tulojen ja markkinaosuuksien menetykset, toiminnan
palauttamisesta aiheutuvat kustannukset, maineen ja luottamuksen menettdmisen vaiku-
tukset jne. Myos toimintojen turvaaminen aiheuttaa kustannuksia, silld mitd paremmin
Kriittiset ja tarkeét toiminnot turvataan, niin sitd enemmaén se aiheuttaa kustannuksia.

(Pulli Ismo, katastrofinkestavéan ICT-jarjestelmén toteutus)

4.1.1 Toipumissuunnitelma

Toipumissuunnitelmassa koostuu ohjeesta, jonka menetelmien avulla saadaan palautet-
tua Kriittisten ja tarkeimpien jérjestelmien toiminta normaaliin tilaan. Ohjeistus koskee
siis tilanteita, joissa pahin poikkeustilanne on pééssyt jo syntymaan. liman kunnollista
toipumissuunnitelmaa on vaarana, ettd yritys ajautuu toimintakyvyttémyyteen. Toimin-
tasuunnitelmaan kuuluu toipumistavoitteen maarittdminen, joka koostuu toipumispiste-

tavoitteesta ja toipumisaikatavoitteesta.

Datakeskuksessa toipumissuunnitelma koskee l&hinna palvelimien ylésajoa. Siiné toi-
pumispistetavoitteessa maaritetddn kuinka usein tiedot tulisi varmistaa. Toipumisaikata-
votteessa puolestaan madritetddn missa ajassa jarjestelman tulisi palautua hairiétilan-
teesta tavoiteltuun tilaan. Sill4 ei siis tarkoiteta valttdméatta normaalia tilaa, vaan tilaa
jolloin jarjestelm& on kéytossa siltd osin kuin yritys on sen madarittanyt. (Pulli Ismo,

katastrofinkestavan ICT-jarjestelmén toteutus)
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5 POIKKEUSTILANTEET

Poikkeustilanteilla tarkoitetaan kriisejd, katastrofeja, onnettomuuksia, toimintaolosuh-
teiden merkittavid muutoksia tai hairioita, jotka aiheuttavat toiminnan jatkumiselle vaa-
ran. Ne voivat olla luonnosta johtuvia, kuten maanjaristyksi, tulvia, voimakkaita tuulia,
pitkia pakkas- tai hellejaksoja, mutta todennékdisemmin ne kuitenkin ovat laiterikkou-

tumisia tai hairioita toimilaitteissa.

5.1 Luonnosta johtuvat poikkeustilanteet

Suuret luonnonmullistukset ovat harvinaisia Suomessa, koska Suomi on hyvin vakaata
aluetta ilmaston ja geologian puolesta. Luonnosta johtuvat poikkeustilanteet eivét ole
kuitenkaa mahdottomia silla kovat tuulet, pakkaset ja helteet voivat aiheuttaa ongelmia
toiminnalle myds Suomessa. Luonnosta johtuviin poikkeustilanteisiin varautuessa tulisi
kiinnittdd huomiota ennenkaikkea niiden yhteisvaikutukseen. Varauduttaessa luonnon
aiheuttamiin poikkeustilanteisiin tulisi muistaa myos, ett4 ne voivat aiheuttaa ongelmia
toiminnalle myos vélillisesti. Varsinkin valtakunnan sahkdverkko on suurelta osin alt-
tiina sadn muutoksille, jonka viottuminen voi pahimmillaan aiheuttaa katkosia myos

datakeskuksen sahkdnsaannissa.

5.1.1 Ukkosmyrskyt ja pitkat vesisadejaksot

Kova tuuli ei itsessddn aiheuta yleensa suurta vaaraa, mutta se liitettynd voimakkaisiin
kuurottaisiin sateisiin sekd ukkoseen on aina vaarallinen yhdistelméa. Talldin paikalliset
tulvat ja sahkokatkokset ovat mahdollisia, jotka voivat aiheuttaa ongelmia useimmissa
jarjestelmissé. Talléin myos lisdavunsaanti voi olla hankalaa, sill4 kulkureitit ovat voi-

neet katketa tai apua ei valttamatté ole saatavilla tarpeeksi.

