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1 JOHDANTO

Téssd tyossd tutkittiin kannattaisiko Westas Pihlava Oy:n kamarikuivaamojen kiertoil-
mapuhaltimien ohjaus modernisoida suorasta ohjauksesta taajuusmuuttajakéyttoisiksi.

Kyseisten kamarikuivaamojen tekniikka edustaa 1990 lukua ja se olisi tarkoitus péi-
vittdd nykyaikaiseksi. Télld hetkelld 15 kW:n kiertoilmapuhaltimet toimivat suoralla
ohjauksella, eli kdynnistykset eivét tapahdu pehmeisti ja lisdksi kierrosnopeutta on
mahdotonta sdétdi. Energiaa voisi sdéstyd vuositasolla paljon, jos puhaltimien kiyn-
nistys tapahtuisi pehmedsti ja lisdksi kierrosnopeutta voitaisiin tarvittaessa saataa kui-
vauksen eri vaiheissa.

Lisdksi moottoreihin ja puhallinsiipien kiinnitykseen kohdistuu nykyiselld ohjauksella
todella suuri mekaaninen rasitus, koska puhaltimet vaihtavat pyorimissuuntaansa ta-
saisesti aina 1-2 tunnin vilein. Tydssé tutkittiin, olisiko ohjauksen modernisoinnilla
mahdollista saada sddst6jd niin energiankulutuksen kuin kunnossapidonkin kustan-
nuksienkin osalta.

Ty0n alussa kerrotaan hieman Westas Pihlava Oy:sté, sekd kamarikuivaamosta ja sen
toiminnasta. Tdmédn jélkeen kdydadn pikaisesti ldpi puun kuivausta sekd kisitellddn
yksiloidyn kuivauskaavan tekemistd. TyoOssd kdydddn myods ldpi taajuusmuuttajan
ominaisuuksia ja selvitetdédn miksi sen avulla saattaisi olla mahdollista saavuttaa sads-
tod energian kulutuksessa.



2 WESTAS PIHLAVA OY
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Kuva 1. Westas Pihlava Oy

(Westas Groupin www-sivut, 2020)

2.1 Historia

Westas Pihlava Oy:lld on takanaan pitkd historia. Saha perustettiin jo vuonna 1875,
ensimmaéinen omistaja oli ruotsalainen Fredriksfors aktiebolag. Saha myytiin muuta-
man vuoden jdlkeen ja uudeksi omistajaksi vaihtui toinen ruotsalaisyritys Wil. R6hss
& Co.

Vuonna 1889 saha péityi lopulta A. Ahlstromin osakeyhtidlle. Sahalla on aikanaan
ollut myds oma vientisatama sekd pohjoismaiden suurin varastorakennus, jonka
omalla nosturilla pystyttiin sahatavaraniput nostamaan suoraan laivaan.

Saha tuhoutui ldhes kokonaan tulipalossa vuonna 1900. Uusi sahalaitos kuitenkin ra-
kennettiin vilittomaisti. Sahaa laajennettiin vield vuonna 1916 ja viereen valmistui toi-
nen saharakennus Bolinder AB: n tekemien suunnitelmien mukaisesti. Vuonna 2013
saha siirtyi Westas Groupin omistukseen ja nimeksi vaihtui Westas Pihlava Oy.



2.2 Westas Pihlava Oy vuonna 2020

Westas Pihlava Oy sijaitsee Kokeméenjoen varressa, Porin merisataman vieressa.
Saha tyollistdd noin 60 henked, litkevaihto on 46 miljoonaa euroa ja tuotanto 215 000
m3. Sahalla tuotetaan kuusi- sekd mintypuutavaraa.

Sahalaitoksen osat ovat:

e Tuotanto 215 000 m3

e Tukinlajittelu Téhka, 56 lokeroa

e Kuorinta VK55

e Sahalinja Heinola

e Dimensio Odden/Finscan 45 lokeroa
e Kuivaus 8 kamaria, 4 kanavaa

e Tasaamo Heinola, 43 lokeroa

e Energia, Pori Energia

(Westas Groupin www-sivut, 2020)

3 PUUN KUIVAAMISEN TARKOITUS

Puuta ei voi kédyttdd juuri mihinkdén kayttotarkoitukseen, jos ei sitd ole kuivattu ensin.
Sahatavara kuivataan sidilyvyyden, kdytettivyyden ja rakenteellisten ominaisuuk-
siensa parantamiseksi. Normaalisti puu kuivuu tiettyyn kosteuspisteeseen itsestédnkin,
mutta vaatii paljon aikaa. Puun oikean kosteuden maédrittiminen kdyttokohteen mu-
kaan on todella tirkedd, koska vééra kosteus saattaa aiheuttaa isojakin ongelmia.

Puu on hygroskooppinen materiaali, jonka kosteus mééraytyy ympéaroivan ilman suh-
teellisen kosteuden ja lampdtilan mukaan, tésti tilasta kiytetddn myos nimed tasapai-
nokosteus. (Oph: oppimateriaali Puutuoteteollisuus, 2020)



Kuivauksessa vaikuttavat seuraavan kaavion mukaiset tekijat:

KUIVAUSPROSESSI JA SEN VAIKUTUKSET PUUHURN
Puun ominaisuudet Kuivaajan kiertoilman
lampditila, kosteus ja nopeus
Puun lampiaminen ja veden
| siirtyminen puun sisdlta sen
pinnalle .
‘L Puun kosteusjakauma
Veden siirtyminen puun ‘L
| | pinnalta ymparoivaddn
ilmaan Kutistumisen aiheuttamat
‘L kuivausjannitykset
Virinmuunnokset ‘L
Halkeamat,
oksien tippuminen
ja muut muodonmuuto kset

Kuva 2. (Oph: oppimateriaali puutuoteteollisuus, 2020)

3.1 Puun kosteuden mittausmenetelmaét

Puuteollisuudessa puun kosteutta voidaan mitata erilaisilla menetelmilla ja se ilmoite-
taan puussa olevan veden mééranid prosenteissa puun kuiva-aineen painosta. Erilaisia
mittausmenetelmié on useita:

e Puun sidhkovastukseen perustuva menetelmé (piikkimittaus)
e Punnitus-kuivausmenetelma

e Kapasitiivinen kosteuden mittaus

e Sihkoiset mittausmenetelmit

e Uuttamismenetelma

Punnitus-kuivausmenetelméssd puuerdstd otetaan ndytteitd satunnaisotannalla, jotka
punnitaan ennen kuivausta. Tdmén jdlkeen ndytepalat kuivataan ldampokaapissa 103 +
2 °C:n lampdtilassa noin vuorokausi, jonka jilkeen tehdddn uusi punnitus kuivana.
Kosteus ilmoitetaan prosentteina haihtuneen vesimdirén suhteena kuivaan puuhun.
Menetelmi on kdytdnndssa riittdvén tarkka. Mikali puussa on runsaasti alhaisessa lam-
potilassa haihtuvia aineosia, saattaa tulos hieman vaaristya.



