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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Koekenttd on osa moottorin valmistusprosessia ja sitd kautta kytkoksissa tuotanto-
tehokkuuteen. ABB:ll& pyritddn koko ajan nopeampaan ja tehokkaampaan moot-
torin valmistukseen. Koekentalla tulee aika ajoin konerikkoja, jotka hankaloittavat
tyoskentelyé ja saattavat pahimmassa tapauksessa luoda pullonkaulan tyéjonoon.
Tyon tavoitteena on kartoittaa tehdyt ja tekemé&ttoméat huollot, seka tatad kautta
saada yleiskuva tulevista konerikon riskeistd. Tdssé tydssa keskitytddn TPO- ja
TP5-generaattoreihin, -vetomoottoreihin, -jarrumoottoreihin seka -

taajuusmuuttajiin.
1.2 ABB-yhtyma

ABB on johtava sdhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma, jonka paakonttori
sijaitsee Sveitsin Zirichissa. ABB:n palveluksessa on noin 150 000 henkil6a yli
100 maassa, joista Suomessa on noin 6 600. Yrityksen osakkeilla kaydaan kaup-

paa Zurichin, Tukholman ja New Yorkin porsseissa.

ABB:n liiketoiminta koostuu viidesta divisioonasta, jotka puolestaan jakautuvat

asiakassegmenttien ja teollisuuden alojen mukaan.

Yhti6 perustettiin vuonna 1988, mutta sen historia ulottuu yli 120 vuoden péaéhan.
ABB:n menestystd on ajanut erityisesti vahva panostus tutkimukseen ja kehityk-
seen. Yhtiolla on seitseman tutkimuskeskusta ympdari maailmaa ja panostus
tuotekehitykseen on jatkunut kaikissa markkinaolosuhteissa.

Tuloksena on pitka lista innovaatioita. ABB on kehittanyt tai kaupallistanut monia
nyky-yhteiskunnan pohjana toimivia tekniikoita, muun muassa korkeajannitteisen
tasavirran siirto pitkilla valimatkoilla sekd mullistavat s&hkoistysratkaisut laivoi-
hin. Nykyadn ABB on maailman johtava teollisuuden moottorien ja taajuusmuut-

tajien, tuuliturbiinigeneraattoreiden seka séhkdverkkojen toimittaja./1/
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1.3 ABB Motors and Generators

Teollisuus kayttadé puolet kaikesta sahkoenergiasta, ja kaksi kolmasosaa teollisuu-
den kuluttamasta sédhkdenergiasta menee séhkdémoottoreiden pyérittdmiseen. Sah-
kdémoottorit kuluttavat 45 prosenttia kaikesta maailmalla tuotetusta sdéhkdenergias-

fa.

Suomen ABB:n Moottorit and Generaattorit yksikkd panostaa vahvasti korkean
hyotysuhteen moottoreiden ja generaattoreiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen.
Yksikko kehittdd ja valmistaa moottoreita ja generaattoreita kaikille teollisuu-
denaloille ja sovelluksiin ympéri maailman. Tehtaat sijaitsevat Helsingissé ja
Vaasassa.

ABB on maailman johtava moottorivalmistaja. Vaasan tehtaalla on maailmanlaa-
juinen vastuu yhtion valmistamista rajahdysvaarallisten tilojen pienjannitemootto-

reista.

Helsingin Pitdjanmaelld sijaitsevassa tehtaassa kehitetddn ja valmistetaan muun
muassa korkeajannitemoottoreita, tuuli- ja dieselgeneraattoreita seka kestomag-
neettimoottoreita. ABB on maailman johtava tuuliturbiinigeneraattorien toimitta-
jaJ1/
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Koekentélld suoritetaan testit, joita ei voida suorittaa linjakoestuksessa. Koekentté

on tarke& osa moottorin valmistusprosessia, silla sielld testataan kuinka moottorit

toimivat kdytanndssé verrattuna suunniteltuihin arvoihin. Asiakas voi tilata testin

haluamansa testausohjelman mukaan ja testin jélkeen saada haltuunsa kattavan

testiraportin. Koekenttd mahdollistaa myos testin aikana asiakkaan ja tarkastajan

lasnaolon.

Kehitystyotd tehddan koko ajan paljon uusien moottorien kehittdmiseksi. Proto-

koestuksia onkin jatkuvasti paljon, joista saadaan todella paljon hyddyllista tietoa

irti moottorin suunnittelijoille. Taulukossa 1 nédkyy merkittavin osa suoritettavista

testeistd. Tyyppitesteissd on kaytossa konehuoneen jarrumoottorit ja generaattori,

rutiinitestissa tarvitaan vain generaattoria.

Taulukko 1. Merkittava osa koekentélla suoritettavista kokeista

Rutiini
koestus

Rutiini
koestus
nimellisilla
arvoilla

Srandardi

tyyppi
testi

Pidennetty

tyyppi
testi

Erikois
testit

Silmamaaraistarkastus

X

Jannitteenkestokoestus

Eristysvastusmittaus

Vastusten mittaus suunnittelulampaotilassa

Liittimien merkitseminen ja pyérimissuunnan tarkastus

X |X | X | X |X

Tyhjakayntikoestus

Oikosulkukoestus

X |X | X |X |X |X

Ldmpenemakoestus

Hyotysuhteen maarittely

Ylikuormituskoestus

Ylinopeuskoestus

X |IX |IX X |X | X |[X |[X [X|X|X

X |X |X X |X |X |[X |[X |[X|X|X

Ylijannitekoestus

Kaynnistysvirta ja-momentti

x

Momenttikayra

Tarindtasokoestus

Tarinaspektrikoestus

Aéanitasokoestus

Aanispektrikoestus

Moottorin koestus taajuusmuuttajalla

IEEE-hy6tysuhde

Akselijannite

Osakuormakoestus

X X |[X |X [x |x [x
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Koekentéll& on talla hetkella 7 testipaikkaa kaytdssa, joista yksi on synkronireluk-
tanssimoottoreita varten. Paikkoja pyritadn lisdédméaan ja raportin Kirjoitus hetkel-
lakin on uusi TP4 rakenteilla. Taulukossa 2 nékyy testipaikkojen listaus ja testat-
tavien moottorien kokoluokat.

Organisaatiossa tyoskentelee 4 toimihenkil6a ja kentélld 12 koestajaa. Vuosittain
koekenttd tyollistad 2-4 kesétyolaista ja tuntikeraéjaa.

Taulukko 2. Testipaikat

Max teho,
Koestuspaikka | Runkokoot | 1500 rpm
TPO 280-400 650 kW
TP1 225-315 300 kW
TP2 132-225 55 kw
TP4 80-132 7,5 kW
TP5 315-450 1000 kW
TP9 315-450 1500 kW
TPSynRM 250-355 ~350 kW

Testipaikkojen kayttdaste vaihtelee hieman saatujen kauppojen vaikutuksesta.
Yhdenkin testipaikan rikkoutuminen lisdd kuormaa toiselle testipaikalle ja pa-
himmillaan useampi testipaikka on hajalla yhtd aikaa. Kuvassa 1 nékyy testipaik-
kojen kuormitusta vuonna 2013, joka antaa hyvin suuntaa antavaa kuvaa koestus-
paikkojen kuormasta.
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Koestetut v. 2013

Koestetut kaupat yhteensd testipaikoittain

TPO; 591; 21%

Kuva 1. Testipaikkojen kuormitus
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3 LAITTEISTO
3.1 TPO-laitteisto

Kuvassa 1 nakyy TPO-konehuoneen layout kuva. Layout esittdd ryhmékayttotaa-
juusmuuttajan, jarrukoneikon ja generaattorikoneikon sijainnin. Kuvassa 2 nakyy
my06s TP1-koneikkoja, jotka eivat liity suoranaisesti tahén tydhon. Liitteessd 1
nakyy jarjestelman padkaaviokuva, josta nékyy tarkentavasti TPO-laitteiston kyt-

kenta.

st [ ] w [] o
[}
”
|z
Bl
= | = M1 G2l Me2
=
r
1]
|_| 1
[ =
[ +=
o =
1 AME A MET are
e = o
’ T — == — KK

Kuva 2. TPO-konehuoneen layout




17(70)

Taulukossa 3 nakyy TPO-testipaikan oleellisimmat tekniset tiedot. Tiedot sisélté-
vat muuntajan, tasasuuntaajan, vaihtosuuntaajien, jarrumoottorien, generaattorin

vetomoottorien ja generaattorin tehot.

