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Insindoritydn tarkoituksena oli tutkia ABB DCT880 tyristoriohjaimen soveltuvuutta sahko-
lammitysten tehonsaatéon Porvoon jalostamolla. Tyristoriohjaimella sdadetaan putkistojen
sulanapitolammitysten tehoa ulkoldmpdtilan mukaan. Laitteen sopivuutta haluttiin tutkia
olemassa olevien jarjestelmien kehittdmiseksi.

Uudessa laitteessa kiinnostivat erityisesti parempi ohjelmoitavuus seka etdohjaus ja eta-
valvontamahdollisuudet. Taman hetkiset tyristorisaatoiset 1ahdot eivat ole etaohjattavia.

Ennen laitteen asentamista muuntamolle, laitteen ohjelman toimintaa tarkasteltiin. Toimin-
taa tarkasteltiin jarjestamalla testikayttd, jossa koekuorman tehoa ohjattiin saatévastuk-
sella. Saatdvastukseen aseteltiin Pt100 ulkoanturia vastaavat vastusarvot ja seurattiin, etta
teho muuttuu sen mukaan. Testikayton tarkoituksena oli varmistaa laitteen ohjelman toi-
minta. Laitteen oikea toiminta oli varmistettava, ettei koekaytdén vuoksi pdase tapahtumaan
jaatymisia.

Testit onnistuivat ja laite toimi odotetulla tavalla, joten laite voidaan asentaa koekayttépai-
kalle. DCT880 asennetaan myoéhemmin koekayttéon Kilpilahden jalostamon muuntamolle
MO039. Testijakso kestda seuraavan talven yli, ja jos laite toimii, se saa jaada paikoilleen
testin jalkeenkin.

Avainsanat

y

i
Metropolia



Abstract

Author Joni Ronkainen
Title Electrical Heating with Thyristor Power Controller
Number of Pages 40 pages + 2 appendices
Date 24 May 2018
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Programme in Electrical and Automation Engineering
Specialisation option Electrical Power Engineering

Tony lkalainen, Specialist, Electrical Systems
Instructors Risto Juusti, Development Manager

Juha Sihvonen, Group Leader

Eero Kupila, Senior Lecturer

The goal of this study was to clarify ABB DCT880 thyristor power controller’s suitability in
controlling of electric trace heating in Neste Porvoo refinery. Frost protection trace heating
cables are controlled with thyristor power controllers. These controllers adjust power ac-
cording to the outdoor temperature and the new system must also work like that. The sub-
ject was investigated to improve the existing system. Some of the existing devices are old
and need to be replaced soon and DCT880 could be a good option in replacing them.

This thesis contains theory and practice. The theory section contains information of heat-
ing tray cables and their controlling methods. Theory section also contains information
about ABB DCT880 thyristor power controller and its features.

In the practical part the functioning of DCT880s adaptive program was tested with test load
and adjustable resistor to simulate changes of temperature. Adjustable resistor changes
values like real outdoor sensor Pt100. Also functioning of devices’ alarms were tested.

In the test, the device proved to work like planned. Device will be installed later in Porvoo
refinery substation 39 and tested for a longer period. Based on that test adaptive program
will be modified if necessary.

Keywords Thyristor power controller, Trace heating
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Lyhenteet

ATEX Atmospheres explosibles. Rajahdysvaarallinen ymparisto.

D2D Device-to-Device. Laitteiden toisiinsa linkittdamiseen kaytettava liitanta.

FSU Fail Safe Ultimo. Lammityskaapelityyppi.

Mi Mineral insulated. Mineraalieriste lammityskaapelin ulkovaipan ja johtimen
valissa.

NC Normally Close. Avautuva kosketin. Kosketin avautuu, kun rele vetaa.

NO Normally Open. Sulkeutuva kosketin. Kosketin sulkeutuu, kun rele vetaa.

TC Temperature control. Lampétilan saatdéanturi. Asennetaan kohtaan, joka

edustaa putken/laitteen kylminta kohtaa.

TL Temperature limit. LAmpd&tilan rajoitusanturi. Asennetaan kaapelin pintaan,

jolloin kaapelin pintalampétila ei voi nousta asetetun raja-arvon yli.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoite on tutkia ABB:n DCT880 -tyristoriohjaimen soveltuvuutta saattolam-
mitysten tehonsaatéon Neste Oyj:n Porvoon jalostamolla. Tyristoritehonsaatimia kayte-
taan Porvoon jalostamolla sulanapitolammityksessa. Aihetta haluttiin tutkia olemassa

olevien jarjestelmien parantamiseksi.

Laite asennetaan testikayttédn muuntamolle M039. Koekaytdssa tutkitaan, saadaanko
jaatymisia vahennettya ja saavutetaanko samalla muita hyétyja. Uudessa laitteessa on
paljon enemman ohjelmointimahdollisuuksia ja ohjaustapoja vanhaan verrattuna. Ennen
koekayttéa pyritdan selvittdmaan, mita laitteen ohjaustapaa ja toimintoja voidaan kayt-
taa, niin etta se tayttda Nesteen vaatimukset. Laitteella voidaan ohjata lammityspiireja
taysin samalla tavalla kuin ennenkin, mutta tydssa pyritaan tutkimaan, onko ohjaus jar-
kevampaa toteuttaa jollain muulla tavalla. Ohjaustavoista selvitetdan parhaiten kayttéén
sopiva. Laitteessa on myds pehmokaynnistystoiminto, jonka avulla kaynnistysvirtoja on
mahdollista saada pienennettyd. Kaynnistysvirrat ovat ongelma varsinkin kovilla pakka-
silla. Silloin Iammityskaapelit ottavat niin suuren virran, etta suojalaitteet katkaisevat vir-

ran.

Insindoritydssa testataan laitteen toiminta ennen muuntamolle asennusta. Tydssa tutki-
taan myds laitteen etdkayttd- ja etdvalvontamahdollisuuksia. Etakaytto ja -valvonta ovat
jarjestelman parantamisen kannalta kiinnostavia asioita. Kaytdssa on vanhoja ja uusia
tyristorisaatimia, joista vanhojen valvonta on hyvin rajallista ja etdkayttd ei ole mahdol-
lista. Uusimmissa saatimissa olisi mahdollisuus etakayttoon, mutta etakayttda ei ole talla

hetkelld kaytdssa Porvoon jalostamolla saattolammitysten saadossa.

Nesteella on kolme jalostamoa, joista yksi sijaitsee Suomessa (Porvoo ja Naantali), yksi
Rotterdamissa ja yksi Singaporessa. Lisaksi Neste omistaa esikasittelylaitoksen Alanko-
maissa Sluiskilissa. Neste omistaa myos osan perusdljylaitoksesta Bahrainissa ja osan

ruotsalaisesta 6ljy-yhtidstad Nynas AB:sta. [1; 2.]

Neste Oyj:n tuotteita ovat erilaiset dljytuotteet, seka uusiutuvat tuotteet. Oljytuotteiden
tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa: bensiinit, dieselpolttoaineet, lento- ja laivaliiken-
teen polttoaineet, kevyet ja raskaat polttodljyt, peruséljyt, bensiinikomponentit, erikois-

polttoaineet, kuten pienmoottoribensiini, liuottimet, nestekaasut ja bitumi. Uusiutuvia



tuotteita ovat puolestaan esimerkiksi: uusiutuva diesel, uusiutuvat liuottimet, uusiutuva

isoalkaani ja biopropaani. [3; 4.]

Porvoon jalostamon tuotantokapasiteetti on 10,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Porvoossa
on nelja tuotantolinjaa ja kaksi uusiutuvia tuotteita valmistavaa yksikkoa. Kilpilahden te-
ollisuusalue on pinta-alaltaan noin 13 nelidkilometria (kuva 1). Jalostamon satama on

tonnimaaraisesti Suomen suurin satama. [5.]

 Muu teollisuus

~ Other industry

Portti
= Gate

Kuva 1. Kilpilahden teollisuusalue [6].

Kilpilahden teollisuusalueella toimii myds muita yrityksia, jotka hyddyntavat jalostuk-
sessa syntyvia tuotteita. Yhdessd ne muodostavat ketjun, jossa raakadljystda saadaan
Oljytuotteita, muoviteollisuuden raaka-aineita, muovituotteita ja kaasuja. [6.]



2 Saattolammitykset

2.1  Yleista saattolammityksista

Saattolammityksella tarkoitetaan erilaisten putkistojen lammityksia. Saattolammitysta
tarvitaan turvaamaan aineen virtaus, kun putkistot kulkevat pitkia matkoja. Putkiston si-
salla kulkeva aine jaahtyy matkalla, jos sita ei lammitetd. Saattolammitystd kaytetaan
sulanapitoon, lampétilan yllapitoon tai lammitykseen. Sahkon lisaksi voidaan kayttaa esi-
merkiksi kuumaa hdyrya tai kuumadljysaattoja. Jalostamolla prosesseissa ja voimalai-
toksessa syntyy hoyrya, joten sitd hyddynnetdan myds putkistojen lammityksessa ja su-
lanapidossa. Saattolammitys toteutetaan kuitenkin usein sahkalla, jolloin sitd on helppo

saataa. [7.]

Sulanapitolammitysta kaytetaan estamaan putkistossa kulkevan aineen jaatyminen. Su-
lanapidettavat kohteet ovat useimmiten vesiputkia. Jaatymisesta voi aiheutua tuotannol-
lisia tappioita tai vaaratilanteita. Jaatyva aine laajenee ja saattaa aiheuttaa putken hal-
keamisen. Esimerkiksi palovesiputket on oltava aina kaytettavissa, jotta mahdolliset tuli-

palot saadaan sammutettua.

Yllapitolammitysta kaytetaan, kun siirrettava aine halutaan pitaa lampimana. Esimerkiksi
raakadljyn raskaimmat osat muuttuvat hyvin paksuiksi, jos ne jaahtyvat, joten niiden I[am-
poétila on tarpeen pitda suurena. Lampétilaa pidetdan ylla korvaamalla putken lampoha-

viot saattolammityskaapelista saatavalla lammodélla. [8.]

Aineen lampdtilaa voidaan myds nostaa saattolammitykselld. Jos prosessi vaatii aineen
lammityst4, sita voidaan esilammittaa jo siirrettdessa putkea pitkin paikasta toiseen. Jos-
sain lammityskohteissa erikoisvaatimuksena voi olla ldmpédtilan yllapidon lisdksi, etta
lammityksen tehon on riitettava myos lampdétilan nostamiseen halutulla nopeudella. Tal-

laisia lammityskohteita ovat esimerkiksi bitumilinjat. [8.]