Datakeskuksessa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota poikkeuksellisien vesisadejaksojen
aikana konesalien ilmankosteuden seuraamiseen. Té&ll6in ilman kosteuspitoisuus on
huomattavasti suurempi verrattuna normaaliin sd&olosuhteisiin, joka voi vaikuttaa myos

tilojen kosteuspitoisuuteen. Mikali tilan kosteuspitoisuus on lisdantynyt, voidaan sita
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kuivattaa lisddmall& vakioilmastointikoneen jadhdytysta. T&llgin tulisi ilma myos jalki-
lammittad jaahdytetty, jottei lampotila konesalissa padse liian alhaiseksi. Liséksi tulisi
pitdd pihaympdristossé olevat sadevesijarjestelmat puhtaina lehdista ja roskista, jottei
lahialueille p&asisi syntyméaan vesikertymid. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja hairioti-

lanneohjeet)

5.1.2 Kova pakkasjakso

Pitkékestoinen kova pakkasjakso aiheuttaa varsinkin nestekiertoisissa jadhdytinlaitteissa
jaatymisvaaran. Kovalla pakkasjaksolla kannattaa erityisen tarkasti seurata konesalien
lampotilaa seka ilmankosteutta ennalta sovituista mittauspaikoista. Laitteiden jadtymista
ja rikkoutumista voi vélttda pienentdmalld ja&dhdytystd mahdollisuuksien mukaan ja pi-
tamalla lampotila konesalissa kéytonkannalta mahdollisimman korkeana. Kuitenkin
niin, ettd ilmankierto pysyy entisellddn konesalissa, koska hyvalla ilmankierrolla on

helpompi hallita komponentien lammaonvaihtelua.

Datakeskuksen sahkoverkkoon ei kovalla pakkasjaksolla pitéisi olla vaikutusta, jos tek-
niset tilat saadaan pidettyd lampimina. Valtakunnan sahkdverkkossa voi sen sijaan tulla
sédhkokatkoksia, jonka takia kannattaakin normaalia tarkemmin seurata, etta varavoima-

kone pysyy toimintakunnossa. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja héiridtilanneohjeet)

5.1.3 Poikkeuksellinen helle

Poikkeuksellisien helteiden aikana kannattaa tarkkailla séhko- ja jadhdytysjarjestelmien
kuormitusta, silla silloin datakeskukset kdyvat usein maksimitehoilla. Helteiden aikana
kannattaa yleisestikkin olla tarkkana, koska ja&hdytyslaitteiden sammuessa on yleensé

vahemman aikaa reagoida kuin normaalisti.

Mikali joudutaan turvautumaan helteiden aikana varavoimakoneen kayttoon, niin tulee
Kiinnittaa erityistd huomiota myods varavoimakonetilan ilmanvaihtoon. Varavoimakone
ldmpee huomattavasti sitd laytettdessd, joten jos ilmanvaihdossa on ongelmia voi huo-

neilma nousta hyvinkin korkelle.
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5.2 Ennaltaehkaisevat toimenpiteet

Datakeskuksen kayttévarmuus méaérittyy suurimmaksi osaksi jo suunnitteluvaiheessa,
jolloin mé&éritetddn varmennuksen taso. Suunnitteluun tulisi kuitenkin kayttaa tarpeeksi
resursseja, jotta sahko- ja jaahdytysjarjestelmat tulee suunnitelluksi huolellisesti. Nain

saadaan karsittua suurin osa suunnitteluvirheista jo suunnitteluvaiheessa.

Jatkuvalla huolellisella huollolla ja laitteistojen testauksella on myds suuri merkitys
laitteiden kayttOvarmuudessa. Saannollisen vuosihuollon tarkoituksena on varmistaa
laitteistojen oikea toiminta, ehkaista ajoissa mahdolliset vikatilanteet ja luoda edellytyk-
set laitteiston mahdollisimman pitkélle kaytettavyydelle. Téssa luvussa on kasitelty toi-
menpiteitd tarkeimpien jarjestelmien osalta, joilla pystytddn vélttdmaan niiden poikke-
ustilanteita.