Taulukko 3. TPO-laitteiston tekninen data

TPO Technical Data

Maximum continuous power 750 kW
Maximus instantaneous power about 1000 kW
Main Transformer (T1) 1000 kVA
Rectifier SAFUC 1000 kVA

Load side frequency converter ACV 700 1370 kVA
Generator side frequency converters SAMISTAR | 2*1000 kVA
Synchronous generator HSPT (G21) 1900 kVA, 25-60 Hz, 0-1000 V
Generator motors: Asynchronous motors

HXR 355LA 4 B3 E (M21 & M22) 2*400 kW
Load: Asynchronous motors HXR 355LA 4 B3 E

(M43 & M44) 2*400 kW

Kuvassa 3 ndkyy TPO-laitteiston energian kierto ja laitteiden tehtavat yksinkertai-
sesti. Kun moottorin testauksessa ajetaan jarrukoneikkoa vasten, syntyy niin sa-
nottu saastélenkki. Generaattorin vetomoottorit M21 ja M22 pyorittavat G21-
generaattoria, joka puolestaan syottaa koestettavaa moottoria MX. Koestettava
moottori pyorittad jarrumoottoreita, joita voidaan selventdmiseksi kutsua jarru-
generaattoreiksi. Jarrugeneraattoreiden séhkoenergia  siirtyy  ACV-
vaihtosuuntaajan vélitykselld tasavirtakiskostoon. Jarru- ja generaattoripuolen ta-
savirtakiskot on yhdistetty, joten sédhkdenergia siirtyy tasavirtakiskoa pitkin jal-
leen SAFUI-vaihtosuuntaajille, jotka syottavéat generaattorin vetomoottoreita.
Saastolenkin ansiosta jarjestelmé ottaa ainoastaan haviot sahkoverkosta.

Jarjestelmad voidaan tietysti kdyttad myos siten, ettd vain generaattori- tai jarru-
puoli on kaytdssa. Esimerkiksi kun on ainoastaan generaattoripuoli kaytdssa, voi-
daan suorittaa muun muassa tyhjékaynti ja tarinatestejd moottorin ollessa irti jar-
rupenkistd. Ainoastaan jarrupuolen ollessa kéytdssd voidaan testata esimerkiksi

kestomagneettimoottorin tuottamaa sdhkdenergiaa generaattoriperiaatteella.



SAFUL  Centactor Unit
SAFUC  Line Conwverter Unit
SAFUE Caopaciter Bank Unit
SAFUL Inverter Unit

SAFUK  Braking Chopper

ACY  Inverter Unit
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Kuva 3. TPO-laitteiston toiminta

3.1.1 TPO-moottorit ja -generaattori

Taulukossa 4 on jarrumoottorien M44 ja M43, seka generaattorin vetomoottorien
M21- ja M22-kilpiarvot. Moottoreita ajetaan 660 VY- kytkennalla. TPO-

jarrumoottorit ja -generaattorin vetomoottorit ovat kaikki erillispuhallinjaahdyttei-

sid. Erillispuhaltimien moottorit ovat tyypiltddn HXA 100LB 2 V1, jotka ovat 3

KW tehoisia ja kaksinapaisia.
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Taulukko 4. M44-, M43-, M21- ja M22-moottorien kilpiarvot

HXR 355LA4 B3 E

Hz kw r/min A cos®
660 VY 50 400 1487 410 0.88
380VD 50 400 1487 710 0.88
CalcNo. | MK 435 402-XX
D 6322/C3
N 6319/C3 2000 kg

Taulukossa 5 on tahtigeneraattorin G21-kilpiarvot. Generaattorin kytkent&a voi-
daan vaihtaa automaation vélitykselld. Kytkenndn vaihto mahdollistaa Y-
kytkenndssa korkeamman jénnitteen sy6ton tai D-kytkenndssé suuremman virran

syoton.

Taulukko 5. G21-generaattorin kilpiarvot

3~ GENER
HSPT 560RD2 IM1102
1600 kVA S1 50 Hz
IP 23S F
Y 727V 1271 A
D 420V 2200 A
cosp =0 1500 (nr 2160)r/min
magn. 70V 6.1A
6334M/C3 6334M/C3 5300 kg
3~ GENER
HSPT 560RD2 IM1102
1900/700 kVA | S1 60/25 Hz
IP 23S B
D 440V 2494 A
D 210V 1922 A
cosp =0 1800/750 r/min
magn. 70V 6.1A
110V 95A
6334M/C3 6334M/C3 | 5300 kg
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Kuvassa 4 ndkyy kuva TPO-jarrukoneikko alustallaan. Alustaan on kiinnitetty lin-
jausta helpottavat kierrepalat, joita kiertamall& moottori saadaan helposti linjaan.
Moottorien valinen suoja estaa tahattoman kosketusyhteyden kytkimeen. Konei-
den pintaan kertyy nopeasti polykerros, mikd muistuttaa laitteiden puhdistamises-

fa.

Kuva 4. TPO-jarrumoottorit

Kuvassa 5 ndkyy TPO-generaattorikoneikko. Kuvien ottohetkelld konehuoneessa
oli kdynnissa viereisen testipaikan huoltoja, joten maassa oli irtotavaraa normaalia
enemman. Normaalisti koneikkojen ymparistd pyritdan pitdmaan esteettdmana, jo
ty6turvallisuudenkin kannalta. Liitteessa 11 nakyy TP5:n G5-generaattorin l&pi-

leikkauskuva, mutta TPO:n G21-generaattori on teknisesti samannéakdinen.
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Kuva 5. TP0O-generaattorikoneikko

3.1.2 TPO:n SAMI STAR ja-ACV-700

TPO-jarrumoottorien ohjaukseen kaytetddn ACV700-taajuusmuuttajaa, joka on
kooltaan 1370 kVA. Generaattorin vetomoottorien ohjaukseen kéytetddn kahta
tasauskuristimella rinnankytkettyda SAMI STAR- taajuusmuuttajaa, jotka ovat
kummatkin kooltaan 1000 kVA. Toinen toimii isdntand ja antaa ohjausarvot orja-
taajuusmuuttajalle. SAMI STAR-taajuusmuuttajien yhteen laskettu teho on 1800
kVA. SAMI STAR-taajuusmuuttajat ovat ACV-taajuusmuuttaja tekniikan edelta-
jid. Ohjattavina komponentteina kaytetddn GTO-tyristoreja. GTO (Gate Turn Off)
tarkoittaa hilalta sasmmutettavaa tyristoria, joka johdetaan johtavaksi positiivisella
virtapulssilla ja voidaan sammuttaa eli asettaa johtamattomaan tilaan negatiivisel-
la. SAMI STAR on tyypiltdédn SAMI 1800 F 660. Liitteestd 2 nakyy generaattori-
ja jarrupuolen taajuusmuuttajakaappien kokoonpanokuva. Liitteissd 3-5 nékyy

vaihtosuuntaajien péapiirikuvat.
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3.2 TP5-laitteisto

Kuvassa 6 nakyy TP5-konehuoneen layoutkuva. Layout esittdd ryhmakayttotaa-
juusmuuttajan, jarrukoneikon ja generaattorikoneikon sijainnin. Liitteessd 6 nakyy

jarjestelman paakaaviokuva, josta ndkee tarkemmin TPO-laitteiston kytkennan.
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Kuva 6. TP5-konehuoneen layout

Taulukossa 6 nakyy TP5-testipaikan oleellisimmat tekniset tiedot. Tiedot sisélté-
vat muuntajan, tasasuuntaajan, vaihtosuuntaajien, jarrumoottorien, generaattorin

vetomoottorien ja generaattorin tehot.
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Taulukko 6. TP5-laitteiston tekninen data

TP5 Technical Data

Maximum continuous power 1360 kW

Maximus instantaneous power about 1500 kW

Main Transformer (TM5) 3150 kVA

Rectifier ACV 703 (ADC) 2500 kVA

Load side frequency converters ACV 701

(ABM) 2*1040 kVA

Generator side frequency converters ACV 701

(AGEN) 2*1370 kVA

Synchronous generator HSG (G5) 2500 kVA, 35-60 Hz, 0-1000 V
Generator motors: Asynchronous motors

