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(ABB, Vacon ja Siemens). Tyon tilaaja valitsi uusiksi taajuusmuuttajiksi ABB:n
taajuusmuuttajat. Uusille ABB:n taajuusmuuttajille tuli tehda muutostéiden suun-
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The bachelor's thesis was SMA Mineral Oy, a modern company in the industrial
sector with 23 locations in five countries. The actual thesis was made for SMA
Mineral Oy's Roytasen, a lime plant. The purpose of the work was to change the
plan and check the old factory for the Siemens Micromaster 440 -frequency
converters located in the SMA Mineral Table electric mode. The thesis report
also discusses the technology of the drive and the influential do-it-yourself
choice.

The old Siemens Micromaster 440 -frequency converters the Profibus DB field
through the lattice plant silhouettes of the Tablet. The frequency converter sent
a call for tenders to three different manufacturers selected by the recruiter
(ABB, Vacon and Siemens). The job subscriber chose ABB frequency inverters
as new frequency inverters. New ABB AC drives had to make a plan of modifi-
cations, frequency variants for exchange instructions, and lower cost estimates
for cost estimates. There were no proper prices for the thesis budget. The cor-
rect drive for inverter work is confidential information.

As a result of this thesis, the ROyta plant receives a plan for the implementation
of the replacement work and changes in the cost estimates. In the future, the
Costarar violet can be used for similar projects and to map new projects for par-
tial total costs.
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SANASTO

ABB

Analoginen viesti

CSl
DTC

EMC

I/10
Kalkkiuuni

LCI

PWM
Tasavirta (DC)

Vaihtovirta (AC)

Asea Brown Boveri

Viestipiiri, jossa viestille annetaan mittaus- tai ohjaus-

suuretta vastaava arvo, esimerkiksi 4...20mA
Current Source Inverter, virtavalipiiritaajuusmuuttaja
Direct Torque Control, suora momenttisaato

Electromagnetic compatibility, sdhkdmagneettinen yht-

eensopivuus
Input/Output
Uuni jossa kalkkikive& poltetaan kalkiksi

Load Commutated Inverter. Kuormakommutoitu taa-

juusmuuttaja.
Pulse-Width Modulation, pulssinleveysmodulointi
Direct current, sahkovirta, jonka suunta ei muutu

Alternating current, sahkovirta, jonka synnyttavan jannit-

teen napaisuus vaihtelee ajan funktiona



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tehdaan SMA Mineral Roytan kalkkitehtaan sahkotilassa sijait-
seville vanhoille Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajille vaihtotydn suunni-
telma. Vaihtotyon suunnitelmassa tehdaan vanhojen Siemens Micromaster 440
-taajuusmuuttajien lahtotietojen selvitys, uuden valitun valmistajan taajuusmuut-
tajien vaihtotyon suunnitelma ja vaihtotyon esitys tydohjeeksi. Taajuusmuuttajia
ei vaihdeta opinnaytetyon aikana vaan se tehdaan seuraavassa isommassa huol-

toseisokissa.

Vanhat Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajat ohjaavat kalkkitehtaan siilo-
jen taryja. Taryt saavat aikaan kiintoaineen varahtelyn, joka taas estdd aineen
rakeiden kitkatartunnan. SMA Mineral Roytan kalkkitehtaan siiloissa sijaitsevia
taryja ohjataan Profibus DB -kenttévaylan kautta. Taajuusmuuttajista lahetetaan
tarjouspyynto kolmelle eri valmistajalle. Ty0n tilaaja oli rajannut taajuusmuuttajien
toimittajat ABB, Siemens ja Vacon. Korvattavista taajuusmuuttajista tehtiin alus-
tava vaihtosuunnitelma, vaihto-ohje ja kustannusarvio. Oikeat taajuusmuuttajien

vaihtotyon kustannukset ovat luottamuksellista tietoa.

SMA Mineral sai alkunsa, kun tavaraliikenteessé toimiva, ruotsalaisen Juvélin
perheen omistama Juvéls Akeri Filipstadista osti Gasgruvanin koko liiketoimin-
nan Uddeholmilta vuonna 1980. Tanaan SMA Mineral on perinteisella teollisuus-
toimialalla toimiva nykyaikainen yritys, jolla on 23 toimipaikkaa viidessa eri
maassa. SMA Mineralin ensimmainen kaivos oli Persbergin Gasgruvan, joka si-
jaitsee Filipstadin liepeilla Ruotsissa. Nykyaan alueella on yrityksen paakonttori
ja oma laboratorio. (1.)

Roytan kalkkitehdas Torniossa rakennettiin Outokummun terastehtaan yhteyteen
vuonna 2002 poltetun kalkin tuotantoa varten. Roytan kalkkitehtaalla oli aikoi-
naan Pohjoismaiden suurin kalkkiuuni. Vuonna 2005 Roytan kalkkitehdasta tay-
dennettiin hydraattilaitoksella ja sammutetun kalkin tuotannolla, joka palvelee
padasiassa kaivos- ja selluteollisuutta. Kalkkiuunin polttoaineena 6ljyn tilalta on

kaytetty terdstehtaan ylijadmaa hiilimonoksidia. (2).



2 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttaja on sahkotekninen laite, jolla voidaan s&ataéa moottorin vaanto-
momenttia, tehoa ja pyodrimisnopeutta. Teollisuudessa taajuusmuuttajalla ohja-
taan tyypillisesti oikosulkumoottoria. Yleisimpia sovelluskohteita teollisuudessa
ovat pumput ja puhaltimet, mutta muita kohteita ovat muun muassa leikkurit, kul-
jettimet, taryt, hissit, nosturit, ilmastointilaitteet ja kompressorit. Taajuusmuuttajan

avulla mahdollistetaan moottorikayton liittaminen automaatiojarjestelmaan. (3).

Taajuusmuuttajalla voidaan saatad moottorin pyorimisnopeutta prosessin tar-
peen mukaan. Taman avulla saavutetaan huomattavaa energiansaastoa ja sa-
malla vahennetaan kuormitusta sahkoverkolta sek& tydkoneen mekaanista rasi-
tusta moottoria kaynnistettdessa. Taajuusmuuttajan investointi maksaa ABB:n
mukaan itsensa takaisin muutamassa kuukaudessa energian saaston vuoksi.
Tunnettuja taajuusmuuttajien valmistajia ovat Siemens, ABB, Vacon, Mitsubishi,
Omrom sek& Rockwell. (3).

2.1 Taajuusmuuttajan mitoitus ja valintaperusteet

Taajuusmuuttajan valintaan vaikuttavat kayttokohteen kayttélampdétila ja sovel-
luksen kuormitusolosuhteet. Taajuusmuuttajan valintaa tehtéaessa tulee huomi-
oida myds moottorin nimellisarvot ja kuormitustarve, kuormamomentin tyyppi, yli-
kuormitettavuus, ympariston lampétila ja jadhdytys ilmalla tai nesteella seka lait-
teen koko. Moottorien ja taajuusmuuttajien valinta voidaan jakaa vaiheisiin, jotka
tulee ottaa huomioon mitoitettaessa. Kuvassa 1 on esitetty mitoituksen yleisku-

vaus. (4)
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Mitoituksen vaiheet Verkko Moottori

I ﬁ
1) Tarkista syottava

s@hkdverkko ja f,=50Hz, 60Hz

kuormitus
U, =380_600v

2) Valitse mootton naiden
tekijbdiden mukaan:
* Lampdkuormitettavuus
* Kierroslukualue
* Tarvittava maksimi-
momentti v

3) Valitse muuttaja naiden
tekijbdiden mukaan:
* Kuormitustyyppi
* Jatkuva ja
maksimivirta
» Syottoverkko

nmin nmax

KUVA 1. Yleiskuvausmitoituksen eri vaiheista (4)

1. Kayttoolosuhteiden tarkistaminen
Sopivaa taajuusmuuttajaa ja moottoria valittaessa on aluksi tarkistettava
verkkojannite (380 V ...1000 V) ja sen jalkeen moottorien nimellistaajuus
(50 Hz ...60 Hz). Sahkonjakelun taajuus ei rajoita sovelluksen kierrosalu-

etta.

2. Prosessin vaatimusten tarkistaminen

Havainnollistetaan, mita taajuusmuuttajalta tullaan vaatimaan, tarvitaanko
kaynnistysmomenttia, mikd on tulevan taajuusmuuttajan kierrosalue ja
minka tyyppinen kuormitus on. Yleisimpia kuormitustyyppeja ovat

¢ neli6llinen momentti

e vakiomomentti

e vakioteho

e vakioteho/momentti

e kaynnistys/ irrotusmomentin tarve

e jarrutus.
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3. Moottorin valitsiminen
Moottoria pidetd&dn momenttilahteena, koska sen on kestettava prosessin
ylikuormitusta ja pystyttava muodostamaan tietty momentti. Samalla moot-
torin termistd kuormitusta ei saisi ylittda. Otettaessa huomioon sovelluk-
sen mitoitusvaiheen maksimimomentti on moottorin maksimimomentille
mya0s jatettava noin 30 %:n marginaali. Esimerkiksi nosturitdissa moottorin
momentin on oltava suurempi kuin nostettavan esineen painosta rijppuvan

kuormitusmomentin, jotta nostettava esine saadaan nousemaan.