5.2.1 Jakelumuuntajien asennus ja huolto

Jakelumuuntajat ovat keskeisessa osassa datakeskuksen sahkonsaannissa, koska niiden
rikkoutuminen aiheuttaa poikkeuksetta datakeskuksessa poikkeustilanteen. Datakeskuk-
sissa kaytetddn yleensd kuivamuuntajia, joiden jaahdytys tapahtuu ilmajaahdytyksella.
Ne tulleekin asentaa tarpeeksi tilavaan paikkaan, jossa ilmavirta padsee jadhdyttamaan
jaahdytyspinnan kunnolla. Datakeskuksen muuntajat tulisi varustaa radiaalisilla ja&hdy-
tyspuhaltimilla, jotka asennetaan sen molemmille puolille. Tama mahdollistaa muunta-
jan pakotetun ilmastoinnin, jolloin voidaan nimellistehoa kasvattaa noin 30 prosentilla.
Tastd on hyotya esimerkiksi silloin, kun esiintyy suurta ylikuormitusta, ympériston
lampdtila on korkea tai tarvitaan varatehoa hatétilanteisiin. . (eurolaite.fi, kuibamuunta-

jien kaytto-ja huolto-ohje)

Jakelumuuntajat tulisi tarkistaa véhintdan kerran vuodessa, mutta suositeltavaa olisi
varsinkin datakeskuksien muuntajat tarkistaa puolivuosittain. Huoltoja suorittaessa tulee
ehdottomasti muistaa, ettd muuntajat tulee olla irrotettuna verkosta. Datakeskuksissa
muuntajia ei ole tarkoitettu kaytettdvaksi rinnakkain, koska silloin ei keskuksien oi-
kosulkukestoisuus ole vélttamatta riittdva. Naiden huolto tulee tehd& varavoimakayttoti-

lanteella eli koeajolla sahkokatkoa simuloiden. Niista tulee tarkistaa huollon yhteydessa
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lampatila-anturin toiminta, muuntajan kiinnityspulttien, suur- ja pienjannitekytkentdjen
pulttien ja kadmien pulttien Kiristykset. Lisaksi on myds erittdin tarkeda pitdd kaamit
puhtaina poistamalla keraéntynyt poly liinalla tai kuivalla ilmalla. (eurolaite.fi, kuiba-

muuntajien kaytto-ja huolto-ohje)

5.2.2 Varavoimakoneen kunnossapito

Varavoimakoneiden huoltoon ja kunnossapitoon on hyva kiinnittaa erityisesti huomiota,
koska ne ovat viimeinen keino milla pystytddn pitdméaan toimintaa ylla pitkien sahko-
katkoksien aikana. UPS -laitteet eivat pysty syottamaan toiminnan jatkuvuuden kannalta
tarkeille jarjestelmille s&éhkoa kovin kauan, joten varavoimakoneen on tarpeen vaatiessa

oltava kéytdssa hyvin nopeasti.

Varavoimakone tulisi laitteiston huolto-ohjeiden mukaan huoltaa véhintaan kerran vuo-
dessa ja koeajettava véhintdan kerran kuukaudessa. Koeajolla on suuri merkitys ylapi-
don kannalta, koska varavoimakoneet ovat suurimman osan ajasta kayttdmattd. Koe-
ajossa voiteludljy padsee kiertdmaan koneessa ja estdd korroosion syntymisen ja sylinte-
riputkien kuivumisen. Sen huolto perustuu jatkuvaan kaynnistys- ja kéyntivalmiuden
yllapitamiseen, joten huoltojen ja koeajojen hoitamatta jattdaminen johtaa helposti lait-

teiston kunnon ja luotettavuuden romahtamiseen.