HXR 400LKC 4 B3E (MG1 & MG2) 2*710 kW

Load: Asynchronous motors HXR 400LKC 4 B3E

(MB3 & MB4) 2*650 kW, max speed 4000 rpm

Kuvassa 7 ndkyy TP5-laitteiston energian kierto ja laitteiden tehtavat yksinkertai-
sesti. TP5-laitteiston energian Kierto toimii samalla lailla kuten TPO-laitteistolla.
Suurempana erona on ainoastaan se, ettd TP5-laitteistossa on jarrumoottorien

kayttoon kaksi vaihtosuuntaajaa.
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SAFUL  Contactor Unit \"—-/
SAFUC  Line Converter Unit
SAFUB Caopacitor Bank Unit SAFUL

™~

SAFUK  Braking Chopper

ACN Inverter Unit
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SAFUK

ACV ACY ) ACV ACVY
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Kuva 7. TP5-laitteiston toiminta

3.2.1 TP5-moottorit ja -generaattori

Taulukossa 7 on jarrumoottorien MB3- ja MB4-kilpiarvot. Jarrumoottoreita aje-
taan Y-kytkenndlla. TP5-jarrumoottorit ovat erillispuhallinjadhdytteisia. MB3-
jarrumoottorin erillispuhallinmoottori on tyypiltdédn M2AA100L-2 ja MB4-
jarrumoottorin erillispuhallinmoottori on tyypiltdédn M3AA100LB-2. Edelld mai-

nitut erillispuhallinmoottorit ovat 3 kW tehoisia ja kaksinapaisia.



Taulukko 7. TP5-jarrumoottorien MB3- ja MB4-kilpiarvot

M2BA 400LKC4 B B35 |

Hz kw r/min A cos®
690 VY 50 650 1491 670 0.84
400 VD 50 650 1491 1160 0.84
CalcNo. | 3GBX 402530-HXA
D 6319M/P64
N 6319M/P64 3200 kg
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Taulukossa 8 nékyy generaattorin vetomoottorien MG1- ja MG2-kilpiarvot.

Moottoreita ajetaan Y-kytkennélld. Generaattorinvetomoottorit ovat erillispuhal-

linjadhdytteisida. Generaattorin vetomoottorien erillispuhallinmoottorit ovat tyypil-

tddn MT100L28F215-2 ja ne ovat 3 kW tehoisia, seké kaksinapaisia.

Taulukko 8. TP5-generaattorin vetomoottorien MG1- ja MG2-kilpiarvot

M2BA 400LKC4 B B3 E

Hz kw r/min A cos®
690 VY 50 710 1491 710 0.87
400 VD 50 710 1491 1230 0.87
CalcNo. | 3GBX 402530-AXA
D 6322/C3
N 6319/C3 3200 kg

Taulukossa 9 on tahtigeneraattorin G5-kilpiarvot. Liitteessdé 11 nakyy tahti-

generaattorin G5-lapileikkauskuva, jossa nakyy hyvin komponenttien sijainti. Ge-

neraattorin kytkent&a voidaan vaihtaa automaation valityksella. Kytkennén vaihto

mahdollistaa Y-kytkenndsséd korkeamman jannitteen syoton tai D-kytkenn&ssa

suuremman virran syoton.
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Taulukko 9. TP5-generaattorin G5-kilpiarvot

3~ GENER

HSG 560LK4 IM1001

2500 kVA S1 50 Hz

P23 F

Y 690 V 2091 A

D 400 V 3623 A
1500

cosp=0 (2160nr)r/min

D - 6334M/P64 N - 6334M/P64

lubrication interval 1500

hours 7000 kg

Kuvassa 8 nékyy TP5-jarrukoneikko. Koneet ovat hieman siistimmassa tilassa
kuin TPO-koneikot. TP5-konehuoneeseen tulee samassa méarin likaa kuin TPO-
konehuoneeseen, joten laitteiston likaantumista ei saa vahatella siistimmén ympa-

riston vuoksi.

Kuva 8. TP5-jarrumoottorit
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Kuvassa 9 nakyy kuva TP5-generaattorikoneikosta. Kuvien ottohetkell& oli kdyn-
nissa generaattorikoneikon asennustyo, joten sen vuoksi kuvissa ndkyy avonaisia

kytkentékoteloita ja puutteellisia kytkentdja.

Kuva 9. TP5-generaattorikoneikko

3.2.2 TP5:n ACV701-2000-6 ja -2500-6

TP5-jarrumoottorien ja -generaattorin vetomoottorien ohjaus tapahtuu ACV700-
ryhmékayttolaitteistolla. Generaattoripuoli on kooltaan yhteensd 2500 kVA, joka
koostuu kahdesta tasauskuristimella rinnankytketystad 1370 KVA:n taajuusmuutta-
jasta. Muuttajat toimivat iséntd/orja periaatteella. Isdntd-muuttaja saa ohjausarvot
ja ohjaa samalla orjaa. Jarrupuoli on kooltaan 2000 kVA, joka koostuu kahdesta
tasauskuristimella rinnankytketystd 1040 kVA:n muuttajasta. Ndma toimivat
my0s iséntd/orja periaatteella. Ohjattavina komponentteina kaytetddn GTO-
tyristoreja. GTO (Gate Turn Off) tarkoittaa hilalta sammutettavaa tyristoria, joka
johdetaan johtavaksi positiivisella virtapulssilla ja voidaan sammuttaa eli asettaa
johtamattomaan tilaan negatiivisella. Liitteissda 7-10 nakyvat kokoonpanokuvat
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generaattori- ja jarrupuolen taajuusmuuttajakaapeista. Kuvassa 7 nékyy ryhmé-
kayttoa havainnollistava yksinkertainen kuva.
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4 HUOLLOT SAHKOTURVALLISUUSLAIN MUKAISESTI

Koko Stémberg Park ja siihen kuuluvan koekentan séhkolaitteisto kuuluu luok-
kaan 2c, koska se sisaltdd yli 1000 V nimellisjannitteisia osia. Ohessa nékyy lai-
naus sahkoturvallisuusstandardin aihetta kasittelevésta kohdasta.

”Samaan sahkélaitteistoon kuuluvat kaikki yhtendiselle alueelle (kiinteistolle tai
yhtendiselle kiinteistoryhmalle) rakennetut saman haltijan sahkdlaitteistot, siis yli
1000 V laitteistojen lisaksi myds kiinteiston muu sisainen jakeluverkko ja ne ra-
kennukset, ulkoalueet yms. joissa on vain enintdan 1000 V laitteistoja. On huo-
mattava, ettd saman kiinteiston tai kiinteistoryhman alueella voi olla eri haltijoi-

den ja eri luokkiin kuuluvia sahkélaitteistoja ”. /11/

Sahkotdiden johtaja on Tommi Pantti ja kdytdn johtajana toimii Reijo Perald.
Sahkotdiden johtajan on huolehdittava, ettd sdéhkotoissa noudatetaan séhkoturval-
lisuuslakia, séhkolaitteistot ovat saannoksien mukaisessa kunnossa ja sahkotoitd
tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvan opastettuja. Kayton johtajan on
huolehdittava, ettd laitteiden k&ytodssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuus-
lakia ja s&annoksid. Kayton johtajan on huolehdittava myds, ettd kayttotoita teke-
vat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvan opastettuja.

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta
tarkkaillaan, sekd mahdolliset viat ja puutteet poistetaan. Luokkien 2 ja 3 séhko-
laitteistoille on laadittava ennalta sahkoturvallisuutta yll&pitdva kunnossapito-
ohjelma. Kéaytossa olevalle luokan 2 laitteistolle on tehtdvad méaraaikaistarkastus
kymmenen vuoden valein. Luokan 2 laitteistolle tarkastuksen voi tehda valtuutettu
laitos tai valtuutettu tarkastaja. Méaaraaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan
kayttoon tarkastuspoytakirja. /11/

Turvalliset tydbmenetelmat on maaritettava erityisesti silloin, kun etsitédan ja raja-
taan vikoja jannitteisend olevasta laitteistosta. Jos konehuoneeseen mennaan etsi-
mé&én vikoja laitteen ollessa jannitteisend, tulee testipaikan valvomoon laittaa sel-
ked tiedote kertomaan huollosta ja estam&an mahdolliset automaation kautta teh-

tavat ohjaustilanteet. Jannitetdissa tulisi aina olla kaksi henkil6d, varsinkin koe-
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kentan konehuoneessa tehtévissa huolloissa. Jos konehuoneessa sattuu jotain yk-
sin ollessa ja varoittavaa tiedotetta ei ole, kukaan ei valttdmatta osaa huomioida

tilannetta. Suurempia huoltoja tehdessa erotetaan laite verkosta ja varmistetaan,

etteivat sahkot paédse kytkeytyméén paalle.