4. Taajuusmuuttajan valitseminen
Taajuusmuuttaja valitaan moottorin ja kayttdolosuhteiden perusteella.
Taajuusmuuttajaa valittaessa on varmistettava, ettéd taajuusmuuttajalla on

kyky tuottaa tarvittava teho ja virta.

Sovelluksen momentti- ja nopeustarkkuus sekéa vaadittavien vasteajat maaritta-
vat sen, millaista saatdtapaa tulee kayttaa. Saatétapoja on mm. takaisinkytketty
ja takaisinkytkeméattn vektorinohjaus, PWM-ohjaus, virtaohjaus ja suoramoment-
tiohjaus. (4.)

2.2 Toimintaperiaate

Taajuusmuuttajan toimintaperiaate kuvataan yleisesti kolmivaiheiseksi: tasa-
suuntaus, valipiiri ja vaihtosuuntaus. Ensimmaisessa osiossa sahkoverkosta tu-
leva syoOttOtaajuus tasasuunnataan tyristori- tai diodisillalla, eli vaihtovirta (AC)
muunnetaan tasavirraksi (DC). Taman jalkeen tasasahkovirta suodatetaan kon-
densaattorin ja kuristimen yhdistelmalla. Suodattamisen jalkeen vaihtosuunna-
taan tasavirta uudestaan tiettyyn taajuuteen transistori- tai tyristoriparien avulla.
Seuraavassa kuvassa 2 on havainnollistettu PWM-taajuusmuuttajan toimintape-

riaate.
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Syotté- Tasasuun- Suodatus- Vaihtosuun- Moottori
verkko taus piiri taaja

+

KUVA 2. PWM-taajuusmuuttajan kaaviokuva (5)

Kuvasta 2 vasemmalta oikealle luettaessa ensimmaisena tulee sahkoverkon si-
saantulo, seuraavana tasasuuntaus, kolmantena suodatuspiiri ja viimeisené vaih-
tosuuntaus. Naiden jalkeen taajuusmuuttajasta pystytaan ottamaan ulos haluttu

vaihtovirta moottorille. (5.)
2.3 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaajassa on tarkoitus tehda vaihtovirta/tasavirtamuunnos. Tasasuun-
taajan puolijohdekomponentteina on diodeja, tyristoreja ja niiden yhdistelmia. Ta-
sasuuntaajaa, joka on toteutettu tyristoreilla, kutsutaan kokoaalto-ohjatuksi, dio-
dilla toteutettua ohjaamattomaksi. On myds harvinaisempia ratkaisuja kuten ty-
ristorien ja diodien yhdistelma, jota kutsutaan puoliaaltosuuntaajaksi. Tasasuun-
taus yleensa hoidetaan taajuusmuuttajassa 6-pulssisella diodisillalla. Ohjaamat-
tomassa tasasuuntaajassa on kuusi diodia, jotka mahdollistavat virran kulun vain
yhteen suuntaan, anodista katodiin. (Kuva 3.) Diodilla estetdan virrankulku vas-
takkaiseen suuntaan. Diodin lapi kulkee vaihtojannitettd, siita syntyy sykkivaa ta-
sajannitetta. Virtaa ja sen voimakkuutta ei pystyta ohjaamaan kuten toisissa puo-

lijohdepiireissa. (5.)
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KUVA 3. Tasasuuntaajan toimintaperiaate (5)
2.4 Vélipiiri

Valipiiria kaytetaan energiavarastona, jota kaytetdan vaihtosuuntaajan valityk-
sella antamaan moottorille sen tarvitsemaa energiaa. Rakenne voidaan toteuttaa
kolmella eri tavalla: virtavalipiiritvaihtosuuntaajat , jannitevalipiirivaihtosuuntaajat
tai muuttuvajannitteinen valipiiri. Valipiirin toteutustapa riippuu kaytettavasta

tasa- ja vaihtosuuntaajan tyypista. (6.)
Virtavalipiirivaihtosuuntaajat

Virtaohjattu valipiiri voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Ensimmainen on
kuormakommutoitu taajuusmuuttaja eli LCI (Load Commutated Inverter). LCI
koostuu vain kahdesta tyristorisillasta, jotka ovat kytketty verkon ja tahtikoneen
valille. LCI-kytkenndn huonona puolena on tyristorien epaluotettava kommu-

tointi pienilla nopeuksilla, mika tekee vaantdmomentista varsin nykivaa. (7.)

Toisessa ratkaisussa korvataan tahtikoneen puolella oleva tyristorisilta kommu-
tointikondensaattoreilla, joka mahdollistaa alhaisilla nopeuksillakin katkottoman
ajon. Tata kutsutaan virtavalipiiriksi, josta englanniksi kaytetdan lyhennetta CSI

(Current Source Inverter). (8.)
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Jannitevalipiirivaihtosuuntaajat

Janniteohjatuissa vaihtosuuntaajissa valipiiri koostuu kondensaattorin ja kaamin
muodostamasta yhdistelmasta. Tama valipiiri voidaan yhdistad molempiin tasa-
suuntaajatyyppeihin. Suodattimen tehtavana on tasata sykkiva tasajannite (UZ1),

joka tulee tasasuuntaajasta. (6.)
Muuttuvajannitteinen valipiiri

Muuttuvajannitteiseen valipiiriin on mahdollista sijoittaa hakkuri (chopper) suo-
dattimeen eteen. Hakkurissa on transistori, joka kytkee tasasuunnatun jannit-

teen padlle ja pois. Hakkuri saa aikaan suorakaiteen muotoista tasajannitetta,
jota suodatin tasoittaa. Suodattimen kaami ja kondensaattori pitavat jannitteen

vakiona tietylla taajuudella. (6.)
2.5 Vaihtosuuntaaja

Taajuusmuuttajan viimeinen osuus on vaihtosuuntaaja ennen moottoria, ja siina
tapahtuu lahtdjannitteen lopullinen sopeuttaminen. Vaihtosuuntaajassa muute-
taan valipiirin muuttuva tasavirta muuttuvaksi vakiotasajannitteeksi tai tasavirta-
vaihtojannitteeksi transistori- tai tyristoriparejen avulla (ks. kuva 4). Vaihtosuun-
taajan periaate perustuu valipiirin tasasahkoén hajottamiseen. Vaihtosuuntaa-
jassa muutetaan taajuus ja toisinaan myos jannite kuormitusta vastaan sopivaksi.
Vaihtosuuntaajan tehtava on tehda valipiirin tasasdhkosta moottorin tarvitsemaa

vaihtosahkoa halutulle taajuudelle. (5.)

Uac

KUVA 4. Vaihtosuuntaajan toimintaperiaate (5)
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Vaihtosuuntaaja on yleisesti toteutettu IGBT:illa (Insulated Gate Bipolar Transis-
tor). IGBT-transistori on yhdistelmakehitetty komponentti, joka on nykyaan yleisin
mm. taajuusmuuttajissa kaytetty tehokomponentti. Etuina komponenteissa on
helppo ohjattavuus, normaali jannitehavio ja kohtalainen kytkentataajuus. IGBT-
transistorin jannite ja virta-arvojen kestoisuus mahdollistavat my6s useiden sato-

jen kilowattien taajuusmuuttajien kayton. (5.)

Pylvasmaista kuviota saadaan aikaiseksi, kun ohjataan vaihtosuuntaajan paa-
komponentteja ohjauspiirin avulla auki ja kiinni (ks. kuva 4). Taméa merkitsee, etta
taajuusmuuttaja ei anna ulos sinimuotoista vaihtojannitetta vaan kuvan 4 mu-
kaista pylvasmaista kanttiaaltoa. Pulssien méaéaran kasvaessa ja niiden aikojen

lyhentyessa vaihtojéannitteen tehollisarvo muistuttaa yha enemman siniaaltoa.

(5.)
2.6 Ohjauspiiri

Taajuusmuuttajan ohjauspiiri ottaa vastaan ymparilla olevista laitteista taajuus-
muuttajaan tulevia viesteja ja lahettaa niita edelleen muihin laitteisiin seka ohjaa
taajuusmuuttajan puolijohdekomponentteja. Viestit voivat olla operaattorin anta-
mia komentoja ohjauspaneelilta tai ylemman tason PLC-ohjauksia. Nykyisien
taajuusmuuttajien ohjauspiirien rakenteet vastaavat tietokoneen rakennetta, kun
taas vanhojen taajuusmuuttajien toiminta perustui analogiatekniikkaan. Taajuus-
muuttajan ohjauspiirin avulla voidaan tallentaa mm. jarrutus- ja kdynnistysajat,

moottorin maksimipyorimisnopeus seka maksimivirta minimi virta seka jannitteet.