Datakeskuksissa tulisi varavoimakoneisiin asentaa esivoitelupumppu, joka Kierrattaa
varavoimakoneessa voiteludljya. Lisaksi siihen olisi hyva asentaa myos esilammityslai-
te, jolla varmistetaan varavoimakoneen k&ynnistyminen tilanteessa jolloin sen ympéroi-
va lampdatila on alle nollan. Koeajot tulisi myods tehdd kuormitettuna, koska vaarana on
dieselgeneraattorien nokeentuminen kaytettdessé alle % tehoja. Mikali tdima ei ole mah-
dollista tulisi varavoimakonetta kayttaa ainakin kerran vuodessa taydelld teholla. (medi-

fast-tekniikka.fi, varavoimakoneiden vikaantuminen)
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5.2.3 UPS -laitteiden suunnittelu ja huolto

UPS -laitteet mahdollistavat Kriittisten kuorman syottamisen katkoitta séhkdkatkosten
aikana ja ovat takuu hairiéttomalle sahkonsaannille. UPS -laitteissa voi kuitenkin piilla
vaara toiminnan jatkuvuuden kannalta, jos UPS -laitejarjestelmét on huonosti suunnitel-
tu. Pahimmillaan jo yhden laitteen taydellinen rikkoutuminen voi hetkellisesti aiheuttaa
katkoksen varmennetussa verkossa. Taman takia UPS -laitejarjestelmien suunnitteluun
olisi hyvé panostaa kunnolla ja koetestata jarjestelma huolellisesti ennen kéyttdonottoa.
Huolellisella suunnittelulla ja testauksella pystytddn minimoimaan yllattavia katkoksia.

UPS-laitteiden huolto on mahdollista toteuttaa huolto-ohituksella, jolla pystytdén ohit-
tamaan UPS-verkko. Talloin esimerkiksi vikaantunut UPS-laite voidaan irrottaa ver-
kosta ilman, kytkentatyd aiheuttaisi vaaraa kriittiselle kuormalle. Jotta huolto-ohitus
pystytdan toteuttamaan taysin katkoitta, UPS -laite taytyy siirtdd ensin kasin staattiselle
ohitukselle. Taman jalkeen on mahdollista ohittaa UPS-laite ohituskatkaisijaa kaanta-

malla.

UPS —laitteiden itse huolto riippuu kaytettavasta jarjestelmastd. Lisaksi ne ovat valmis-
taja- ja tyyppikohtaisesti erilaisia, joten niiden huollot tulee suorittaa tapauskohtaisesti

kunkin UPS -laitteen ja kayttokohteen ominaisuudet huomioon ottaen.

Datakeskuksissa UPS-laitteiden akustot olisi hyva rakentaa avotelineille, koska ne ovat
yleensa isot. Nain helpotetaan myos akkujen huoltamista, koska avotelineissé akuille on

huomattavasti helpompi tehda mittauksia toisin kuin akkukaapeissa.

5.2.4 Varmennetun sahkoéverkon ohitus

Pa&keskuksen varmennetussa osassa olisi hyva olla varmennetun ja verkkosyoton vélille
automaattinen syotonvaihto. Talldin pystytddn varmennetun verkon sy6ton puutuessa
vaihtamaan automaattisesti normaaliverkon sy6tdlle, jolloin saadaan varmistettua LVI -
laitteiden nopea séhkonsaanti. Katkon aiheuttajia voivat olla esimerkiksi UPS -laitteiden

vikaantumiset.
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6 POIKKUSTILANNEOHJE

Poikkeustilanne ohje kuuluu yleensa viimeisimpiin dokumentteihin mit& uuteen kohtee-
seen tehdadn. Taman takia se jaa helposti tekemétta, koska usein oletetaan, ettd kohtees-
ta olevista jarjestelmien asiakirjoista ja kaavioista l16ytyy jo tarvittavat tiedot. T&mé on
kuitenkin vaaré ajattelutapa, silla vaikka jarjestelmien asiakirjoista tai kaavioista olisikin

saatavilla tarvittavat tiedot, niin ne ovat usein vaikeasti 16ydettavissa.