31(70)

5 ENNAKOIVA HUOLTO JA TARKASTELU

5.1 Tarkoitus

Ennakoivalla huollolla ja tarkastelulla voidaan vélttaa iké&vét toimintaseisokit ja
ennen kaikkea varmistaa niiden turvallinen kaytt. Usein jo pelkalld aistinvarai-
sella tarkastelulla voidaan saada selville tulevat ongelmat. Huoltojen kirjaus huol-
tokirjaan on tarkead, sill4 ndin voidaan valttaa turhaa tyota ja séastda kustannuk-

sissa.
5.2 Oikosulkumoottorin ennakoiva huolto

Oikosulkumoottorin huollon tarve painottuu lahinna laakereihin, silla se on raken-
teeltaan hyvin yksinkertainen. Laakerien vaihdon yhteydessé ja muutenkin moot-
torin elinkaaren aikana on suositeltavaa pestd moottori sisdpuolelta. Moottorille
voidaan suorittaa liuotinpesu tai kuivapesu harjaten ja paineilmalla. Uudelleen
lakkaus on yleinen toimenpide huollossa. Kaamiresistanssimittauksella, eristys-
vastusmittauksella ja toistoaaltokokeella voidaan valvoa kddmien kuntoa. Koneen
séhkoteknisid kdyntiarvoja tulee verrata moottorin Kilpiarvoihin. Moottorin mah-
dollisten lampdtilamittauselementtien seuranta tapahtuu siten, ettd valvotut arvot
pysyvat raja-arvojen alapuolella. Koneen tarinda tulee seurata, silla se voi johtua
huonosta linjauksesta, roottorin epatasapainosta, irronneista osista tai laakereista.
Tarin&a on seurattu talla hetkell& kolmen kuukauden vélein suoritettavilla mitta-

uksilla, naista liséd kohdan 5.4 alla.

Oikosulkumoottorin roottorin kuntoa voidaan tutkia virtaspektrimittauksella, jos
moottori on kytkettynd suoraan verkkoon. Laite kytketadn moottorikaapeleihin
taydellda kuormalla. Mittauskeino on TPO:lle ja TP5:lle huono, koska moottorit
ovat taajuusmuuttajien perassé ja moottorien kuorma vaihtelee koestettavan moot-

torin mukaan.
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5.3 Harjattoman tahtigeneraattorin ennakoiva huolto (TP0 & TP5)

Suurimpia huollon huomion kohteita ovat laakerit ja yleinen puhtaus. Mahdollisia
lammonmittauselementteja kadmissé, laakereissa ja jadhdytysilmassa tulee tark-
kailla siten, ettd ne pysyvét raja-arvojen alapuolella. Generaattorin kuormitusvir-
taa, sahkotehoa, tehokerrointa ja magnetointivirtaa tulee verrata arvokilpeen ja
asiakirjoissa mainittuihin teknisiin arvoihin. Kun generaattoria kdynnistetaan, tu-
lee seurata automaattisten magnetointi- ja tahdistusjarjestelmien toimintaa. Se tu-
lee tapahtua moitteettomasti ilman heilahteluja. On varmistettava, ettd generaatto-
rin jagdhdytysilman sisdén- ja ulostulokanavissa ei ole mitd&n virtausta estdvaa.
IImansuodattimet tulee puhdistaa tai vaihtaa sd&nnéllisin véliajoin. Suodattimen
voi puhdistaa harjaamalla ja paineilmalla tai vedella ja pesuaineliuoksella. Kone,
joka ottaa jadhdytysilmansa suoraan ymparistostd, on alttiina lialle ja pélylle. Jo-
ten generaattori tulisi puhdistaa siséltd ja ulkoa niin usein kuin k&ytdnndssé mah-
dollista. /1/

Kuvissa 10 ja 11 nékyy havainnollistavaa kuvaa generaattorin tarkastuskohteista.
Joka toinen tai kolmas vuosi on tarpeellista suorittaa generaattorin laajempi tar-
kastus. Talloin tutkitaan generaattorin kddmitykset ja muut tarkeat osat koneen
sisélla.
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Kuva 10. G5 pesua vaille (ei vastaa tamén hetken tilannetta)

Kuva 11. G5 magnetointidiodien kiinnitys kunnossa
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Koneen tarindé tulee seurata, sill4 se voi johtua huonosta linjauksesta, roottorin
epétasapainosta, irronneista osista tai laakereista. Tarindd on seurattu talla hetkella

kolmen kuukauden vélein suoritettavilla mittauksilla, naista lisad kohdan 5.4 alla.

Harjattoman tahtigeneraattorin magnetointi saadaan aikaan pienelld magnetointi-
koneella, joka on generaattorin roottorin kanssa samalla akselilla. Magnetointiko-
neen magnetoimiskddmi on generaattorin staattorissa ja kolmivaihek&amitys gene-
raattorin roottorissa, eli painvastoin kuin péageneraattorissa. Magnetointikdamiin
syOtetadn tasajannitettd séatimen valitykselld, joka indusoituu vaihtojannitteeksi
kolmivaihek&amitykseen. Vaihtojannite tasasuunnataan diodisillan avulla, joka on
akselissa kiinni. Generaattorin pyoriessa tdma magnetointikone syottad generaat-
torin roottoriin tasajannitettd, joka puolestaan indusoituu vaihtojannitteena gene-
raattorin staattorikaamiin. Kuvassa 12 nakyy selventavasti magnetoinnin toimin-
taperiaate. Huoltoluukusta kannattaa huoltojen yhteydessé tarkastaa myds magne-
tointikoneen kunto. Magnetointidiodien kiinnitys on valilla pa&ssyt heikkene-

maan, joten ne vaativat tarkastelua (Kuva 11.)

e Saataja

Kuva 12 Harjaton magnetointi /1/
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5.4 Laakerien ennakoiva tarkkailu ja vian aiheuttajat

Laakerien kunto voidaan tarkistaa hyvin nopeilla ja yksinkertaisilla kokeilla. En-
simmaiseksi suoritetaan silmadmaarainen tiivisteiden ja yleiskunnon tarkastus.
Laakerin epéatasainen kédynti voidaan havaita kuuntelemalla, esimerkiksi elektroni-
sen stetoskoopin avulla tai perinteisesti puukeppi laakerin ja korvan valiin. Kéyn-
tilampotiloja mittaamalla voidaan saada selville epdnormaali toiminta, esimerkiksi
pintalampomittarilla. Laakeritarinat kertovat paljon laakerin kunnosta. Néista mit-

tauskeinoista liséa alaotsikoissa.

Laakerien elinkaarta on melkein mahdoton ennustaa tarkasti, silla kaytto on jatku-
vaa koneen yl0s- ja alasajoa eri kuormilla. Koekentalld moottorit ja l&piviennit
saavat vakisinkin aksiaalissuuntaisia iskuja kun testimoottoria asennetaan paikoil-
leen. Iskut aiheuttavat laakeriin painaumia, jotka hajottavat laakerin nopeasti. Ko-
kemuksella voidaan kuitenkin sanoa, ettd koekentdlld TPO- ja TP5-
jarrumoottoreiden, -vetomoottoreiden ja -generaattoreiden laakerit alkavat vaatia

tarkempaa tarkastelua noin viiden vuoden jéalkeen.