(9.)
2.7 Laajennuskortit

Laajennuskorteilla (ks. kuva 5) voidaan lisata kaytettavissa olevia tuloja ja l1&ahtoja,

mink& ansiosta laitteen kayttomahdollisuudet kasvavat.
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KUVA 5. Laajennuskortti (8)

Laajennuskorteilla on digitaali- ja analogialiitantdjen liséksi myds kenttavaylaomi-
naisuuksia ja sovelluskohtaisia lisdtoimintoja. Laajennuskortit asetetaan taajuus-
muuttajan ohjauskortissa oleviin korttipaikkoihin (ks. kuva 6). (10)

KUVA 6. Laajennuskortin korttipaikat (10)

Ohjauskortin korttipaikat esimerkiksi Vacon NXS -taajuusmuuttajassa sijaitsevat

kuvan 6 mukaisesti, ja laajennuskortti sijoitetaan kuvan 7 paikalle A—E.
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KUVA 7.Laajennuskortin sijoitus (10)
2.8 Ohjauskortin tulo ja lahdot

Tulojen ja lahtdjen lukumaara riippuu sen prosessin tarpeesta, missa taajuus-
muuttajaa kaytetdén. Tuloja on kahdenlaisia: analogisia ja digitaalisia. Eri pro-
sessien tarpeiden mukaan analogisilla signaaleilla voidaan ohjata moottorin taa-
juutta portaattomasti. Yleisimmat analogiaviestien kaytdssa olevat ohjausalueet
ovat 0 - 10 V ja O - tai 4 - 20 mA. Digitaaliviestinassa arvo voi olla joko O tai 1.
Ohjaus tehdaan yleensa vakiotaajuutta tai -taajuuksia kayttamalla. Digitaalivies-
tinnassa 10 - 500 milliampeerin virralla tai 20 - 30 V:n jannitteelld tila vaihtuu

nollasta ykkodseksi. (10.)
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3 KORVATTAVAT TAAJUUSMUUTTAJAT

Tassa luvussa kasitellaadn vaihdettavia SMA Mineral Roytan kalkkitehtaan Sie-
mens Micromaster -taajuusmuuttajia. Taajuusmuuttajat ovat Siemens Micromas-
ter 440 mallin -taajuusmuuttajia teholtaan 1,5 kW. Taajuusmuuttajat sijaitsevat
Roytan kalkkitehtaan sahkdotilassa, ja yhdella taajuusmuuttajalla ohjataan kahta
0,75 kW:n tarya, jotka sijaitsevat Roytan kalkkitehtaan siiloissa. ROytan Siemens
Micromaster 440 -taajuusmuuttajat on valmistettu vuonna 2002. Taajuusmuutta-
jat ovat 16 vuotta vanhoja, minka takia taajuusmuuttajat haluttiin paivittaa uusiin.
Uudet taajuusmuuttajat lisdavat kalkkitehtaan kayttbvarmuutta ja varaosien saa-

minen uusiin taajuusmuuttajiin on parempaa. Kuvassa 8 on korvattavat Siemens

Micromaster 440 -taajuusmuuttajat.

KUVA 8. Korvattavat Siemens Micromaster -taajuusmuuttajat
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Siemens Micromaster 440

Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttaja on vektorisdatdinen, mita saadaan
tehoalueella 0,12 - 250 kW. Taajuusmuuttajaan voidaan liittda lisavarusteita joko

alle tai paalle asennettavina moduuleina. Laitteessa on valmiiksi tehdasasetusten

lisdksi graafinen starter-kayttdonotto-ohjelma, mika helpottaa taajuusmuuttajan
kayttoonottoa. (11)

KUVA 9. Korvattava Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttaja

Kuvassa 10 on esitetty Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajan kilpitau-
lukko, jonka avulla pystytaan kartoittamaan uudet vastaavat laitevalmistajan taa-

juusmuuttajat.

KUVA 10. Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajan kilpitaulukko
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4 TAAJUUSMUUTTAJIEN VALINTA JA KUSTANNUSARVIO

Taajuusmuuttajien valitsemisessa huomioitiin Roytan kalkkitehtaan s&hkatilan
kayttdolosuhteet ja sovelluksen kuormitusolosuhteet. Sahkaétilan kosteuden, po-
lyn ja lampdtilan avulla maariteltiin taajuusmuuttajan koteloinnin suojaluokitus.
Uutta sovellusta tehtédessa tulee tietdd mm. kuormitustarve ja moottorin nimellis-
arvot. Taajuusmuuttaja mitoitetaan monesti seuraavan moottorikoon mukaan
seka prosessin paivityksen tarpeen mukaan. Taajuusmuuttajille ei tarvinnut kui-
tenkaan tehda uutta sovellusta, vaan kartoitettiin korvaavat vaihtoehdot vanhoille

Siemens Micromaster -taajuusmuuttajille.
4.1 Valittavat valmistajat

Taajuusmuuttajien valinta rajattiin Roytan kalkkitehtaan aikaisempien kokemuk-
sien ja heille tuttuihin valmistajiin (ABB, SIEMENS ja VACON). Nailtd kolmelta
valmistajalta pyydettiin tarjousta uudesta taajuusmuuttajasta.

4.2 Tarjouspyynto

Tarjouspyynnot lahetettiin valittujen valmistajien edustajille sahkopostilla (ABB,
SIEMENS ja VACON). Tarjouspyynndssa pyydettiin korvaavat laitteet vanhoille
Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajille. Tarjouspyynnéssa esitettiin kor-
vaavien taajuusmuuttajien tekniset ominaisuudet. Taajuusmuuttajilta vaadittiin
mm. seuraavat ominaisuudet: seinélle asentamisen mahdollisuus ja liittdminen
Profibus-kenttavaylaan. Tarjouspyynnon liitteeksi lahetettiin kuva vanhasta Sie-
mens Micromaster 440 -taajuusmuuttajasta ja sen kilpitaulukosta havainnollista-
maan taajuusmuuttajan vaatimuksia. Kilpitaulukosta pystytaan kartoittamaan
vanha taajuusmuuttaja seka sen avulla saadaan vastaavanlainen uudempi ja ke-
hittyneempi taajuusmuuttaja tilalle. Tarjouspyynndssa tuli ilmeta myos toimitus-
ajankohta, takuu ja maksuehdot. Valmistajien edustajat antoivat tarjouksensa yk-

sittaisille laitteille.
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4.3 Eri valmistajien tarjoamat taajuusmuuttajat

Luvuissa 4.3.1 - 4.3.3 kaydaan lapi taman tyon kayttotarkoitukseen soveltuvia

laitteita, jotka ovat laitevalmistajien tarjoamia vaihtoehtoja.
4.3.1 ABB ACS -sarja

ABB tarjosi ACS580-taajuusmuuttaja (ks. kuva 11). Liitteessa 1 on vertailuarvo-

taulukko kuvan 11 taajuusmuuttajasta.
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KUVA 11. ABB ACS580 -taajuusmuuttaja (12)

4.3.2 Siemens SINAMICS G120C -sarja

Siemensin edustaja tarjosi isomman kokoluokan 2,2 kW SINAMICS G120C -taa-

juusmuuttajaa. Liitteessa 1 on vertailuarvotaulukko kuvan 12 taajuusmuuttajasta.
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KUVA 12. Siemens SINAMICS G120C -taajuusmuuttaja (13)
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4.3.3 Vacon 20 ja 100 -sarja
Vacon tarjosi kahta eri taajuusmuuttajasarjaa VACON20 ja VACON100.
VACON20

Liitteessa 1 on vertailuarvotaulukko kuvan 13 taajuusmuuttajasta.

KUVA 13. VACONZ20 -taajuusmuuttaja. (14)
VACON100

Liitteesséa 1 on vertailuarvo taulukko kuvan 14 taajuusmuuttajasta.

KUVA 14. VACON100 -taajuusmuuttaja (15)
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4.4 Taajuusmuuttajien valintakriteerit

Kaikkien laitevalmistajien tarjoamiin taajuusmuuttajiin on mahdollista saada pal-
jon lisdvarusteita. Lis&varusteiden saatavuuden takia laitevalmistajien taajuus-
muuttajat eivat eroa juurikaan toisistaan sovellusten ja teknisten ominaisuuksien
perusteella. Taajuusmuuttajalta vaadittiin Profibus DB -kenttavaylaan liittdmisen
mahdollisuutta. Kaikkien laitevalmistajan lisavarusteista 16ytyi tama mahdolli-
suus. Roytan kalkkitehtaan korvattavalla Siemens Micromaster -taajuusmuutta-
jalla ohjataan kahta 0,75 kW:n tarya, jotka taas tarisyttavat siiloa, mika saa aikaan
kiintoaineen varahtelyn, joka taas estda aineen rakeiden kitkatartunnan. Ky-
seessa on yksinkertainen prosessi, minka vuoksi taajuusmuuttajalta ei vaadita

monipuolisia ominaisuuksia.