Datakeskukset koostuvat useista eri jarjestelmistd, joista osa on hyvin laajoja. Monet
asiakirjat ja kaaviot ovat hyvin yksityiskohtaisia, ja sisédltavat paljon tietoa. Esimerkiksi
nousujohtokaavioista on varsinkin Kiireessa vaikea saada jarjestelmén toimintaperiaatet-
ta taysin selville ilman, etté tuntee jarjestelman kunnolla ennestdan. Pahimmassa tapa-
uksessa esimerkiksi huoltomies menee UPS -laitteen héirittilanteessa tekeméan kasi-
kaytolla UPS -laitteiston huolto-ohituksen ilman, ettd ymmartéa sen tapahtuvan katkon-

kautta.

Taman takia varsinkin datakeskuksista tulisi aina 16ytya yksinkertainen ohje, jossa ker-
rotaan selkeésti mitd toimenpiteitd tulee kussakin poikkeustilanteessa tehda. Né&in var-
mistetaan etté jarjestelmia tullaan kéyttdmaan oikein ja tehokkaasti myos poikkeustilan-
teissa. Usein ei ole jarkevaa sijoittaa suuria summia varavoimajarjestelmiin, jos niita ei

osata tarpeenvaatiessa kayttaa oikein.

6.1 Toimenpiteet poikkeustilanteissa

Varavoimajarjestelmat pystyvat yleensd toimimaan automaattisesti pienimuotoisten
poikkeustilanteiden aikana. Ne eivat kuitenkaan pysty poistamaan itse ongelmaa, joka
poikkeustilanteen on aiheuttanut. Tdman takia tulisikin 10ytya aina kohteesta henkilg,
kuka osaa toimia eri jarjestelmien kanssa. Tdman henkilon tulisi osata tarpeen vaatiessa

osata toimia poikkeustilanteissa, mikéli ne edellyttavat ulkopuolisia toimenpiteita.

Poikkeustilanteiden aikana tehtdvid toimenpiteita ei saisi koskaan sekoittaa huoltotoi-
menpiteisiin, koska ndma eroavat joidenkin jarjestelmien osalta suuresti. Vaarassa ti-

lanteessa tehtyé huolto-ohitusta voi seurata koko jéarjestelmén lamaantuminen.
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Tassa luvussa on Kkaésitelty erijérjestelmien toimintaa poikkeustilanteessa seké toimenpi-

teitd, joita niiden aikana tulisi tehda.

6.1.1 Varavoimakoneen toiminta

Normaalissa kéyttétilanteessa varavoimakone tunnustelee varmentamattoman keskus-
osan jannitettd. Mikali varmentamattoman keskusosan jannite puuttuu, varavoimakone
kaynnistyy automaattisesti, jolloin varavoimakoneen ohjauslogiikka ohjaa verkkokat-
kaisijan auki ja generaattorikatkaisijan kiinni. Taman jalkeen varavoimakone toimii

UPS:n verkkopuolen sy6ttona, siihen asti kunnes verkko palautuu.

Palautuminen normaaliin kdyttotilaan tapahtuu UPS:n verkkopuolella katkoitta, jolloin
verkon palauduttua, varavoimakone tahdistuu asetetun viiveen kuluttua verkon kanssa.
Taman jalkeen ohjauslogiikka ohjaa verkkokatkaisijan kiinni ja generaattorikatkaisijan

auki, jolloin varavoimakone sammuu séadetyn jéalkikayntiajan jalkeen.

