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The purpose of this final year project was to dgepossible root causes of
malfunctions in ACS800 devices, which are givingices of defects through
different devices and testing systems.

The results of this work wilbe used later in building an interactive devicearep
manual, which will beexecuted possibly using HTML pages. The manual vell
used in training new instrumentation engineers supgporting them and also as a
field service instrument.

The project started with getting acquainted with operations olhiwere
documented by the repair unit and gothgough operations with experts. With
those documented operations and experts’ opiniobsilt up a fault tree, for
which ABB had a tool called Elmas, developed fdiakality calculations.
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1 JOHDANTO

Tama insindorityd on tehty ABB OY Drives toimeksimsta. Tyon
paatarkoituksena oli tehdad Galactica linjalla tegtéle ACS800 tuoteperheen
taajuusmuuttajille vikapuu. Vikapuusta voidaan &atvikaantumiseen johtanut
juurisyy. Juurisyyt jokaiselle eri vikapolulle sdbttiin tutkimalla ja analysoi-
malla korjauspaikan kirjaukset, joita on kirjattakio linjan toiminnan ajan seka

keskustelemalla naista kirjauksista viela asiamniden kanssa.

Tyo sisdltéa ACS800 laitteiden vikapuun, kuitenkydn ulkopuolelle jatettiin
Galactica linjalla myos testattavat ACS550 laittee€S800 vikapuu pitaa sisal-
lansa kolme erillista vikapuuta. Jokaiselle teshealle tehtiin oma vikapuunsa.
Namé testivaiheet ovat Jannite- ja eristystestiP@t), toiminnallinen testi
(System) ja rasitusajo (Burnin). Testivaiheet deteian edella mainitussa jarjes-
tyksessa. Liséksi tehtiin vield tarkempi vikapudgysi muutamasta suurimmasta

viasta, viat kasiteltiin kokonaisuuksina ja ne enieet sidottuja testivaiheeseen.

Vikapuun teossa kaytettiin hyvaksi Artekus:n Elnfasent Logic Modelling and
Analysis Software) ohjelmaa, joka on kehitetty aitdavuuslaskentaan. ABB on
valinnut taman tyokalun kayttovarmuuden kehitysyngiéksi ja hankkinut
yhtyménlaajuisen ELMAS verkkoversion kayttboikeud@njelmistoa kayttavat

aluksi Suomen liiketoimintayksikot.
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2 ABB OY

ABB on markkinoiden johtava sdhkovoima- ja autonmdegnologiayhtyma.
ABB:n tuotteet ja jarjestelmat parantavat asiak&aidkilpailukykya ympéaristo-
myonteisesti. ABB:n palveluksessa on 105.000 hégkiljoista Suomessa on
6.300. Liikevaihto on 19 miljardia US dollaria jaBB Oy:n liikevaihto on 1,4

miljardia euroa. (ABB lyhyesti webissa)

ABB muodostettiin tammikuussa 1988 sulauttamallegh ruotsalaisen Asean ja
sveitsilaisen Brown Boverin sahkotekniset liiketainmot 50:50-omistusperiaat-
teella. ABB:n kasvu perustuu sen teknologiseen aaimmja vahvoihin paikallisiin

juuriin, joita Suomessa edustaa Stromberg.

ABB:lld on Suomessa syvaa sahkodvoima- ja automa&tiologioiden erikois-
osaamista, jota on kartutettu yli 115 vuoden afdrella asiakkaita ja koko ympéa-

roivaéd yhteiskuntaa.

Gottfrid Stromberg astui vuonna 1889 Helsingin rmaggtiin ja teki elinkeino-

ilmoituksen vastaperustamastaan sahkoliikkeestélelgsa oli joukko uudistuksia,
joiden avulla han aikoi valmistaa parempia tasadyhamoita ja sadhkodvalais-
tuslaitoksia kuin sen aikaiset kilpailijat. Uudemtippn tunnuslause oli "hyva ty6 ja

parhaat raaka-aineet”.

Gottfrid Strombergin kehittamat sdhkokoneet nostiakkujaan neljan miehen

konepajan Suomen merkittavimpien teollisuusyritygteikkoon ja sahkoteknisen

teollisuuden edellakavijaksi. Strombergin histgatkuu ABB:ssa lukuisissa eri

yksikoissa, jotka tarjoavat sahkokoneita, sahkdk§t sihkbasema-automaatio-
ta, pienjannitetuotteita, pienjannitejarjestelmgyur- ja jakelumuuntajia seka
keskijannitetuotteita. (ABB lyhyesti, historia)
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3 GALACTICA TUOTANTOLINJA

Galactica on joustava, puoliautomaattinen tuotameol isojen ja vaativien
taajuusmuuttajien massaraatalointiin, joka koostlikokoonpanoalueesta, kah-
desta identtisesta valmistussolusta, automaatigestaussolusta, varustelusta ja

pakkauksesta. Liitteessa 1 on pohjapiirrustus Gakatuotanolinjasta.

Solujen keskella rotevat ABB:n robotit siirtelevéotteita asennuspaletilla
tyopisteiden ja rullaratojen vélilla. Lopputuottdaiotaan ihmiskasin valmistus-

solujen yhdeksassa tyopisteessa.

Galactican ansiosta ABB:n taajuusmuuttajia voidaatmistaa asiakasohjau-
tuvasti lahes mihin tahansa kayttokohteeseen. htaiajan alkupééssa laitteita
voidaan valmistaa varastoon tiettyyn vaiheeseenetiskunnes tuote yksiloityy

asiakkaan vaatimusten mukaan. Alikokoonpanot miiiktdwat tuotannon nope-
an lapimenoajan. Laite voidaan raataléida miljdaregki tavoilla, mutta aina stan-
dardikomponentteja kayttden. Erillistd sovelluskidt suunnittelua ei ole, mutta

lahes jokainen laite on ainutlaatuinen vakiokompaista huolimatta.

Galactican uusin tulokas eli ACS550-standardikagtiovarasto-ohjautuva tuote.
Se tarkoittaa, ettd naita laitteita ei raataloidélkaalle, vaan varastosta l0ytyy

vakiosovellus, joka sopii asiakkaan tarpeeseen.

Helsingin tehtaan tyontekijat nimittivat linjan @Gaticaksi sen futuristisen ulkoné-
On ja siina kaytetyn uusimman saatavilla olevantamimteknologian vuoksi.
Tuotantolinja on erityisesti suunniteltu uusien H® kW teollisuuskayttjen
valmistukseen. Taajuusmuuttaja valmistuu linjakskimaarin 4,5 tunnissa, mika
on huomattavasti nopeammin kuin aiemmin. Linjantdntokapasiteetti on kah-

dessa vuorossa 100, kolmessa vuorossa 150 taajutiajaa paivassa. Galactica
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toimii kahdessa vuorossa, kolmannen vuoron kayeatausjarjestelma testaus-

kuorman purkamiseen.

Jos laite mahtuu asennuspaletille ja kulkemaaranadioilla solujen “porteista”
sisdan ja ulos, niin se voidaan valmistaa Galdtdichaitteen fyysiset mitat voi-
vat olla enimmillaédn 42 x 60 x 160 cm ja painoa s#a noin 250 kg. Tehot
vaihtelevat 37:std 500 kilowattiin. Lisaksi aserswmta on ratkaiseva. Galacti-
calla komponentit asennetaan laitteeseen joko fhadaspain tai sivusuunnassa
yhdeltd sivulta. Laite makaa paletilla ‘seldlla&oko asennuksen ja testauksen

ajan.

Asiakaskohtaisen tuotteen eli asiakassovelluksemistus alkaa tarvittavien
osien kerailylla varastosta. Osien keréilya hebmtuotannonohjausjarjestelmasta

eli SAPista tulostettu ns. ‘picking list’ eli kerdista.

Linjan ensimmaisessa tyopisteessa eli esikokoorgzanon asennusta helpottava

nosturi, kuristimien ja muiden raskaiden komporientsiirtoon.

Jokaisessa tyOpisteessd on tietokone, jolta loytyw@ohjeet sahkdisessa
muodossa. Galactican jokaisessa tyopisteessa \oiistaa kaikkia tuotteita.
Kriittisten komponenttien kuten ohjauskortin koothiletetaan viivakoodinluki-
jalla SAPiin. Nain mahdollisesti vioittuneet kommnit voidaan jaljittaa myo-

hemmin.

Valmistuslinjalla tuote viimeistellaan asiakkaanatrmusten mukaan eli siihen
asennetaan mahdollisesti EMC-suotimet, jarrukaiidélaajennuksia ja ohjaus-

kortille sovelluskohtainen ohjelma.