Tyon tilaaja valitsi uudet korvaavat taajuusmuuttajat vanhoille Siemens Micro-
master -taajuusmuuttajille. Tyon tilaaja valitsi taajuusmuuttajien uudeksi korvaa-
vaksi laitevalmistajaksi ABB. ABB:n laitevalmistajan taajuusmuuttajat valittiin ai-
kaisempien kayttokokemusten perusteella. Valintaan vaikutti myds auttavan avun
l&heisyys, silla Roytan kalkkitehtaan kanssa yhteistyota tekeva yritys on erikois-

tunut ABB:n taajuusmuuttajiin.
4.5 ABB:n taajuusmuuttajien elinkaarenhallinta

Valmistajat yleenséa ilmoittavat valmistuneille taajuusmuuttajille elinkaarimallin.
SMA Mineraalin vanhat Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajat olivat tulleet
kayttdian paahan ja tilalle tarvittiin uudet vastaavanlaiset taajuusmuuttajat. Valittu
uusi ABB ACS580 -taajuusmuuttaja sijoittuu taajuusmuuttajien elinkaarihallinnan
active-vaiheeseen. Kuvassa 15 on havainnollistettu taajuusmuuttajan elinkaaren

vaiheita.
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Tagjuusmuuttajan elinkaaren vaihest:

Active-vaihe Classic-vaihe Obsolete-vaihe
(~5-10 vuotta) (~7-10 vuotta)

ABE & L-'O E'r"-“'-‘ taata

|_ Kaikki elinkaaripalvelut

KUVA 15. Taajuusmuuttajan elinkaaren vaiheet (16)

ABB:n taajuusmuuttajien elinkaarenhallinta tulee neljasta eri vaiheesta: Active-,
Classic-, Limited- ja Obsolote-vaihe. Eri vaiheista saadaan selville, kuinka kauan
ABB:n elinkaaripalvelut ovat viela voimassa. Monien ABB:n taajuusmuuttajien
elinkaaripalveluajaksi luvataan 20 vuotta. Elinkaaripalveluksi ABB lupaa taajuus-
muuttajan valinnan ja mitoituksen, asennuksen ja kayttdonoton, koulutuksen ja
itseopiskelun, teknisen tuen ja etapalvelun, kunnossapidon seké uusinnan ja kier-

ratyksen. ABB:n elinkaarenvaiheet on selvennetty seuraavalla tavalla:

1. Active-vaiheessa (5 - 10 vuotta elinkaarta jaljelld) taajuusmuuttajaa on saata-

vissa kaikkine elinkaaripalveluineen.

2. Classic-vaiheessa (7 - 10 vuotta) taajuusmuuttaja kaikkineen elinkaaripalvelui-
neen on saatavissa varaosiksi ja laitteistojen laajennuksia varten. Tuotteeseen

voidaan mahdollisesti tehd& parannuksia.

3. Limited-vaiheessa (3 - 5 vuotta) materiaalin hankkimisen ja saatavuuden puit-
teissa korjauspalveluja seka varaosia on saatavissa, mutta ABB suosittelee taa-

juusmuuttajan vaihtoa uuteen.

4. Obsolete-vaiheessa ABB ei takaa endéa elinkaaripalveluiden saatavuutta tek-
nisista syista johtuen tai hinnan vuoksi. Tassé vaiheessa ABB suosittelee taa-

juusmuuttajan vaihtamista uuteen. (16)
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4.6 Taajuusmuuttajan liittAminen automaatiojarjestelmaan

SMA Mineral Roytan kalkkitehtaalla vanhat Siemens Micromaster -taajuusmuut-
tajat on kytketty Profibus-vaylaratkaisulla automaatiojarjestelmaan.

Profibus-vayla

SMA Mineral Roytan kalkkitehtaalla on kaytetty avointa Profibus-kenttavaylajar-
jestelmaa. Profibus-vayla on avoin kenttavaylastandardi, jota kaytetaan monissa
teollisuuden-, prosessi- ja rakennusautomaatiosovelluksissa kuten my6s Roytan
kalkkitehtaalla. Profibus on toimittajasta rippumaton, ja avoimuuden seka luotet-
tavuuden takaa Profibus-standardi EN 50 170. Profibus DB -kenttavaylan avulla
eri valmistajien laitteet voidaan laittaa toimimaan ja kommunikoimaan kesken&an

ilman erityisia rajapintoihin tehtavia asetuksia. (17)
4.7 Vaihtotyon kustannukset

Roytan kalkkitehtaan taajuusmuuttajien vaihtotyd tullaan suorittamaan MTO-
Sahkon ja Tiltek Engineering -yhtididen toimesta joko seisokkien ja vuosihuolto-
jen yhteydessa tai laitteiden rikkoutuessa. Vaihtotydn kustannukset on tarkoitus
laskea koko vaihtoty6n osalta. Taajuusmuuttajien vaihtotyon kustannuslaskuissa
ei ole kaytetty oikeita hintoja vaan on tehty noin arviot, silla valmistajien tarjouk-
sien oikeita hintoja ei haluttu paljastaa. Taajuusmuuttajien vaihtotyén kustannus-
arvio on tehty tulevasta Roytan kalkkitehtaan taajuusmuuttajien uusinnasta en-

nen itse tyén suoritusta.

Arvioidut kustannukset on laskettu tyypillisimmalle keskukselle, koska siind on
yhteensa 7 kappaletta vaihdettavia taajuusmuuttajia. ABB:n ACS580 -taajuus-
muuttajan hinta on mallista ja lis&varusteista riippuen n. 450 €. Valmistajan mallin
hinta sisaltaa Profibus DP -kenttavaylékortin. Taajuusmuuttajien vaihtoon on ar-
vioitu kuluvan aikaa 8 h/hl6. Korvattavia Siemens Micromaster 440 -taajuusmuut-
tajia on 7 kpl, joten kaikkien laitteiden vaihtoon yhdelld kertaa kuluu aikaa kah-
delta henkilolta 8 h eli 1 tydpaiva. Tassa tydssa tuntilaskutushinta on 50 €. Nailla
arvoilla ndiden 7 taajuusmuuttajan vaihto ABB:n taajuusmuuttajiin tulee maksa-

maan n. 4750 €, johon on laskettu kustannuksia asennustarvikkeille (esim. kaa-
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pelien ja liittimien vaihto) 500 €. Kustannuksiin on myds laskettu uusien sahko-
kuvien piirtdminen, joka maksaa noin 300 €. Kyseisen keskuksen Siemens Mic-
romaster 440 -taajuusmuuttajat ovat mitoiltaan hieman pienempid kuin tulevat
uudet ABB ACS580 taajuusmuuttajat. Vaihtotydn kustannusarvio on esitetty tau-

lukossa 2.

TAULUKKO 1. Vaihtoty6n kustannusarvio tyypilliselle keskukselle

Malli Kpl Hinta n. | Asennus- | HI6/vaihto | kust | h/hlo | Koko-
maara | € tarvikkeet /h nais-
+ sahko- (€) kus-
kuvat € tannus
ABB 7 kpl 3150 € 800 € 2| 50€ 8| 4750
ACS580 €

27



5 TAAJUUSMUUTTAJIEN VAIHTOTYON SUUNNITELMA

Taajuusmuuttajien vaihtoty6n suunnittelu sisaltdd monia eri vaiheita, jotka on esi-
telty seuraavissa luvuissa. Taajuusmuuttajia ei vaihdettu opinnaytetyon aikana.

Taajuusmuuttajien vaihto suoritetaan huoltoseisokissa kesalla 2018.

Vaihtotyon toteutuksen suunnitelma on jaettu kahteen osaan: SMA Mineral ROyt-
taan suoritettavaan vaihtotyon toteutuksen suunnitelmaan ja vaihtotyon esityk-
seen taajuusmuuttajan tyoohjeesta. Taajuusmuuttajan tydohje kuvaa ROytan

kalkkitehtaan uusien ABB:n taajuusmuuttajien vaihtotyota ja sen tydvaiheita.
5.1 Lahtotietojen selvittely

Tyo6hon valmistelu aloitettiin tekemalla vaihtotydn kartoitus. Vaihtotyon kartoituk-
sessa kaytiin lapi SMA Mineral Roytan tehtaan sahkotilan keskus ja valokuvattiin
vaihdettavat taajuusmuuttajat. Vaihdettavien taajuusmuuttajien kytkentapiirus-
tuksia, moottoriluetteloita sekd keskuksen layoutpiirustuksia tarkasteltiin. Sahko-
piirustuksista saatiin tiedot, etta kaikki sahkokaytot ovat taryja, jotka tarisyttavat
siiloa, miké saa aikaan kiintoaineen varahtelyn, joka taas estda aineen rakeiden

kitkatartunnan.
5.2 Taajuusmuuttajan sijoitus seinalle

Kaikki SMA Mineral Roytan vanhat Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajat
on sijoitettu sédhkdkaapin sisélle. Nykyaan suurin osa taajuusmuuttajista asenne-
taan kuitenkin seinalle asennuksen helppouden, laitteen ilmankierron ja laitteen
vaihtamisen helppouden vuoksi. Taajuusmuuttajan asennus seinélle vie myds
vahemman tilaa s&hkotilasta kuin sen asentaminen kaappiin. Uudet valitut ABB:n
taajuusmuuttajat halutaan asentaa seindlle, minka vuoksi vanha séhkodkaappi
poistetaan. Vanhassa sahktkaapissa on my6s taajuusmuuttajien moottorinsuo-
jakytkimet. Moottorinsuojakytkimet siirretdan uuteen sahkdkaappiin taajuusmuut-
tajien vierelle seindan. Taajuusmuuttajien sijoituksesta piirrettiin AutoCAD -ohjel-
malla kuvat havainnollistamaan siirtotydn sujuvuutta. Kuvassa 16 on alkutilanne
vanhojen Siemens Micromaster -taajuusmuuttajien sijoituksesta sahkotilan sei-

nalle.