Kosteus lasketaan seuraavanlaisella kaavalla:

Kosteus = 100 *(a-b)/b, jossa

a = Kappaleen paino kosteana
b = Kappaleen paino kuivana

Séhkoisistd mittausmenetelmistd yleisin kdytdssd oleva on kuvan 3 mukainen piikki-
mittausmenetelmi. Puuhun lyddédédn kaksi rinnakkain olevaa elektrodia, joiden véliltd
mitataan puun sdhkdvastus. Mittariin asetetaan lisdksi puulaji jota mitataan, sekd mi-
tattavan kappaleen ldmpotila. Ndiden tekijoiden avulla saadaan mittari osoittamaan
puun kosteuden prosentteina. (Oph: oppimateriaali Puutuoteteollisuus, 2020)

Kuva 3. Puun kosteuden selvittdminen piikkimittauksella.
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4 KAMARIKUIVAAMO

Westas Pihlava Oy:ssd puutavaran kuivaamiseen kéytetddn kanavakuivaamojen lisiksi
kamarikuivaamoja, jollainen on esitetty kuvassa 4. Kamarikuivaamoja kéytetdan 1a-
hinné jéredn- seké erikoiskuivan puutavaran kuivaamiseen.

Kuva 4. Kamarikuivaamon havainnekuva (Valutecin www-sivut, 2020)

Kamarikuivaamo on kanavakuivaamon ohella Suomen yleisin puutavaran kuivaami-
seen kiytetty laitos. Jokainen puutavaraerd kuivataan erikseen ja niinpd kamarikuivaa-
mon etuja ovat yksiloidysti jokaiselle puutavaralle toteutetut kuivausohjelmat eli kui-
vauskaavat ja siitd johtuva tarkka laatu. Kamareissa ldmpétila kuivauksen aikana vaih-
telee tyypillisesti 40-80 °C vililld. Kuivausajat riippuvat valmiin sahatavaran halutusta
laatutavoitteesta, puulajista ja tiheydestd sekd alku- ja loppukosteudesta ja lamp0oti-
lasta. (Puuproffan www-sivut, 2020)
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4.1 Kamarikuivaamon ominaisuuksia

e Kuivauskaava voidaan séditii jokaiselle puutavaraerille sen vaatimuksien mukaan

e Laaja lampdtila-alue

e Hyvit ohjausjérjestelmat

e Voidaan varustaa myos kuormien péélle asetettavilla painimilla sahatavaran
muotovikojen estimiseksi

e Yleensd hyvi kuivauslaatu laajojen sddtomahdollisuuksien ansiosta

4.2 Toiminta

Kuva 5 havainnollistaa kamarin rakennetta ja toimintaa. Vesikiertoiset lampopatterit
lammittavat sisdilman haluttuun lampdotilaan ja vélitasolla sijaitsevat kiertoilmapuhal-
timet kierrdttivat kuumaa ilmaa rimakuormien lipi, ndin saadaan kosteus irtoamaan
puiden soluista.

Anturit tarkkailevat ilman kuiva- ja markdldmpdtilaa, joita sdddetdén automaattisesti
kuivauskaavan edetessé niin, ettd sahatavara saadaan kuivattua haluttuun loppukosteu-
teen mahdollisimman tarkasti ja minimoiden muun muassa halkeamat sekd viri- ja
muotoviat.
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Kuva 5. Rakennekuva
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Kamarissa vallitsevaa kosteutta sdédetddn avaamalla tai sulkemalla tulo/poistoilma-
peltejé seka tarvittaessa erillisilld kostutusventtiileilld. Kiertoilmapuhaltimet vaihtavat
pyorimissuuntaa tasaisin véliajoin, jotta kuormat kuivuvat mahdollisimman tasaisesti.

5 KUIVAUSKAAVA

Jokaiselle puulajille ja dimensiolle tehddin oma yksiloity kuivauskaavansa, jossa huo-
mioidaan haluttu loppukosteus. Keskiverto kuivauskaava on kestoltaan 5-8 vuoro-
kautta, mutta tarpeen vaatiessa kdytetddn myos lyhyempid tai pidempid kuivauskaa-
voja. Esimerkiksi paksu puutavara, kuten 75 mm, joka kuivataan erikoiskuivaksi, vaa-
tii huomattavasti pidemman kaavan.

Kuivauskaavan tekeminen aloitetaan syottimaélla tarvittavat alkutiedot (Kuva 6). Jotta
kuivauskaava toimisi oikein, tdytyy ensin selvittdd mm. puun alkukosteus. Tdma voi-
daan toteuttaa ottamalla tuoreista kappaleista koepalat ja suorittaa niille punnitus-kui-
vauskoe.
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Kuva 6. Alkutietojen syottdminen Valutec- ohjelmistoon

Kun kuivattavan puuerén alkutiedot on annettu, seuraavaksi asetetaan kaavalle raja-
arvot, kuten lampotilat (Kuva 7). Téssd kohtaa saadaan myds valittua, kuinka tehokas
kaavasta tehddan. Mitd tehokkaampi kuivauskaava on, sitd enemmaén puun laatu kérsii
kuivauksessa. Kaavasta ei kuitenkaan ole jarkeviai tehda liian tehotonta, koska silloin
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kuivauskaavasta tulee suhteettoman pitkd ja vastaavasti tuotanto karsii. Tarkeintd on
saada aikaiseksi kaava jolla puutavaran laatu saadaan pysyméén laadukkaana, mutta
samalla my6s mahdollisimman nopea mahdollistaen tehokkaan tuotannon.
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Kuva 7. Raja-arvojen ja lampdétilojen syottdminen

Valutec-ohjelmistossa on myds jo valmiiksi rakennettuna mahdollisuus kéyttad
energiansddstotilaa, eli mairittdd kuinka suurella nopeudella kiertoilmapuhaltimet
pyorivit. Tétd optiota ei kuitenkaan nykyisellddn voi hyodyntéé, koska puhaltimissa
on olemassa vain suora ohjaus. Kuivauskaavan simulaatiossa ndkyy keltaisella
pohjalla alkulammitysvaihe Ul ja vihredlld pohjalla varsinainen kuivausvaihe T4.

Kuvasta 8 10ytyy valikko, jossa annetaan arvot alkuldmmitysvaiheelle. Tdssad vai-
heessa kuivattavaa puuerdd aletaan vihitellen limmittdméaén varsinaista kuivausta var-
ten. Kamarin tdytyy saavuttaa kaavan mukaisen kuivalimmon liséksi my0s esiasetettu
mirkdlampd ennen kuin varsinainen kuivaus kdynnistyy.