Valmiiseen tuotteeseen Kiinnitetaan testikytkengatrobotti siirtda tuotteen

automaattiseen testaukseen.
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3.1 Galactica tuotantolinjan testausjarjestelméa

Kaikki Drivesin tuotannosta valmistuvat taajuusmajatt testataan. Osa tes-
tauksesta on lakiin perustuvaa mutta testaamalldd@a myos varmistaa oman ja
alihankkijoiden tydn virheettdmyys ennen tuotte@mittamista asiakkaalle.

Testauksen ensisijaisena tarkoituksena on varmisttavalmistetut laitteet ovat
turvallisia kayttaa ja toiminnallisesti asiakkaamarpeet tayttavid. Lisaksi
testaukseen on selva rahallinenkin tarve: tyovinh&s viallisen komponentin
korjaaminen t&alla tehtaalla on monta kertaa habsamkuin asiakkaan luona.
Hyva nyrkkisaant6 on, ettéd jos korjaus tehtaallaeentoimitusta maksaa yhden

euron, niin asiakkaan luona tehtynéa sama toimenpialsaa sata euroa.

Valmis laite kay lapi kolmesta eri testivaiheestmgtuvan sahkoisen testauksen.
Jannite- ja eristystestissd varmistetaan, ettée lam sahkoisesti turvallinen.
Huonolaatuisista eristyksista voi aiheutua asiakéd@enkilo- tai laitevahinkoja.
Toiminnallisessa testissa tarkastetaan laitteeell@et toiminnot kuten kayn-
nistys, pysaytys ja suojaukset. Rasitusajossa ttiitkuormitetaan nimellis-

kuormalla korotetussa lampdétilassa.

HiPotiin paddsee vain tunnussanalla. Galacticallanjeitteen runkokoko, sarja-
numero ja haluttu reitti kokoonpanolinjalla on édittu asennuspaletissa olevaan
saattomuistiin jo ennen kokoonpanon alkua. Kokoappaaikana robotteja ja
rullaratoja ohjataan saattomuistissa olevien tegtqgerusteella.

Kun valmista laitetta siirretaan paletilla toisessalmistussolussa olevaan
eristystentarkastuspisteeseen eli HiPot-testenimotti “merkkauttaa” laitteen
ensin saattomuistin lukupaikassa. Kun laite saditAot-testiin, testeriéa ohjaava
tietokone kysyy solun logiikalta “tunnussanaa” déitteen sarjanumeroa.
Sarjanumeron perusteella testaustietokannasta aaaldiiteen tarkka tyyppi-

koodi, testauksessa kaytettavat parametrit ja hepuritiirajat.
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Testauksen tulokset nékyvat tarkastuspisteen tedn nayttéruudulla ja ne
talletetaan tietokantaan. Kaikkia testaustuloks@dynnetaan tuotteen ja valmis-
tusprosessin kehittamiseksi yha virheettémimmiksi.

Testaussolussa laitteita siirtelevan robotin liiklukaskyt maarittdd ja antaa
tietokantasovellus. Samaan tietokantasovellukse¢svat tietoa myds muut tes-
taussolun toimintoja ohjaavat tietokoneet. Tietd&aavellus yllapitaa tilatietoa

laitteiden sijainnista solussa esimerkiksi toimiflise@ testausta varten.

Testaussolussa taajuusmuuttajia kaskytetaan C+eleHli. Testaussolussa eli
“saunassa’ laitteelle tehdaan toiminnallinen testpurasitusajo. Laitteen sarja-
numero luetaan jalleen saattomuistista ennen daittaapumista testaussoluun.
Sarjanumeron perusteella voidaan my6hemmin hakiéaela tilatieto ja reitti

testaussolussa.

Toiminnallista testausta varten testaussolun tmtekkysyy tietokannasta laitteen
testiparametrit ja hyvaksyntarajat. Jokaiselleetgigpille on laadittu sarja kaskyja,

joista jokainen toteuttaa tietyn toiminnon.

Toiminnallisessa testissa taajuusmuuttajaa kaskdmekaynnistymaan, pysahty-
maan, pyorimaan tietylla nopeudella tai nimellissfia. Suojaus- toiminnoista
testataan muun muassa Ylivirtalaukaisu ja maasalkalisu. Testaus lopetetaan

heti, jos haluttu toiminto ei onnistu tai tulos tida hyvéaksyntarajat.

Toiminnallisen testauksen jalkeen laite ohjautataiessolussa rasituskarsintaan.
Rasitustesti on jaettu noin 15 minuutin pituisiipkleihin, joiden lukumaaraa
voidaan vapaasti muuttaa. Talla hetkella kaytossaaljan syklin pituinen rasi-
tusajo. Testaustilan lampétila on normaalisti te®® °C. Mahdolliset kompo-

nenttiviat paljastuvat usein heti rasitusajon auss

Rasitusajon lopussa testataan viela laitteen saualsut, purkaus ja

parametriarvot palautetaan tehdasasetuksiksi.
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Testeissa vikaantuneet ohjataan korjauspaikallérefistalle”. Vikaantunut laite
ohjautuu joko automaattisesti tai erikseen kaskytét “repstalle”. Korjauspaikan
tietokoneelta ndhdaan laitteen mittaustiedot jssénlohtaa testausta laite vikaan-
tui. Paikallistettuaan vian testaustietokannanaaikuneen laitteen itsediagnostii-
kan, sekda oman kokemuksen ja paattelykyvyn avidigajat korjaavat vikaan-

tuneet laitteet.

Korjauksen jalkeen vika luokitellaan tietokantaareerkiksi komponenttiviaksi,
asennusviaksi tai jarjestelméaviaksi. Vian luonteenselvittaa myés omin sanoin.
Korjaajat suorittavat jatkotoimenpiteet vikaluokanukaan. Komponenttiviat
reklamoidaan, asennusviat korjataan ja informoid@@an tyontekijda asiasta.
Korjaajat valvovat myds oman tyonsa ohella testajegtelman ja tuotantolinjan
toimintaa. Kirjattujen vikaselvitysten perusteellehdaan sitten laatutilastoja,

analysoidaan vikoja ja tehdaan korjaustoimenpiteita

Laitteet testataan vakio-ohjelmalla ja mahdollinemkoisohjelma, esimerkiksi
nosturiohjelma, ladataan laitteeseen automaaitiskesaite on viimeistddn nyt

valmis loppuvarusteltavaksi.

Loppuvarustelussa tietokoneella maaritetaan esikenkika testatuista laitteista
seuraavaksi otetaan ulos solusta loppuvarusteldi@ntavapyyntd lahetetaan
tietokantasovellukseen, joka sitten paattelee nm@gastyksessd annetut tehtavat
on mahdollista ja kannattavinta suorittaa.

Loppuvarustelussa testikytkennét puretaan ja teséen asennetaan kansi ja
lisdtddn manuaalit. Sen jalkeen tuote pakataanejdébetetdaan asiakkaalle.
Paletti palautuu kiertoon uuden taajuusmuuttajasviipohjaksi ja testattu ja

viimeistelty tuote l&htee maailmalle moottorin diseyorittamaan.

Tuotannon laadun yhtend mittarina pidetdan FPYdukoka tarkoittaa testit
kerralla lapaisseiden laitteiden osuutta kaikissémistetuista laitteista. FPY on

lyhenne englanninkielisista sanoista First PasddYisuomeksi testaussaanto.
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FPY ilmaistaan prosentteina ja Product AC:n tuotasa sille on asetettu kova
mutta realistinen tavoite: 97 % pitkaaikaisena kasiona.

Asiakkaan nakokulmasta viallinen laite on aina pi¢ai suuri katastrofi.
Seurauksena voi olla materiaalituhoja, tuotannoretydsia, viivastyksia tai
pahimmassa tapauksessa jopa henkilévahinkoja. thpleaiksessa ABB:n maine
on aina vaakalaudalla. Kasvot maailmalla on helppmettdd, mutta maineen

takaisin saaminen onkin vaikeampaa.

3.2 Galacticalla valmistettavat ja testattavatédait

ACS800-02/04, single drive -taajuusmuuttaja sopé@npen tilaan ja siind on
uudenlainen lattialle asennetava rakenne. Taajuuapa voidaan asentaa pie-
nen kokonsa ansiosta vierekkain. Se on myods masidolisentaa myds sivuttain,
jolloin kaytettavissa oleva tila voidaan mahdotiishan hyvin hyddyntaa myds
syvyyssuunnassa. Taajuusmuuttaja toimii laajallzoaieella joka ulottuu 45
kW:sta aina 560kW:iin asti. Sita on saatavana katéluokalla IP21.