28



mjiik oo

Ca Ea Ea B
Gl Gl Gl

L L
Linstitanna

s
Rar_lico Rulsméki
[

ssssss

& o
1 7 C T T T T ¥ T T T T 7T 3

KUVA 16. Vanhojen Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajien sijoitus sah-
kotilan seinalle

Kuvassa 17 on uusien ABB:n taajuusmuuttajien sijoittamisen sahkétilan seinaan

sekd uuden moottorinsuojakytkimien sahkdkaapin.
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KUVA 17. Uusien ABB:n taajuusmuuttajien sijoitus sahkétilan seinélle ja moot-

torisuojakytkimien sédhkokaappi.
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5.3 Sahkédokumenttien paivitys

SMA Mineral Roytan kalkkitehtaalle tekee ulkopuolinen yhtid Tiltek Engineering
sahkodokumenttien muutokset vaihdettaville taajuusmuuttajille. Muutokset kos-
kevat piirikaavioista taajuusmuuttajien rivilitin numerointia ja keskuksien

layoutkuvia.
5.4 Taajuusmuuttajien parametrit

Parametrit ovat taajuusmuuttajissa olevia laitteen teknisia tietoja ja kayttbominai-
suuksia, jotka maarittdad taajuusmuuttajan toiminnan. Ulkopuolinen yhtio Tiltek
Engineering ottaa uudet Roytan kalkkitehtaan taajuusmuuttajat kayttoon seuraa-

vassa huoltoseisokissa kesalla 2018.
5.5 Taajuusmuuttajien vaihtotyén suunnittelu ja esivalmistelu

Taajuusmuuttajan vaihtoa suunniteltaessa Roytan kalkkitehtaalle voidaan tehda
esivalmisteluja ennen itse tyon aloittamista. Taajuusmuuttajat voidaan hakea séi-
lytyspaikasta asennuskohteeseen, jossa laite otetaan pakkauksesta. Varmiste-
taan laitetyyppi, tarkastetaan laitteen eheys seka kunto ja etta siina ovat tarvitta-
vat lisavarusteet (kenttavayla ohjeineen, potentiometri ohjeineen, pulssianturi oh-
jeineen jne). Uudet vaihdettavat ABB:n -taajuusmuuttajat ovat fyysisiltd mitoiltaan

suhteellisen pienikokoisia, joten niiden kuljettamiseen ei tarvita kuin yksi henkild.

Taajuusmuuttajan kiinnitysta seinddn voidaan nopeuttaa kiinnittdmalla asennus-
levy valmiiksi taajuusmuuttajaan, koska asennusta ei voida suorittaa vanhoihin
kiinnityselementteihin. Mikali vanha kaapelointi on liian lyhyt tai johdot vaativat

uusimista, asennetaan uudet kaapelit valmiiksi.

Paasulakkeiden koko tarkistetaan sek& varmistetaan, ettd laite mahtuu suunni-
teltuun paikkaansa ja sille on huomioitu riittdva tuuletus. Mikali uusi ABB:n taa-
juusmuuttaja ei mahdu keskuksen vanhaan paikkaan, sille voidaan suorittaan rin-
nakkaisasennus seindlle ja tehda kaapeloinnit uusiksi tarvittavilta osin. Liitteesta
2 loytyvat ABB:n ACS580 -taajuusmuuttajan vaihtoon tarvittavat tiedot. Kuvassa
18 on ABB ACS580 -taajuusmuuttajan asennustilan mitat.
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+ Pystyasennossa vierekk&in.

Runko- Pystyasennus vierekkiin —
koko vapaa tila
a Ylapuoli (a) | Alapuoli (b)" Vili (c)
i mm |tuumaa| mm |tuumaa| mm (tuumaa
Qg@ RO 200 7.9 200 7.9 0 0
jegé R1 200 79 |200| 79 | 0 | ©
R2 200 7.9 200 7.9 0 0
™ R3 200 7.9 200 7.9 0 0
A R4 200 7.9 200 7.9 0 0
= R5 200 | 79 [200 | 118 | 0 0
mﬁ;@u R6 200 7.9 300 | 11,8 0 0
R7 200 7.9 300 | 11,8 0 0
R8 200 7.9 300 | 11,8 0 0
R9 200 7.9 300 | 11,8 0 0

3AXD00000586715.xIs H
1 Alapuolen vapaa tila mitataan rungosta, ei runkokokojen
R5...R9 kaapelien lapivientikotelosta.

Kuva 18. ABB ACS580 -taajuusmuuttajan asennustilan mitat (18)
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5.6 ROytan taajuusmuuttajien vaihtotyon esitys tyéohjeeksi

Tassa luvussa on kayty lapi uusien ABB ACS580 -taajuusmuuttajien vaihtotyon
tyoohje Roytan kalkkitehtaalle. Luvuissa havainnollistetaan, mité asioita pitaa ot-

taa huomioon suoritettaessa taajuusmuuttajien vaihtoty6ta.

Vaihtotyota aloitettaessa tehdaan laite jannitteettomaksi ja varmistetaan jannit-
teettdmyys. Taajuusmuuttajan komponenteista mikaan ei saa olla jannitteinen.
Taman jalkeen irrotetaan laitteen moottori-, syottd- ja ohjauskaapelit seka mer-
kitaan kaapelit. Vanhat Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttajat puretaan ja
samalla poistetaan vanha sahkokaappi. Vanhojen taajuusmuuttajien tilalle vaih-
detaan uudet ABB ACS580 -taajuusmuuttajat. Vaihdon jalkeen kytketadn moot-

tori-, syotto- ja ohjauskaapelit niitd vastaaviin liittimiin.

Ennen taajuusmuuttajan kayttbonottoa suoritetaan sahkaliitdntdjen tarkastus ja
mekaanisen asennuksen tarkastus. Ohjauskaapelin johdot eivéat saa olla koske-
tuksessa laitteen sahkoisiin komponentteihin. Lisaksi tarkastetaan, etta maadoi-
tuskaapeli on kytketty taajuusmuuttajan ja moottorin liittimiin, joissa on maadoi-
tuksen merkki. Kayttboénoton alussa syotetddn uudet parametrit, moottoritiedot,

nopeudet ja kaikki muut tarvittavat tiedot.

Kayttbonotossa kaytetaan valmistajan antamia ohjeita ja laitteita (esim. ohjaus-
paneelit). Koekayttd suoritetaan ensin ilman moottoria. Uusissa ABB:n taajuus-
muuttajissa on kaytdssa parametrien oletusasetukset eli tehdasasetukset. Para-
metrointi voidaan tehda valmistajan sivuilta saatavalla PC-ohjelmalla, jonka
avulla pystytddn myos testaamaan taajuusmuuttajan toimivuus. Taajuusmuutta-

jaa koekaytetddn valmistajan antamalla PC-ohjelmalla.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon aloitus onnistui hyvin selkean taajuusmuuttaja kartoituksen
vuoksi. Taajuusmuuttajan teoria ei tuottanut isompia ongelmia. Aiheesta I6ytyi
tietoa hyvin aiemmista opinnaytetoistd. Taajuusmuuttajien valintaa helpotti se,
ettd laitteet oli rajattu vain kolmeen valmistajaan (ABB, Vacon ja Siemens). Uu-
sien taajuusmuuttajien mitoitus ja valintaperusteet olivat selkeat ja tulevat laitteet
ovat teholuokiltaan samaa suuruusluokkaa kuin ikaantyneet laitteet. Opinnayte-
tyossa kasiteltiin valittujen toimittajien malleja ja vertailtiin niitd kesken&an toi-
siinsa (ABB, Vacon ja Siemens). Laitevalmistajien laitteet eivat eronneet toisis-
taan merkittavasti, ja taman vuoksi Roytan kalkkitehdas paatyi ABB:n toimittajaan

aikaisempien kokemusten perusteella.

Tarjouskyselyt lahetettiin sahkopostilla kaikille laitetoimittajien edustajille. Aikai-
sempaa kokemusta varsinaisesta tarjouspyyntdjen tekemisesta oli tullut koulun
opintojen ohessa, mika helpotti tarjouspyynnon tekemista. Tarjouspyynnoissa
pyydettiin tarjousta uusista taajuusmuuttajista. Uudet taajuusmuuttajat korvaavat

vanhentuneet Siemens Micromaster -taajuusmuuttajat.