Kilpilahdessa kaikki sahkdsaatot suunnitellaan ja asennetaan siten, etta ne tayttavat ra-
jahdysvaarallisten tilojen tilaluokka 1:n vaatimukset. Tilaluokka O on tila, jossa rajahdys-
kelpoinen kaasuseos esiintyy normaalissa kaytdssa jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai toistu-
vasti. Tilaluokka 1 on tila, jossa kaasun, héyryn tai sumun ja ilman muodostama rajah-

dyskelpoinen iimaseos todennakdisesti esiintyy normaalikaytdssa ajoittain. Tilaluokassa



2 puolestaan rajahdyskelpoista seosta ei todennakaoisesti esiinny normaalikaytossa tai

sen kesto on lyhyt. [9, s.24.]

Rajahdysvaarallisissa tiloissa tulee lammitystd suunniteltaessa ottaa huomioon suurin
sallittu kaapelin pintaldampdtila. Pintalampdtilaa voidaan rajata suunnittelemalla kaapeli
siten, ettei sen pintaldampdtila voi nousta yli sallitun arvon (ns turvalliseksi mitoitus), tai
voidaan kayttaa erillista [ampotilan rajoitinta. TL -anturi eli rajoitusanturi asennetaan lam-
mityskaapelin pinnalle. Rajoitusanturi pyritddn asentamaan kohtaan, joka edustaa l1am-
mityskaapelin kuuminta kohtaa. Yleensa kaapelin kuumin kohta on kohdassa, jossa kaa-

peli on irti putkesta. [9, liite F.]

Taulukko 1. Lampédtilaluokat [10.]

LAMPOTILALUOKAT RAJAHDYSALTTIDEN KAASUMHOYRY- | KOMPONENTIN SALLITTU
SEQSTEM SYTTYMISLAMPOTILA FINTALAMPOTILA
T1 = 45070 <450 °C
T2 2 300 =50 70 =300 °C
T3 2200 = 30000 £ 200 2
T4 =135 .. =200 °C 2135 7€
15 =100 =135 20 £100°C
TG 285 ...<100°C e R

Porvoon jalostamolla prosessialueen aineiden lampdétilaluokka on yleisesti T3 (taulukko
1). Tama tarkoittaa, ettd sahkolaitteiden pintalampétila ei saa ylittaa 200 °C lampdtilaa.
Saatettujen linjojen korkeimmat yllapitolampétilat ovat kuitenkin 150 °C, joten niiden lam-
mittdminen alle 200 °C pintalampdtilalla ei ole teknisesti jarkevaa. Lammityskaapeli ei
talloin pysty pitamaan l[dmpétilaa halutussa 150 °C. Tallaisissa tapauksissa voidaan sal-
lia kaapelin pintaldampétilan nousu putkiston tai laitteiston suunniteltuun [dmpétilaan.
Lampatilan ylitys on kuitenkin suunniteltava mahdollisimman pieneksi. Naiden piirien do-

kumentointiin on lisattava merkinta standardista poikkeamisesta. [8.]



2.2 Vakiovastuskaapelit

Vakiovastuskaapelin vastus metrid kohden on vakio. Vakiovastuskaapelin teho muuttuu
sen pituuden mukaan. Kaapelia lyhennettdessa vastus pienenee ja pidennettdessa vas-
taavasti kasvaa. Kaapelia ei saa lyhentaa liikaa, ettei valmistajan ilmoittama maksimi
lampdtila ylity. Kaapelin lyhentaminen aiheuttaa vastuksen pienenemisen, mika aiheut-
taa virran kasvun. Kaapelin pituuteen vaikuttaa myds asennuskohde ja sen mukaan
maarittyva maksimiteho, ettei lammitettdva kohde vahingoitu. Esimerkiksi muoviputki voi
sulaa, jos kaapeli on ylimitoitettu. Vakiovastuskaapeleita kaytetdan, kun kyseessa on
pitka saatto. Pitkdan saattoon ei voida kayttaa itsesdatyvaa kaapelia maksimipituuden
ylittymisen vuoksi. Kaapelin maksimipituus maaraytyy kaapelin johdonsuojan mukaan.

Yleensa lammityskaapelin pituus on ongelma suuren kaynnistysvirran vuoksi. [11.]

Metallivaippaiset kaapelit

Metallivaippaisia kaapeleita kaytetaan paljon teollisuudessa niiden hyvan lammadnkeston
vuoksi. Jalostamon putkistoissa kulkeva aine voi olla hyvin kuumaa, jolloin myds saatto-
lammityskaapelilta edellytetdan suurta [Bmmaonkestoisuutta ja suurta tehoa. Yleisimmin
kaapelin vaippa on ruostumatonta terasta ja eristemateriaali magnesiumoksidia. Muita
kaytettyja vaippamateriaaleja ovat esimerkiksi kupari, kuparinikkeli (kuva 2) ja eristeena
alumiinioksidi. Metallivaippaisille kaapeleille kaytetaan myos nimitysta Ml-kaapelit. Nimi
tarkoittaa mineral insulated eli mineraalieristeiset kaapelit. Metallivaippaisten kaapelien
lisdksi Ml-kaapeleihin kuuluu myds mineraalilla eristetyt muovi- ja teflonvaippaiset kaa-
pelit. [12.]



Kupari-nikkelivaippa

Magnesiumoksidieriste

Kupari tai kupariseosjohdin

Kuva 2. Ml-kaapelin rakenne [13].

Metallivaippaisia kaapeleita on saatavilla useita eri tyyppeja. Yleisimpia kaytettyja mate-

riaaleja ja niiden sallittuja kayttolampaotiloja ovat

HDF/HDC kuparinikkelivaippa, 400 °C:n lampdétilaan asti
° HCH/HCC kuparivaippa, alle 200 °C:n lampdétilaan

. HAXx 825 -seosvaippa, 700 °C:n l[ampdtilaan asti

. HSQ rosterivaippa, 700 °C:n lampétilaan asti

. HIQ Inconel 600 -seosvaippa, 700 C:n lampdtilaan asti.

HAx, HSQ ja HIQ eroavat toisistaan kuormitettavuudessa ja kemikaalien kestoisuu-
dessa. Rosteri kestdd HAx-metalliseosta paremmin kemikaaleja, ja HIQ puolestaan on
tarkoitettu paikkoihin, joissa vaaditaan kuumuudenkestavyytta, suurta tehoa ja mekaa-
nista kestavyytta ja joissa mineraalieristeisille, rosterivaippaisille lampokaapeleille ase-

tetut rajoitukset ylittyvat. [14.]

MI-kaapeleita on saatavilla myds muovivaipalla. Metallin paalle tuleva muovikerros suo-
jaa kemikaaleilta ja nain ollen parantaa kaapelin ominaisuuksia. Muovivaippaisen kaa-
pelin [Bmmonkesto ei ole yhta hyva kuin metallivaippaisilla, joten sen kaytto ei tule ky-
seeseen kohteen ollessa hyvin korkeassa lampétilassa (yli 260 °C). Kaapelia ei voida

myo6skaan kuormittaa yhta paljon kuin metallivaippaista. Vaippamateriaalina kaytetaan



esimerkiksi fluorattua eteeni-propyleenia. Saatavilla on useita eri vareja, joilla voi esi-
merkiksi helpottaa kaapeleiden tyypin tunnistamista. Usein kuitenkaan lammityskayttéon

ei tarvita tunnusvareja. [15.]

Polymeerieristeiset lammityskaapelit

Raychem XPI -sarjan [ammityskaapelit on kehitetty rajahdysvaarallisten tilojen saatto-
Iammityksiin. Niiden kayttdkohteita ovat pitkien putkistojen sulanapito- ja yllapitolammi-
tykset. Niiden rakenne on kuten muillakin vakiotehokaapeleilla, mutta vaipan ja eristeen

materiaalina kaytetaan polymeeria (kuva 3).

PTFE-ulkovaippa

Nikkelipaallystetyista kuparisaikeista
valmistettu suojapunos (kork. 18 ()/km]

PTFE-sisavaipasta ja kuumuudenkestavasta
fluoripolymeerista valmistettu kerrosrakenne

Kuumuuden kestava
lammitysjohdin

Kuva 3. XPI -kaapelin rakenne [16].

XPl-sarjaan kuuluvat XPI-, XPI-F- ja XPI-S -kaapelit. Sarjan kaapelit eroavat toisistaan
lampotilakestoisuudessa ja iskunkestavyydessa (taulukko 2). XPI-F -kaapeli on tarkoi-
tettu kohteisiin, jossa on alhaisempi lampdtilavaatimus. XPI-S -kaapeli on kohteisiin,
joissa vaaditaan suuren lampétilakestoisuuden lisaksi suurempaa iskunkestavyytta. Ku-
vassa 4 lampdétilasarakkeen ensimmainen luku tarkoittaa jatkuvaa kestoisuutta ja jalkim-

mainen luku hetkellista altistusta.



Taulukko 2. XPl-sarjan kaapelit [17].

XPl-sarjalLampatila [Tilat Iskunkestavyys
XPI-F [90°C/100°C )
XP 260°C/300°C|Normaalit ja rajahdysvaaralliset tilat4J
XPI-S  [260°C/300°C 7)

Polymeerieristeisten vakiovastuskaapeleiden edut metallieristeisiin kaapeleihin verrat-
tuna ovat hyva asennettavuus ja joustavuus. Kaapelia on huomattavasti helpompi taittaa
ja liséksi sen paattaminen ja jatkaminen on helpompaa. Kaapeli on myos metallivaip-

paista kaapelia halvempaa ja asennuskustannukset pienempia. [18.]

2.3 Vakiotehokaapelit

Vakiotehokaapelit eli rinnakkaisresistanssikaapelit ovat vakiotehoisia pituusyksikk6a
kohden. Eristettyjen aarijohtimien ymparille on kiedottu vastuslanka, joka koskettaa vuo-
rotellen aarijohtimia noin metrin valein (kuva 4). Lammityskaapelissa voi myds olla aari-
johtimien valissa johdin, joka on paljas tietyin valein vuorottaisilta puolilta. Naista paljaista
kohdista johdin koskettaa aarijohtimia. Vakiotehokaapelia voi lyhentdd vain merkityista
katkaisukohdista. Kaapelia voidaan lyhentaa niin paljon kuin tarvitaan, silla kun kaapelin
teho on vakio, eika huomattavan suurikaan lyhentaminen aiheuta koko kaapelin vaihtoa,

kuten vakiovastuskaapelilla. [19.]
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P

Ulkovaippa:
FEP (FMT)
tai PFA [FHT)

PTFE-eristeteippi

Nikkelipaallystetty
kuparipunos |punoksen
resistanssi < 18,2 Ohm/km]|

Eriste: FEP [FMT)
tai PFA [FHT)

PTFE-eristeteippi

Lammitysvastus

Johtimen kytkenta
PTFE-eristekerros

PTFE-sahkoeristys

2 x 1,5 mm?:n johtimet

Kuva 4. FMT/FHT kaapelin rakenne [20].