Mikali varavoimakone tai -koneet eivét kdynnisty suunnitellussa ajassa, ja UPS -laitteet
eivat kykene pitamaan enéa jarjestelmaa ylla, on talloin kyseessa jo kriittinen hairioti-
lanne. Talloin tulisi valittomasti kayda katsomassa héiriohalytyksia ja tilannetta, seka
tehda tarvittaessa kasikdynnistys. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja hairi6tilanneohjeet,
liite 1)

6.1.2 UPS-jarjestelméan toiminta

Normaalissa kayttotilanteessa UPS-laitteet saavat verkkosyottonsa padkeskuksien var-
mentamattomasta osasta. Talléin UPS -laitteisto huolehtii varmennetun verkon séhkon
laadusta estamélld yleisessd verkossa esiintyvien laatupoikkeamien péaasyn varmistet-

tuun sahkonjakeluun. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja hairidtilanneohjeet, liite 1)
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6.1.3 Staattisen UPS-jarjestelméan toiminta

Staattisella ohituksella pyritddn vikatilanteen sattuessa siirtdmaan automaattisesti tai
kasikaytolla kriittisen kuorman syottaminen katkoitta varasy6tolle, jolloin kuorma siir-
tyy akuilta verkkosyotolle. N&in saadaan aikaiseksi kriittisen kuorman syottamiseksi

tarvittava varasyottolinja.

UPS-laitteen moduulin rikkoutuessa se yleensd irrottautuu automaattisesti jakeluverkos-
ta ja laitteisto jatkaa toimintaa normaalitilassa, jos se ei ylikuormitu. Mik&li moduuleja
rikkoutuu useampi, niin vaihtaa UPS-laitteisto automaattisesti staattiselle ohitukselle.

(Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja hairidtilanneohjeet, liite 1)

6.1.4 Mekaaninen UPS -jarjestelma

Mikéli mekaaniseen UPS -laitteeseen tulee vikaa, on se mahdollista ohittaa kéasikayttoi-
sesti UPS -laitteessa olevalla ohituskatkaisijalla. Ohitus tehd&én silloin, kun UPS on
staattisessa ohitustilanteessa, jolloin valtetddn varmennetun verkon sahkokatko. (Gran-

lund Oy, yleiset poikkeus- ja héiridtilanneohjeet, liite 1)

6.1.5 CPS -jarjestelméan toiminta

Verkon ja varavoimakoneen sy6ton puuttuessa varmennetuille keskusosille tulee syottd
UPS:n energialdhteend toimivista huimamassoista tasa- ja vaihtosuuntaajapiirien kautta.
Varakayntiaika on 15s / 1000 kVA, jonka kuluessa varavoimakoneen tulee kytkeytya
syottaméaan varmennettua verkkoa. (Granlund Qy, yleiset poikkeus- ja hairidtilanneoh-
jeet, liite 1)

6.1.6 Varmennetun sahkoéverkon ohitus

Varmennetun sahkdverkon puuttuessa on mahdollista sy6tto ottaa valiaikaisesti normaa-

lin verkon puolelta, mikali normaalin verkon syottd on kunnossa. Verkon vélinen vaihto
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tapahtuu yleensa automaattisesti automaattisella syotonvaihdolla, jolloin automatiikka
vaihtaa varmennetun verkon puuttuessa sy6ton automaattisesti normaaliverkon syétolle.
Syotdnvaihdossa on kuitenkin huomioitava, ettd se tapahtuu aina katkon kautta. Vaikka
datakeskuksissa on ensisijaisen tdrke&d valttda katkosten syntymistd, on tassa tapauk-
sessa se suotavaa, koska varmennetun verkon puuttuessa on yleensa katkos pééssyt jo
muutoinkin syntyméaan. Syotonvaihdolla pyritdénkin saada varmistettua LVI -laitteiden
nopea sdhkonsaanti, jolloin pystytdan valttamaédn ATK -laitteiden rikkoutuminen ko-

nesaleissa.