Puusta irtoaa vdhitellen kosteutta my0ds kuivalammon noustessa, mutta timé vaatii pal-
jon aikaa, joten tdssd vaiheessa hyddynnetédén alkukostutusta, jotta varsinainen kuivaus
saadaan mahdollisimman nopeasti kiyntiin, eikd aikaa mene turhaan ylos ajoon. Ka-
marissa on 4 sumutusventtiilid, joihin ohjataan yli 100 asteista korkeapaineistettua
vettd, joka ulos tullessaan hoyrystyy hienoksi sumuksi ja auttaa nostamaan méarkalam-
mon nopeammin asetukseensa, jotta kuivaus kdynnistyisi mahdollisimman nopeasti.
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Kuva 8. Alkuldmmitysvaiheen arvojen asettaminen.

Myds tasaannutusvaiheessa kannattaisi hyodyntdd mahdollisuuksien mukaan puhal-
linnopeudensédtod (kuva 9).
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Kuva 9. Tasaannutusvaiheen arvojen syottdminen
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Kuvassa 10 ndkyy valmis kuivauskaava yhdelle puuerille. Vasemmassa reunassa ni-
kyy kuivaldmpdtila ja alareunassa aika tunteina.
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Kuva 10. Valmis kuivauskaava valitulle puuerille.

Kuvassa 11 ilmenee, miten kaavaeditorissa pystytddn asettamaan halutut puhallinno-
peudet eri osissa kuivauskaavaa. Lyhyilld kuivauskaavoilla ei energiaa juurikaan pys-
tytd sddstimadn muuten kuin pehmentamalld kdynnistyksid, mutta mitd pidempi kaava
on, sitd enemméin energiansddstod saadaan laskemalla puhaltimien kierrosnopeutta.
Kun puu on tuoretta ja markad, puhallustehoa tarvitaan paljon, mutta vastaavasti miti
kuivempaa puu on, sitd vihemmain tarvitaan puhallustehoa kuivausprosessissa.

Tuore ja mirkd puu vastustaa tehokkaasti ilman kulkua rimakuormien 14pi, mutta kun
puu on kuivaa, ilma paisee kulkemaan vapaammin kappaleiden vilissa.
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Kuva 11. Puhallinnopeuksien asettaminen.

6 OIKOSULKUMOOTTORI

Oikosulkumoottori on yksinkertaisen rakenteensa vuoksi erittdin suosittu moottori.
Verrattuna muihin yleisimpiin moottorityyppeihin, oikosulkumoottorissa ei ole erilli-
sid magnetointikddmityksid, vaan ainoastaan suhteellisen yksinkertaiset staattori- ja
roottorikddmitykset. Moottorin rakenteesta on esimerkki kuvassa. Koneen toiminnan
kannalta tirkeimmaét osat ovat staattorin kddmitykset levypaketteineen ja roottorin kaa-
mitys levypaketteineen. Kéytdnndssd ainoat moottorin kuluvat osat ovat laakerit.
(Leena Korpinen, 1998)

Epéatahtimoottorin kdynnistysvirta on normaalisti 5-10 kertainen nimellisvirtaan ver-
rattuna, ellei sitd jotenkin rajoiteta. Suuresta virrasta huolimatta moottorin kehittima
kdynnistysmomentti jdd yleensd alle nimellismomentin. Riippuen verkosta, johon
moottori on kytketty, voidaan joutua kdyttdméén virtaa rajoittavia kdynnistinlaitteita,
jotta véltytddn liiallisilta hairidiltd. Ndin on varsinkin suurilla moottoreilla. (Leena
Korpinen, 2020)

Yleisin syy oikosulkumoottorin hajoamiseen on laakerivika. Jos laakereiden vikaan-
tumista el huomata ajoissa, saattaa seurauksena olla lopulta jopa staattorin tai roottorin
hajoaminen. Laakereiden sijainti selvidd kuvasta 12.



17

Terminals Raiting plate

Winding
Stator / Rotor  Bearing for N

Bearing for D ML Frame

Fan

Shaft an cover

Shaft key

Kuva 12. Oikosulkumoottorin lipileikkaus. (ABB:n sivut, 2020)

e Bearing for D = D-péén laakeri
e Bearing for N = N-pdin laakeri

6.1 Kuivaamon moottorit

Kuivaamon puhallinmoottoreiden hajoaminen johtuu yleisimmin laakeriviasta, joka
monesti johtaa myds eristyksen pettimiseen. Moottoreiden hankalan sijainnin vuoksi
niitd el kdyda sdannollisesti tarkastamassa kuivauserien vililld, vaan vika havaitaan
yleensd vasta kun moottorin ldmporele laukeaa. Moottorit ovat sahan vuosihuollon
piirissd, huollon yhteydessd pyritdin tarkistamaan moottorien kunto ja mahdollisesti
vaihtamaan moottorit, joissa havaittavissa esimerkiksi laakereissa ylimaaraistd danta
tai vilystd. My0s puhaltimien siipien kiinnitys moottorin akseliin on lujilla jatkuvien
kdynnistysten takia.

Kuivaamon puhallinmoottorit sijaitsevat erittdin rankoissa olosuhteissa, joka asettaa
moottoreille tdysin omat vaatimuksensa. Normaali sdhkdmoottori ei kestéisi kuivaa-
mossa vallitsevaa kuumuutta, kosteutta sekd kemiallista rasitusta, vaan sitd varten on
kehitetty oma moottorinsa.

Kuivaamon moottori toimii normaalisti n. 75-90 °C lampdtilassa sekd ajoittain ldhes
100% ilman kosteudessa, joten tdma tiaytyy ottaa huomioon mm. laakeroinnissa, voi-
teluaineissa, kddamityksessd ja eristeissd. Korkea ldmpotila kasvattaa materiaalien re-
sistanssia, joten kuivaamon moottoreissa kdytetddn normaaliin moottoriin verrattuna
suurempia kddmiuria ja enemmén kddmikuparia. Tim& mahdollistaa matalamman
kayntilampotilan sekd paremman hyotysuhteen, kuten ilmenee kuvasta 13. (VEM:in
www-sivut, 2020)
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Kuva 13. Kuivaamomoottorin hyotysuhde verrattuna tavanomaiseen moottoriin.
(Zenerin www-sivut, 2020)

Puuaineksesta haihtuu erilaisia kemiallisia yhdisteitd korkean lampdtilan vaikutuk-
sesta, jotka heikentdvit tavanomaisten voiteluaineiden ominaisuuksia, kuten:

e Ligniinisti erkanee aromaattisia yhdisteitd kuten fenoleja, kreosoleja ja
guajakoleja.
e Pihkasta terpeeneji sekd heikkoja happoja, hartsihappoja.