ACS800-02/04 taajuusmuuttajassa on paljon sisaéanregttuja ominaisuuksia ja
lisdvarusteita. Vakio-ominaisuuksia ovat mm. kumigliaaltojen suodatukseen ja
taajuusmuuttajan suojaukseen, laajennettava jatgeasl/O, helppokayttdinen
ohjauspaneeli joka on varustettu Start-up Assistargeka hiljainen ja kestava
jaéhdytyspuhallin.

Sisaanrakennettuja lisavarusteita on mm. EMC-swattigarrukatkoja seka lisa-
I/O-, kenttavayla ja pulssianturimoduulit. Saatevam myds lisakenttd, joka pa-

rantaa taajuusmuuttajan monikayttdisyytta entigesta
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ACS800-02/04 taajuusmuuttajan runkokokoja ovat&RR§.

R7 runkokoon mitat: korkeus 1507 mm, vakioyksik@&wedys 250 mm, leveys
lisdkentan kanssa 602 mm, syvvys 524 mm ja levé@smm, (syvyys ja leveys
on rinnakkain asennukselle, sivuittain asennuksesgiat ovat pdainvastoin).
Lisakentan kytkinvarokkeen kahva lisda syvyysmit2&m mm. Paino perus-

kokoonpanolla + lisakentan kytkinvarokkeella on X84

Kuva 1. ACS800-02 taajuusmuuttaja ja ACS800-Odunsanuuttaja (R7)

R8 runkokoon mitat: korkeus 2024 mm, vakioyksik@&weys 347 mm, leveys
lisdkentan kanssa 793 mm, syvyys 622 mm ja levd@sni2m, (syvyys ja leveys
on rinnakkain asennukselle, sivuittain asennuksesgiat ovat pdainvastoin).
Lisdkentan kytkinvarokkeen kahva lisaa syvyysmittta mm. Paino perusko-

koonpanolla + lisdkentan kytkinvarokkeella on 490 k
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Kuva 2. ACS800-02 taajuusmuuttaja ja ACS800-Oduisanuuttaja (R8)

ACS800-01:stéd Galacticalla testataan runkokoko R6S800-01 taajuusmuut-
tajassa on kaikki mita tarvitset yhdessa paketiSsaon erittain pieni kokoinen ja
monipuolinen seinalle asennettava taajuusmuutjajgka vakiokotelointiluokka
on IP21. Lis&varusteena saatava kotelointiluokkzb IBallii tayden kuormitetta-
vuuden. Tehoalue R6:lla 37-110kW. ACS800-01 R6 okokoisessa taajuus-
muuttajassa on samat vakio-ominaisuudet kuin edeldénitussakin ja samat

sisdanrakennettavat lisavaruste vaihtoehdot.

R6 runkokoon mitat:

Kotelointiluokalla 1P21: korkeus kytkentdkotelon nssa on 880 mm,
vakioyksikon leveys on 300 mm, syvyys on 399 mmgao 67 kg.
Kotelointiluokalla IP55: korkeus kytkentdkotelon nssa on 923 mm,
vakioyksikon leveys on 420 mm, syvyys on 420 mmgano 77 kg.



Kuva 3. ACS800-01 taajuusmuuttaja (R6)
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4 TAAJUUSMUUTTAJAN TOIMINTA

Taajuusmuuttajilla  saadetddn moottorin  pydrimisiiti@e ja momenttia.
Moottorin  kierroslukualuetta saadaan laajennettuallasta reilusti yli
nimellisnopeuden ja nain saadaan parannettua piosesttavuutta. Kun pieni

kapasiteetti riittdd, taajuusmuuttaja laskee komeggeutta portaattomasti.

tasasuuntaus vélipiiri vaihtosuuntaus

EA +*
TNt

|
)
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—
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EE,

+
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Kuva 4. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate

Kuvan taajuusmuuttaja koostuu,

1. Verkkotasasuuntaajasta, joka muuttaa vaihtosardgmannitteeksi.
2. Valipiiristd, jonka muodostaa kapasitanssi ja sehtdvana on pitaa
valipiirin DC jannite vakaana.

3. Invertteristd, joka muuntaa tasajannitteen vaihthgksi.

ABB:n kehittaman DTC (Direct Torque Control)- telan avulla vuovek-

torisdato toteutetaan ilman takaisinkytkentaa. 8leekkehitetyn moottoriteorian
avulla moottorin momentti lasketaan suoraan ilmavdataatiota. Saatdosuureet
ovat moottorin magneettivuo ja moottorin momer{ekninen opas nro 1- suora

momentinsaato, s.12)
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DTC-tekniikkaa kaytettdessad ei tarvita modulaagtoeikd takometria tai
asentoanturia moottorin akselin nopeuden tai asentakaisinkytkentaan.

(Tekninen opas nro 1- suora momentinsaatt s.12)

Sahkoverkko

NOPEUDENSAATOPIIRI

Momenttiohje

O

Nopeuschje
+

Vuon optimointi on/off

Sisdinen vuo-ohje

Vuojarrutus on/off

Nopeuden cloarvo

Kuva 5. DTC:n toimintaperiaate lohkokaaviona
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5 ACS800

ACS800 tuoteperhe on ABB:n AC-kayttd, joka on symty Pitdjdnmaella
Helsingissd vuonna 2002. Se on entistd tehokkaanygginkertaisempi

ohjelmoida ja helpompi ottaa kayttoon.

ACS800 on suunniteltu teollisuuden sovellusten @i ja ominaisuuksiensa
ansiosta se soveltuu naihin erittdin hyvin. Taajuusttajat tehdaan tilauksesta,
joten ne voidaan raataldida kunkin sovelluksen iwaat tarpeisiin. Suunnittelus-
sa on kiinnitetty myos erityisesti huomiota pitkdéiyttoikaan. Kuluvat osat ku-
ten puhaltimet ja kondensaattorit on valittu hdalgbista jalkimmaiset on mitoi-

tettu 10 vuoden jatkuvaa kayttoa ajatellen.

Verrattuna edeltgjadnsd ACS600- sarjaan se on 50p% pienempi. ACS800-
tuotesarjassa on ABB:n suora momentin saato, jokaet erinomaisen suoritusky-
vyn ja etuja, kuten esimerkiksi tarkan staattisedynaamisen nopeus- ja momen-

tinsdadon, suuren kaynnistysmomentin ja pitkat tooébapelit.

ACS800 on myods sisaanrakennetut radiotaajuistendltin suotimet (RFI) ja

kuristimet suodattamaan yliaaltoja.

Taajuusmuuttajan sisélle voidaan sijoittaa kaikkvittavat lisdvarusteet. Lisatilaa
ja kaapelointia ei nain ollen tarvita, mika vahént@omattavasti kustannuksia.

Yksi ACS800 ominaisuuksista on Start-up Assistarteraktiivinen kayttéonotto-
tyokalu. Tama vakiotydkalu mahdollistaa sen ettgtk@notosta saadaan helppo
ja nopea. Aikaa saastetadn kun se opastaa kayk@&@onoton eri vaiheissa ja

auttaa tekemaan tarvittavat asenukset.



23

ACSB800 on uusi adaptiivinen ohjelmointi, vapaakijetmoitava ohjaus ja kattava
parametri valikko. Adaptiivinen ohjelmointi koostlmhkoista, jotka voidaan oh-
jelmoida suorittamaan mita tahansa toimintoa eanakiaritetyssa toimintasarjas-
ta. Kaikki tavalliset matemaattiset ja loogisetmoinot seka komparaattorit, suo-
timet, kytkimet ja ajastimet ovat kaytettavissa.yi@a voi vapaasti maaritella
lohkojen tulot, lohkojen valiset liitAnnat seka kstinat kayton 1/0O:lle tai ohjauk-
seen. Kayttaja voi myos luoda uusia tulo- ja/tatd&ignaaleja ja muuttaa kayton

nopeuden- ja momenttiohjausta.

ACS800 on myds taysin yhteen sopiva aikaisemman6®03uotesarjan kanssa,
parametreilla on samat nimet ja skaalauskertoi@bjelmaa ei tarvitse muuttaa

eika uusia piirikaavioita tarvitse piirtaa.