Varmennetunverkon sy6ton palauduttua sydténvaihtoautomatiikka vaihtaa automaatti-
sesti viiveen jéalkeen katkonkautta takaisin varmennetunverkon syotolle. Tama tulee
myos ottaa huomioon ATK -laitteiden yldsajossa konesalin séhkokatkon jalkeen. (Gran-
lund Oy, yleiset poikkeus- ja héiridtilanneohjeet, liite 1)

6.1.7 Varasyotot

Mikali datakeskuksessa on useampi péaékeskus, joita syottda eri muuntajat, on tallgin
mahdollista poikkeustilanteissa jakaa sy6ttd padkeskuksien kesken varasyoton kautta.
Tassa tulisi kuitenkin véhentaa paakeskuksien kuormia, jotta yhden muuntajan kapasi-
teettia ei ylitetd. Nousukeskukset ovat my6s varustettu mekaanisilla sydtonvaihtokytki-
mill&, joilla saadaan poikkeustilanteissa syottd kasin kytkettyd katkonkautta toisesta
muuntamosta. Tama mahdollistaa myds keskuksien muuntamoiden huollon, jossa on
tarpeellista saada muuntamo jannitteettoméksi. (Granlund Oy, yleiset poikkeus- ja héi-

riétilanneohjeet, liite 1)

6.2 Poikkeustilanneohjeen paivitys

Poikkeustilanneohjetta tulisi paivittdd saannollisin vélein, jotta toimenpiteet patevét
myos silloin kun jarjestelmaa on uusittu. Tdéman takia poikkeustilanteen olisi hyva olla
osa yrityksen toimintastrategiaa. Talloin ohjeen paivitys tulisi ajankohtaiseksi aina kuin

hoidetaan yrityksen muitakin térkeitd toiminnan kannalta tarkeit& toimenpiteita.
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6.3 Poikkeustilanneohjeen opastus

Poikkeustilanneohjeen tulisi hyvin yksinkertainen ja selked, jotta sen avulla on mahdol-
lista toimia jarjestelmien kanssa ilman etté sitd taysin tuntee ennestdén. Tama ei kuiten-
kaan tarkoita sitd, etta ei tarvitsisi kouluttaa henkil6d, joka vastaa viimekéadessé laittei-
den toimivuudesta. Jotta poikkeustilanneohjeesta saadaan kaikki hyoty irti, tulisi sen
kayttdon opastaa ainakin kaksi henkild, jotka ensisijaisesti vastaavat toimenpiteiden
suorittamisesta. Tamé& opastus tulisi suorittaa kyseisille henkilGille vahintadn kerran-
vuodessa. Ndin varmistetaan oikeiden toimenpiteiden toteutuminen myds kaytannossa,
sekd varmistetaan ettd ohjeisiin tulleet péivitykset ovat kaikkien tarvitsevien henkildi-

den tiedossa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittdd, minkalaisilla toimenpiteilla olisi mahdollista vai-
kuttaa datakeskuksen toimintavarmuuteen ja millaisilla menetelmilld on mahdollisuus
pitéé toiminnan jatkuvuus ylla myos poikkeustilanteissa. Pyrkimys oli tuoda esille poik-

keustilanneohjeen tarkeys ja miten sen menetelmat eroaa esimerkiksi huolto-ohjeesta.

Taman tutkielman suurimpana haasteena oli tiedon saannin hankaluus. Datakeskukset
on viel& varsin uusi ala, joka on vasta viimevuosina ruvennut yleistymaan. Lisaksi data-
keskuksista ei juurikaan haluta edelleenkaan jakaa tietoa varsinkaan konesalien kéyttaji-
en taholta, koska harva haluaa paljastaa miten ja missa ne sailyttavat tarkeita tietojaan.
Sain kuitenkin keréttya tyohon tietoa varsinkin varavoimajarjestelmistd melko kattavasti
ja ndiden tietojen pohjalta pystyin selvittdmaan kuinka todellisuudessa jarjestelmat toi-

mivat.

Poikkeustilanneohjeen laadinta riippuu suurimmaksi osaksi kayttdjan intresseistd sen
laadintaan, koska sité ei suoranaisesti vaadita lainsaddannossa. Taman takia jarjestelméa
toteuttavien eri tahojen tulisikin painottaa poikkeustilanneohjeen laadintaa, jotta sen
tarkeys siséistettaisiin. Lisaksi tulisi painottaa, ettd sen tulisi olla osa toimintastrategiaa,

jotta sitd saannollisesti paivitettaisiin ajantasalle.
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