Vakiotehokaapeleita kaytetaan lampaétilan yllapitoon. Vakiotehokaapeli on itserajoittuvaa
edullisempaa, mutta vaatii yleensa parempia ohjaus- ja valvontajarjestelmia. Vakioteho-
kaapeleilla ei voida toteuttaa hyvin pitkid saattoja, silla niiden ldmmitysteho pienenee

kaapelin loppupaassa jannitehavion vuoksi. [19.]

Raychem FMT ja FHT

FMT -kaapelit ovat putkien ja laitteiden lammitykseen tarkoitettuja vakiotehokaapeleita.
Niitd voidaan kayttada enintdan 150 °C yllapidossa ja ne kestavat 200 °C altistuksen vir-
rattomana. Kaapeli on rakenteeltaan pyored, jolloin se taipuu joka suuntaan ja parantaa

kaapelin asennettavuutta. [21.]

FHT -kaapelin kayttokohteita ovat putkien ja laitteistojen saattolammitykset. Kaapeleita
voidaan kayttaa 230 °C yllapidossa ja virrattomana kaapelit kestavat 260 °C altistuksen.
Kaapeli on pyoreda, kuten FMT:kin ja niiden valinen ero on ainoastaan eristeena ja vaip-

pana kaytetty materiaali ja siitd johtuvat altistuslampdjen erot. [22.]
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2.4 Itsesaatyvat kaapelit

Itsesaatyva eli itserajoittuva kaapeli toimii johdinten valissa olevan puolijohtavan vastus-
materiaalin ansiosta. Vastusmateriaali voi olla myds kierrettyna johtimien ympari (kuva
5). Vastusmateriaalin resistanssi muuttuu Iampétilan mukana siten, etté lampétilan las-
kiessa resistanssi pienenee. Pienempi resistanssi saa aikaa suuremman sahkdvirran,
jolloin Iammitysteho kasvaa. Itserajoittuvan kaapelin metriteho muuttuu ympariston lam-
potilan mukaan ja silla saattaa olla samaan aikaa useita erilaisia metritehoja, jos osa
kaapelista on erilaisessa ymparistossa. Myds itsesaatyvat kaapelit ovat rinnakkaisresis-

tanssikaapeleita. [23.]

Korkeaa lampotilaa
kestava
fluoripolymeerinen
ulkovaippa

Tinattu kuparipunos
(maksimiresistanssi 0,010 0/m)

Korkeaa lampotilaa kestava
fluoripolymeerieriste

Itses3atyvat sahkoa johtavat kuidut
Valituki

2.3 mm?:n nikkelipaallystetyt kuparijohtimet

Kuva 5. XTV kaapelin rakenne [24].

Itsesaatyvan kaapelin etuja ovat pintalampdtilan rajoittuminen ilman erillisia rajoittimia,
jolloin se sopii asennettavaksi myds rajahdysvaarallisiin tiloihin. Itsesaatyva kaapeli so-
veltuu myds asennettavaksi esimerkiksi putkistoon, joka kulkee osan matkaa erilaisissa
olosuhteissa, jolloin tarvitaan useampaa erilaista lammitystehoa. ltsesaatyvan kaapelin
voi katkaista haluttuun mittaan ilman ettad se vaikuttaa kaapelin metritehoon ja siksi se
sopii hyvin myds pieniin [Bmmityskohteisiin. ltsesdatyvia kaapeleita on saatavilla 250
°C:n lampétilaan saakka. Hankintahinnaltaan itsesaatyvat kaapelit ovat vakiovastuskaa-
peleita kallimpia. Itsesaatyvia kaapelityyppeja ovat muun muassa BTV, KTV, XTV ja
FSU. [25]



11

Raychem BTV

BTV kaapelin aarijohtimet on upotettu sahkda johtavaan polymeeriin (kuva 6). Polymeeri
supistuu l[@mpdtilan laskiessa, jolloin sdhkdévirralle muodostuu enemman kulkureitteja.

Kasvanut sdhkdvirta aiheuttaa lammitystehon kasvun. [25.]

Fluoripolymeerinen
ulkovaippa [-CT) tai
muunnetusta polyolefiinista
valmistettu ulkovaippa (-CR]

Tinattu kuparipunos
maksimiresistanssi 0,010 O/m)

Eriste muunnettua polyolefiinia
Itsesaatyva sahkoa johtava ydin

1,2 mmZ:n nikkelipaallystetyt kuparijohtimet

Kuva 6. BTV kaapelin rakenne [26].

BTV lampdkaapelin kayttdokohteita ovat putkien ja sailididen sulanapitoldmmitykset.
Vaippa on fluoripolymeeria ja eriste muunnettua polyolefiinia. Kaapelin suurin sallittu jat-
kuva altistuslamp6 on 65 °C ja hetkellinen 85 °C. Sallittu altistuslampd on melko matala,

joten se ei sovellu kaytettavaksi kohteisiin, joita voidaan hdyryttaa. [27.]

Raychem KTV

Myds KTV -lampoékaapelia kaytetdan putkien ja sailididen sulanpitoon. Merkittavin ero
BTV -kaapeliin on parempi lammonkestavyys, joten sita voidaan kayttaa hoyrytettaviin
kohteisiin. Sen suurin sallittu jatkuva altistuslamp6 on 150 °C ja hetkellinen 250 °C. Vai-
pan ja eristeen materiaali on fluoripolymeeri. KTV -lampoékaapelilla on myés hyvaksynta

laiva- ja muuhun merikayttoon.
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KTV -kaapelin rakenne on hieman erilainen BTV -kaapeliin verrattuna. Toisin kuin BTV
-kaapelissa, lammitysvastus on kiedottu aarijohtimien ymparille (kuva 5). Lampétilan las-

kiessa lammitysvastuksen resistanssi pienenee ja aiheuttaa sahkoévirran kasvun. [28.]

Raychem XTV

XTV -lampdkaapelia kaytetdan putkien ja sailididen sulanapitoon ja prosessilampdétilan
yllapitoon. Sen suurin sallittu altistuslampétila on 120 °C ja hetkellinen 250 °C. Vaippa ja

eriste ovat fluoripolymeeria.

XTV -kaapeli on rakenteeltaan kuten KTV -kaapeli. Niiden ero on rajahdysvaarallisten
tilojen hyvaksynnassa. XTV -kaapeli on hyvaksytty T3 -lampdtilaluokkaan. T3 -lampoti-

laluokka tarkoittaa sahkélaitteiden pintalampétilan rajoittamista alle 200 °C:een [29].

Heat trace FSU

FSU (FailSafe Ultimo) -kaapelin kayttokohteet ovat kuten edellisessa. Erona muihin suu-
rempi sallittu jatkuva altistuslamp6 200 °C. Kaapelin eristeena kaytetaan fluoripolymee-
ria. [30]

FSU -kaapelia kaytetdan, kun tarvitaan suurta lammitystehoa pienelle alueelle. Nama
piirit ovat usein suuren lampétilan yllapitoa. Jalostamolla kuitenkin pintalampétila on ra-
joitettava T3 -luokan mukaan 200 °C:een. 200 °C:n lampédtilassa kaapelin teho on lahella

nollaa, eika se riitd nostamaan kaapelin pintalampétilaa. [8.]

2.5 Kaapelin valinta

Saattoldammityskaapelin valintaan vaikuttaa monta tekijaa. Merkittavia tekijoitéa ovat esi-
merkiksi kayttokohteen lampotila, tehontarve ja kayttokohteen kemikaalit. Kaapelin va-
linnassa pyritaan kustannustehokkaaseen ratkaisuun, mutta turvallisuus ja kaytettavyy-

den asettamat vaatimukset on taytyttava.
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Kayttokohteen kemikaalit vaikuttavat kaapelin pintamateriaalin valintaan. Esimerkiksi
metallivaippaisia kaapeleita on saatavilla useilla eri metalliseos vaipoilla, joista esimer-
kiksi alumiini ei sovellu kaytettavaksi joidenkin prosessiaineiden kanssa ja sen mekaani-

nen kestavyys on muita metalliseoksia huonompi. [8.]

Kaapelin valintaan vaikuttaa saatettavan kohteen lampdétila ja ymparistdon [dmpdtila. Eri
kaapelimateriaalit sietavat korkeita [@mpdtiloja eri tavoin. Normaalin |@mpdtilan lisdksi
suunnittelussa tulee ottaa huomioon myods poikkeustilanteet. Putkistoa tai sailidta saate-
taan esimerkiksi hoyryttaa. Sahkolammityskaapelin on kestettava niiden aiheuttama

Iampo virta katkaistuna. [8.]

Lammityspiirin pituus vaikuttaa kaapelin valintaan. Itserajoittuvan kaapelin maksimipi-
tuuden ylittyessa on kaytettava vakiovastuskaapelia. Kaytanndssa kuitenkin jo tata ly-
hemmat kaapeloinnit voi olla kannattavampaa toteuttaa vakiovastuskaapelilla ja sita oh-
jaavalla jarjestelmalla itserajoittuvan kaapelin huomattavasti kallimman hinnan vuoksi.
8]

Kaapelin valinnassa tarkeinta on prosessin toiminnan turvaaminen. Valinnassa pyritdan
aina kustannustehokkaaseen ratkaisuun ja siksi olosuhteet on otettava mahdollisimman
hyvin huomioon. Mitd enemman kuumuutta ja kemikaaleja kaapelin tulee kestaa, sita
enemman kaapeli yleensad maksaa. Kaapeleita ei kannata turhaan ylimitoittaa, koska
lampotilakestoisuuden kasvaessa niiden kustannukset nousevat ja asennettavuus huo-
nonee. Mitoituksessa on kuitenkin oltava pieni ylimitoitus eli varmuuskerroin, jotta saaton

toimivuus on varmistettu.

2.6 Sahkolammityksen tehonsaato

Saattolammityksia kaytetdan useisiin erilaisiin kohteisiin. Erilaisiin kayttétarkoituksiin on
myo0s erilaisia tehonsaatétapoja. Saatétavat ja tekniset ratkaisut riippuvat kayttokoh-

teesta ja kaytettavasta lammityskaapelista.