Single drive -kokonpanossa yhdessa taajuusmuwgtajes tasasuuntaaja, DC-
valipiiri ja vaihtosuuntaaja. Ne ovat taydellisgafjuusmuutttajia eikd niiden asen-
nuksessa tarvita lisdkaappia tai -kotelointia. Btasaatavilla seinalle, latialle ja
kaappiin asennettavana. Taajuusmuuttajien kotélmkka on vahintaan 1P21 ja

korkeamman kotelointiluokan saa lisavarusteena.

Taajuusmuuttajat voidaan sijoittaa joko vierekké@nvaihtoehtoisesti ne voidaan
kaantaa 90 astetta ja asentaa levea sivu seinégnv&hjauspaneelit sijaitsevat
moduulin - molemmilla puolilla, joten asennustyyppé tarvitse maéaaritella

tilauksen yhteydessa. Myoskaan ylimaaraisia osiahaotuksia ei tarvita.

ACS800 teho- ja jannitealue on laaja. Teollisuudameisiin on tarjolla jopa
690V:n laitteita.



24

6 ACS800 KORTTIEN KUVAUS

6.1 AINT

AINT (main interface board) ACS800 taajuusmuuttaf@i ja R8 runkokoon
paapiirikortti tai voidaan kutsua myods liitantakksi. AINT sisadltaa lukuisia
toimintoja kuten,

o DC jannitteen mittauksen

o lampdtilan mittauksen jokaiselle tehomodulille

o vahinkokaynnistyksen eston

o valokuituliitannan RMIO Kkortille

o0 kolmevaiheisen virranmittauksen, jota kaytetddn snyiaasulun
osoitukseen

o tulosillan ohjauskortin on/off ohjauksen

o liitannan jarrukatkojalle
o IGBT:n hilanohjauksen ohjaus signaalin kolmivaiheartterille.

Kuva 6. AINT kortti
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6.2 AGDR

AGDR (gate driver board) hilanohjauskortti R7 ja R#&kokoilla. Hilaohjain
ohjaa tehomoduulien hiloja, mutta suojaa myo6s tsamieja kyllastysjannitteelta,
jota kaytetdan oikosulku suojaukseen kuin myods katomti viiveen
kompensointiin. Kortilla on tehon syo6ton leikkayska tekee jannitteen hilan
potentiaaliin. Siséinen termistori on reititettylamohjainkortilta AINT:lle ja

moottorinohjaus softaan.

2 @ @
—r =t ey Sy
I

Kuva 7. AGDR kortti

6.3 AINP

AINP (input bridge control) tulosillan ohjauskorgiséltda seuraavan toiminnon,
tulosillan ohjauksen kolmivaihe tyristorisillalleKortti kayttda +12 VDC
toimintajannitettd, joka syotetddn X1 liittimeltAINP Korttia ohjataan AINT

kortilta.
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Kuva 8. AINP kortti

6.4 APOW

APOW (power supply board) teholahdekortti, runkdlkoR7 ja R8. Teho on
jaettu kolmeen eri ryhmaan, jotka ovat eri potalisza. Ryhma 1 +24 VDC on
ohjauskortille ja se on maapotentiaalissa, ryhn# 2/DC on péaéapiirikortille ja
on miinus kiskon potentiaalissa, seka ryhnma 3 +IXC\Von tulosillan ohjaus-

kortille ja se on plus kiskon potentiaalissa.

Kuva 9. APOW Kortti

6.5 RMIO

RMIO (motor control and I/O- board) moottorin ohgkortti ja 1/0-kortti (kuva
10.). Runkokoolla R6 siind on nauhakaapeli litaRENT kortille ja 690V:n

laitteissa valokuituliitdntéd. Runkokoilla R7 ja BBna& on valokuituliitanta AINT
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kortille. Runkokoilla R7 ja R8 RMIO kortti on sudfja muovi kotelolla ja siita
kaytetaan myods nimea RDCU-02 (kuva 11). Lisaksingsiion paikat

lisdvarustemoduuleille, seka ulkoinen ohjaus analdgitaalitulojen ja -lahtdjen

kautta.

Kuva 11. RDCU-02 kortti

6.6 AIBP

AIBP (input bridge protection) tulosillan suojakibrunkokoilla R7 ja R8.

Kuva 12. AIBP kortti
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6.7 ABRC

ABRC (braking chopper controller board) jarrukatkojohjauskortti, lisavaruste.

Runkokoot R7 ja R8.

<
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Kuva 13. ABRC kortti

6.8 RINT

RINT (main interface board) runkokoon R6 pé&aapiirtko Toisin kuin
runkokoissa R7 ja R8, runkokoolla R6 ei ole erikséeholahdekorttia (POW),
tulosillan ohjauskorttia (INP), tulosillan suojakia (IBP), hilaohjaimen

ohjauskorttia (GDR), eika jarrukatkojan ohjauskar(BRC) vaan kaikki nama on

siséllytetty paapiirikortille.

Kuva 14. RINT Kkortti
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6.9 RVAR

RVAR (varistor board) varistorikortti runkokoolla6Rkun EMC- laitteita ei ole

valittu.

Kuva 15. RVAR kortti
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7 ELMAS

Ramentor on vuonna 2006 perustettu yksityinen asiifa- ja ohjelmistoyritys,

sen kotipaikka sijaitsee Tampereella.

Ramentor kehittdd ja soveltaa ohjelmistotuottegkaskayttbvarmuuden ja kun-
nossapidon suunnitteluun, ettd hallintaan. Heidétteéensa ovat syntyneet yhdis-
tamalla alan kokemus, asiakkaiden tarpeet, uusintuistieto ja luotettava tekno-

logia. Heidan tarjontaansa kuuluu myods koulutusojasultointi.

ELMAS-ohjelma on kehitetty kayttovarmuuteen liittgwm tekijoiden tasmalliseen
mallintamiseen ja analysointiin. EImas-ohjelmaansggéllytetty kaksi simuloin-
tiin perustuvaa tytkalua tapahtumalogiikan analysaivarten. NAama ovat juuri-
syiden toteutumisten maaritykseen kehitetty todkaisitystyokalu ja simulointi-
tulosten analysointiin kehitetty simulointitydkal@iutkittavana kohteena voi toi-
mia mik& tahansa laite tai tuotantoprosessi, jak@stuu osajarjestelmista. Kohde
mallinnetaan ohjelmalla vikapuumuodossa, jotenoselsuu hyvin monimutkais-
ten jarjestelmien mallintamiseen ja analysointAnalysoinnin kannalta on tarke-
aa, etta tutkittavasta jarjestelmasta saadaan duatahdollisimman tasmallinen
malli. Tasmallistd mallia ei kuitenkaan valttamatiada luotua yhdella kerralla,
mutta analysoinnin edistymisessa sita voidaan t&&hitha tdsmallisemmaksi tyon
edetessa. Mallinnettu syyrakenne kuvaa tasmallikagitki tapahtuman toteutu-
miseen liittyvat syyt sekéd niiden suhteet. EImagiohistolla mallinnuksessa ote-
taan huomioon koko jarjestelmén toiminnallisuugnigtetaan kriittisimmét koh-
teet, arvioidaan riskit ja kohdistetaan kunnossapé/tai suunnittelutoimenpiteet
vastaavasti. Jarjestelmaa kuvaava malli koostuahtapnista seka niiden valisista
loogisista suhteista. Tapahtumat ovat joko toteeitan(tosi) tai toteutumattomia
(epatosi). Tapahtumat ovat joko juurisyitd taitpega. Porttien toteutumisen ku-
vaa siihen liittyva syy rakenne, joka koostuu maistpahtumista. Juurisyyhyn ei
liity syyrakennetta, jos siihen liittyisi niin sa elisi en&a jyyrisyy vaan portti.

ELMAS kayttoliittymassa juurisyy on merkitty violda reunuksella ja pyoris-
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tetyilla reunoilla. Portti on terdvakulmainen l&&t, jonka alareunassa nékyy

portin tyyppi.

Visuaalisuutensa ansiosta ELMAS on my6s oiva kusajoiso- ja kayttéhenkilos-
ton yhteistydn apuvéline. Analysointi suoritetaamidoimalla tuotantolinja ra-
kennetun syyrakennemallin ja maariteltyjen juudgyi pohjalta. Juurisyy on ta-
pahtuma, jonka toteutumiseen liittyvia syité ei klattu mallissa. Millaan muul-
la luodussa mallissa esiintyvalla tapahtumalla & w®aikutusta juurisyyn
toteutumiseen. Jos téllaisia vaikutuksia todellgassa on, ei tapahtuma voi olla
juurisyy, vaan se on kasiteltava porttina. Porviie@ituminen maaraytyy tasmalli-
sesti sen syotteiden toteutumisten ja porttiehdemugieella. Simuloinnin avulla
voidaan maarittaa ennusteet mm. kohteen osien ntikaastodennakaoisyyksille
ja -syille seka vaikutukset koko prosessin riskeihfulosten analysointi antaa
arvokasta tietoa koko systeemin kayttaytymisestdalysoinnin tavoitteena on
loytdd keinot, joiden avulla kokonaisprosessin dttatvuutta ja kaytettavyytta
voidaan parantaa mahdollisimman kustannustehokkdagitua mallia voidaan

kayttaa seka nykyisen etta suunnitteilla olevartéeh analysointiin.