Korkea lampdtila lyhentdd moottoreiden elinikdé, jonka vuoksi puutavarakuivaamo-
moottoreihin on valittu erityiskdémitys, joka soveltuu paremmin ankariin kdyttoolo-
suhteisiin. Kédmieristeet on suunniteltu yli 1000 V kayttojannitteelld toimiviin moot-
toreithin. Kuivaamomoottoreissa kdytetdén korkeatasoista kdadmilankaa, joka on suo-
jattu emalilakalla. Emalilakka antaa suojaa puusta haihtuvia hartsihappoja vastaan
sekd parantaa ldpilyontikestdvyyttd taajuusmuuttaja kdytossa.

Staattorin sisdpinnat suojataan tropiikkikisittelylld, joka estdd kosteuden pddsyn kai-
methin. Kosteus lisdd kddmeissa lapilyontejd, jotka heikentdvit kddmieristeiden kesta-
vyyttd vihitellen. Tropiikkisuojaus lisdd moottorin kddmien ja kddmieristeiden sih-
koistd kestdvyyttd. (Zenerin www-sivut, 2020)

Kiertoilmapuhaltimen hajoaminen aiheuttaa huomattavan haitan tuotannolle. Mootto-
rin hajoaminen huomataan yleensé vasta siind vaiheessa, kun moottorin lampdsuoja
laukeaa. Yleensd kuivausta ei kuitenkaan tdmén vuoksi keskeytetd, vaan kuivauserd
pyritddn kuivaamaan valmiiksi asti vajaalla teholla. Mutta koska yksi puhaltimista ei
tdssd tilanteessa pyori, ilmankierto ei vélttdméttd toteudu halutulla tavalla, vaan ilma-
virta jdd pyoriméddn kamarin vélitasolle ja kuivaus saattaa helposti venyd kymmenia
tunteja. Moottorin vaihtotyd kestdd noin vuorokauden, koska kamarin tiytyy ensin
jadhtya kunnolla ennen kuin kunnossapito paésee toihin.
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7 TAAJUUSMUUTTAIJA

Kuva 14. (S.T.M Finlandin www-sivut, 2020)

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikkalaite, jolla ohjataan séhkdmoottoria muuttamalla
sen tehonsyoton jannitettd ja taajuutta. Taajuusmuuttaja pystyy tarkasti sddtiméadn
ylos- ja alasramppaukset kdynnistyksen ja pysdytyksen aikana, joka mahdollistaa ener-
giansddston, parantaa jarjestelmén tehokkuutta sekd vihentda laitteiden mekaanista ra-
situsta ja pidentdd kayttoikaa.

Taajuusmuuttajan avulla voidaan nopeus ja vidntomomentti mitoittaa prosessin vaati-
musten mukaan, lisdksi nykyaikaisista taajuusmuuttajista 10ytyy laajalti verkko- ja
diagnostiikkaominaisuuksia, joiden avulla saadaan suorituskykya hallittua entisté pa-
remmin sekd samalla tuottavuutta tehostettua. Jo suhteellisen pienilla nopeuden muu-
toksilla saadaan moottorin ottamaa virtaa pienennettyé, jos moottorin nopeutta pudo-
tetaan 20 %, saattaa se vdhentdd energiankulutusta jopa 50 %. Energianséésto on eri-
tyisen huomattava pumppu- ja puhallinkdytGissé, joissa energian tarve pienenee suh-
teessa nopeuden kolmanteen potenssiin. Taajuusmuuttajan kdyttd mahdollistaa sdhko-
moottorien tehokkaan kdyton erilaisissa prosessi- ja tuotantojérjestelmissd, energian-
kulutuksessa sddstod voidaan saada jopa 30-50 % verrattuna suoraan ohjaukseen, joten
investoinnin takaisinmaksu voi tapahtua jo kahden vuoden sisélld. Tyypillisimpié taa-
juusmuuttajien kdyttokohteita ovat pumput ja puhaltimet. Muita kéyttotarkoituskoh-
teita ovat mm. hissit, kuljettimet, vinssit, lypsykoneet, ilmastointilaitteet ja nosturit.
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Kun taajuusmuuttajan ohjaamalle epdtahtimoottorille halutaan nopeita hidastuksia,
muuttuu moottori helposti generaattoriksi. Jarrutuksessa moottorin synnyttimé teho
virtaa taajuusmuuttajan valipiiriin, joka aiheuttaa vélipiirin jdnnitteen nousua. Taa-
juusmuuttajan jannitesdatdjd yrittdd kompensoida tétd nostamalla 1dht6taajuutta. Koko
kayton hidastuvuus riippuu télldin itse kdyton ja moottorin havidistd seka siitd, pal-
jonko taajuusmuuttaja pystyy kuluttamaan moottorin tuottamaa jarrutusenergiaa. Jois-
sain tilanteissa moottoria on voitava jarruttaa suuremmalla teholla kuin mihin vakio-
rakenteinen taajuusmuuttaja pystyy, tilloin otetaan avuksi vastusjarru. Vastusjarru
koostuu ns. jarrukatkojasta ja jarruvastuksesta. Jarruvastuksessa yliméérdinen jarru-
tusenergia muuttuu lammoksi. (Zenerin www-sivut, 2020)

Taajuusmuuttaja sddtdd sdhkomoottorin kierrosnopeutta sovelluksen todellisen tar-
peen mukaan, mikd véhentdd energiankulutusta tyypillisesti 20-50 %. Taajuusmuut-
tajainvestointi on pieni séhkomoottorin kuluttaman energian hintaan néhden, joten taa-
juusmuuttajalla ohjatun moottorin tuoma energiansadsto tekee investoinnista nopeasti
kannattavan. Tutkimusten mukaan taajuusmuuttajien takaisinmaksuaika on jatkuvasti
lyhentynyt, esimerkiksi pumppu- ja puhallinsovelluksissa takaisinmaksuaika voi olla
jopa alle yksi vuosi. (VEM:in www-sivut, 2020)

8 KENTTAVAYLA

Kenttidvayld on automaatiossa yleisesti kiytossé oleva tekniikka, jonka avulla saadaan
laitteiston eri osat liitettyd toisiinsa yksinkertaisemmin kuin kaapeloimalla jokainen
erikseen. Kenttdvidyldn kdyttd on korvannut perinteisen laitteistojen kaapeloinnin au-
tomaatiojédrjestelmien yhdistdvéind tiedonsiirtovdyldnd. Kenttdvdyldn ominaisuuksia
kuvaa hyvin: digitaalinen, sarjamuotoinen ja kaksisuuntainen kommunikointi, se mah-
dollistaa prosessitason mittauksen ja siddon samoja reittejd kdyttden.