Piireissa kaytetaan lampdétilan saatéén TC-anturia ja kaapelin suurimman pintalampoti-
lan rajoittamiseen TL-anturia. TC-anturi mittaa putken tai laitteen lampdtilaa ja TL-anturi

kaapelin lampétilaa. TC-anturille asetellaan yla ja alarajat ja niiden lisaksi hystereesi.
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Hystereesi tarkoittaa arvoa, jonka lampétila saa poiketa asetelluista. Hystereesina kay-
tetdan yleensa Kilpilahdessa + 2 °C:ta. Alarajan ja ylarajan saavuttamisen jalkeen piiri

kytkeytyy paalle tai pois paalta.

TL-anturille asetellaan ldmpétilaraja, jonka saavuttaessaan lammityspiiri kytkeytyy pois
paalta. TL-anturin tarkoitus on rajoittaa lammityskaapelin pinnan lampétila turvalliselle
tasolle. Itsesaatyvalle kaapelille ei yleensa tarvita TL-anturia, koska itsesaatyvien kaa-
pelien pintalampdtilat rajoittuvat itsestdan. Joissain sovelluksissa lampdétilanrajoitusta

voidaan tarvita, vaikka kyseessa olisi itsesaatyva kaapeli.

Suora sahkolahto

Suoralla sahkdlahdolla tarkoitetaan 1ahtéa, jota ei ohjata millaan tavalla. Yleisesti tal-
laista l&aht6a kaytetaan, kun saaton on oltava jatkuvasti paalla tai ohjattua 1&ht6a ei ole
saatavilla. LAhdossa kaytetdan johdonsuojakatkaisijaa ja vikavirtasuojaa. Suorissa lah-
doissa kaytetaan itsesaatyvaa kaapelia, jolloin lammitys saatyy ja rajoittuu putken lam-

potilan mukaan.

Kilpilahdessa on viela jaljelld joitain piireja, joissa ei ole kaytetty itsesdatyvaa kaapelia.
Vakiovastuskaapelilla toteutetut suoran sahkon perassa olevat piirit eivat tayta enaa ny-

kyisia ATEX -vaatimuksia.

Paavirtatermostaatilla ohjattu Iammitys

Paavirtatermostaatilla ohjattu lammitys toimii on-off -periaatteella. Lammitys on joko
paalla 100 %:n teholla, tai ei ole paalla ollenkaan. Termostaattiin asetellaan haluttu 1am-
poétila. Lampdétilan ollessa alle asetellun, lammitys on paalla ja vastaavasti lammitys on
pois paalta, kun aseteltu lampdtila on saavutettu. Paavirtatermostaatille tulee suora

sahkd, jota termostaatti katkoo sen mukaan, pyytaaké anturi lammitysta paalle vai ei.

Paavirtatermostaatilla ohjattuja sahkolammityspiireja ei enaa rakenneta Porvoon jalos-
tamolle ilman erillistad tarpeellisuusselvitystd. Syynd tdhan on paavirtatermostaattien
huono valvottavuus. Uusilla elektronisilla termostaateilla saataisiin kylla kaapeloitua eri-
laisia halytyksia ja valvontaa, mutta tdma ei kannata, kun jalostamolla on kaytdssa EL-

SET jarjestelma, joka esitelldan seuraavassa luvussa.
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ELSET -ohjattu lammitys

ELSET on Bilfingerin kehittama jarjestelma saattolammitysten valvontaan ja saatdéon.
ELSET:sta voidaan etalukea halytykset, asetteluarvot ja esimerkiksi tehdyt kuittaukset ja
muutokset (kuva 7). Asetteluarvoja voidaan myds muuttaa tietokoneella etana. ELSET-
jarjestelmaa kaytetaan tarkeimpien piirien ohjaamiseen. Jarjestelmalla voidaan ohjata
jokaista 1aht6a erikseen, joten sitd voidaan kayttaa, vaikka saman keskuksen lammitys-
|&hdot olisivat hyvin erilaisia. Jokaisessa lahddssa on kontaktori, jota ohjataan anturei-
den avulla. ELSET piirien etu muihin verrattuna on se, etta niiden asetusarvoja voidaan
muokata suoraan tietokoneella ja uudet arvot paivittyvat valittomasti. Kaikkia piireja ei
asenneta ELSET:iin, koska ELSET lahdot ovat huomattavasti kallimpia muihin verrat-

tuna.
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Kuva 7. ELSET jarjestelma.

ELSET piireille voidaan myds asettaa lisdhalytyksia. Tallaisia ovat esimerkiksi vikavirta-
halytys ja erilaiset varoitukset, jotka eivat kytke piiria paalle tai pois. Varoituksia asetel-
laan yleensa lahelle yla- ja alarajaa, jolloin ehditaan tekemaan korjaavat toimenpiteet

ajoissa.
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ELSET -jarjestelmalla on ATEX-sertifiointi, joten se soveltuu kaikkien Kilpilahden sah-

kosaattopiirien ohjaukseen.

Tyristoriohjattu lammitys

Tyristoriohjausta kaytetdan 1ahinna sulanapitolammityksessa. Lammityspiirien tehoja ei
saadeta piirikohtaisesti, vaan tyristorisdadin ohjaa koko lammityskeskusta. Lammitys-
keskuksessa on jokaiselle piirille omat johdonsuojat ja vikavirtasuoja, jotta yksittaisen
piirin vika ei katkaise ehjia piireja. Yleensa tyristori asetetaan sadatamaan tehoa ulkolam-

pétilan mukaan.

Tyristorisdatimelld voidaan ohjata sahkdsaattojen lisdksi myods yksittaisia lammittimia.
Esimerkiksi bitumisailididen pohjalammittimia ja sahkédlammaonvaihtimia ohjataan tyristo-
rilla. Tyristoria ohjataan automaatiojarjestelmalla, johon ohjaamosta asetellaan haluttu

lampdtila, jonka jalkeen tyristori toimii automaattisesti.

3 Nykytilanne

Talla hetkelld Porvoon jalostamolla on kaytdssa useita erilaisia tyristoritehonsaatimia.
Niiden tekniikka on vanhaa ja ohjelmointimahdollisuuksia ei juuri ole. Kilpilahdessa on
talla hetkella kymmenia tyristorisaatimia, joista vanhimmat kaytossa olevat ovat 80-lu-

vulta (kuva 8).
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HAIRIO

Kuva 8. Tyristorisdatimen valvonta ja ohjaus.

Kaytossa olevassa jarjestelmassa ei ole etdohjausmahdollisuutta. Vikatilanteista tulee
halytys valvontajarjestelmaan ja valvontajarjestelmasta voidaan lukea halytykset etana,
mutta virta- ja jannitetietoja ei jarjestelmasta nde. Muuntamon halytystauluun tulee piiri-
kohtaisesti halytykset, mutta taulusta menee vain yhteishalytys ohjaamoon. Yhteishaly-
tyksesta ei kdy ilmi, mika piiri on viallinen. Virta ja jannitetiedot ovat luettavissa keskuk-
sen oven mittareista. Tyristorilta mitataan jannite ja kaikille kolmelle vaiheelle on oma
virranmittaus. ltse tyristorisaatimen ohjauspaneelissa nakyy ulkolampdtila, teho ja lam-
pétila-asettelut.

Kilpilahden jalostamo on laajentunut paljon historiansa aikana. Laajennuksissa on ra-

kennettu uusia jarjestelmia, jotka on toteutettu uudemmalla tekniikalla. Jalostamolla on
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kaytdssa myds uusia tyristorisaatimia, joita ei ole viela pitkdan aikaan tarvetta uusia
(kuva 9). Kuvan tyristorisdadin on mahdollista liittdd Ethernet -verkkoon, jolloin siihen

saisi etaohjauksen.

QoVuUIr

Kuva 9. Osa tyristorikeskusta Kilpilahdessa.

Kuvassa 9 nakyy tyristorisaatimen lisaksi ohitussyottd, jonka kautta sahkosaatot saa-
daan suoran sahkon peraan tarvittaessa. Ohitussy6tté mahdollistaa tyristorin huollon tai
vaihdon kylmienkin ilmojen aikana, ilman etta lammitykset ovat poissa kaytosta.
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Tyristoritehonsaatimet saatavat tehoa ulkolampdtilan mukaan. Niihin tarvitsee vain aset-
taa lampdtilat, jossa teho on 100 %, ja lampédtila, jossa teho on 0 %. Naiden [dmpdtilojen
valilla saatd tapahtuu lineaarisesti. Vanhimmissa tyristorikeskuksissa ei ole hidastustoi-
mintoa ja sen vuoksi niitd kdydaan manuaalisesti kdantamassa taydelle teholle, kun saa-
ennuste lupaa nopeasti lauhtuvaa tai hyvin kylmaa saata. Porvoon jalostamolla kayte-
tdan tayden tehon lampétilana -20 °C ja nollatehon Iampétilana +20 °C (kuva 10). Line-
aarisen saadon vuoksi saattoja joudutaan pitdamaan paalla, vaikka ulkona olisi lammin,

jotta lahella nollaa astetta lammitykset olisivat riittavalla teholla.

Lammitysteho ulkolampotilan mukaan
120

100
80

60

Teho %

40

20

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Lampdtila °C

Kuva 10. Porvoo tyristorisaatimen lineaarinen ohjaus.

Jaatymisongelmia ilmenee etenkin talvella sdan lauhtuessa. Tyristoritehonsaatimen ul-
kolampétila-anturi on yleensd muuntamon seindssa ja putkistot kulkevat prosessialu-
eella. Ulkoanturin sijainnista johtuen ldmpédtila voi poiketa todellisesta. Kun ulkona 1am-
pétila muuttuu nopeasti, lammitettava kohde ei muuta lampétilaa samassa tahdissa. Pro-
sessialueella on paljon betoni- ja metallirakenteita, jotka eivat [Bmpene yhtd nopeasti
kuin ilma. Lampétilan lauhtuessa tyristoritehonsédadin pudottaa tehoa, jolloin rakenteista
hohkaava kylma saattaa jaadyttaa putken. Uudemmissa jarjestelmissd muuntamon sei-
nalla sijaitsevan anturin lisadksi kaytetdan prosessialueelle sijoitettavaa anturia. Anturi
porataan betonirakenteen sisaan, jotta tiedetdan rakenteiden Iampdétila. Antureiden ar-

voja vertaillaan ja tehon maaraytyy kylmemman lampdtilan mukaan.
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Tyristoriohjaus

Tyristoritehonsaatimen saatd perustuu nollapisteohjaukseen. Nollapisteohjauksessa ty-
ristorit voidaan kytked vain jannitteen nollakohdissa. Nollapisteohjausta kaytetaan,
koska nollakohdissa kytkeminen ei aiheuta sdhkdisia hairiditd. Tehoa sdadetdan siten,
etta tyristori johtaa vain osan valitusta ajasta. Taydella teholla tyristori johtaa koko ajan
ja vastaavasti nollateholla tyristorit eivat johda ollenkaan. Jakson ajaksi voidaan valita 1
tai 10 s. Sekunnin jaksolla 70%:n teholla tyristori johtaa 0,7 s ja vastaavasti jos valitaan
ajaksi 10s, 70% teholla tyristori johtaa 7 sekuntia. Porvoon jalostamolla kaytetdan jakson

aikana yhta sekuntia.