Lapiviennin laakerien kesto on paikkakohtaista. Koestettava moottori ja jarru-
moottorit ovat eri alustoilla, joten linjauksen saaminen suoraksi on haastavaa.
Alustalaatat eldvat eri vuodenaikoina omaa eldmaédnsé ja saattavat vaannattaa let-
kaa. Tilannetta voisi helpottaa yhtendinen alusta lapiviennin ja momenttianturin
pukeille. Talla hetkella se on hieman hankala toteuttaa, koska seinan lapivienti-
aukkoa joutuisi suurentamaan, suunnittelemaan uudet pukit ja l&pivientialustan
kiinnityksen. Kuvassa 13 nakyy TP5-jarrumoottorien ja testattavan moottorin va-

linen lapivientiakseli.

TPO- ja TP5-laitteistojen maadoitukset ja eristykset eivét taysin esta laakerivirtoja.
Jos virta péasee kulkemaan laakerin l&pi, se sy6 hyvin nopeasti laakerikehédn ja
vierintdelimen pahaan kuntoon. Laattojen vélilld on maadoitusliuska, mutta se ei
estd kaikkea. Pahin tilanne syntyy kun koestettavaa moottoria syotetddn omilla

taajuusmuuttajilla, jolloin suojaus ei toimi niin kuin pitaisi.
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Kuva 13. TP5-jarrumoottorien lapivientiakseli konehuoneen puolelta

5.4.1 Laakerivirtojen synty

Laakerivirrat voivat syntyd monella eri tapaa. Taajuusmuuttajien tehoasteiden no-
pea kytkentd ja korkeat kytkentataajuudet johtavat laakerien kautta purkautuviin
virtapulsseihin, ilmiétad kutsutaan Kipinatydstoksi. Laakerivirrat syntyvéat yleensa
kahdella eri tavalla, kiertdvana ja ei kiertdvéna, eli staattorista kiertavéna akseli-
maadoitusvirtana tai kapasitiivisena purkausvirtana. Kuvassa 14 nakyy havainnol-

listavasti laakerivirtojen syntya. /1/
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Kuva 14. Laakerivirtojen synty /1/

Moottorin rakenne ja koko vaikuttavat laakerivirtojen syntyyn. Laakerivirtoja
voidaan valttaa kayttaméalla kunnollista maadoitusta, joka sallii virran kierron ta-
kaisin vaihtosuuntaajaan, siten ettei se kulje laakerien kautta. Kuvassa 13 nékyy
kuinka maadoitus on kytketty myds lapivientiakseliin hiiliharjan valityksella es-
tdmadan laakerivirtoja. Symmetriset moottorikaapelit ja taajuusmuuttajan l&h-
tosuodatin vahentavat virtojen syntyd. Moottorien ja lapivientien eristdminen es-

taa tehokkaasti virran kulkua. /1/

Kuvassa 15 nakyy laakerivirtojen aiheuttamaa tuhoa. Laakerivirta sy0 sahalaitais-
ta kuviota laakerin vierintépinnalle. Sahalaitakuvion syntyminen hajottaa laakerin
nopeasti, koska talloin vierintdelimen ja vierintapinnan yhteys ei ole en&a tasai-
nen. Laakerit kestavét kauan tarkkojen mittojen ja tasaisuuden ansiosta, mutta sa-

halaitakuvion aiheuttama epdatasaisuus ei mahdu toleranssiin.



38(70)

Kuva 15. Laakerivirtojen aiheuttamaa sahakuviota laakerin vierintdpinnalla /1/

5.4.2 Tarkastelu kuuntelemalla

Hyvassa kunnossa olevan laakerin k&yntidéni on pehmed. Kovat ja kitisevat adnet
viittaavat laakerivikaan. Puutteellinen voitelu aiheuttaa kitisevan aénen. Liian tiu-
kat laakerivélykset synnyttavat metallisen aanen. Laakeriin kertynyt lika saa ai-
kaan jauhavan aanen. Laakerin vierintdpinnoissa olevat epatasaisuudet saavat ai-
kaan pehmeén ja kirkkaan &4nen. Moottorin kovakouraisen asennuksen aikaiset
iskut ja laakeriin kohdistuvat voimat saattavat vaurioittaa vierintéelinta. Vierinta-
elimen ollessa vioittunut syntyy katkonainen &ani. Kovaa ja katkonaisesti aantava
laakeri vaatii vélitontd vaihtoa. Koekentélld kuuntelemalla tarkastelu kuuluu I&-

hinnd aistinvaraiseen toimintaan konehuoneessa kaydessa. /8/
5.4.3 Tarkastelu lampdtilaa mittaamalla

Laakerin korkeat k&yntilampdtilat viittaavat epanormaaliin kdyntiin. Pitkdaikainen
kayttd korkeassa yli 125 ‘C lampétilassa vahingoittaa laakeria. Useimmat voitelu-
aineet menettavat voitelukykynsa liian korkeissa lampétiloissa, usein 80 "C:ssa
voiteluaine alkaa heikentad voitelukykyéaén. Puutteellinen ja liian runsas voitelu,

ylikuormitus, laakerivaurio, laakerin ahtaus seka voiteluaineen kunto ovat usein
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syitd lampatilan nousuun. Koekentélld ei ole sadnnollisesti kéytetty lampdtilan-

mittausta laakerien kunnon valvonnassa. /8/
5.4.4 Tarindseuranta

Tulevista laakerivaurioista noin 90 % voidaan saada selville kuukausia ennen tay-
dellistd rikkoutumista tarindd seuraamalla. Koneen eri osien kunnon valvontaan
on saatavilla hyvin kaytannollisia tarinaspektrivalvontalaitteita. Spektrivalvonta-
laitteeseen syodtetadn akselien pydrimisnopeudet ja koneen rakenne. Laitteeseen
voidaan asettaa térindrajat, joiden ylittyessa syntyy hélytys, esimerkiksi automaa-
tiojarjestelmaan. Rajat voidaan asettaa erikokoisiksi eri kierrosnopeuksilla. Tal-
lainen laitteisto on erittdin tehokas vianilmoittaja moottorin laakeri- ja roottorivi-
oissa. Tarindspektrimittauslaite on melko kallis, joten kynnys sen hankintaan on
suuri. Normaalilla tarindtasomittarillakin saa todella paljon laakerista selville. Jos

tarinat l&hestyvat 3 mm/s, tulee ryhtya toimenpiteisiin.

Tarindmittauksia suoritetaan vuosittain ammattilaisen toimesta. Ennen mittaukset
suoritti ABB Service, mutta nykyaan mittaukset suoritetaan SKF:n toimesta. Ta-
voitteena on suorittaa mittaukset maarédajoin, ndin pystyy seuraamaan laakerien
kunnon heikkenemistd mahdollisimman tehokkaasti. Kuvassa 16 nékyy raportoin-
tia kolmen kuukauden vélein. Raportin laitekohtaiset varitykset viittaavat mittaus-
tapahtumaan ja mahdollisten ruksien alta 16ytyy poikkeamien syy. Mittauksista
laaditaan aina raportti ja ilmoitetaan vaihdon tarpeessa olevista laakereista tai

mahdollisista linjausvirheista.
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ABB Motors and Generators Vaasa poikkeama .
seurannassa oleva laite
mitattu
suunniteltu )
mittausta ei pystytty suorittamaan

2012 2013

Laite ryhma Kone Koneen osa 3|69 |12 3] 6 [10]12

Koestamo

Koneisto 0
M21
m22
M43 X
M44 *
G21 X
LP 01 . -
LP 02
Koneisto 5
MG1
MG2
MB3
MB4
G5
LP 51
LP 52

Kuva 16. Tarindaseurantaraportti

Ammattilainen pystyy sanomaan tarinaspektrin perusteella, minkalainen vika laa-
kerissa on. Kuvassa 17 ndkyy malliesimerkki tarindspektrimittauksen antamasta
tarindkayrastd. Kayrassa nakyy selvésti korkeat piikit, jotka viittaavat vikaan.
Terveen laakerin tarindspektrikdyréd on tasainen ja siiné ei ole kuvan 17 kaltaisia

korkeita piikkeja.
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EBPFO™
) BPFO™S