Automaatiolaitteistojen kaapelointi on perinteisesti ollut monimutkaista ja tydlasta,
sekd tarvittaessa muutosten ja laajennusten tekeminen vaikeaa. Kenttaviyldn kaytto
vihentdd erilaisten asennuksissa tarvittavien kaapeleiden ja liittimien mééraa jopa 80
%, tdma helpottaa asennuksen lisdksi my0s vian etsintdéd koska yleisin vika johtuu ir-
ronneesta tai huonossa kosketuksessa olevasta liittimestd. Yleisimmaét kdytossé olevat
tekniikat ovat AS-i, Profibus-, ja Foundnation Fieldbus- kenttavaylt.

Kenttivaylid on useita erilaisia, koska niissi on eri ominaisuuksia riippuen kayttokoh-
teen vaatimuksista. Kédyttokohteissa rajoittavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi vas-
teajat tiedonsiirrossa, sopivuus toimintaympéristoon, liitettdvyys, tehonsyotto kaapelia
pitkin seka siirtotaajuus. Tyypillisesti jokaista prosessia ohjaa itsendinen ohjelmoitava
logiikka (Plc), joka on yhdistetty ohjattaviin laitteisiin kenttdvaylidn avulla. Kentté-
vaylddn liitettdvistd toimilaitteista ja mittalaitteista kdytetddn yhteisnimitysti kentta-
laite.



21

9 WESTAS PIHLAVA OY:N NYKYINEN JARJESTELMA

Westas Pihlava Oy:1ld on tilld hetkelld kdytossd yhteensd 8 kamarikuivaamoa. Yh-
dessé néistd kamareista on 3 kpl kiertoilmapuhaltimia taajuusmuuttajakdynnistyksella,
muissa 2 kpl/ kamarikuivaamo suoralla ohjauksella, kiertoilmapuhaltimet ovat tyypil-
tédén aksiaalipuhaltimia.

Nykyisessd jarjestelmissi kiertoilmapuhaltimina toimii 120 cm:n halkaisijalla olevat
aksiaalipuhaltimet 15 kW:n oikosulkumoottoreilla. Moottoreiden ohjaus on vanhanai-
kainen, suoralla kontaktorikdytolld tapahtuva kéynnistys. Moottorit joutuvat suurelle
mekaaniselle rasitukselle aina kdynnistettiessé, koska pehmeé kdynnistys ei ole mah-
dollinen.

Lisédksi puhallussuuntaa vaihdetaan kuivausprosessin aikana sddannéllisesti 1-2 tunnin
vilein, joten kdynnistyksié tulee todella paljon jo vuodenkin aikana. Yleisin syy moot-
torin hajoamiseen on laakeroinnin hajoaminen, mutta myds moottorin akselissa ja pro-
pellissa olevat kiilaurat usein tulevat véljiksi johtuen liian nopeasta kdynnistyksesta.
Suoralla kdyt6l1d moottorit myds vaativat suuren kdynnistysvirran, jopa 5-10 kertaisen
nimellisvirran.

Kuvassa 15 nidkyy kamarikuivaamon kiertoilmapuhallin. Puhaltimet sijaitsevat kama-
rin vilitasolla todella rankoissa olosuhteissa, johtuen kuumuudesta ja kosteudesta.
Myodskddn tavanomainen moottorin syottokaapeli ei kestd kyseisid olosuhteita, vaan
niissd tdytyy kayttda ndihin olosuhteisiin tarkoitettua silikonikaapelia. Hankalan sijain-
nin vuoksi moottoreita ei kdyda kovinkaan usein tarkistamassa eikd huoltamassa.

Kuva 15. Kamarikuivaamon kiertoilmapuhallin

Kuvassa 16 nikyy kamarin ohjaukseen kéytettiva Siemens S7 logiikka sekd ohjausre-
leet, kamareiden logiikat on yhdistetty toisiinsa Profibus DP- kenttéviyldlla. Logiikan
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avulla ohjataan koko kuivausprosessia, kuten tulo- seké poistoilmaventtiilejd, kostu-
tusventtiilejd, patteriventtiilejd seké kiertoilmapuhaltimia. Koska logiikka on jo ole-
massa jokaiselle kamarille, olisi kuivauskaavan mukainen puhaltimien nopeudensdito
suhteellisen helppo ja edullinen toteuttaa taajuusmuuttajan ja kenttdvaylian avulla.

Kuva 16. Kamari kohtainen ohjauslogiikka

Jotta logiikka ja taajuusmuuttaja saataisiin keskustelemaan keskendin, pitda taajuus-
muuttajassa olla kéyttotarkoitukseen sopiva vayldkortti tai analoginen I/O- kortti. Néin
saataisiin my0s halutut nopeusohjeet kiertoilmapuhaltimille suoraan logiikalta. Naista
kahdesta vaihtoehdosta véylédkortti olisi mielestdni nykyaikaisempi, sekd myds kus-
tannustehokkaampi vaihtoehto.

Kuva 17. Vacon -véylédkortti. (sithkonumeroiden www-sivut, 2020)
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Jos moottoreiden ohjaus toteutettaisiin taajuusmuuttajilla, voitaisiin nykyisin kaytossa
olevat ohjauskontaktorit sekd moottoreita suojaavat lamporeleet poistaa, koska néitd
el endd uudessa jarjestelmissd tarvittaisi.

Kuva 18. Nykyinen kiertoilmapuhaltimien suorakdynnistystoteutus

Yhdessd kamareista (kamari 1) on jo kdytssd nykyaikaisempi taajuusmuuttaja ohjaus
(kuva 19), jolla saadaan kdynnistykset sekd suunnanvaihdot tapahtumaan paljon peh-
medmmin ja ndin ollen siéstetty energiaa sekd pidennetty moottorien kéyttoikda. Tassa
on mielesténi vieldkin parannettavaa, koska tdlld hetkelld moottorien pydrimisnopeutta
ei saada sdddettyd kuivausprosessin mukaan, vaan moottorit pyorivét aina vakionopeu-
della oli kyseessa sitten alkuldmmitys, kuivaus- tai tasaannutus vaihe. Taajuusmuutta-
jat ovat huomattavasti pidentdneet moottorien ikdd, normaalisti moottorit kestévat ka-
marissa muutaman vuoden, mutta taajuusmuuttajat ovat moninkertaistaneet kayttoian.
Vaikka tarkkaa kirjanpitoa ei olekaan pidetty, ero on helposti havaittavissa.
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Kuva 19. Ykkoskamarin taajuusmuuttajat

Kuvassa 20 on kiertoilmapuhaltimen sahkomoottorin tyyppikilpi. Moottorit on kyt-
ketty kolmioon 400 V jannitteella.