Tyristorit aiheuttavat verkkoon yliaaltoja. Tyristorin kytkeytymisen lisdksi myds epaline-
aarinen kuorma aiheuttaa yliaaltoja. Epalineaarinen kuorma aiheuttaa virran saréytymi-
sen, joka puolestaan aiheuttaa myoés jannitteen saréytymisen. Koska sahkélammityspiirit
ovat paaasiassa yksivaiheisia, ei vaiheiden kuormat ole valttamatta yhta suuret. Siksi
lammityspiireja pyritddn jakamaan tasaisesti kaikille vaiheille, mutta piirien pituuksien

vaihtelun vuoksi se on hankalaa. [31.]

Yliaallot voivat aiheuttaa ongelmia verkon muissa laitteissa. Standardin SFS-EN 50160
mukaan kokonaissard THD (Total Harmonic Distortion) taytyy olla < 8 %. Yliaallot voivat
esimerkiksi aiheuttaa laitteiden ylikuumenemista, tietokoneet voivat kaatua ja katkaisijat
laueta. Teollisuudessa nama saattavat aiheuttaa prosessihairion, joka voi tarkoittaa ta-
loudellisia tappioita tai vaaratilanteita. Kilpilahden teollisuusalueella pienetkin katkot voi-

vat aiheuttavaa suuria taloudellisia tappioita. [32.]

Kolmella jaolliset yliaallot summautuvat nollajohtimeen. Symmetrisessa kolmivaihei-
sessa kuormituksessa nollajohtimessa ei kulje virtaa. Jos kuormitus on epalineaarista,
syntyy yliaaltoja, joista kolmella jaolliset summautuvat nollajohtimeen aiheuttaen sen
kuormittumisen. Tall6in yliaaltovirta saattaa aiheuttaa nollajohtimen kuumentumisen ja
tulipaloriskin. Nollajohdin saattaa sulaa poikki virran vaikutuksesta. Katkennut nollajoh-
din aiheuttaa yksivaiheisten kuormien jannitteen nousut paajannitteen suuruiseksi ja
tama saattaa aiheuttaa laitteiden rikkoutumisen. EX-tilojen sahkdéasennuksissa kayte-
tdan 4-napaisia johdonsuojakatkaisijoita, jolloin myds nollajohdin on suojattu ylikuormit-
tumiselta. [33.]
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4 ABB DCT880 tyristoriohjain

ABB DCT880 -tyristoriohjain on tarkoitettu resistiivisten, induktiivisten ja infrapunatoimis-
ten lammittimien tehonsaatoon. Laitteen kayttokohteita ovat esimerkiksi muovin, lasin ja
metallin [Bmpokasittely, kuivaus, sulatus ja kuumentaminen. Tyristoriohjain mahdollistaa
erittain tarkan lampdétilansaadon, ja siten tehokkaamman Iampdenergian kayton. Laite
voidaan liittdd automaatioverkkoon, mutta sitd voidaan kayttdad myds erillddn automaa-
tioverkosta. DCT880:ssa on integroitu kolmivaiheinen virranmittaus ja kuormanoptimoin-
titoiminto, jolla voidaan vahentaa huippukuormaa tasapainottamalla rinnakkaisten laittei-
den kuormat. Kuorman optimointitoiminto ajoittaa automaattisesti laitteiden virtapiikit eri
aikaan. Kuorman optimointitoiminnossa laitteet pitda olla yhteydessa toisiinsa D2D (de-

vice-to-device) -linkin kautta. [34.]

DCT880 on saatavilla 20 A — 4200 A virralla ja 110 V — 690 V jannitteella (kuva 11).
Koekayttéon valitussa asennuspaikassa jannite on 400 V, ja vanhan tyristoritehonsaati-
men teho on 100 kW. Sen korvaamiseksi tarvitaan 160 A ja 400 V 3- vaiheinen laite.
Valitun testilaitteen teho on 110 kW. [35.]

Kuva 11. DCTB880 tyristoriohjain [36, s.1].
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DCT880 -tyristoriohjainta voidaan ohjata eri tavoilla. Ohjaustavat ovat vaiheohjaus, tay-
den aallon purskeohjaus ja puoliaallon ohjaus. Ohjaustapa riippuu kayttétarkoituksesta

ja tarvittavasta saatotarkkuudesta. [35.]

4.1 Vaiheohjaus

Vaiheohjaus tarkoittaa vaihekulman saatda. Silla voidaan leikata sekd nousevaa etta
laskevaa sinimuotoista aaltoa (kuva 12). Teho maarittyy sen mukaan, kuinka monta as-

tetta vaihekulmasta leikataan. [36, s.241.]

... 12: Phase angle control

"N
4

Kuva 12. Vaiheohjaus [36 s.241].

Leikkaavalla sdadolla paastaan haluttuun tehoon, mutta tama saatétapa ei tule kysee-
seen sen aiheuttamien sahkodisten hairididen vuoksi. Lisaksi leikkaava saato on kielletty

Nesteen spesifikaatio N108:ssa. [37.]

4.2 Tayden aallon purskeohjaus

Tayden aallon purskeohjauksessa tehon saatd tapahtuu taysia jaksoja leikkaamalla
(kuva 13). Verkkovirrassa sekunnissa jaksoja on 50, joten esimerkiksi 80 %:n teho tar-
koittaisi siis, ettd 10 jaksoa leikataan ja 40 jatetdan leikkaamatta. Taysia aaltoja leika-

tessa tyristori kytkeytyy jannitteen nollakohdissa (nollapisteohjaus).
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3: Full wave variable cycle
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Kuva 13. Tayden aallon purskeohjaus [36 s.240].

Ohjauksen voi toteuttaa kuvassa 13 esitetylla tavalla (teho 50 %) tai vaihtoehtoisesti
toistamalla kaikki jaksot 0,5 s:n ajan ja leikkaamalla kaikki jaksot 0,5 s:n ajan. Kummal-

lakin tavalla tehoksi saadaan 50 %.

4.3 Puoliaallon ohjaus

Puoliaallon ohjaus toimii kuten tadyden aallon purskeohjaus, mutta tayden aallon sijaan
ohjataan puolikasta aaltoa (kuva 14). Kaytannossa siis puolikkaita aaltoja voidaan leikata
pois. Puoliaallon ohjaus on suunniteltu infrapuna- tai ultraviolettilampuille. Teho maarit-
tyy paalla olevien puolijaksojen suhteesta kaikkiin puolijaksoihin. Puoliaallon ohjaus on
tayden aallon purskeohjausta tarkempi sdatdtapa ja siind on pienempi reaktioaika. [36 s.
240.]

i ton to ton <_'to ton

Pload - ton / (ton + toff)

Kuva 14. Puoliaallon ohjaus [36 s.241].
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Puoliaallon ohjauksessa tyristorit kytkeytyvat jannitteen nollakohdissa, joten se soveltuisi
kaytettavaksi tassa tydssa. Sulanapitolammityksessa ei kuitenkaan tarvita hyvin tarkkaa
ja nopeaa lampdtilan saatoéa, joten tdyden aallon purskeohjaus on tahan tydhon jarkevin

ohjaustapa.

4.4 Drive Composer

ABB:n Drive Composer on kayttodnotto- ja monitorointitydkalu, jolla ohjataan ja ohjel-
moidaan ABB:n taajuusmuuttajia ja tyristorisdatimia. Silla voidaan muuttaa taajuusmuut-
tajan tai tyristoriohjaimen parametreja ja kerata haluttuja arvoja. Ohjelmasta on ilmainen
Entry -versio ja maksullinen Pro-versio. Entry-versiolla voi muuttaa parametreja ja suo-
rittaa perustason valvontaa, seka ohjata taajuusmuuttajaa paikallisesti PC:lla. Ohjelman
avulla voi my0s tallentaa parametrit laitteesta PC:lle tai ladata parametrit PC:Ita laitteelle.
Pro-versiolla voi kasitella useita taajuusmuuttajia samanaikaisesti Ethernetin valityksella.
[38.]

Drive Composerilla adaptiivinen ohjelma tehdaan Function Block -tyyppisesti (kuva 15).
Adaptiivinen ohjelma mahdollistaa vapaamman ohjelmoinnin, kuin pelkkien parametrien
avulla toteutettu. Function Block -ohjelmoinnissa toimilohkot raahataan valikosta ja sitten
niitd yhdistetdan halutussa jarjestyksessa perakkain. Toimilohkoissa on valmiina toimin-
toja, joiden avulla parametreja voidaan esimerkiksi verrata, summata tai vahentaa. Ta-

mantyyppista ohjelmaa on helppo muokata jalkikateen tarpeen mukaan.
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Kuva 15. Drive composer adaptiivinen ohjelma

Ohjelman avulla taajuusmuuttajasta ja tyristorisaatimesta saadaan ladattua parametrit ja
adaptiivinen ohjelma talteen helposti. Laitteilta on hyva ottaa varmuuskopio, jonka avulla

laitteen rikkoutuessa ohjelman saa helposti uuteen laitteeseen ilman uutta ohjelmointia.

4.5 Etaohjaus

DCT880 laitetta on mahdollista ohjata Ethernetin tai kenttavaylan valityksella. Etdohjaus
vaatii erillisen sovellusohjelman, Drive Composer Pron tai laitteen liittdmisen automaa-
tioverkkoon. Drive Composerilla laitteen parametreja voidaan tarvittaessa muuttaa ilman
paikalla kayntia. Parametrien muutos voidaan tehda yksittaiselle laitteelle tai useam-
malle laitteelle kerralla. Useamman laitteen parametrien muutos voidaan tehda makron
avulla. Parametrien muuttamisen lisaksi laitteita voidaan valvoa etana. Esimerkiksi vi-

kailmoitukset ja virtatiedot saadaan suoraan paatteelle. [34]

DCT880 voidaan kytked moniin eri automaatiojarjestelmiin joka sisdanrakennettujen
kenttavaylaliittymien, tai lisdvarusteena saatavien kenttavaylasovitinmoduulien avulla.
Tallaisia kenttavaylaprotokollia ovat esimerkiksi CANOpen, EtherNetlP, Modbus TCP,
PROFIBUS ja PROFINET. Nama kenttavaylayhteydet mahdollistavat tyristorien ja ohjel-

mistojen sekd muiden laitteiden valisen tiedonsiirron. [34.]