Dokumentointi vei hieman enemman aikaa kuin alun perin oli suunniteltu. Tydssa
laskettiin vaihtotydn kustannusarvio keskukselle, johon uudet valitut ABB:n taa-
juusmuuttajat tullaan vaihtamaan. Paaosin kuitenkin opinnaytetyon tarkoitus on-
nistui ja Roytan kalkkitehdas sai suunnitelman taajuusmuuttajien vaihtotyosta ja

kustannusarvion vaihtotdiden toteutuksesta.
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Verkkoliitanta

Jannite ja tehoalue 8-vaiheinen, U,,, = 380480 V, +10 %/-15 %
0,75-250 kW

Taajuus 50/60 Hz + 5 %

Tehokerroin cosp =0,98

Hyé6tysuhde 98 %

(nimellisteholla)

Moottoriliitanta

Jannite 0-U,,, 8-vaiheinen

Taajuus 0-500 Hz

Moottorin ohjaus Skalaari- ja vektorisaatd

Momenttisatd Momenttiaskeleen nousuaika:
<10 ms nimellismomentilla
Epélineaarisuus:
+5 % nimellismomentilla

Nopeussaitd Staattinen tarkkuus:

20 % moottorin nimellisjattamasta
Dynaaminen tarkkuus:
1% sekuntia 100 %:n momenttiaskeleella

Tuotteen vaatimustenmukaisuus

CE

Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY, SFS-EN 61800-5-1: 2007

Konedirektiivi 2006/42/EY, SFS-EN 61800-5-2: 2007

EMC-direktiivi 2004/108/EY, SFS-EN 61800-3: 2004 + A1: 2012
Laadunvarmistusjarjestelma ISO 9001 ja ymparistojarjestelma ISO 14001
Sahko- ja elektroniikkaromudirektivi (WEEE) 2002/96/EY

RoHS-direktiivi 2011/65/EU

EAC

EMC standardin SFS-EN 61800-3 mukaisesti: 2004 + A1: 2012

C2-luokka vakiona

Ymparistdvaatimukset

Ympériston lampétila

Kuljetus -40..+70°C

Varastointi —40..470°C

Kayttoalue —15...+40 °C, tehon alennusta ei vaadita,
huurtuminen ei sallittu
+40...+50 °C, tehon alennus vaaditaan,
katso lisatietoja laitteiston oppaasta

Jaahdytysmenetelma

limajaahdytteinen Kuiva puhdas iima

Asennuskorkeus

0-1 000 m liman tehon alennusta

10004 000 m Tehon alennus 1 %/100 m

Suhteellinen 5-95 %, tiivistyminen ei sallittu

ilmankosteus

Suojausluokka IP21 vakiona, IP55 lisavarusteversiona

Toimintaturvallisuus

Safe torque off
(STO standardin SFS-EN 61800-5-2 mukaisesti)
IEC 61508 ed2: SIL 3, IEC 61511: SIL 3,
IEC 62061: SIL CL 3, SFS-EN ISO 13849-1:
PLe

liman epapuhtaudet Sahkoé johtava poly ei sallittu

Varastointi |IEC 60721-3-1, luokka 1C2 (kemikaalikaasut),
luokka 182 (kiinteat hiukkaset)*

Kaytto |IEC 60721-3-3, luokka 3C2 (kemikaalikaasut),
luokka 3S2 (kiinteat hiukkaset)*

Kuljetus IEC 60721-3-2, luokka 2C2 (kemikaalikaasut),

Class 282 (kiinteat hiukkaset)*

* C = kemiallisesti aktiiviset aineet
S = mekaanisesti aktiiviset ainest




ABB ACS580 valintataulukko

Lahtoarvot

LIITE 2/2

Maks.
haviot

3-vaihe Uy =400V (380...415 V)
02A6-4 26 3,2 2,6 0,75 25 10,75 1,8 0,55 45 RO
03A3-4 3,3 4,7 3,3 1.1 3.1 1.1 2,6 0,75 55 RO
04A0-4 | 4,0 59 4.0 1,5 3,8 1,5 3.3 1,1 66 RO
05A6-4 5,6 7,2 5,6 22 53 2,2 4,0 1,5 84 RO
07A2-4 7,2 10,1 7,2 3,0 6,8 3,0 5,6 22 106 R1
09A4-4 94 13,0 9.4 4.0 8,9 4.0 7,2 3,0 133 R1
12A6-4 | 12,6 14,1 12,6 5,5 12,0 | 5,5 9,4 4.0 174 R1
017A-4 | 17,0 22,7 17,0 7,5 16,2 | 7,5 12,6 55 228 R2
025A-4 | 25,0 30,6 250 | 1,0 | 23,8 | 11,0 | 17,0 7.5 322 R2
032A-4 | 32,0 44,3 320 | 150 | 30,4 | 150 | 246 | 11,0 | 430 R3
038A-4 | 38,0 56,9 38,0 ( 18,5 | 36,1 | 18,56 | 31,6 | 15,0 525 R3
045A-4 | 45,0 67,9 450 | 220 | 428 | 220 | 37,7 | 18,5 619 R3
062A-4 62 76 62 30 58 30 45 22 835 R4
073A-4 73 104 73 37 68 37 61 30 1024 R4
088A-4 88 122 88 45 83 45 72 37 1240 RS
106A-4 | 106 148 106 55 100 65 87 45 1510 R5
145A-4 | 145 178 145 75 138 75 105 55 1476 R6
169A-4 | 169 247 169 90 161 90 145 75 1976 R7
206A-4 | 206 287 206 110 196 | 110 169 90 2346 R7
246A-4 | 246 350 246 132 234 | 132 | 206 110 | 3336 R8
293A-4 | 293 418 293 160 278 | 160 | 246" | 132 | 3936 R8
363A-4 | 363 498 363 200 345 | 200 | 293 160 | 4836 R9
430A-4 | 430 545 430 250 | 400 [ 200 | 363<' | 200 | 6036 R9

Un Taajuusmuuttajan nimellisjgnnite. -

I Nimellinen tulovirta (rms) 40 °C:n lampétilassa

hhax Suurin sallittu lahtovirta. Kaytettavissa kahden sekunnin ajan kaynnistyksen
yhteydessa.

In Nimellinen laht6virta. Suurin sallittu jatkuva lahtovirta (rms, ei ylikuormitusta).
Tama arvo ilmoitetaan tyyppikilvessa lahtdvirtana 12.

Py Taajuusmuuttajan nimellisteho. Tyypillinen moottoriteho (ei ylikuormitusta).
Kilowattiarvot patevat useimpiin 4-napaisiin IEC-moottoreihin. Hevosvoima-arvot
patevat useimpiin 4-napaisiin NEMA-moottoreihin.

ha Maksimivirta (110 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin valein.

PLq Tyypillinen moottoriteho kevyessa kaytéssa (110 % ylikuormitus).

IHd Maksimivirta (150%:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin valein.

") Maksimivirta (130 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin valein.
2) Maksimivirta (125 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin valein.

Tyypillinen moottoriteho raskaassa kaytossa (150 % ylikuormitus).
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Lahtoarvot

3-vaihe Uy =480 V (440...480 V)
02A6-4 2,1 29 2,1 1,0 1,6 0,75 45 20 RO
03A3-4 3,0 3,8 3,0 1,5 2,1 1 55 20 RO
04A0-4 3.4 54 3,4 2,0 3,0 1.5 66 20 RO
05A6-4 4.8 6,1 4.8 3,0 3,4 2 84 20 RO
07A2-4 6,0 7,2 6,0 3,0 4.0 3 106 29 R1
09A4-4 7.6 8,6 7,6 5,0 4.8 3 133 29 R1
12A6-4 11,0 1.4 11,0 7.5 7.6 5 174 29 R1
017A-4 14,0 19,8 14,0 10,0 1,0 7.5 228 75 R2
025A-4 21,0 25,2 21,0 15,0 14,0 10 322 75 R2
032A-4 27,0 37.8 27,0 20,0 21,0 15 430 68 R3
038A-4 34,0 48,6 34,0 25,0 27,0 20 525 68 R3
045A-4 40,0 61,2 40,0 30,0 34,0 25 619 68 R3
062A-4 52 76 52 40 40 30 835 79 R4
073A-4 65 104 65 50 52 40 1024 79 R4
088A-4 77 122 77 60 65 50 1240 82 R5
106A-4 96 148 96 75 77 60 1510 82 R5
145A-4 124 178 124 100 96 75 1476 256 R6
169A-4 156 247 156 125 124 100 1976 265 R7
206A-4 180 287 180 150 156 125 2346 265 R7
246A-4 240 350 240 200 180 150 3336 324 R8
293A-4 260 418 260 200 240" 150 3936 324 R8
363A-4 361 b42 361 300 302 250 4836 677 R9
430A-4 414 542 414 350 361</ 300 6036 677 R9

Uy Taajuusmuuttajan nimellisjannite.

I Nimellinen tulovirta (rms) 40 °C:n lampétilassa

Inax Suurin sallittu lahtévirta. Kaytettavissa kahden sekunnin ajan kaynnistyksen
yhteydessa.

In Nimellinen l&htovirta. Suurin sallittu jatkuva lahtovirta (rms, ei ylikuormitusta).
Tama arvo ilmoitetaan tyyppikilvessa lahtovirtana 12.

Py Taajuusmuuttajan nimellisteho. Tyypillinen moottoriteho (ei ylikuormitusta).
Kilowattiarvot patevat useimpiin 4-napaisiin IEC-moottoreihin. Hevosvoima-arvot
patevat useimpiin 4-napaisiin NEMA-moottoreihin.

Ia Maksimivirta (110 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin valein.

Prg Tyypillinen moottoriteho kevyessa kaytossa (110 % ylikuormitus).

IHd Maksimivirta (150%:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin vélein.

) Maksimivirta (130 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin vélein.
2) Maksimivirta (125 %:n ylikuormitus) sallittu minuutin ajan 10 minuutin vélein.

Tyypillinen moottoriteho raskaassa kaytossa (150 % ylikuormitus).
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1 | Muita vaihtoehtoja on kohdassa Syétt@nerotusiaitteen valinta sivulla 58.

2 | Kayta erillista PE-maadoituskaapelia (2a) tai kaapelia, jossa on erillinen PE-johdin
(2b), jos vaipan johtavuus ei tayta PE-johtimelle asetettuja vaatimuksia (lisatietoja on
sivulla 60).