19 (SKF) BPFO™
(SKF)EPFO™
(SKF) BPFO"
(SKF) EPFO™
(SKF) EPFO"%
(SKF)EPFO"
KF) BPFO™10
KF) BPFO™11
(SKF) BPFOM2

Kuva 17. Tarinaspektriesimerkki

5.4.5 Rasvaus

Rasvaus on merkittava tekijé laakerin elinian kannalta. Kun kéytetaan oikeanlaista
rasvaa valmistajan maarittdmin valiajoin, laakeri voi kestdd hyvinkin kauan.
Markkinoilla on saatavilla myds automaattirasvareita, jotka syo6ttavat laakeriin
rasvaa ohjelmoidun maaran verran. Koekentdn konehuoneen kaltaisissa tiloissa
tallainen automaattirasvari olisi loistava tuote, silla koneita on paljon. Automaatti-
rasvari myos pidentéé laakerin ik&é, silla se syottéa rasvaa laakeriin tihedmmaéssa
tahdissa kuin manuaalisesti laitettuna. On tarkeaa, etta rasvaus tapahtuu moottorin
pyoriessd, silla néin rasva levida oikeisiin paikkoihin. Manuaalirasvaus voidaan
tehdd my6s moottorien pydriessd, mutta siind piilee aina pieni ty6turvallisuusriski,
koska tydskennellddn ahtaissa tiloissa koneiden pyoriessa. Kuvassa 18 néakyy esi-
merkki ahtaasta paikasta, kuvan kaapin takana on paljaita jannitteisia osia ja

maassa kompastumisen vaaraa lisdévia johtoja.
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Kuva 18. Ahdas rasvauskohde

Koekentéll& koneiden rasvaus tapahtuu koestajien toimesta kymmenen viikon va-
lein pumppaamalla taulukon 10 mukainen maéara rasvaa laakereihin. Rasvana kay-
tetddn Fuchs Renoilt HLT 2. Taulukossa 11 nakyy malliohje kuulalaakerien ras-
vauksesta tasaisessa kaytossd L.periaatteen mukaan. Li-periaate tarkoittaa sita,
ettd oletetaan kaikkien laakerien olevan tasalaatuisia. Koekentdn moottorien laa-
kerien rasvausta ei pysty kuitenkaan suoraan katsomaan ohjeesta, silla kayttd

vaihtelee koestettavan moottorin arvoista ja sille tehtévista testeista.
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Taulukko 10. TPO- ja TP5-rasvaustaulukko

TPO Maara Rasva Aikavali
M21,M22 60g FR 10 vk
M43,M44 40¢g FR 10 vk
G21 100 g FR 10 vk
lapivienti aks. 100 g FR 10 vk
TP5

MG1, MG2 60g FR 10 vk
MB3, MB4 60 g FR 10 vk
G5 120 g FR 10 vk
lapivienti aks. 100 g FR 10 vk
FR = Fuchs Renoilt HLT 2

Taulukko 11. Kuulalaakerien yleinen rasvausohje /1/

Voiteluvilit L,-periaatteen mukaisesti

Voiteluaineen
ko | maara | ww | SRR TRk G T | KW e || T
g/laakeri
Kuulalaakerit
Voiteluvidli kayttotunteina
112 10 kaikki 10000 13000 kaikki 18000 21000 kaikki 25000 kaikk] 28000
132 15 kaikid 9000 11000 kaikki 17000 19000 kaikki 23000 | kaikki 26500
160 25 < 185 9000 12000 | = 15 18000 2500 | = 1 24000 |  kaikki 24000
160 25 > 185 7500 10000 | = 15 15000 18000 | = 1 22500 |  kaikki 24000
180 30 £ 2 7000 9000 | = 22 15500 18800 | = 15 24000 |  kaikki 24000
180 30 > 2 6000 8500 | = 22 14000 17000 | = 15 21000 |  kaikki 24000
200 40 = 37 5500 8000 | = 30 14500 17600 | = 22 23000 | kaikki 24000
200 40 > 37 3000 5500 = 30 10000 12000 > 22 16000 kaikki 20000
225 50 < 45 4000 6500 | = 45 13000 16600 | < 30 22000 | kaikki 24000
225 50 > 45 1500 2500 = 45 5000 6000 = 30 8000 kaikki 10000
250 60 < B85 2500 4000 | = 55 9000 11800 | = 37 15000 | kaikki 18000
250 60 > &b 1000 1500 > Bb 3500 4500 = a7 6000 kaikki 7000
280" 60 kaikki 2000 3500 - - - - - - -
2801 60 - - - kalkki 8000 10500 kaikki 14000 Kaikki 17000
280 35 kaikki 1800 3200 - - - -
280 40 - - kaikki 7800 9600 kaikki 13000 | kaikki 15000
315 35 kaikil 1800 3200 - - - -
315 55 - kaikki 5000 7600 kaikki 11800 |  kaikk 12900
355 35 kaikki 1900 3200 - - - -
355 70 - kaikki 4000 5600 kaikki 9600 | Kaikki 10700
400 40 keaikki 1500 2700 - - - -
400 85 - - kaikki 3200 4700 kaikki 8600 | kaikki 9700
450 40 kaikki 1500 2700 - - - -
450 95 - - kaikki 2500 3900 kaikki 7700 | Kaikki 8700
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5.5 SAMISTAR- ja ACV-700- taajuusmuuttajien ennakoiva huolto

Taulukossa 12 ja 13 nakyy SAMI STAR- ja ACV-700-sarjan taajuusmuuttajien
ennakoivat huolto-ohjelmat. TPO-jérjestelmé on otettu kayttoéon vuonna 1988, jo-
ten huolto-ohjelman aikasarakkeet loppuvat kesken. Huolto-ohjelmaa voi kuiten-
kin hyddyntdd hyppaamalld sarakkeissa 20 vuoden jalkeen vuoteen 1. TP5-
jarjestelma on otettu kayttoon 1995, eli tdssa menné&an ennakoivan huollon listan

sarakkeessa 19.

Taulukko 12. SAMI STARIn ennakoivan huollon ohjelma /6/

Vuotta kdyttdonotosta
o[1]2]af4]s[6]7[a]a[10[11[12[13[14[16[16 [17[18]19]20

Kayttéénotto =1 I I I I I B B B B R A
Jadhdytys
Puhallin {imavirta< 120 dma3/s) NG
Puhallin (imavirta > 120 dm3/s) [l
Ik&dntyminen
GTR:
Akku I |R 1R I |R I
Pulssivahvistinkortti (PAC) (R}
DC-kondensaattoriyksikks (CBU) (R)
GTO:
Akku I |R IR I |R I
Pulssivahvistinkoriti (PAC) ja katkojan
ochjauskortti CHC)
DC-kondensaattorivksikks (CBU) (R}
Katkojan kondensaattori ja Snubber- |
kondensaattori
Snubber-diodi |
Liitokset ja ympdristbolosuhieet
Mauhakaapeli (litokset) |
Valokaapeli (litokset) |
Puristusliitosten kiristys |

I

I

NNRENRENEITENEITEN NN
NN IR

0| — |[1| |o|D|®
E

Paly, korroosio ja [ampdtila [HRAREN
Syotibjgnnitteen laatu [ EEEREN
Kehitystyd
SW / HW-pdivitykset Ppbprfrpeprjeyrpryprfryprfeprfefrirferfnergt
Tyristorisydtttyksikon pdivitys Lrprfrfernfryrfrfefrfrfrfrfrfrqrfrjnrfl
Muutosiimoitukset (Change notes) Pl frpefegrfrprfpefrfrjryrgrirjefeiegfu
Mittaukset
Perusmittaukset [PIP]P]PIP]PIPIP]PIP]P]PIPJPIP]IPIP]PIP]P
Varaosat
\araosat [TTPTIJPTITPTIIPIIJPTIITPTIIIPTIIPTIIPTI]P

Huoltovilit ja osien vaihdot perustuvat ABB:n médrittimiin kiyttoolosuhteisiin.

(Crsan vaihto
Tarkastus (visuaalinen tarkastus, ennakkohuotto, korjaus ja vaihio tarpeen vaatiessa)
Kenttihuolotoimenpida (kiyttdonotto, testaus, mittaus jne.)