26

Etdohjausmahdollisuuksilla saavutettaisiin suuria etuja nykyiseen jarjestelmaan verrat-
tuna. Esimerkiksi jos laitteen voi saataa paatteeltd taydelle teholle pakkasjakson alka-
essa, saastetdan paljon tydaikaa. Tamanhetkinen jarjestelma vaatii paikallisen ohjauk-
sen muuntamolta, ja kun muuntamoita on paljon isolla alueella, kaikkien tyristorisaati-

mien kaantaminen taydelle teholle vie paljon aikaa.

5 Ohjelmointi ja testaussuunnitelma

Tybssa kaytetdan tayden aallon purskeohjausta, joka toimii kuten jalostamolla kdytdssa
olevat tyristoritehonsaatimet. Vaiheohjausta ei voida kayttaa leikaavan saadon takia, ja
koska saadon ei tarvitse olla todella tarkka ja nopea, tdyden aallon purskeohjaus on jar-
kevin saatétapa. Jaksona kaytetaan yhta sekuntia ja tyristorit johtavat osan ajasta ulko-
lampétilalla ohjatun tehopyynnin mukaan. Ulkolampétilaa mittaava anturi on muuntamon

seinalla.

Testilaitteen ohjelmoinnin toteutti ABB. Ohjelman on tarkoitus toimia siten, ettd teho
maaraytyy ulkoldmpdtilan mukaan. Ohjelmaan on saatava ominaisuus, joka pitda teho-
pyynnin ennallaan saan lauhtuessa. Nesteen omassa spesifikaatiossa vaaditaan, etta
viiveen on oltava saadettavissa 0 — 24 h ajanjaksolle. Talla pyritdan siihen, etta jaatymi-
sia ei tapahtuisi saan lauhtuessa, kun ohjain pudottaa lammitystehoa. Spesifikaatiossa
on myds vaatimus, etta tyristoritehonsaatimen on toimittava nollapisteohjauksella. Leik-
kaavaa saat0a ei saa kayttaa, ettei yliaaltoja syntyisi. Ohjelmoinnissa pyritddn myoés saa-
vuttamaan energiansdasttja. Energiansadasttja saavutetaan asettelemalla epalineaari-
nen tehokayra. Lineaariseen kayraan verrattuna energiansaastoja voidaan saavuttaa
varsinkin valilla +5 — +20 °C. Ohjelmasta on tarkoitus saada toimiva, eika sita pyrita op-
timoimaan tassa tydssa. Optimointi tehdaan mydhemmin, kun nahdaan, toimiiko laite
halutulla tavalla. [37.]

Laite asennetaan myéhemmin koekayttédn muuntamolle M039. Koekayttépaikaksi ha-
luttiin kohde, jossa ei ole suurta lammityskuormaa ja jossa on vanha tyristorisaadin. Sa-
malla saadaan korvattua yksi vanhoista laitteista uudemmalla. Testikayttd jatkuu seuraa-
van talven yli ja siksi tdssa insindoritydssa ei kasitella varsinaista koekayttéa, vaan pel-
kastaan laitteen toiminnan testausta koekuormalla. Ennen kuin laite voidaan asentaa
muuntamolle, sen toiminta on testattava. Testaukset suoritettiin ulkoanturia simuloimalla

ja tarkastamalla tehon sdadon toiminta.
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5.1 Adaptiivinen ohjelma

Adaptiivinen ohjelma on toteutettu siten, etta se saataa tehoa ulkolampdétilan mukaan.
Ulkolampédtilaa mittaa kaksi ulkoanturia, joiden Iampétilaa ohjelma vertaa. Saato tapah-
tuu kylmemman lampdétilan mukaan. Laitteessa on vakiona vain yksi mA -1ahto ja siksi
kahden lampétilan mittaus vaatii FAIO-01 -lisdkortin. Ohjelmaan on liséksi tehty ramppi-
toiminto, joka kaynnistaessa ja lampotilan muuttuessa muuttaa tehon 20 s rampilla ha-
luttuun arvoon. Ramppitoiminnolla pienennetdan kaynnistyksesta ja tehon nopeasta
muutoksesta aiheutuvia virtapiikkeja. Ramppi toimii toistamalla yhden jakson, sitten

kaksi jaksoa ja niin edelleen, kunnes ollaan halutussa arvossa.

Hidastustoiminto on toteutettu muistipaikkojen avulla. Koska viiveeksi saa asetettua vain
yhden ajan, on mydés lampdtilan kylmetessa viivetta. Toiminto on kuitenkin toteutettu oh-
jelmallisesti siten, etta jos asetellaan viiveeksi 1 h, lampdtilan lauhtuessa viivetta on 8 h.
Ohjelmassa on kahdeksan muistipaikkaa, ja saaté tapahtuu niista kylmimman mukaan.
Viiveaika maarittaa, minka ajan valein muistipaikka taytetaan. Muistipaikat ovat liukuvia,
eli uusin menee aina paikalle 1, jolloin paikalla 2 ollut siirtyy paikalle 3 ja niin edelleen.
Sahkojen katketessa muistipaikat nollaantuvat ja tehonsaaté alkaa seuraamaan ulko-

lampdtilaa ilman viivetta.

5.2 Testaussuunnitelma

Adaptiivisen ohjelman toiminnan varmistamiseksi jarjestettiin koekayttd. Koekaytdssa ul-
koanturit korvattiin saadettavilla vastuksilla. Saatdovastuksen arvot aseteltiin siten, etta
ne vastaavat todellisen ulkoanturin arvoja. Testissa pyrittiin varmistamaan, etta tyristo-
riohjaimen antama teho vastaa anturin pyytdmaa tehoa. Testissa varmistettiin myos lait-

teen halytysten toiminta.

5.2.1 DCT880 -ohjelman toiminnan testaus

Ohjelman toiminnan testaamisessa halutaan varmistaa ohjelman toimivuus. Ohjelmaa
eika laitetta ole ollut kaytossa Nesteella, joten on varmistuttava laitteen antaman tehon

riittdvyydesta lampdotilaan nahden.
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Koekaytto jarjestettiin Kilpilahdessa keskuskorjaamolla. Ulkoanturin toimintaa simuloitiin
saadettavalla vastuksella, jolla voidaan muuttaa vastuksen arvo vastaamaan Pt100 -ul-
koanturin arvoa tietyssa lampdtilassa (kuva 16). Koekuormana kaytettiin kolmea 1-vai-

heista lammitinta.

Kuva 16. Beamex RTS24 Pt100 simulaattori

Tehon vastaavuus ulkolampétilaan

Lammitystehon riittavyyden varmistamiseksi tehonsaadon toiminta varmistetaan. Tehon
vastaavuutta ulkoldmpoétilaan tarkastellaan saatamalla saatévastusta. Vastus sdadetaan
vastaamaan -20 °C:n l[ampétilaa ja tarkastetaan, etta teho on 100%. Nostetaan lampoti-
laa porras kerrallaan ja kirjataan tehot ja virrat ylos kaikissa portaissa -20°C:n ja +20
°C:n valilla. Tuloksista piirretaan kayra ja tarkastellaan tehon ja virran muuttumista simu-

loidun lampdtilan muuttumisen mukaan.

Hidastustoiminnon testaus

Ohjelmaan haluttiin hidastustoiminto, jotta teho pysyisi korkeampana hetken ilman alka-

essa lammeta. Varsinkin kevaalla lampotilassa saattaa olla hyvinkin suuri ero paivan ja
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yon valilla. Muistipaikat on ohjelmoitu siten, etta hidastusajan ollessa saadetty 3 h, Iam-
potilan laskiessa tehon tulisi nousta 3 tunnin paasta. Toiminta testataan laskemalla Iam-
potilaa O:sta asteesta -20 :een ja tarkastamalla, ettd 3 tunnin kuluttua teho nousee
100%:iin.

Hidastuksen ollessa 3 h, ldmpdtilan noustessa, hidastustoiminnon tulisi pitaa teho va-
kiona 24 h. Hidastuksen toimivuus tarkastetaan asettamalla lampétilaksi -20 °C. LAmpo-
tila pudotetaan 0 asteeseen ja tarkastetaan, etta tehopyyntd pysyy 24 tuntia 100 prosen-
tissa. Hidastusajan paatyttya ohjelman pitaisi ajaa 20 sekunnin rampilla teho vastaa-

maan sen hetkista lampdtilaa, eli 50 prosenttia

Kaynnistysvirran keston mittaus

Lammityskaapeli ottaa talvella suuren virran, kun l[ammitys laitetaan paalle. Kaynnistys-
virran kestoaika mitataan, jotta voidaan varmistua rampin olevan riittavan pitkd. Rampin
avulla johdonsuojakatkaisija eivat laukea suuren kaynnistysvirran aikana. Kaynnistysvir-
ran kesto tarkistetaan kytkemalla lammityskaapeli DCT880:n sy6ttéon ja mittaamalla
kaynnistysvirran kesto. Kaynnistysvirran keston mukaan ramppia saadetaan tarvittaessa

pidemmaksi.

5.2.2 Halytysten toiminnan testaus

Halytysten toiminta testataan ennen varsinaista asennusta. Koska kyseessa on su-
lanapitolammityksia, on tarkeaa saada tieto laitteen vioista. Halytysten avulla viat paas-

taan korjaamaan ennen putkien jaatymista.

Halytysten toimintaa tarkastellaan mahdollisimman laajasti. Halytyksista tarkeimmat ovat
ainakin syoton alijannitehalytys ja laitteen toiminnan estavat viat. Sisaisista vioista saa-
daan yksi halytys jarjestelmaan, mutta tarkempi vikakoodi on luettavissa laitteen naytolta
tai PC:Itd. Halytyksida on kahdenlaisia: varoitus ja vika. Naistd halytys ei esta laitteen
toimintaa, mutta vika estaa. Molemmista halytyksista halutaan kuitenkin tieto halytysjar-
jestelmaan. Vikojen halytyskarkenad kaytetaan laitteen releldhté 3:n avautuvaa koske-
tinta. Laitteen ollessa toiminnassa karki sulkeutuu ja on sulkeutuneena, kunnes jokin
halytys aiheuttaa koskettimen avautumisen. Mika tahansa vika avaa koskettimen ja ai-
heuttaa halytyksen. Varoitusten halytys tulee puolestaan relelahtd 1 sulkeutuvan kosket-

timen kautta. Mika tahansa varoitus sulkee koskettimen ja aiheuttaa halytyksen.
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Syo6ton alijannitehalytyksen testaaminen

Sy6ton alijannite voi aiheutua esimerkiksi sulakkeen palamisesta tai syottavan keskuk-
sen jannitteettdémyydesta. Tasta halutaan halytys, koska lammityspiirit eivat silloin toimi.
Sy6ton alijannitehalytyksen toiminta testataan katkaisemalla sy6tdsta jannite. Halytys
tarkastetaan seka kaikki kolme vaihetta kerralla katkaisemalla, etta yksittainen vaihe kat-
kaisemalla. Jannitteen katkaiseminen simuloi sy6ton sulakkeen palamista tai syottavan
keskuksen jannitteen katkeamista. Alijannitehalytysta testataan myos pienentamalla

saadettavan jannitelahteen jannitetta, kunnes halytys tulee aktiiviseksi.