3 | Suosituksena on 360 asteen maadoitus, jos kdytetdan suojattua kaapelia. Maadoita
syottokaapelin suojavaipan tai PE-johtimen toinen p&a jakokeskuksessa.

360 asteen maadoitus

Ulkoinen jarruvastus

Kayta erillistd maadoituskaapelia, jos vaippa ei taytd IEC 61439-1 -standardin vaati-
muksia (lisatietoja on sivulla 60) eika kaapelissa ole symmetristd maadoitusjohdinta
(lisétietoja on sivulla 63).

Huomaa:
Jos moottorikaapelissa on suojavaipan liséksi symmetrinen maadoitusjohdin, kytke maadoi-
tusjohdin maadoitusliittimeen seka taajuusmuuttajan ettd moottorin paassa.

Ala kayta epasymmetrista moottorikaapelia, jos moottorin teho on yli 30 kW (katso sivu 60).
Jos moottorikaapelin neljas johdin kytketaan moottorin paassa, laakerivirrat lisdantyvat ja
aiheuttavat lisakulumista.
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ACS580-01-12A6-4+L501+K457+...
|

1| 111 |
1) (2) (3) (4)
KOODI |KUVAUS
Peruskoodit
(1) | ACS580 | Tuotesarja
01 Jos mitdan lisévarusteita ei ole valittu: Sein&kiinnitys, IP21 (UL-tyyppi 1);

assistant-ohjauspaneeli, jossa on USB-liitanta; kuristin, EMC C2 -suodin
(sis&inen EMC-suodin), Safe torque off -toiminto, jarrukatkoja rungoissa RO,
R1, R2 ja R3, lakatut piirikortit, kaapelointi alakautta, kaapelien |apivientiko-
telo tai |&pivientilevy, asennuksen ja kayttddnoton pikaopas (monikielinen).

@ Koko

HKXKX | Katso nimellisarvotaulukko sivulla 752.

(3 | Nimellisjannite

4 |4DDI4BU V (380...480 V). Lisatietoja on sivulla 174.

@ Lisavarustekoodit (+-koodit)

Ohjauspaneeli ja paneelilisdvarusteet

J400 ACS-AP-S Assistant -ohjauspaneeli (vakiovaruste)

J425 ACS-AP-| Assistant -ohjauspaneeli

J429 ACS-AP-W Assistant-ohjauspaneeli Bluetooth-liitannalla

J404 ACS-BP-S Basic-ohjauspaneeli

J424 CDUM-01 Tyhja ohjauspaneelikansi (ei ohjauspaneelia)

K450 CDPI-01 Paneelivaylasovitin

/O (yksi paikka I/O-lisdvarusteille)

L501 CMOD-01 Ulkoinen 24 V AC/DC- ja digitaali-l/O-laajennus (2 * RO ja 1 =
DO)

L523 CMOD-02 Ulkoinen 24 V AC/DC -liitdnta ja eristetty PTC-liitanta

L512 CHDI-01 115/230 V:n digitaalitulolaajennus (6 * Dl ja 2 * RO)

L5637 ATEX-sertifioitu PTC-liitanta ja ulkoinen 24 V. Edellyttaa lisavarustetta Q971.




ABB ACS580 I/O -oletuskytkennat

Oletusarvoiset WO-ohjauskytkennat

Littin MerkRtys | latusarvalsst makmokytkennat
&1 A UA | Jennittaenadrman valints ansicgiatiica varen
sz AZUA | Jennitiaensiman valints ansiogiatiios varen
w0l Ohjsdannits ja analogiatulot ja -Ehant
1 SCA | Ohjeuskaspein sucs
e e 2 Al | Ukoinen tasuuschie 1: 0-10 W
Ll 3 AGND | Analogiauiopiiin mea
WARNT 2 T10W | CrisamoEmte 10V 0C
1-40 knhm 5 AlZ | Elkaynsss
& AGND | Analogshsiopinin mea
a—
r@ A 7 ADY | Lantatasuus: 0-20 ma
r@" PEER a a0z | Lanbovite: 0-20 mA
AanTE. g AGND | Ansogalantpinn mas
orint S0k W =3 AD1 WL | Jennittesnsiman valinta ansiogi@entis varten
M2&X3 | Apujannitelintd ja ohjelmoltavat dighaaiflot
10 +24v | ApusrnneiEnts +24 v DC
11 DGND | Apugrntemaa
] 12 DOOM | Digtasitulon mas kelkdia Di-tuialla
L - I 13 DIt | Kayssls: Aktivoint 533 skeen keynnishkean
| T D | Eteentaskse: Axihoit kasntaa pydimiEsuunnan
R BT D | vakonopauden veinis
| -1 & Dl | vakonopauden vaints
] —- | 17 L Ramppiparin valnia-
_ ] Aol valltsee tolsen parn
18 DIE | Elkaytnesa
¥E, X7, X8 | Releihadt
18 AO1C Nalmis
20 RO1A _l\_ 250V AC/ 30D VDC
1 Y FOIBE [ 24
2z AOZC Kay
23 ROZA _l\_m:u*.'m:.-a:v:u:
Iﬁ } 24 ROZE [ 2A
25 AO3C Wik (-1}
e RO3A _I\_?S-IZI".'.*E-'QI".I'ZC
L & 1 = FO3E [ 2A
X5 ElA-455 Modbus ATU
28 B+
a0 A~ | SsaSrrekennatu Modbus FTL -kenttwayaitEnts
T DENO
=4 TERM | Sarjamtannan paatevestuksen valnkakytn
5 BIAS | Sarjamiannan esannitysvastusten kytkin
%4 Sate torgue off -tolminto
T ouT1
|_ =2 OUT2 | sate torque off -toiminto, Molermpien plrien on
36 SGNO | otava sulsthuing, jofs teauusmuUtEE Keymnisty.
= | veotoimitukesssa et suletean johimil
I— a8 Mz
X10 | 24V ACDC
an 24V | Tulo AC/DGC-. 24 \on AGTIC-tulo oyausykekan
VTN KytRemiESean, KU Verkkosyato on katkasty,
a1 24V | Tuo AGDCH.

LIITE 2/6



ABB ACS580 nimellisarvot LIITE 2/7
F-valhednen, Uy, = 380, 400, 416
Mirmselisarvot Suurin Hormaall kayths RAaskas kiyths Tyypplkood! Runkokoko
sallittu
Bhtdvirta
P, . - P, [ P, [
W A A kW A L) &
0,75 2.6 a2 075 2.5 0,55 1.8 ACS580-01-02A8-4 R0
1.1 33 47 1.1 3, aor 28 ACEE80-01-0343-4 =]
1.5 4 58 1.5 1 33 ACE530-01-0dA0-4 RO
22 3,6 T2 2,2 53 3 4 ACEE80-01-05A8-4 RD
3 7.2 10,1 3 &3 22 5.8 ACESA0-01-07A2-4 A1
4 94 13 4 B3 3 7.2 ACEE80-01-0844-4 Ri
55 12,8 14,1 55 12 9.4 ACEE80-01-1288-4 Ri
7.5 17 2.7 [ 16,2 5,5 128 ACE580-01-017A-d Rz
11 25 30,6 11 23EB 7.3 7 ACEE80-01-025A-4 Rz
15 az 44,3 15 304 1 24 8 ACESA0-01-032A-4 R3
185 3B 588 18,5 36,1 5 318 ACE580-01-053A-4 Rz
22 45 ET .8 22 428 18,5 ar.r ACS580-01-045A-4 Rz
an B1 TE 30 58 2 4 B ACE580-01-061A-4 R5
ar T2 104 ar 88,4 30 B1 ACE530-01-072A4 RS
45 ar 122 45 a7 a7 T2 ACEE80-01-06T A4 RS
35 105 148 55 100 45 BT ACESA0-01-105A-4 RE
75 145 178 75 136 55 105 ACEE80-01-145A-4 RE
90 169 47 Bd 161 TS 145 ACEE80-01-168A-4 RT
110 206 ar 110 186 B0 163 ACE580-01-208A-4 RT
132 245 2350 132 234 110 208 ACSE80-01-248A-4 RE
160 283 418 180 ZTE 132 246" ACESA0-01-280A-4 RE
200 363 498 200 35 1630 2ad ACEE80-01-363A-4 RE
260 430 BT 200 400 200 ;mE ACSE80-01-2304-4 RE
Himediisarsot
Iy Hmelisviria seatevila jathuvest iman yikusmitettevuutia 40 *Con Bmpdiiassa.
P, Tyyplinen mootiortsho, e yikuommitusta.
Suurin sallithu Ehtdvina
(- Suunin salltie [Bhitwvina. 2 setunila kaynnistyksen akana, muudodn nln kauen kuin isspnsmoutiajan Bmpdila sall.
Mormaall kyits
By Jatkiva 13hiiwirta, 110 % i, salithy minuutin ajan 10 minuutn vaien 40 "C:n Empitlacsa
P, Tyyplinen mootiontsho normaal=a kayiossd.
Raskas kaytts
T Jatkuna 1ahidwirta, 150 % i, salithu minuutin ajan 10 minuutin vaien 40 *C:n Bmpdilassa
" .Jetkina Bhiiina, 130 % | salitiu minuutin sfan 10 minuuin viksn 40 *C:n Bmpoilasss
= Jatkuva 13hiiwirta, 1325 % i, Salthu minuutin ajan 10 minuutn vaein 40 "C:n Iempiilassa.
P Tyyplinen mootiontaho raskasssa kayitesa,