Osan vaihto vaativissa kayttbolosuhteissa

3vT=
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Taulukko 13. ACV-700:n ennakoivan huollon ohjelma /2/

Vuotta kdyttddnotosta
o[1]2[a]4[s[6][7[8 9 [1o[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Kayttéénotto 28 I A A I I I B B
Jadhdytys
IGET: Puhallin [1]
GTO: Puhallin [1]
Ik&antyminen
IGET:
Releat (SNAT 604 IFS) R I R
Elektrolyyttikondensaattori (SNAT
7261 |N“%rn { Rl |R (R)
DC-kondensaattorivksikkt (CBU) (R B (B)
GTO:
Releet (SNAT 607 MCI) I R I R
Pulssivahvistinkortti (PAC) ja katkojan I R I A |
ohjauskortti CHG)
DC-kondensaattorivksikkt (CPU) (Ri R (B
Katkojan kondensaattori ja snubber- I R R
kondensaattori
Snubber-diodi | R [ R
R R
I I
I I
I I
| I

TTRTIT[I[BIIT IR I[RIIJITRTITIIBIOT
HNENNGEIEEENENENEGINIEENEEN

Liitdnn&t ja ymparistd
Nauhakaapeli (litokset) 1
Valokaapeli (litokset) 1
Puristusliitosten kiristys |
|
|

Poly, korroosio ja l[ampdtila L]l
Syottojannitteen laatu EEEREN
Kehitystyd
SW / HW-paivitykset Ly rfrprprprfrpefrirfrjpnrgl
Tyristorisytttdyksikon pdivitys Ly rfrprprprfrpefrirfrjpnrgl
Muutosilmoitukset (Change notes) Ll fnfrjrpryrprprprpeprjprfejrprprjprpnrgn
Mittaukset
Perusmittaukset [PTPIPIPIPIPIPIPIFPIPIPIPIFIFPIFIPIFIFIFP]P
Varaosat
\araosat [TTPTITPIIIPTITRPTITIPTITPTIIIPIIIPTIIIRPT IR

Huoltoviilit ja osien vaihdot perustuvat ABB:n méirittimiin kiyttolosuhreisiin.

O=an vaihto

Tarkasius (visuaalinen tarkastus, ennakkohuolto, korjaus ja vaihto tarpeen vaatiessa)
Kenttihuottotoimenpide (kiyttdonotto, testaus, mittaus jna.)

Crzan vaihto vaativissa kayttdolosuhteissa

o=

ABB tarjoaa vuosihuoltopaketteja, joihin kuuluu esimerkiksi kymmenennessa
vuosihuollossa kaikki ennakoivanhuollon listan mukaiset osat ja tarkistukset.
Huoltopakettiin voidaan lisdhinnasta lisdtd mahdollisia komponenttien vaihtoja ja
tarkastuksia, jotka ovat jaaneet tekemétté tai jostakin syystéd kaipaavat lisshuomio-

ta.

SAMI STAR- ja ACV-700- taajuusmuuttajakaappien yleista kuntoa tulee tarkkail-
la rutiiniluontoisesti ajoittain, esimerkiksi rasvauksien yhteydessa. Kaapit keraa-
vat herkasti polya ja likaa itseensda, mika vaikuttaa suuresti koneen toimintaan.
Kaappien puhaltimien tuottama virtaus heikkenee jos suodattimet ovat tukkoiset
tai edessd on muuta virtausta estdvad. Jos kaappi on kerannyt paljon pélya ja li-

kaa, se tulisi imuroida ja puhdistaa huolella. Taajuusmuuttajan korkea lampdtila
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lyhentad huomattavasti komponenttien kestoa, esimerkiksi kondensaattorin elinika

l&hes kaksinkertaistuu 10°C:n lampétilan laskulla. Imurointi on suositeltavaa teet-

tad ammattihenkilolla, silla laitteet sisaltavat herkkia osia. Staattinen sahko saattaa

vahingoittaa taajuusmuuttajan herkkia osia. Tama ei vélttdmatta aiheuta vélitonta

vikaa, mutta piilevanéd vikana saattaa aiheuttaa hairi6td my6hemmin. Taajuus-

muuttajiin syotetyista ohjelmista on olemassa varmuuskopiot, jos ne syysta tai toi-

sesta tuhoutuvat.

Taulukossa 14 on valmistajan tdrkeimmét suositeltavat varaosat SAMI STAR-

yhdistelmé&an. Varaosien tilauskoodit 10ytyvat laitteiden kojeluettelosta.

Taulukko 14. SAMI STARIn tarkeimmat valmistajan suosittelemat varaosat /6/

Varaosa

Lajimerkki tai tunnus

Erikoisnopeat syottosulakkeet

F1

CTU:n ohjauskortti

SAFT 136 CTS

Tulosillan diodimoduulit

G(5)1; G(5)2; G(5)3

Tulosillan diodit

V51...V56

Vilipiirin kondensaattoreita

C1.1-Cl.n, C2.1-C2.n

Vilipiirin kondensaattorien sulakkeita

F1.1-F3.n

CBU:n valvontakortti

SAFT 132 CBS

Riviliitinkortti SAFT 174 TBC
Ohjauskortti SAFT 187 CON
Apujanniteldhde SAFT __ OW
Pulssivahvistin SAFT __ PAC
Katkojan ohjauskortti SAFT _ CHC
Transistorimoduuli V1, V2,V3
GTO-tyristori V11...V16
Nolladiodi V1...V6
Katkojan GTO-tyristori V17
Virtamuunnin SAFW __
Tehonliitantakortti SAFT 166 APC
I/0 liitdntakortti SAFT 188 10C

5.5.1 Taajuusmuuttajan kuntomittauksia

Ajon aikana voidaan lampokameralla kuvata liitoksia ja komponentteja. Kuvauk-

sen yhteydessa erittdin voimakkaasti tai poikkeavasti lampenevét kohteet viittaa-
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vat vikaan. Heikot ja l6ysat liitokset tai yksinkertaisesti komponentin lopun l&hes-
tyminen oireilee lampenemand. Kuvassa 19 nakyy esimerkkikuva lampokuvauk-

sesta.

r76.9

639

380

L250

Kuva 19. Lampokamerakuva testimoottorista

Taajuusmuuttajan s&hkaisilla kunnonmittauksilla voidaan havaita normaalista
toiminnasta poikkeavia tuloksia. Viallinen tai vikaantumista oireileva komponent-
ti yleensa oireilee ennalta ehkaisevissa mittauksissa siten, etta laitteen tunteva mit-
taaja sen huomaa. Esimerkiksi kondensaattoreille voidaan tehdd kuntomittauksia
oskilloskoopilla tai suuntaa antavia mittauksia yleismittarilla. Kondensaattorin
kunnonmittauksessa tarkkaillaan lataus- ja purkautumisvirtakayria. Viallisen kon-
densaattorin jannite putoaa purkaustilanteessa huomattavasti nopeammin kuin hy-
vakuntoisen. Taajuusmuuttajan moottorille syottdméaa virtaa voidaan myos tark-
kailla oskilloskoopilla, mutta tdma vaatii ammattilaisen lukemaan mittaria, silla

kuormana oleva moottori on aina eri ja tdima vaikuttaa suuresti kdyrdmuotoon. /1/
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5.5.2 ABB-laitteiden elinkaariajatus

Kuvassa 20 nakyy ABB:n ajatus laitteen elinkaaresta. Siitd nédkee, minkéalaisella
resurssilla  vanhojen laitteiden huoltoihin  panostetaan. TPO- ja TP5-
taajuusmuuttajat siirtyivét limited-tilaan 1/2014, joten huolto ja varaosien saata-
vuus heikkenee koko ajan. Kyseiset laitteet siirtyvét obsolete-tilaan 1/2017, jol-

loin viimeistéan osien ja huollon saatavuus on hankalaa.

Drive lifecycle phases:

Active Classic Obsolete
(~5 to 10 years) (~7 to 10 years)

s The drive with complete = The drive with complete = Spare parts and repair = ABB cannot guarantee

lifecycle services is lifecycle services is services are available as availability of lifecycle

available for purchase. available for plant long as materials can be services for technical
extensions and spare obtained. reasons or within
parts. « Migration to a new ABB reasonable cost.