Ylivirta

Ylivirran halytysraja on saadettavissa. Laitetta ei valttamatta kayteta sen taydella kapa-
siteetilla, vaan sen hankinnassa on voitu huomioida mahdolliset tulevat Iammitystarpeet.
Ylivirrasta aiheutuva varoitus testataan pienentamalld parametreista kuorman virta-ar-
voa. Puhaltimia ei voi ylikuormittaa, joten parametria muuttamalla saadaan aiheutettua
“ylivirta” parametrin arvoon verrattuna. Ylivirtahalytyksen raja-arvon ylittyessd NO-kos-

kettimen pitaisi sulkeutua ja aiheuttaa halytys.

Apujannitteen alijannite ja katkeaminen

DCT880 tarvitsee 24 V apujannitteen toimiakseen. Apujannitesyéttdé on varmennettu
akustolla, mutta esimerkiksi pitkassa jannitekatkossa akuston varaus purkaantua. Apu-
jannitteen alijannitehalytyksen toiminta tarkastetaan katkaisemalla apujannitesyo6tto ja
tutkimalla aiheutuuko viasta halytys. Apujannitettd myos lasketaan ja tarkastellaan ali-

jannitevaroituksen toiminta.

Ulkoanturin vikaantuminen

Tyristoriohjain sdatda tehoa ulkolampdtilan mukaan. Ulkoanturi tai ulkoanturin kaapeli
voi vikaantua, ja siksi halutaan tarkastella vikaantumisen vaikutuksia laitteen toiminnalle.
Ulkoanturi vikaantumista simuloidaan irrottamalla ulkoanturi laitteen ollessa kaytossa.

Sulanapitosaattojen kannalta turvallisempi suunta on, etta ulkoanturin vikaantuessa teho
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on 100 %, eika 0 %. Ulkoanturi irrotetaan ja tutkitaan, minkalaisen tehon laite antaa koe-
kuormalle ilman anturia. Sama testi tehddan uudelleen, mutta molemmat Pt100 anturit

irrotetaan samaan aikaan.

6 Tulokset

Ensimmaisessa testissa tutkittiin laitteen ohjelman toimintaa ja laitteen teho-ohjeen
muuttumista lampétilamittauksen mukaan. Teho-ohje toimi halutulla tavalla, eli [Bmpdoti-

lan ollessa -20 °C teho-ohje oli 100 % ja lampdtilan ollessa 20 °C teho-ohje oli 0 %.

Teho-ohjeen lisaksi mitattiin koekuorman virran muutosta I[ampétilan muuttuessa. Talla
varmistettiin, ettei vain ohjearvo muutu, vaan myds oikeasti kuormalle syoétetty teho

muuttuu. Mittaustulokset nayttivat laitteen toimivan oikein (kuva 17).

120
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0 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Teho 100 87,66 75,2 62,41 50,39 37,17 2499 11,85 0
Virta 12,7 11,9 10,6 9 7,5 59 4,5 2,6 0

e TehQ e=\/irta

Kuva 17. Tehon ja virran muutos ldmpdétilan muuttuessa

Hidastustoiminto toimi myos odotetusti. Toimintoa testattiin ensin syottamalla hidas-
tusajaksi parametriin 47.1 1800 s eli 30 min, jonka jalkeen Pt100 -simulaattorista Iampo-
tila pudotettiin O:sta -20 °C: een. 30 minuutin kuluttua ohjearvo muuttui ja tyristoriohjain

ajoi tehon rampin kautta 100 %:iin. Tdman jalkeen samalla hidastusajalla saato tehtiin
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toisinpain. Lampétila nostettiin -20 °C:sta 0:aan. Talléin hidastustoiminnon johdosta te-
hon pitéisi pudota 4 h:n paasta 50 %:iin. Hidastus toimi kuten pitikin ja teho putosi neljan
tunnin kuluttua. Testi tehtiin uudelleen eri pituisella hidastusajalla. N-108 -spesifikaatio
vaatii hidastustoiminnon olevan saadettavissa 0 — 24 h, joten haluttiin varmistaa hidas-

tuksen toiminta myds 24 tunnin ajalla. Tamakin toimi suunnitellusti.

Halytysten testaus aloitettiin kokeilemalla, aiheuttaako syo6ttdjannitteen katkaisu halytyk-
sen. Syotosta katkaistiin kaikki kolme vaihetta ja laite antoi alijannitehalytyksen. Halytys
ei poistu itsestaan, vaan laite on kuitattava ennen toiminnan jatkumista. Testi toistettiin
katkaisemalla sy6tdsta yksi vaihe kerrallaan. Yhden vaiheen katkeaminen aiheuttaa
myos muilla vaiheilla olevien kuormien sammumisen. Halytys toimi ja avasi halytyskos-

kettimen.

Syo6ton katkeamisen jalkeen tutkittiin alijannitehalytyksen ja -laukaisun rajaa. Sy6tto koe-
kuormalle oli otettu sdadettavasta jannitelahteesta. Jannitetta pudotettiin hitaasti, kunnes
laitteeseen saatiin varoitus. Varoituksen raja-arvo kirjattiin ylés ja jannitteen pudottamista
laskettiin, kunnes jannite putosi niin alas, etta laitteeseen tuli vikatila. Taulukossa 3 on

esitetty nama janniterajat. Vikatilat aiheuttavat kuorman sy6tén katkeamisen laitteelta.

Taulukko 3. Alijannite varoituksen ja laukaisun testaus.

Varoitus, Raja | Laukaisu, Raja
Sy6ton alijannite OK, 363V | OK, 300V

Alijannitevaroituksen ja laukaisun rajat voidaan asetella. Halutessaan naita arvoja voi
muuttaa mihin tahansa haluamaansa arvoon, mutta valmistaja ei suosittele laukaisun

rajan laskemista alle 80 V:n arvoon.

Seuraavaksi tutkittiin apujannitteeseen liittyvia halytyksia. Apujannite oli syotetty 0 — 60
VDC saadettavasta jannitelahteesta. Laite tarvitsee toimiakseen 24 VDC apujanni-
tesyoton. Jannitettd alettiin hitaasti laskea, kunnes saadaan varoitus. Varoitusta ei tullut
ollenkaan, vaan liian alhainen apujannite aiheutti vikatilan ja kuormien sammumisen.

Apujannitteen alijannitelaukaisu tapahtui 21,6 voltin kohdalla.
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DCT880 on ohjelmoitu kaksi lampétilamittausta. Ohjelma vertailee niita ja teho-ohje tulee
kylmemman lampétilan mukaan. Laite antaa varoituksen, jos antureiden valinen lampd-
tilaero on yli 5 °C. Varoitusta tutkittiin saatamalla Pt100 arvot yli 5 asteen eroon. Halytys
toimi kuten pitaa, eika aiheuttanut laukaisua. Lampétilamittauksesta tutkittin myés antu-
rin rikkoutumisen vaikutusta. Koska DCT880 tekee lampétilamittauksen mittaamalla jan-
nitettd vastuksen yli, vastuksen puuttuminen aiheuttaa jannitteeksi 0 V. Jannite menee
lahemmas nollaa, kun vastus pienenee ja Pt100 -vastus pienenee lampdtilan kylme-
tessa. Talléin anturin arvoksi laite tulkitsee kylmimman mahdollisen, eli -20 °C. Yhden
tai useamman vastuksen irtoaminen aiheuttaa siis tehon nousemisen 100 %. Jos anturi
rikkoutuu niin, etta vastus kasvaa yli Pt100 20 °C:tta vastaavan arvon, toinen anturi hoi-
taa tehonsaadon, koska tehonsaato tapahtuu kylmemman mukaan. Yli 5 °C:een erosta
saadaan halytys ja kahden anturin rikkoutuminen samaan aikaan on epatodennakoista,

joten tehonsaatda voidaan pitaa luotettavana.

Tehonsaatokayraa muokkaamalla voidaan saavuttaa energiansaastéja. DCT880 saato-
kayra ei tarvitse olla lineaarinen, kuten vanhoissa tyristorisaatimissa, vaan sita voidaan
muokata vapaammin. Taman hetkisissa tyristorisaatimissa lammitysteho on nolla vasta
+20 °C ja sulanapitoa varten teho voitaisiin pudottaa nollaan jo matalammassa lampéti-
lassa. Pienikin saasto yksittaisella saatimella saastaa paljon energiaa, jos vanhoja saa-
timia aletaan korvaamaan DCT880:ll1a. Asetteluja ei voida muuttaa kuitenkaan selvitta-
matta lammitettavien kohteiden todellista [Ammitystarvetta. Putkissa kulkeva aine saat-
taa olla niin kylmaa, etta se tarvitsee lammitysta, vaikka saa olisi lammin. Tasta syysta
laitetta testataan samoilla asetteluilla kuin nykyisilla saatimilla on. Tehonsaatokayraa voi-

daan myéhemmin muokata, jos tarvetta siihen esiintyy (kuva 18).
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—@— Tehoasetus vanha / % —@— Tehoasetus uusi %

Kuva 18. Esimerkki mahdollisesta uudesta tehosaatokayrasta.

Kuvassa 18 tehonsaatokayra on aseteltu siten, ettd -20 asteen ja nollan valilla teho on
sama kuin nykyissad saatimissa, mutta nollan ja kahdeksan asteen valilld teho laskee
lineaarisesti nollaan. Tehonsaatdokayran muokkaaminen vaatii myds laitteen adaptiivisen
ohjelman muokkaamista. Ohjelman muokkaamisen lisaksi on selvitettava perusteelli-
sesti, voiko tehonsaatokayraa muokata, vai aiheuttaako muokkaaminen riskin putkiston

tai laitteiston toiminnalle.