Vikaantumislogiikan mallinnuksesta ja analysoinmigtaadaan monia hyotyja,
kuten antaa organisaatiolle kokonaisymmarryksemigtilisprosessista seka sen
riskeistd, lahtotiedot laitteiden ja kunnossapidarhittamiselle ja tarkeimpien
kohteiden tarkastelulle, I6ydetdan keinot, joidenlla jarjestelman luotettavuutta
ja kaytettdvyytta voidaan parantaa kustannusteladtkaantaa konkreettisia
tuloksia kohteen kayttbvarmuudesta ja riskeistégaan vertailla eri suunnittelu-
ratkaisuja ja yksittisten osien vaikutusta tugkittn kohteen kayttaytymiseen,

seka edistdd dokumentointia ja tiedonkeruuta.

Nimensa mukaisesti ELMAS on sovellus tapahtumidistéi loogisten suhteiden
mallinnukseen ja analysointiin. Lahtokohtana okittava tapahtuma (TOP) seka
kaikki sen toteutumiseen vaikuttavat tapahtumapah&umien loogiset suhteet
maarittdmalla saadaan muodostettua tutkittavaneleohkayttovarmuutta tasmalli-
sesti ja havainnollisesti kuvaava hierarkinen malii vikapuu. Mallia voidaan

analysoida eri menetelmilld, jolloin saadaan essimerkiksi tutkittavan kohteen

kayttovarmuuden kannalta kriittisia osia. Teollidan kayttoon tarvitaan uusia
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tehokkaita laskentaohjelmia kunnossapidon- ja K&gitmuuden suunnitteluun ja
optimointiin. ELMAS-ohjelma on kehitetty kayttévaumteen liittyvien tekijéiden
tasmalliseen mallintamiseen. Ohjelma tarjoaa gseafikayttoliittyman tutkitta-
vaan kohteeseen liittyvien tapahtumien syyrakeeteichaaritykseen. Syyrakenne
kuvaa tasmalllisesti kaikki tapahtuman toteuturmséityvat syyt seka niiden

suhteet. Tarkeimpina pidetyille syille luodaan osggrakenne.
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8 VIKAPUU

Vikapuun rakentaminen lahti liikkeelle jarjestelmér@arittelysta, jonka jalkeen
valittiin huipputapahtuma. Huipputapahtuma on érdtiu tapahtuma eli tydssani
taajuusmuuttajan vikaantuminen jonkin testin aika&haipputapahtuman valinnan
jalkeen maariteltin  huipputapahtuman ensisijaisstyt ja niiden riippu-

vuussuhteet. ACS800 taajuusmuuttajien vikapuut madtiin korjauspaikan
tietokannan korjauskirjausten, asiantuntijoidensiaojen ja tutkimuslabora-
torion korjauskirjausten perusteella. Tietokanndétdyy kaikista kolmesta eri
testivaiheesta omat taulukkonsa. Korjauskirjauksestkuitenkaan yksiselitteiseti
voida aina paatella laitteen vikaantumisen juuri8yylokaiselle testivaiheelle
tehtin oma vikapuu ja lisaksi tehtiin vield tarkeimanalyysi muutamasta
kriittisimma&sta vikailmoituskohdasta, siten ettd algsoitiin  kaikki tiettyyn

vikailmoitukseen vikaantuneet laitteet, riippumadtad olivatko ne vikaantuneet

toiminnallisessa testissa vai rasitusajossa kyseigiailmoitukseen.

Analysoinnin avulla 10ysin eri vikaantumisiin jolmget juurisyyt. Joillakin
testivaiheilla vikaantumisen juurisyy oli aika ykslitteinen ja toisilla testivaiheil-
la vikaantumiseen johtaneita syita oli useita &isih, naissa tapauksissa suoritin

tarkemman analyysin, jossa Kkartoitin yleisimmaét digsen vikaan johtaneet

juurisyyt.

8.1 Eristysvastus- ja jannitetesti

HiPot-testi koostuu eristysvastus- ja jannitetéstiisaksi HiPot-testissa tarkas-
tetaan onko laitteessa oikea softa ja oikeat apH@®ot-testin viimeisena mit-
tauksena tarkistetaan vield onko taajuusmuuttajgétenitteet purkautuneet.
Liitteessé 3 on kattava vikapuu yleisimmista viaeaittajista. HiPot-testi koostuu

seuraavista kymmenesta eri testivaiheesta.
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Insulation test 1

Tekee paapiirille eristysvastusmittauksen 1000 annjtteellda. Testivaiheen

l&paisyyn vaadittava resistanssin pienin arvo oI Testin kestoaika on 3 s.

Taajuusmuuttajan vikaantuessa padapiirin  eristysgasittauksessa, testaus-

jarjestelma antaa vikailmoituksénsulation resistance 1.

Withstanding voltage test 1
Mitataan paapiirin jannitekestavyys. Vuotovirran pysyttava raja-arvon 3-60
mA valilla. Testin kestoaika on 2 s. Taajuusmuattayikaantuessa paapiirin

jannitetestissa, testausjarjestelma antaa vikaitrkeenlL eakagecurrent 1.

Insulation test 3

Tekee puhallinpiirille runkokoille R7 ja R8 eristygstusmittauksen 500 V
jannitteella. Testivaiheen lapaisyyn vaadittavastagsssin pienin arvo on 10
Testin kestoaika on 3 s. Taajuusmuuttajan vikaast@uhallinpiirin eristysvas-

tusmittauksessa, testausjarjestelma antaa vikauks®enl nsulation resistance 3.

Withstanding voltage test 2
Mitataan puhallinpiirin jannitekestavyys. Vuotowrr raja-arvo on 20 mA. Testin
kestoaika on 2 s. Taajuusmuuttajan vikaantuessallpyhiirin jannitetestissa,

testausjarjestelma antaa vikailmoituk&esakagecurrent 2.

DC voltage 1
Jannite nostetaan 40 volttiin ja mitataan. Mittaurkalaraja on 25 V ja ylaraja on
45 V. Testin kestoaika on 60 s. Taajuusmuuttajaantuessa tahan testivaihee-

seen, testausjarjestelman antama vikailmoitus@rvolt 1.

DC voltage 2
Jannite nostetaan 400 volttiin ja mitataan. Mitserk alaraja on 160 V ja ylaraja
on 240 V. Testin kestoaika on 100 s. Taajuusmuarttajkaantuessa tahan testi-

vaiheeseen, testausjarjestelman antama vikailmortixC volt 2.
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Open OPC
Taajuusmuuttajan ja testausjarjestelman valinemmkudtu yhteys avataan kun
taajuusmuuttajaan on kytketty jannite. Taajuusnajatt vikaantuessa tahan testi-

vaiheeseen, testausjarjestelman antama vikailmoit@pen OPC.

Check OPC
Tarkistaa valokuitu yhteyden avulla taajuusmuuttagarjanumeron taajuusmuut-
tajan ohjauskortin testausohjelmalta. Taajuusmjautt&ikaantuessa tahan testi-

vaiheeseen, testausjarjestelman antama vikailmon@heck OPC.

Check option
Tarkistaa ohjauskortin testausohjelmalta onko taapuuttajassa lisavarusteena
optioita. Taajuusmuuttajan vikaantuessa taharnveekBeseen, testausjarjestelman

antama vikailmoitus ofheck option.

DC voltage 4

Puretaan jannite taajuusmuuttajalta ulkoisella ukesstlla. Jannitteen pitda olla
laskenut alle kosketusjannitteen rajan 48 VDC tlistaus syista. Taajuusmuutta-
jan vikaantuessa tahan testivaiheeseen, testastgiman antama vikailmoitus on
DC volt 4.