Mimailisanvot koskavet nunkoja RD... A3 enintian 50 *Con Bmpdtinsss 2 nunicja F4...R9 enintian +40 "Cn lampdiinss,
Hentso isiatoj fehon sennuksesta saremmass kodsutesss, Bmpotiessn o kot udess inttesion oppensin, asnsagon kood SAXDEN0000H 382G




ABB ACS580 nimellisarvot

3-valhainen, U, = 440, 480, 480V

LIITE 2/8

Suurin calittu Mormaall kaytin Aaskas kaytin Tyyppikoodi Aunkokoko
iahtivirta

_ i, P, L, P,

A A w A v

Y 24 18 0,75 ACESA0-01-0246-4 Al
a8 3 15 21 ACESA0-01-0343-4 RO
54 a4 2 3 1,5 ACSSE0-01-D4AD-4 RO
6,1 48 3 34 z ACSSA0-01-05A6-4 RO
T2 B a 4 a ACESA0-01-07A2-4 Rl
8,8 78 5 a8 a ACSSA0-01-00A4-4 Rl
114 1 75 7B 5 ACESA0-01-1246-4 Rt
19,8 14 10 1 7.5 ACESA0-01-017A-4 ]
252 2 15 14 10 ACSSA0-01-0254-4 A2
a7 A 7 20 21 15 ACSSA0-01-032A-4 Fa
486 a4 25 o7 20 ACESA0-01-006A-4 Fa
E1.2 an an a4 25 ACESA0-01-0454-4 Fa
T8.0 3 an a0 an ACESA0-01-0614-4 RS
104 a5 5 E 40 ACSSE0-01-0724-4 RS
122 77 &0 a5 50 ACESA0-01-087A-4 Fs
148 a6 75 77 &0 ACESA0-01-1054-4 RE
178 124 100 96 75 ACESA0-01-1454-4 AE
247 156 125 124 100 ACSSA0-01-1684-4 AT
2ar 180 150 156 25 ACSSE0-01-206A-4 AT
350 240 200 160 150 ACSSA0-01-246A-4 FA
418 260 200 240 150 ACESA0-01-205A-4 FA
542 261 300 ane 250 ACESA0-01-3634-4 Fg
542 414 350 361 a00 ACSSA0-01-4304-4 Ro

Suurin saliitiu [antdvina

-

Mormaall kayttn
by

Suurin salltty 13htByirta. 2 seluntia kEyninkstykcsan akena, muutoin niln keuan kuin taajuesmuuttalen Bmpdtis sall.

Jatkunea iEntdvirte, 110 9% §=aliiu minuwin ajen 10 minugtin véein 40 "Con Bmpdilass=a,

Py
Raskas kAyto

|Ill H

Tyypilinen mootionteno normaslesa kayiossa

Jattana Enbvirte, 150 % i, =aliiu minuwtn ajlen 10 minuutin vaiein 40 "Con Bmpdilias=a.

Pl

Tyyplinen moottotteho reskeassa keybiesd

Mimalimanot koskavat runkog R0 A3 anintdan +50 “Con Bmpatiaess j@ nunkags B4 A9 enintaan <40 "Con Bmpotins

Fantan sitioiop fahon slanmuimcsts susrommesss bokoudessa, mpotinsss t byt Sisap s dosss bitosion oppansta, ssnidrn koo SAXDEO00000BI2E.




ABB ACS580 sulakkeiden koot LIITE 2/9

Min. oiko- gG (IEC 60269)

S”'t'; i Nimellis- Nimellis-| ABB-tyyppi |IEC 60269:n
virta jannite mukainen
A A“s \%

koko

3-vaihe Uy = 400 tai 480 V (380...415V, 440...480 V)

02A6-4 32 2.6 4 55 500 OFAF000H4 000
03A3-4 48 3.3 6 110 500 OFAFO00H6 000
04A0-4 48 4.0 6 110 500 OFAF000H6 000
05A6-4 80 5.6 10 360 500 OFAFO00H10 000
07A2-4 80 7.2 10 360 500 OFAF000H10 000
09A4-4 128 9.4 16 740 500 OFAF000H16 000
12A6-4 128 12.6 16 740 500 OFAF000H16 000
017A-4 200 17.0 25 2500 500 OFAF000H25 000
025A-4 256 25.0 32 4000 500 OFAFO000H32 000
032A-4 320 32.0 40 7700 500 OFAF000H40 000
038A-4 400 38.0 50 16000 500 OFAF000H50 000
045A-4 500 45.0 63 20100 500 OFAFO00H63 000
062A-4 800 62 80 37500 500 OFAF000H80 000
073A-4 1000 73 100 65000 500 |OFAFO000H100 000
088A-4 1000 88 100 65000 500 |OFAFO000H100 000
106A-4 1300 106 125 103000 500 OFAFO00H125 00
145A-4 1700 145 160 185000 500 OFAF00H160 00
169A-4 3300 169 250 600000 500 OFAFOH250 0

206A-4 5500 206 315 710000 500 OFAF1H315 1

246A-4 6400 246 355 920000 500 OFAF1H355 1

293A-4 7800 293 425 1300000 500 OFAF2H425 2

363A-4 9400 363 500 |2000000| 500 OFAF2H500 2

430A-4 10200 430 630 [2800000| 500 OFAF3H630 3




ABB ACS580 kaapelin koot LIITE 2/10

Kaapelien Liittimet: L1, L2, L3, T1/U, T2/V, | Maadoitusliittimet

lapiviennit T3/W
Kaapeli-

Johtimen
enimm.koko

Johtimen Johtimen
tyyppia vahimm.koko | enimm.koko
kohti (kiinted/ (kiintea/
saikeinen)® saikeinen)

1 0,20/0,25
R1 1 30 0,20/0,25 6/4 16/16
R2 1 30 0,5/0,5 16/16 16/16
R3 1 30 0,5/0,5 35/25 35/35
R4 1 45 0,5/0,5 50 35/35
R5 1 45 6 70 )
R6 1 45 25 150 )
R7 1 54 95 240 )
R8 2 45 2x50 2x150 -<)
R9 2 54 2x95 2x240 <)




ABB ACS580 mitat LIITE 2/11

Mitat ja painot

tuumaa | paunaa

R1 303 | 330 | 125 | 233 556 [11,93]|12,99| 2,17 (4,92 (5,47 | 9,17 12,08
R2 394 | 430 | 125 | 239 7,8 |15,51|16,93( 2,17 14,92 (5,47 | 9,41 17,22
R3 454 | 490 | 203 | 237 | 15,1 (17,87|19,29(2,83|7,99|8,58 | 9,33 33,32
R4 600 | 636 | 203 | 265 20 |23,62|25,04(2,8317,99(8,58| 10,43 | 44,10
R5 732 | 633 | 203 | 320 29 |28,62|24,90(3,15]7,99 (8,58 | 12,60 | 63,95
R6 726 | 589 | 252 | 380 43 |28,58]23,20| 6,10 [ 9,92 [ 1,67 | 14,96 | 94,82
R7 880 | 641 | 284 | 381 56 [34,65(25,25| 6,10 (11,18| 1,57 | 15,00 | 123,48
R8 965 | 721 | 300 | 452 77 137,99|28,39( 6,10 |11,81| 1,97 | 17,80 | 169,79
R9 955 | 741 | 380 | 477 | 103 |37,60(29,19] 9,06 |14,96| 1,97 | 18,78 | 227,12




ABB ACS580 asennustilan tarve LIITE 2/12

Vapaa tila, IP21 (UL-tyyppi 1) ja IP55 (UL-tyyppi 12)

Pystyasennus Pystyasennus
erillislaite vierekkaiset laitteet

maa maa maa maa maa maa

30 1,18 | 200 | 7,87 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R1 30 | 1,18 | 200 | 7,87 | 150 | 591 | 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R2 30 | 1,18 | 200 | 7,87 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R3 53 | 209 | 200 | 7,87 | 150 | 591 | 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R4 53 | 209 | 200 | 7,87 | 150 | 591 ( 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R5 100 | 3,94 | 200 | 7,87 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 200 | 7,87
R6 155 (6,10 | 300 | 11,8 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 300 | 11,8
R7 155 ( 6,10 | 300 | 11,8 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 300 | 11,8
R8 155 ( 6,10 | 300 | 11,8 | 150 | 5,91 | 200 | 7,87 | 300 | 11,8
R9 200 | 7,87 300 | 11,8 | 150 ( 591 | 200 (7,87 | 300 | 11,8

o

o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o
o|lo|o|o|o|o|o|o| o

VECERAER
IP21 (UL-tyyppi 1) ja IP55 (UL-tyyppi 12)

Vaaka-asennus

Ylapu olella Alapu olella Vilissa

tuumaa tuumaa

30/200 |1,18/7,87
R1 30 1,18 | 200 | 7,87 30/200 |1,18/7,87

R2 30 1,18 | 200 | 7,87 30/200 |1,18/7,87
R3 30 1,18 | 200 | 7,87 30/200 |1,18/7,87

R4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
R5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
R6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
R7 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
R8& N/A N/A N/A N/A N/A N/A

R9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A