® ABB 35

Kuva 20. Kiertoilmapuhaltimen moottorin tyyppikilpi

10 MITTAUKSIA

Energia-analysaattorilla Fluke Power Logger 1735 saatiin mitattua mm. moottorin
ottamaa kédynnistysvirtaa ja tehoja.

Kuvassa 21 nékyy moottorin ottama virta suoralla kaytolld. Moottori ottaa 0,022 kA
eli 22 A, joten moottori ei kdy aivan nimellispisteessd. Moottorin ottama virta ei
oleellisesti muutu, vaikka kuivattava tavara kamarikuivaamossa vaihtuisikin.
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Kuva 21. Puhallinmoottorin virranmittaus

Moottorilta mitattiin my0ds kdynnistysvirtaa. Kuva 22 osoittaa, ettd kiertoilmapuhallin
ottaa kdynnistysvirtaa hetkellisesti 144 A.

rmin 0.000kA

Kuva 22. Puhallinmoottorin kdynnistysvirran mittaus

Kuva 23 néyttdd puhallinmoottorin ndennéistehon seka patotehon. Ndenndisteho kdyn-
nistyksen aikana on 99,1 kVA ja patoteho 66,1 kW. Vapaasti pyoriessdén ndenndisteho
putoaa 13,6 kVA:iin ja pétoteho 9,1 kW:iin.
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Kuva 23. Puhallinmoottorin ottama pito- ja ndennéisteho

Kuten jo aiemmin mainittiin, yhdessi kamarikuivaamossa on kéytdssd taajuusmuutta-
jat, joilla on saatu aikaan pehmeit suunnanvaihdot. Nopeusasetteita ei logiikalta ole,
vaan moottorit pyOrivit taajuudella, joka on késin asetettu nopeusohjeeksi taajuus-
muuttajiin.

Kuvassa 24 ndhdain ettd yksi kiertoilmapuhallin ottaa téysilla kierroksilla eli 50 Hz:n
taajuudella 22,7 A virtaa. Jos nopeutta pudotetaan ja taajuudeksi asetetaan 40 Hz,
moottori ottaa virtaa endd vain 17,4 A. (Kuva 24)

Kuva 24. Moottorin ottama virta 50 Hz:n taajuudella.
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Kuva 25. Moottorin ottama virta 40 Hz:n taajuudella.

11 SAHALAITOKSEN ENERGIANKULUTUS

Westas Pihlava Oy:lld ei ole omaa voimalaitosta, joten téstd johtuen sdahkon lisdksi
myds ldmpdenergia ostetaan Pori Energialta.

Koko sahalaitoksen energian yhteiskulutus tunnetaan, mutta kuivaamoilla ei ole erik-
seen mittareita, joilla mitata vain kuivaamon séhkd- ja lampoenergian kulutusta, joten
kaikki perustuu 1dhinnd laskennallisiin arvoihin. Sain kdyttooni energialaskuja, joista
selvidd sdhko- ja ldampdenergian kulutus kuukausi ja vuositasolla. Sahalaitoksella on
kesdisin muutaman viikon kestdva huoltoseisakki, joka ajoittuu padasiassa heindkuu-
hun, joten silloin energiankulutus on melko pientd normaaliin kulutukseen verrattuna.
Lampdenergiasta suurin osuus, jopa yli 90 % kulutetaan kuivaamoilla ja loput kiyte-
tddn tuotantorakennuksien ldmmittdmiseen. Sdhkdnkulutus jakautuu melko tasaisesti
eri laitoksien kesken, koska ldhes kaikki laitteet ja kuljettimet toimivat sdhkolla.

Vuoden 2019 laskujen mukaan koko laitoksen vuosittainen sdhkdnkulutus on 14 500
MWh. Heindkuun sdhkdnkulutus 700 MWh, joten keskiarvo tuotannon aikana on noin
1300 MWh/kk. Kuten huomataan, sahkonkulutus on tuotannon osalta merkittdva kus-
tannuserd, johon on kiinnitettdvd enemman huomiota tuottavuuden parantamiseksi.

11.1 Kamarikuivaamon puhaltimien energiankulutus

Moottorikilpien tietojen perusteella voidaan tehdé karkea laskutoimitus kamarikuivaa-
mojen kiertoilmapuhaltimien energian kulutuksesta:
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Kamarikuivaamoissa on yhteensd 17 kpl 15 kW:n moottoreita, joiden yhteenlaskettu
nimellisteho on 255 kW. Mutta kuten aiemmista mittauksista voidaan todeta, moottorit
eivit kdy nimellisvirralla vaan esimerkiksi taajuusmuuttajan mukaan ottavat vain 22,7
A 50 Hz:n taajuudella.

Laskukaavalla P =3 x Ux I x cos ¢ , jossa

e P=techo
e U=jénnite
e [=virta

e cos ¢= tehokerroin

voitiin laskea, ettd kiertoilmapuhallin ottaa téysilld kdydessdédn vain noin 11 kW séh-
kotehoa, vaikka nimellisteho on 15 kW. Moottoreita on yhteensi 17 kpl, joten yhteen-
laskettu teho olisi 187 kW. Tdmin perusteella voidaan tehdé karkea laskuarvio vuosit-
taisesta sahkonkulutuksesta:

e Sihkonkulutus vuorokaudessa: 187 kW * 24 h = 4488 kWh
e Sahkonkulutus kuukaudessa: 4488 kWh * 30 vrk = 134 640 kWh, eli noin

135 MWh
e Sidhkonkulutus vuodessa (pois lukien huoltoseisakki): 135 MWh * 11kk =
1485 MWh.
12 ENERGIANSAASTO

Yleisesti taajuusmuuttajilla padstdin noin 20-50 %:n vuotuiseen energiansidistoon,
joissakin tapauksissa jopa 80 %:n. Todenndkdisesti kuivaamokaytdssd padstéisiin 20-
40 %:n vuotuiseen energiansddstoon, se tapahtuisi taajuusmuuttajien mahdollistamalla
puhaltimien pehmedlld kdynnistykselld, jolloin suuret kdynnistysvirrat jdisivét pois,
sekd kdyttamalld puhaltimia pienemmadlld teholla silloin, kun tayttd puhallustehoa ei
tarvita.