8.2 Vikasanat

Toiminnallisessa testauksessa ja rasitusajossa ausgdtjestelma  voi
vikailmoituksen yhteydessé ilmoittaa vikasanan u#asanoja, jotka kuvaavat
vikaantumisen syyta. Liitteesd 2 on taulukko vikessta. Liitteessd 4 on kaksi

vikapuuta, jotka on rakennettu vikasanojen perlistee

Testausjarjestelman antamat vikasanat, oikosulkuosttorivaihe, vian yleisin
aiheuttaja runkokoilla R7 ja R8 on ollut AGDR/IGBTa johtuneet viat. Myos

AGDR:n ja AINT:n valilla olevat nauhakaapelit ovaheuttaneet vikaantumisia,
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sekd R7:n ja R8:sin paapiirikortti AINT. Runkokoad’6 yleisin vikaantumisen
aiheuttaja on IGBT tai IGBT:n hilajohdot. R6:serép#rikortti RINT aiheuttaa

mya0s jonkun verran vikaantumisia.

Testausjarjestelman antama vikasana, oikosulkugavitumisen juurisyy on
yleensa l0ytynyt AGDR/IGBt:n tai IGBT:n komponenttai asennusvioista, seka
IGBT:n hilajohtojen asennusvioista. Myos AINT- RINT kortin viat ovat olleet

usein juurisyyna.

Testausjarjestelman antama vikasana, moottorivailae, yleisimmat aiheuttajat
ovat olleet virtamuuntimet ja niiden johdot, sel&anskaalaus. Myos AGDR:n ja

AINT:n valisen nauhakaapelin asennusvirheet ovatbhika yleisia.

Testausjarjestelman antama vikasana, syottOvaila® yleisimmat aiheuttajat
ovat tyristoridiodi ja sen johdotus seka korteStBB, AINP ja RVAR.

Testausjarjestelman antama vikasana, maasulku,anilimiseen on yleensa
|6ytynyt juurisyy virtamuuntimesta tai virtamuun@ém johdoista, toinen

useammin esiintynyt juurisyy on l0ytynyt virranskaesesta.

Testausjarjestelman antamat vikasanat, ylivirtajryd + moottorivaihe ja ylivirta
+ PPCC linkki on yleensa loytynyt juurisyy, RMICastkaytettavasta softasta,
virtamuuntimista tai moottori- ja syottokaapeleidagmkennasta.

Testausjarjestelméan antama vikasana, ymparistonpdfila, kyseisen vian

juurisyy on yleensa loytynyt kaikilla runkokoillaNRO:sta.

Testausjarjestelman antama vikasana, Acx 600 ldtapdikaantumisen juurisyy
on yleensa loytynyt puhaltimesta, puhaltimen muasta tai jomman kumman

edella mainitun johdoituksesta.



37

Testausjarjestelman antama vikasana, PPCC linkkgaatumisen juurisyy on
yleensa |0ytynyt RMIO:sta, AINT- tai RINT kortistfGDR:sta tai AINT:n ja

RMIO:n valisesta valokuidusta.

8.3 Toiminnallinen testi

System-testissa taajuusmuuttajaan kytketaan ensgemkerran testin aikana AC
jannite ja kaskytetadn kaynnistymaan, pysahtymaéirimaan tietylla nopeu-
della tai nimellisvirralla. Liséksi testataan sugjtimintoja, kuten ylivirta-
laukaisu ja maasulkulaukaisu. Liitteessd 5 on tomallisen testin muuttujat.
System testiin vikaantuu maarallisesti eniten te&stssta taajuusmuuttajista.

Liitteessé 6 on toiminnallisessa testissa vikaaggtiajalta 1.5-31.7.2006.

8.4 Rasitusajo

Burnin-testissa taajuusmuuttajaa ajetaan noin l1buuatin pituisilla sykleilla,
korotetussa lampoétilassa. Talla hetkella kaytossa neljan syklin pituinen
rasitusajo. Rasitusajon lopussa testataan viettedai suojalaukaisut, parametri-
arvot palautetaan tehdasasetuksiksi ja testataginutamuuttajan purkausaika.
Laitteen vikaantuessa purkaustestivaineeseen omibitava, ettd parametriarvot
on jo palautettu tehdasasetuksiksi. Liitteessa rasitusajossa vikaantuneet ajalta
1.5-31.7.2006.
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9 YHTEENVETO

Tyon tulos nékyy tulevaisuudessa. Uusien koeistakeuluttaminen ja pereh-
dyttaminen helpottuu. Uusi koeistaja selviytyy myiigpeammin vianhausta kun
on vikapuu, josta voi katsoa todenndkdisimman gyyn kyseiseen vikaan. Nain
vianhaku helpottuu, vaikka kaiken kattavaa vikapuart mahdoton tehda.

Toivottavaa olisi, etta vikapuuta myos paiviteti@isjos uusia juurisyita jatkossa
loydetaan. Nain ollen vikapuu pysyisi ajantasabla mahdollisimman kaytto-
kelpoisena.
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LIITE 1 Galactican pohjapiirrustus




LIITE 2 Vikasanat

Vikasana 1

Bitti

Nimi
00ikosulku
1VYlivirta
2DC Ylijannite
3Acx :lampdtila
4Maasulku
5Termistori
6Moott.Lampdtila
7SYS.Vikasana
8Alikuorma
9Ylitaajuus

10Varattu
11Varattu
12Varattu
13Varattu
14Varattu
15Varattu

Vikasana 2

Bitti

Nimi
Osyottovaihe
lei moot tiet
2DC alijannite
3Varattu
4Kaynn.esto
5Enkooderi
61/0 komm
7Ymp lampdtila
8Ulkoinen vika
90VER swreq

10AIl < MIN funktio
11PPCC Link
12Komm.moduli
13Panelivika
14Jumisuoja
15Moot. Vaihe

Fault word 1
Bit Name
1.0 OShort circ
2.0 1O0vercurrent
4.0 2DC overvolt
8.0 3Acx temp
10.0 4Earth fault
20.0 5Thermistor
40.0 6Motor temp
80.0 7System fault
100.0 8Underload
200.0 90verfreq
10reserved
11lreserved
12reserved
13reserved
1l4reserved
15reserved
Fault word 2
0.1 OSupply phase
0.2 1No Mot Data
0.4 2DC undervolt
0.8 3reserved
0.10 4Start inhibi
0.20 5Encoder err
0.40 61/0 comm.
0.80 7Ambient temp
0.100 8External fault
0.200 90ver swreq
0.400 10AI<MIN func
0.800 11PPCC link

0.1000 12Comm module
0.2000 13Panel loss
0.4000 14motor stall
0.8000 15Motor phase

1.0
20
4.0
8.0
10.0
20.0
40.0
80.0
100.0
200.0

0.1

0.2

0.4

0.8
0.10
0.20
0.40
0.80
0.100
0.200
0.400
0.800
0.1000
0.2000
0.4000
0.8000
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LIITE 5 Toiminnallisen testauksen muuttujat 1(2)
Muuttuja Yksikkd | Kuvaus
USumDc50 \% Mitattu valipiirin jannite U 50 V:n DC-

syottojannitteella.

UlDc \% Mitattu valipiirin jannite U1 400/600
V:n DC- syottojannitteella.

U2Dc \% Mitattu valipiirin jannite U2 400/600
V:n DC- syottojannitteella.

U3Dc Vv Mitattu valipiirin jannite U3 400/600
V:n DC- syottojannitteella.

USumDc \% Mitattu valipiirin jannite U 400/600 V:n
DC- syottojannitteella.

UlAcNom \% Mitattu valipiirin jannite U1 nimellisell
AC- syottojannitteella.

U2AcNom \% Mitattu valipiirin jannite U2 nimellisell
AC- syottojannitteella.

U3AcNom \% Mitattu valipiirin jannite U3 nimelliseil
AC- syottojannitteella.

USumAcNom Vv Mitattu valipiirin jannite U nimelliskd
AC- syottojannitteella.

UDcInvNom \% Invertteriltd kysytty valipiirin janng
nimellisella AC- syo6ttojannitteella.

UDcDif % Mitatun ja invertterin ilmoittaman
valipiirin jannitteiden ero nimellisella
AC- syottojannitteella.

Term °C Invertteriltd kysytty lampotila.

Rev rpm Mitattu moottorin akselin
py6rimisnopeus Rev nopeusohjeella
1500 rpm ensimmaisen startin jalkeen

UDcInvOn \% Invertteriltd kysytty valipiirin jannite
invertterin kdydessa nopeusohjeella
1500 rpm.