Taulukossa 4 on esitetty esimerkki mahdollisista energiansaatdista, joita voitaisiin saa-
vuttaa tehonsaatokayraa muokkaamalla. Lasku on suuntaa antava, silla tarkkoja lammi-

tystehoja ei ole saatavilla ja laskennassa on kaytetty vuoden keskilampétilaa.
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Taulukko 4. Energiansaasto uudella tehonsaatokayralla.

vanha uusi
Ldmpd / °C |6 6
Tehoasetus /
% 35 12,5
Yhteisteho
kW 2000 2000
Antoteho 700 250
Energia/vuosi | 6 132 000 2 190 000

Jos energian hintana kaytetaan 50 € / MWh, lammitysten kokonaistehoksi oletetaan 2
MW, saadaan vuoden keskilampdétilan avulla laskettua energian- ja rahan saastoé. lima-
tieteenlaitoksen tilastojen mukaan vuosikeskiarvo 1980 — 2010 Helsingissa oli 5,8 °C

Energiaa saastyisi vuosittain 3 942 000 kWh ja rahaa saastyisi 197 100€.

7 Johtopaatokset

Laitteen testaukset onnistuivat ja laite toimii kuten pitdd. DCT880 on valmis asennetta-
vaksi oikeaan kayttdkohteeseensa. Pidempikestoinen testaus osoittaa, tarvitaanko lait-
teen ohjelmaan vielad jotain muutoksia, mutta testaukset osoittivat, etta laite sopii tdhan

kayttétarkoitukseen.

Suurimmat DCT880 saavutettavat edut ovat etakayttdmahdollisuudet. Laite on helppo
littda jalostamon olemassa olevaan Ethernet verkkoon. Tyristoriohjaimeen tarvitsee vain
lisata Ethernet kenttavaylasovitin. Ethernetin valitykselld laitteen tilaa voi tarkastella ja
muuttaa tarvittaessa parametreja. Laitetta voidaan hallita my6s automaatiojarjestelmien
kautta. Porvoon jalostamolla prosessiautomaatiojarjestelmissa on esimerkiksi VALMET
kaytéssa. Tyristoriohjain voidaan liittad VALMET -jarjestelmaan ja ohjata sita kautta.
Saattolammityksilla tdhan ei valttamatta ole tarvetta, mutta samalla tyristoriohjaimella

voidaan myds ohjata sahkokayttdisia 1ammodnvaihtimia. DCT880 6ytyy myds VAL-
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MET:iin sopiva kenttavaylaadapteri, joten samaa laitetta voi kayttaa useisiin erilaisiin so-
velluksiin. Jos DCT880 -tyristoriohjainta olisi useammassa kohteessa kaytéssa, vara-

osien ja varalaitteiden saanti helpottuisi.

Etakayttd sdastdad myos kunnossapitoasentajien tydaikaa muihin kunnossapitotdihin.
Taman hetkisilla laitteilla ei ole etakayttoa kaytossa. Koviin pakkasiin varaudutaan jalos-
tamolla kiertamalla kaikki tyristoriohjaimet lapi ja laittamalla ne kasiohjauksella 100 %.
Kun Drive Composeriin tekee sovellusmakron, kaikkien laitteiden saato taysille onnistuu
muutamalla klikkauksella toimistosta. K&siohjaukseen ei valttamatta ole silti edes tar-
vetta, vaikka se onnistuisikin helposti. Hidastustoiminnon voi sdataa esimerkiksi 16 h,
jolloin kovien yOpakkasten jalkeen teho jaa suuremmalle, kuin mita paivalampaétila vaa-
tisi. Kun Tyristoriohjain seuraavaksi 16 h paasta lukee ldmpdtilan, on se jo laskenut pai-
van lampimimmasta huomattavasti. Talldin teho putoaa, mutta séén muuttuessa kyl-

memmaksi tyristoriohjain reagoi 2 h paasta ja saataa tehon taas suuremmalle.

Kehitettavaakin ohjelmaan viela jai. Syoton yli ja -alijannite aiheuttaa laitteen laukeami-
sen ja vika on kuitattava kuittauspainikkeella tai Drive Composerin kautta PC:lta. Vian
voisi ohjelmoida itsestaan kuittautuvaksi, jotta lammitykset menisivat takaisin paalle sah-
kéverkon jannitepiikin tai -kuopan jalkeen. Tama ominaisuus ei kuitenkaan ole valttama-
tén saada ennen muuntamolle asennusta, silla laite antaa halytyksen, kun ei ole toimin-
nassa. Halytyksen perusteella laite osataan kdyda kuittaamassa heti, eikd jaatymista

ehdi tapahtua.

DCT880:n asentaminen vanhojen tyristorisaatimien tilalle ei valttdmattd onnistu ilman
kojeiston muutoksia. DCT880 on kooltaan suurempi, mutta ainakin koekayttopaikalla
laite mahtuu kojeiston sisaan. Lisaksi laitteessa on puhallin, joka jaahdyttaa komponent-
teja. Laitteen sulkeminen kojeiston sisdan ei jadhdytysta ajatellen ole hyva ratkaisu, tai
ainakin ilmanvaihdon toimivuus on varmistettava. DCT880 voidaan asentaa joko seinalle
tai erilliseen kaappiin, josta kaapeloidaan syéttdé lammityslahdéille. Vanhoja tyristoreita
korvatessa DCT880:lla tilantarve voi kasvaa. Taysin uusissa asennuksissa laitteen tar-
vitsema tila voidaan huomioida etukateen, jolloin laite ei vie muita tyristorisaatimia enem-

paa tilaa.

Hinnaltaan ABB DCT880 -tyristoriohjain on erittain kilpailukykyinen. Kilpailukykyisen hin-
nan lisaksi mahdolliset energiansaastét ovat DCT880:n etuna hankintoja suunnitelta-

essa.
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Muutetut parametrit

Liite 1

1(3)

DCT880 muutetut parametrit. Muut parametrit ABB:n oletusarvoissa.

Name

Actual Values

Leg 1 Power Full Wave Fix Cycle actual

Leg 2 Power Full Wave Fix Cycle actual

Leg 3 Power Full Wave Fix Cycle actual

3ph Power Full Wave Fix Cycle actual

Leg 1 Power Full Wave Fix Cycle actual relative
Leg 2 Power Full Wave Fix Cycle actual relative
Leg 3 Power Full Wave Fix Cycle actual relative
3ph Power Full Wave Fix Cycle actual relative
System info

Application environment status 1

Standard DI, RO

RO1 source

RO2 source

RO3 source

I/0 extension module 1

Option module 1 type
Option module 1 location
Al supervision function
Al supervision selection
AIl unit selection

AlIl min

AIl max

All scaled at AIl min

Value

0,3
0,3
0,1
0.8
8,51
8,81
3,28

6,86

0b1110

P.6.13.0

P.6.13.3

P.6.13.1 -

FAIO-01
Slot 2
Warning
Ob1111
\%

0,921
1,079

101,000

Unit

kW

kW

kW

kW

%

%

%

%

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

\Y%

v

NoUnit

Min

0,0
0,0
0,0
0,0
0,00
0,00
0,00

0,00

0b0000

0b0000

22,000
22,000

-32768,000

Max

5000,0
5000,0
5000,0
5000,0
325,00
325,00
325,00

325,00

Ob1111 1111 1111 1111

Obl111 111111111111

22,000
22,000

32767,000

Default

0,0
0,0
0,0
0,0
0,00
0,00
0,00

0,00

0b0000

Not energiz
Not energiz

Not energiz

None
Slot 1

No action
0b0000
mA

0,000
10,000

0,000
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All scaled at AIl max

Device Info

Parametrit
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35.

DCT880 AC-Controller

Type W03-0160-04

Model DCTS880

Serial DCTF107x
Name

AI2 unit selection

AI2 min

AlI2 max

Al2 scaled at AI2 min

Al2 scaled at AI2 max

AO1 out at AO1 src min

AO2 out at AO2 src min

Leg 1 Reference Chain

Leg 1 Cha A Main Ref Selector
Leg 1 Cha A Max

Leg 2 Reference Chain

Leg 2 Cha A Main Ref Selector
Leg 3 Reference Chain

Leg 3 Cha A Main Ref Selector

Temperature Measurement

Temp 1 Source
Temp 1 Conversion mode
Temp 1 Min

Temp 1 Max

0,000

Value

\Y%
0,921
1,079
101,000
0,000
10,000

10,000

P.47.4

101,00

P.47.4

P.47.4

P.14.27
Temp signal converter
20,0

20,0

NoUnit

Unit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

mA

mA

NoUnit

%

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

°C

°C

-32768,000

Min

-22,000
-22,000
-32768,000
-32768,000
0,000

0,000

0,00

-50,0

-50,0

32767,000

Max

22,000
22,000
32767,000
32767,000
20,000

20,000

325,00

2000,0

2000,0

Liite 1
2(3)

100,000

Default

mA
0,000
10,000
0,000
100,000
0,000

0,000

All scaled (12.12)

100,00

All scaled (12.12)

All scaled (12.12)

Zero
Disabled
0,0

250,0
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25

26

27

44

45

47

50
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52

Index

47.

95.

16

96.

99.

11

12

Temp 2 Source

Temp 2 Conversion mode
Temp 2 Min

Temp 2 Max

Temp 3 Source

Temp 3 Conversion mode
Temp 3 Max

Temp 3 warning function

Temp 3 warning level

Temp 3 warning hysteresi

Name

Data storage

Data storage 1 real32
Data storage 2 real32
Data storage 3 real32
Data storage 4 real32
Data storage 5 real32
HW configuration
Set: Unit type code
System

Language

Basic Settings
Supply Voltage

Load Current

Load Voltage

Load Configuration
Leg 1 Cycle Time

Leg 1 Start Mode

P.14.42

Temp signal converter

20,0

20,0
P.475

Temp signal converter

40,0

Warning (greater than)

5,0

S 0,0

Value

1,000
5,000
5,000
49,270

1,490

W03-0160-04

English

400,0

16,0
230,0

3 x 1ph loads
50

Normal

Unit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

NoUnit

v

NoUnit

Periods

NoUnit

NoUnit

°C

°C

NoUnit

°C

°C

°C

Min

-2147483,000
-2147483,000
-2147483,000
-2147483,000

-2147483,000

0,0

0,0

0,0

0

NoUnit

NoUnit

NoUnit

-50,0

-50,0

-50,0

-50,0

0,0

Max

2147483,000
2147483,000
2147483,000
2147483,000

2147483,000

400,0

30000,0

400,0

6000

Liite 1

3(3)
Zero
Disabled
2000,0 0,0
2000,0 250,0
Zero
Disabled
2000,0 250,0
No reaction
2000,0 250,0
50,0 10,0
Default
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
W00-0000-00

Not selected

380,0

0,0
0,0
3ph star (3S)
100

Soft start / soft down
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Adaptiivinen ohjelma

DCT880 adaptiivinen ohjelma sulanapitolammitysten tehonsaatéon ulkolampétilan mu-

kaan.