Puhaltimen pydrimisnopeus on sama kuin kuivaamomoottorin pyorimisnopeus. Pu-
haltimen teho on suoraan verrannollinen sdhkdenergian kulutukseen, jolloin pydrimis-
nopeuden puolittuessa sdhkotehontarve tippuu kahdeksasosaan alkuperdisesta.
(Zenerin www-sivut, 2020)

Kamarikuivaamon kiertoilmapuhaltimissa voisi taajuusmuuttajien avulla kéyttda esi-
merkiksi 30 sekunnin kithdytysramppia kidynnistyksessi ja 60 sekunnin hidastusramp-
pia suunnanvaihdossa. Tdma sdistéisi todella paljon moottoreita ja kidynnistysvirrat
pysyisivit alhaalla.
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Jos vuotuinen puhaltimien yhteenlaskettu energiankulutus suoralla ohjauksella olisi
noin 1485 MWh ja energiansddstoksi taajuusmuuttajakdytolld arvioitaisiin 20-40 %,
olisi vuotuinen energiansiisté noin 300-600 MWh.

12.1 Vertailuun sopivien tuotteiden teknisii tietoja ja hintoja

SLO: n listahintojen perusteella Vaconin 15 kW:n taajuusmuuttaja maksaa 1020 €/kpl.
Yhdesséd kamarissa on jo taajuusmuuttajat, mutta mielestéini niméakin kannattaisi sa-
malla péivittdd uusiin, joten taajuusmuuttajia tarvittaisiin yhteenséd 17kpl. (Liite 1)

SLO: n listahinta Vaconin sovelluskorteille on 138 €/kpl. Néiti tarvittaisiin yhteensa
17kpl. (Liite 2)

SLO: n listahinta ABB:n 15 kW:n kuivaamomoottorille on 3020 €/kpl. (Liite 3)

Moottoreita vaihdellaan nykyisin vuosittain muutamia, mutta taajuusmuuttajien avulla
moottoreiden elinikda saataisiin kasvatettua huomattavasti.

13 YHTEENVETO

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista koska aihe liittyy vahvasti omaan tyohoni. Mie-
lekkyyttd lisdsi myOs se, ettd sen aiheena on todellinen ongelma, jonka korjaamisen
avulla voisi olla mahdollista vaikuttaa suoraan tuotanto- ja kunnossapitokustannuksiin.
Omasta mielestini tyon tekeminen onnistui hyvin ja tuloksetkin olivat ennakko-odo-
tusten mukaisia. Haasteena oli, ettd kuivaamoille ei ole omaa energian mittausta, vaan
esimerkiksi vuosittainen energian kulutus perustuu suuntaa antaviin laskennallisiin ar-
voihin.

Mielesténi paivitys olisi jarkevéd, koska jos vuotuinen arvioitu energiansdésto 300—450
MWh toteutuisi ja lisdksi moottorien vaihtotarve putoaisi esimerkiksi kolmasosaan,
maksaisi investointi itsensd takaisin jo parissa vuodessa. Kamareissa kuitenkin on jo
tarvittava logiikka valmiina, joka vaatii vain hieman lisdohjelmointia, jotta moottorit
saisivat nopeusohjeensa logiikalta. Kamareiden ohjaukseen kéytettdvissd Valutec 2.0
- ohjelmistossakin on jo valmiina energiansddstd mahdollisuus, joten timékéén ei ai-
heuttaisi lisdkustannuksia. Kustannukset siis koostuisivat taajuusmuuttajien, vayli-
korttien ja asennustarvikkeiden hankinnasta seké tyon osuudesta.

Seuraavaksi on tarkoitus tehdé viralliset tarjouskyselyt tarvittavista sihkokomponen-
teista sekd asennustoistd, jonka jilkeen modernisointi toivottavasti etenee toteutukseen
asti.
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LIITE 1

38 898 08

Taajuusmuuttaja VACON 100 HVAC - VACON0100-3L-0031-5-HVAC -

VACON®
Sahkonumero
38 298 08

Yleisnimi ja tuotesarja

Taajuusmuuttaja VACON 100 HVALC

Tekninen nimi
VACONDT00-3L-0031-5-HVAC

Pitka tuotenimi
VACONDT00-3L-0031-5-HVAC+DPFAFP+DLFI

GTIN-koodi
6410038898083

Toimittajan tuotekoodi
136M1265

Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotemerkki
Danfoss Oy ABVACON®

Tuoteryhma
38 Taajuusmuuttajat ja pehmokaynnistimet

ETIM-luckka
ECO01857

Tuotekuvaus

Tulostettu 10.11.2020 12:55
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vacon

sahkonumerot. fi

38 898 08

Taajuusmuuttaja VACON 100 HVAC - VACONO0100-3L-0031-5-HVAC -

VACON®

Tekniset tiedot (ETIM)

ECO01857 - Taajuusmuuttaja
Verkkojinnite (V):

Tulevien vaineiden mibrk:
3

Maksimi ulostulojinnite (V):
500

Analogialdhtéjen lukumiari:
1

Digitaalitulojen lukumaars:
[

Sopli kiinteistérakentamiseen:

kylla

Tukee CAN-protokollaa:
kylla

Tukee KNX-protokollaa:
el

Tukee DeviceMet-protokollas:
el

Tukee PROFINET 10 -
protokaollaa:
el

Tukee Foundation Fieldbus -
protokallaa:
el

Tukee DeviceMet Safety -
protokallaa:

kyllé

Tulostettw 10.11.2020 12:55

Varkkojinnittean taajuus:
S0/60 Hz

Lahtevien vaiheiden makira:
3

Mitoitettu Iahttvirta 12N (A)
]|

Analogiatulojen lukumibci:
2

Sisiltid shdtoyksilan:
eyl

Tukee TCP/IP-protokollaa:
eyl

Tukee INTERBUS-protokollaa:
&l

Tukee Modbus-pratokollas:
byl

Tukes SUCOMET-pratokallaa:
&l

Tukee PROFINET CBA -
protokollaa:
i

Tukee Ethernet/IP-protokollaa;
el

Liitettivissd INTEREUS-Safery-
waylahin:
el

Maksimi ulostulotaajuus (Hzk
320

Maksimi ulosottoteho
porraskuormalla,
nimallisldhtSjannittealld (W)
15

Digitaalilihtdjen lukumadri:
1

Sopii teollisuusasennukseen:

kylli

Tukee PROFBUS-protokollaa:
L1

Tukee ASl-protokoliaa:
&l

Tukee Data-Higway -
protokollaa:
&l

LOM-verkkoon soveltuva
protokolla:
kyllé

Liitettivizs SERCOS-vayladn:
el

Tukee AS-Interface Safecy at
Weork -protokollaa:
L]

Tukee PROFzafe-protokollaa:
&l

Sivu 2/4



sahkonumerot. fi

38 898 08

Taajuusmuuttaja VACON 100 HVAC - VACONO100-3L-0031-5-HVAC -

VACON®

Tukee SaferyBUS p -
protokaollaa:

&l

Fyysisten Echernet-liitantdjen
lukuma&ara:

1

Fyysisten RE-485 -liitdntojen
luburn&ara:

1

Lisddnrakennetiu jarruvasous:

Muut tiedot

Alkuperdmaa
Takuuaika (kk)
Tullinirike
UMSPSCkoodi

393121007

CE-merkinta

Kaanndstiedot
‘leisnimi, English
Frequency converter

Tekninen nimi, English

Tulostertu 10.11.2020 12:55

Tukee BACnet -protokollaa:

keylla

Fyy=isten RS-232-litdntdjen
lukumaars:

1]

Fyysisten LSEB-iitdntajen
lukumaara:
]

Kotelointiluokka (IPk
P21

Syvyys (mim)c
214

ETIM-luokia
ECO01857

Kayttiyksikks
PCE

Muunnoskerrain
1

Myynitiyicsikka
PCE

M1-merkintd

Yleisnimi, Svenska
Frekvensomriktare

Tekninen nimi, Swenska

Tukee muuta vaylaprotokollaa:

kylla

Fyysisten RS-422-litantdjen
lukumaara:

a

PC-litanta:

kylla

Korkeus (mm)
419

Muutospaiva
29.10.2020

Julkaisupaivimaara
18.03.2009

Sahkonimikkeisth
52311, 52321, 52339, TE109

DoP-tunniste

Siviu 304



sahkoOnumerot.fi 38 898 08

Taajuusmuuttaja VACON 100 HVAC - VACONO100-3L-0031-5-HVAC -
VACON®

Logistiikkatiedot

Pakk_kokol Pakk_koko3 Pakhk_kokod
.1

Pakk_koko2

Pakkauskoko 1:n mitat

Fituus [syvyys) mm L evey's fim Tilavuus |
260 24,44

Korkeus mm Faino kg

200 11
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sahkdonumerot. fi 38 882 39

Sovelluskortti Vacon 20/100/100FL/X - OPT-E3-V - VACON®

38 BA2 39

Y]eisnim 1 tTuotesa 1

Sovelluskarttl Vacon 20010071 00FL/X

OPT-E3-V

OPT-E3-V
641003888239
Toimittajan tuotek di
18180325

Taimittajan tuotek i 2

Toimittaja / Tuoteme

Danfoss Oy AbVACDOMNE

Tuoteryhma
38 Taajuusmuuttajat ja pehmokaynnistimet

A-liac|

ECO02025

PROFIBUS, ruuvilittin
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sovelluskortti Vacon 20/100/100FL/X - OPT-E3-V - VACON®

Tekniset tiedot (ETIM)

ECO02025 - Taajuusohjaimen tarvike/varaosa

Tarvikkeen/varacsan tyyppl
tetollikennemoduuli

Muut tiedot

Alkuperimas ETIM-luckia Muutozpdiva
EC0O02025 29.10.2020

Takuuaika (kk) Kiyttbyksikks Julkaisupadivimadra
PCE 09,10,2012

Tullinimiloe Muunnoskerrain Sihkénimikiestd
1 T8109

UNSPSC-koodi Mhyyntiyksikks DoP-tunniste

39121007 PCE

CE-markint M1 -markinti

Kaanndstiedot

Yleisnimi, English Ylelsnimi, Svenska

Fleldbus adapter Databussadapter

Tekninen nimi, English Tekninen nimi, Svenska

Tulostettu 10,11,2020 12:59 Shiu 2/3



wvacon sovelluskortti

sahkéonumerot. fi 38 882 39

Sovelluskortti Vacon 20/100/100FL/X - OPT-E3-V - VACON®

Logistilkkatiedot

Paklk_kokol Pakk_koko3 Pakk_kokod

Pakl_koko2

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus (sywyys) mm Leveys mm Tilawuus |
100 0.5

Korkeus mm Paino kg

50 0.3

PROFIBUS, ruuviliitin

Tulostettu 10.11.2020 12:55 Sivu 3/3
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kuivaamomoottori

sahkonumerot. fi 86 21591

Sahkomoottori Fe 400/690V - M3BPV180 MLA B3 15 kw 1000 |E2 -
ABB Motors

Tuotteelle ei enad tarvita sahkonumeroa tai se ABRB
an poistunut toimittajan valikoimasta.

Sahkonumero
BG 215 91 Arkistoitw 22.11.2019

Korvaava tuote

‘fleisnimi ja tuotesarja
Sahkomoottori Fe 4007650V

Tekninen nimi
M3IBPYI1B0 MLA B3 15 kW 1000 IE2

Pitka tuotenimi
M3IBPV180 MLA B3 15 kW 1000 IE2

GTIN-koodi

Toimittajan tuotekoodi
3GBP 183 410-ADK+177
Teimittajan tuotekoodi 2
Toimittaja / Tuotemerkki
ABB OyABB Mators

Tuoteryhma
86 Moottorit

ETIM-luckka

Tuotekuvaus

Tulostettu 10.11.2020 13:01 Sivu 1/3
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Sahkémoottori Fe 400/690V - M3BPV180 MLA B3 15 kW 1000 IE2 -

ABB Motors

Tekniset tiedot (ETIM)

Tuotteslla e ole ETIM-tigtoja

Mittatiedot

Pitwus (syvyys) mm
T26

Korkeuz mm

46

Muut tiedot

Alkuperimaa
Fi

Takuuaika (ki)
Tullinimike

UMNSPSC-koodi
26101602

CE-merkinti

Kdanndstiedot
Y0elmnimi, English
Elactric motor

Tekninen nirl, English
M3IBPV1BO MLA B3 15 kW
1000 |E2

Tulostettu 10.11.2020 13:01

Leveys mm

ELY

Paino kg
185

ETIM-luckka
Kiyttoyksikks
PCE

Muunnoskerroin
1

Mhyyrtlyvksikks
PCE

M -merkints

Yleiznimi, Svenzka

Elmator

Tekninen nimi, Svenska

M3IBPV1B0 MLA B3 15 kW

1000 |E2

Tilavuus |

Muutozpiiva

22112019

Julkaisupdnarmadra

30.11.2012

Sahkdnimikkeistd
52313, 52323, 52332

DaP-tunnizte

Sivu 2/3



kuivaamomoottori
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sahkémoottori Fe 400/690V - M3BEPV180 MLA B3 15 kKW 1000 IE2 -
ABB Motors

Logistiikkatiedot

Pakk_koka Paklk koka3 Pakk_kokod
1

Pakk_koko2

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus [sywyys) mm Lewveys mm Tilzwuus |
1060 &00 693
Korkeus mm Paino kg

1100 210
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