UDcDifStart % Mitatun valipiirin jannitteen

USumAcNom (invertteri tyhjakaynnilla
ja invertteriltéa kysytyn valipiirin
jannitteen UDcIinvNom (invertterin
pyorittdessa moottoria) suhde.
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LIITE 5 Toiminnallisen testauksen muuttujat 2(2)
Muuttuja Yksikkd | Kuvaus
lulAcOn A Mitattu syottovirta lul nimellisella AC-

syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

Iv1IAcOn

Mitattu syottovirta Ivl nimellisella AC-
syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

IwlAcOn

Mitattu syottovirta lwl nimellisella AC-
syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

lu2AcOn

Mitattu lahtovirta lu2 nimellisella AC-
syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

Iv2AcOn

Mitattu lahtovirta Iv2 nimellisella AC-
syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

Iw2AcOn

Mitattu lahtovirta Iw2 nimellisella AC-
syottojannitteelld invertterin kaydessa
nopeusohjeella 1500 rpm.

12Inv

Invertterin ilmoittama l&htovirta
nimellisella AC-syottojannitteella
invertterin kdydessa nopeusohjeella
1500 rpm.

12Dif

%

Mitattujen l&ht6virran vaiheiden
lasketun keskiarvon ja invertterilta
kysytyn lahtovirran suhde.

lu2 AcOff

Mitattu |&htovirta lu2 nimellisella AC-
syottojannitteelld stop-kaskyn jalkeen
(invertteri tyhjakaynnilla).

IV2AcOff

Mitattu lahtovirta Iv2 nimellisella AC-
syottojannitteelld stop-kaskyn jalkeen
(invertteri tyhjakaynnilla).

Iw2AcOff

Mitattu [&htovirta w2 nimellisella AC-
syottojannitteella stop-kaskyn jalkeen
(invertteri tyhjakaynnilla).

Udct1t2Dif

%

Valipiirin jAnnite 1 mitataan syoton
katkaisemisen jalkeen heti, kun yhteys
RMIO-korttiin katkeaa ja 5 sekunttia of
kulunut. Jannite 2 mitataan 10 sekunn
kuluttua edellisesta mittauksesta.

Udct1t2Dif on naiden janitteiden suhde.

(Kondensaattorien purkautumisen

toteaminen.)

n
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LIITE 6 Toiminnallisessa testisséa vikaantuneet3157.2006 1(4)

Vika R6 R7 R8 Vikaluokka Juurisyy

ACx 600 TEMP 1 kpl Komponenttivika Virtamuunnin

ACx 600 TEMP 1 kpl | Komponenttivika AGDR/IGBT

ACx 600 TEMP ja 1 kpl | Komponenttivika AGDR/IGBT

MOTOR PHASE

Braking Chopper test, | 1 kpl 2 kpl | Komponenttivika Jarru IGBT

DC OVERVOLT

Braking Chopper test, | 1 kpl 1 kpl Asennusvika Jarru kaapeli

DC OVERVOLT asentamatta

Braking Chopper test, 1 kpl | Asennusvika AINT:in ja

DC OVERVOLT ABRC:n vélinen
nauhakaapeli
puuttui

Braking Chopper test, 2 kpl | Komponenttivika ABRC

DC OVERVOLT

Braking Chopper test, 1 kpl Asennusvika Jarru kaapeli

BC SHORT CIR asentamatta

Current meas 2 kpl 1 kpl Komponenttivika Virtamaim

Current meas 2 kpl Asennusvika Virranskaalaus

DC Voltage 1kpl | 1kpl | Testausjarjestelmd Mittaruisku

Sum(Dcl1+Dc2+Dc3) is sahkoisesti poikki

out of limit

DC Voltage 1 kpl 1 kpl | Testausjarjestelmd DC — johdon

Sum(Dcl1+Dc2+Dc3) is hauenleuka ei saa

out of limit kontaktia

DC Voltage 1 kpl 1 kpl Ei I6ytynyt vikaa -

Sum(Dcl1+Dc2+Dc3) is

out of limit

DC Voltage value is out 1 kpl | Asennusvika Sulakealustalla

of limits UacNom musta ja harmaa
ristissa

DC Voltage Dif is out of 1 kpl | Asennusvika AINP:n syéttéjohtp

limit, test phase 1.3 kytkematta
AINT:lle

EARTH FAULT 1 kpl 1 kpl Komponenttivika Virtamuuim

Failed in SerialNumber | 1 kpl Testausjarjestelma Uudelleen

Checking testattava laite

First Start is over 2 5 kpl Asennusvika Riviliittimet vaarin

minutes time limits RMIO:lla

First Start is over 2 1 kpl Komponenttivika RMIO

minutes time limits

First Start is over 2 2 kpl | Testausjarjestelma RMIO:lta puuttui

minutes time limits oikosulkulenkki

IGBT temperature is outf 3 kpl Asennusvika Termistorin johto

of limit kytkematta
RINT:lle.

MOTOR STALL 1 kpl Komponenttivika RMIO

MOTOR STALL 1 kpl Ei l6ytynyt vikaa -

MOTOR PHASE 1 kpl Asennusvika Virtamuuntimen
johto kytkematta

MOTOR PHASE 1 kpl 2 kpl| Asennusvika Virtamuuntimie
johdot ristissa

MOTOR PHASE 1 kpl Komponenttivika RMIO

MOTOR PHASE 1 kpl | Asennusvika Nauhakaapelit

ristissa AINT:lla
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LIITE 6 toiminnallisessa testissa vikaantuneet315¢.2006 2(4)

Vika R6 R7 R8 Vikaluokka Juurisyy

Output current 1 kpl Ei loytynyt vikaa | -

value(s) out of

limits, phase 10.5

Output current dif | 1 kpl Komponenttivika | RINT

out of limits

Output current dif | 1 kpl Asennusvika Vaara virranskaalaus

out of limits

Output current dif 1 kpl Ei loytynyt vikaa | -

out of limits, phase

3.5

Output current dif 1 kpl | Testausjarjestelm@a Vaara softa

out of limits, phase

3.5

OVERCURRENT | 1 kpl Ei loytynyt vikaa | -

ja PPCC LINK

OVERCURRENT 1 kpl 1 kpl | Asennusvika Moottori- ja

ja MOTOR PHASE syottokaapelit ristissé

PPCC LINK 1 kpl | Asennusvika Nauhakaapeli 16ysélla
AGDR:lla

PPCC LINK 1 kpl | Asennusvika Valokuidut ristissa
RMIO:lla

PPCC LINK 1 kpl 1kpl | 4kpl| Komponenttivikaj RMIO

PPCC LINK 1 kpl 1 kpl 1 kpl| Komponenttivika] AINTRINT

PPCC LINK 1 kpl | Asennusvika AINT:n ja APOW:n
valinen johto puuttui

rotating in wrong 2 kpl 2 kpl | Asennusvika Moottori kaapelit ristissa

direction(backward

SHORT CIRC 2 kpl 1 kpl 1 kpl| Komponenttivikg  AINTRINT

SHORT CIRC 1 kpl Komponenttivika| IGBT:n hilajohto

SHORT CIRC 4 kpl | 2kpl| Komponenttivikg ~AGDR/IGBT

SHORT CIRC 1 kpl Asennusvika Loysa liitos
AGDR/IGBT:lla

SHORT CIRC ja 1 kpl Komponenttivika | RINT

MOTOR PHASE

SHORT CIRC ja 2 kpl Komponenttivika | IGBT

MOTOR PHASE

SHORT CIRC ja 1kpl | 4kpl | Komponenttivika| AGDR/IGBT

MOTOR PHASE

SHORT CIRC ja 5 kpl | Asennusvika Nauhakaapeli l6ysélla

MOTOR PHASE AGDR:lla

SHORT CIRC ja 6 kpl | Asennusvika Nauhakaapeli hajonnut

MOTOR PHASE AGDR:Ita

SHORT CIRC ja 6 kpl | Asennusvika Lahtokiskojen valiset

MOTOR PHASE eristeet puuttuivat

SHORT CIRC ja 5 kpl | Asennusvika AGDR:Itéd muuntaja

MOTOR PHASE irronnut asennuksessa

SHORT CIRC ja 1 kpl Asennusvika Pinni vaantynyt AGDR:n

MOTOR PHASE liittimelta

Speed out of limits | 1 kpl Asennusvika Vaara virranskaalaus

in, test phase 1.3.2
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Vika

R6

R7

R8

Vikaluokka

Juurisyy

Speed out of limits,
test phase 1.3.2

4 kpl

Ei 16ytynyt vikaa

Softattu

SUPPLY PHASE

1 kpl

Asennusvika

Tyristoridioditaphto
kytkematta

SUPPLY PHASE

2 kpl

Asennusvika

Tyristoridioditapphdot
ristissa

SUPPLY PHASE

1 kpl

Asennusvika

Musta ja harmdmdgo
ristissa tyristoreilla

SUPPLY PHASE

1 kpl

Komponenttivika

Tyristoridiodhilajohto

SUPPLY PHASE

2 kpl

2 kpl

Komponenttivika

AINP

SUPPLY PHASE

1 kpl

1 kpl

Komponenttivika

Tyristoridiodi

Udctit2Dif is out of
limits in Discharge
DC

3 kpl

Komponenttivika

Purkausvastus

Udctit2Dif is out of
limits in Discharge
DC

3 kpl

Komponenttivika

RINT

Udctit2Dif is out of
limits in Discharge
DC

1 kpl

Komponenttivika

Elektrolyyttikondensaattq

Udctit2Dif is out of
limits in Discharge
DC

1 kpl

Asennusvika

Purkausvastus hajonnut
asennuksessa

UdcDifStart is out
of limits, test phase
1.3.3

2 kpl

Ei I6ytynyt vikaa

UdcDifStart is out
of limits, test phase
1.3.3

1 kpl

Komponenttivika

RINT

Tester Error! After
discharging, the
voltage is still
larger than 150V

1 kpl

Komponenttivika

NRED

Tester Error! At

least one phase of
power supply was
gone, please check
FUSE

1 kpl

Komponenttivika

Elektrolyyttikondensaattg

Tester Error! At

least one phase of
power supply was
gone, please check
FUSE

1 kpl

Testausjarjestelm

a  Sulakepalo

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

2 kpl

1 kpl

4 kpl

Ei I6ytynyt vikaa

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

4 kpl

2 kpl

1 kpl

Testausjarjesteln

a Paletin valoku

3(4)

=

=
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Vika

R6

R7

R8

Vikaluokka

Juurisyy

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

1 kpl

Komponenttivikal

AGDR/IGBT

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

1 kpl

Komponenttivika|

RMIO

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

2 kpl

Komponenttivika|

RMIQO:n syéttdjohdolta

johto irt liittimelta

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

1 kpl

Komponenttivika

Elektrolyyttikondensaattq

Tester Error!
Communication
with DUT may be
broken

1 kpl

Asennusvika

Jarru IGBT:n hilajohto

Tester Error! OPC
commuincation
may be lost

1 kpl

Komponenttivikal

IGBT

FW2 0x10 Start
inhibi

1 kpl

2 kpl

Asennusvika

AINT:n kaynnistyksen

estolenkki puuttui

4(4)

=
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Liite 7 Rasitusajossa vikaantuneet 1.5-31.7.006 1(2)
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Vika R6 R7 R8 Vikaluokka Juurisyy

ACx 600 TEMP 2 kpl | Komponenttivika| Puhaltimen mtajan
sulakkeet palaneet

ACx 600 TEMP 2 kpl | Komponenttivika| Puhaltimen mtajan
sulakerasia.

ACx 600 TEMP 1kpl | Komponenttivika| Puhallin.

ACx 600 TEMP 3 kpl Komponenttivika|  Puhaltimen jolirti
liittimelta

ACx 600 TEMP 1 kpl Komponenttivika| Puhaltimen mtajan johto

ACx 600 TEMP 2kpl | 1kpl| Asennusvika Puhaltimehtpkytkeméattal

ACx 600 TEMP Asennusvika Puhaltimen muuntajan
johdot kytketty ristiin

Ambient temp 1kpl| 1kpl Komponenttivikg RMIO

DC 1kpl | 1kpl | Asennusvika Loysa liitos virtakiskaill

UNDERVOLT

DC OVERVOLT 8 kpl | Testausjarjestelmd Moottorikehta

DC OVERVOLT | 1 kpl Testausjarjestelméa Toisen &tt
vikaantuminen, vikaannutti
tdmankin

EARTH FAULT 1 kpl Asennusvika ylarungon kiinnitygivi
ollut vaaralla kierteella,
ottanut
elektrolyyttikondensaattoriir
kiinni (rajahti)

EARTH FAULT 1 kpl | Komponenttivika | Elektrolyyttikedensaattori
(réjahti)

MOTOR STALL 1 kpl Komponenttivika | Puhaltimen jaohitti
liittimelta

MOTOR STALL 1 kpl Komponenttivika | Puhaltimen jodidristissa
liittimella

MOTOR STALL 1 kpl Asennusvika Puhaltimen sormiguo
vaarinpain

OVERCURRENT 2 kpl | Komponenttivika| AINT

OVERCURRENT Asennusvika Loysa liitos virtakislkeol

OVERCURRENT Ei loytynyt vikaa | -

OVERCURRENT | 1 kpl Komponenttivika | RMIO

ja PPCC LINK

PPCC LINK 1 kpl 1 kpl | Komponenttivika| RINT / AINT

SHORT CIRC lkpl | 1kpl| 1kpl| Komponenttivikga RINTAINT

SHORT CIRC 1 kpl Komponenttivika| IGBT

SHORT CIRC 2kpl | 2kpl| Komponenttivikaqy AGDR/IGBT

SHORT CIRC 1kpl | Komponenttivika] AGDR:n nauhakelap

SHORT CIRC 1kpl | Testausjarjestelmd Laite liikktipaletilla

SUPPLY PHASE | 3kpl 2 kpl| Testausjarjestelma Sytake

SUPPLY PHASE 1kpl| Asennusvika Tyristoridiodiléeysa kisko
liitos

SHORT CIRC ja | 1 kpl Komponenttivika | IGBT:n hilajohto irti

SUPPLY PHASE liittimelt&

SYSTEM_FAULT | 16 1 kpl | Testilaite Softa

kpl
SYSTEM_FAULT | 16 1 kpl Komponenttivika | Softa
kpl

Sum of Cap 2 kpl Testausjarjestelm@ DC — johto irronnut

Voltage is not in

limits in DC

lowlevel test




51

Liite 7 Rasitusajossa vikaantuneet 1.5-31.7.006 2(2)
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Vika R6 R7 R8 Vikaluokka Juurisyy

QV trip test 1kpl | 1kpl Komponenttivika | Elektrolyyttikondengtai

Failed

ID Run is Failed, 1 kpl | Eiloytynyt vikaaa| -

running out of

time limit

Speed not correc 2 kp Ei loytynyt vikaa -

Temp is out of 1 kpl | Eiloytynytvikaa | -

limits,150

Temp is out of 3 kpl | Komponenttivika | AGDR /IGBT (rgjahti)

limits,150

Temp is out of 1kpl | 5kpl Komponenttivika | Puhaltimen liittimelj@hto

limits,150 irti

Temp is out of 1 kpl Komponenttivika | Puhaltimen muuntaja

limits,150

Temp is out of 1 kpl Asennusvika Puhaltimen johto kytkematt

limits, 150

Temp is out of 1 kpl Komponenttivika | RMIO

limits,150

Temp is out of 1 kpl Ei loytynyt vikaa | -

limits,879

Temp is out of 1 kpl Komponenttivika | Softa

limits,879

Torque below 1 kpl | Eiloytynytvikaa | -

minimum limit

Udctit2Dif is out 1 kpl | Asennusvika Vaara maara

of limits in purkausvastuksia

Discharge DC

Udctit2Dif is out | 4 kpl 1 kpl | Asennusvika Vaara

of limits in elektrolyyttikondensaattori

Discharge DC

Udctit2Dif is out | 9 kpl Komponenttivika | Purkausvastus

of limits in

Discharge DC

Udctit2Dif is out | 1 kpl Asennusvika Vaara purkausvastus

of limits in

Discharge DC

User Forced 2kpl | 2kpl | Komponenttivika| AGDR /IGBT (rajahti)

device to Fail

User Forced 1kpl | 1kpl | Testausjarjestelma Kuitu yhteys etoi

device to Fail

User Forced 1 kpl | Testausjarjestelmd DisConnect Motor failed,

device to Fall during Supply Off test

User Forced 4 kpl | 2 kpl Testausjarjestelma Digital /0

device to Fall DisconnectMotor() Still
feedback from motor relay
when disconnected motor

User Forced 1kpl | 1kpl SetSupplyOFF() 500V

device to Fall feedback still active after
setting OFF

User Forced 2 kpl Testausjarjestelm@ Sulakepalo

device to Fail

User Forced 1 kpl Testausjarjestelm@ Ei [8ytynyt vikaa

device to Fail

User Forced 1 kpl | Asennusvika RMIO:n syo6ttojohdon

device to Fail maadoituskenk& osui DC -

kiskoon