» Some product drive is recommended. = Migration to a new ABB
enhancements can be drive is recommended.
made.

|— Complete lifecycle services _|— = = Limited lifecycle services = = = = = =

Kuva 20. ABB elinkaari /1/

5.5.3 Retrofit

ABB tarjoaa SAMI STAR- ja ACV-700-taajuusmuuttajiin retrofit-pakettia, jolla
saadaan laitteet nykyaikaistettua ja toimintavarmuus yllapidettyd. Vanhan taa-
juusmuuttajakaapin siséiset osat vaihdetaan vastaamaan nykyaikaista ACS-800-
sukupolvea. Pakettiin kuuluu suunnittelu- ja mitoitustyd. Monet sédhkdiset ja me-
kaaniset osat, kuten kaapistot ja kaapelit, voidaan kayttdd uudelleen. Nain retrofit-
péivitys tulee maksamaan huomattavasti véhemmén kuin koko kaapiston ja taa-

juusmuuttajan uusiminen. Retrofit-paketti siséltd4 taulukon 15 mukaiset osat. /5/



Taulukko 15. Retrofit-tuotteet /5/

Toimitukseen kuuluvat tuotteet

ABB:n invertterimoduli

kytkinvaroke tai varokealusta

ohjauskortti

ACS800-k&ytdn moottorinohjaus- ja 1/0-kortti ja tehonl&dhde

yhteismuotosuodatin

EMC-suodattimet

oveen asennettava ohjauspaneeli

uusi kaapinovi tehokasta jaahdytysté varten

asennussarjat, johdot ja liittimet

kattava dokumentaatio.

Seuraavat osat voidaan liittaa toimitukseen:

kenttavayliin ja tiedonsiirtoon liittyvét laitteet

Ethernet-liitanta

PC-ohjelmisto taajuusmuuttajan hallintaa varten.
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Kuvassa 21 nékyy malliesimerkki SAMI STARin retrofit-muutoksesta, vasem-

malla SAMI STAR ja oikealla retrofit-muutos. Kuvat ovat samasta kaapista, mut-

ta ennen ja jalkeen asennuksen.
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Kuva 21. Retrofit-asennusesimerkki /1/

Retrofit-paketti on kallis, mutta pitkdssé juoksussa varmasti kannattava muutos.
Muutos toisi mukanaan luotettavuutta, silla nykyisten taajuusmuuttajien kanssa on
koko ajan pieni hajoamisen pelko. Laakerivirrat ja muut hairiot tulisivat pienene-
madn paremman tekniikan ansiosta. Vaikka taajuusmuuttajien sisuskalujen vaih-
don suorittaa parissa paivassa, niin tulee ottaa huomioon myds mahdolliset auto-

maation vaativat muutokset.
5.6 Kytkimien silméamaéaarainen tarkastelu

Moottoreiden valisia kytkent6ja tulee myds seurata, silla ne ovat mekaanisia osia
jotka kuluvat. Koekentélld on moottoreiden valissa kaytdssda Maina-merkkisia

hammaskytkimig, joustavia sakarakytkimia ja tappikytkimia.
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Hammaskytkimessa on moottoreiden akseleissa hammasratastetut navat ja niiden
paalla yhdistava holkki. Rakenne on tdysin terdksinen. Hammaskytkin on véaanto-
jaykka ja se kestaa suurien momenttien kuormitusta. Rakenne kestaa pienen lin-
jausvirheen, mutta kuluu talléin nopeasti. Kun kytkin on kulunut, moottorit eivat
ole endd kiertojaykasti yhdessa. Valjyys aiheuttaa tarinda ja kovaa danta, seké lo-
pulta hajoaa kokonaan. Hammasrataskytkimeen tulee lisatd ohjeen mukaan 5-6
kuukauden valein uutta rasvaa ja samalla tarkastaa aksiaalinen liikkumavapaus
sekd mahdollinen valys. Rasva tulee vaihtaa kokonaan 8000 tunnin tai kahden
vuoden vélein. Rasvaksi suositellaan suurpaine litiumrasvoja. Aika-ajoin tulee

tarkastaa myos akselien linjaus. Ohessa kuva hammaskytkimesta (Kuva 22.).

Kuva 22. Maina-hammaskytkin

Sakarakytkimelld pystyy myos kytkemadn suuria momentteja. Kytkin koostuu
kahdesta sakaranavasta, joiden vélissa on joustava tdéhden muotoinen kumi. Kyt-
kin sallii pienen linjausvirheen ja vahentad joustavuudellaan koneiden valisia va-
réhtelyj&. Rakenne on pitkéiké&inen kun linjaus on kunnossa. Ajan ja huonon linja-
uksen takia kumin kuntoa pit&a kuitenkin tarkkailla. Oheisessa kuvassa nakyy sa-
karakytkin (Kuva 23.).
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Kuva 23. Sakarakytkin

Tappikytkimet ovat ominaisuuksiltaan ja huollon tarpeeltaan samanlaisia kuin sa-
karakytkimet. Urosnavan nastan péélle tulee kumiholkki, joka on vasten naaras-

napaa. Oheisessa kuvassa nakyy tappikytkin (Kuva 24.).
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Kuva 24. Tappikytkin
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6 TEHDYT JA TULEVAT HUOLLOT TPO

6.1 TPO-jarrumoottorit

TPO-jarrumoottorit on huollettu 2/2012. Huollossa moottorit laakeroitiin ja puh-
distettiin perusmittausten liséksi. Jarrumoottoreiden pitaisi kestdd rasvauksella ja

laakerien aistinvaraisilla havainnoilla vielé pitkdan moitteetta.

TPO-jarrumoottorien erillispuhallinmoottorit on huollettu 4/1999. M43-moottorin
erillispuhallinmoottori kay vield hienosti, mutta M44-moottorin erillispuhallin-
moottori taristdd melko rajusti. Tarisevd moottori pitaisi ottaa heti huoltoon, ennen

kuin se hajoaa.
6.2 TPO-generaattori

TPO-generaattori on huollettu 3/2007. Huollossa vaihdettiin laakerit ja puhdistet-
tiin generaattorin sisdiset osat. T4ssd generaattorissa on jouduttu vahtimaan root-
torin magnetoinnin diodeja, jotka paasevat hieman eldmaén ja lopulta hajoavat
huonon tuentansa takia. Diodeja onkin valmiina hyllyssa, silla niita ei nykyaan
I0ydy helposti. Rakennetta voisi seuraavassa huollossa tarkkailla, jos siihen onnis-
tuisi valmistaa tuentaa. Generaattorilla on seitseman vuotta aikaa edellisesté huol-
losta, joten olisi pian syytd ottaa se tyon alle ja ehkaistd isommat tuhot. Generaat-
torin tilalle 16ytyy huonosti uutta vastaavaa, joten senkin takia pitdad huolehtia en-

nakkohuolloista ja estaa taystuho.
6.3 TPO-generaattorin vetomoottorit

TPO-generaattorin vetomoottorit on huollettu yht4 aikaa generaattorin kanssa
3/2007. Huollossa vaihdettiin laakerit ja puhdistettiin moottorien siséiset osat.
Moottorien laakerit kdyvat vield hienosti, mutta huollosta on aikaa jo seitseman
vuotta. Moottorit kannattaisi pian ottaa tyon alle yhdessé generaattorin kanssa,

jotta ehkaistaén isommat tuhot.
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TPO-generaattorin M21-vetomoottorin erillispuhallinmoottori on huollettu 2/2012.
M22-vetomoottorin erillispuhallinmoottori on huollettu 3/2007. Kummatkin

moottorit kdyvat vield hienosti ja pitdisi perushuollolla pyo6ria viela huoletta.
6.4 TPO:n SAMI STAR- ja -ACV-700-taajuusmuuttajat

TPO:n ACV-700- ja SAMI STAR-ryhmak&yton huoltoja on hieman laiminlyoty ja
varsinaisia vuosihuoltoja ei ole suoritettu ajallaan, vaan l&hinn& sitd mukaa kun on
syntynyt vikaa. Kaikkia huoltoja ei ole mydskéan Kirjattu ylés. SAMI STAR ja
ACV-700 siirtyy limited- tilaan vuoden 2014 alussa, joka tulee hankaloittamaan
huoltoja. Kumpaankin taajuusmuuttajaan tulisi suorittaa seuraavaksi kymmenes
vuosihuolto, mutta suositeltavampaa on suorittaa retrofit-péivitys. Kymmenes

vuosihuollon tekeminen on kallista suhteessa retrofit-péivityksen tuomiin etuihin.
6.5 Kytkyt

TPO-jarrumoottoriletkan ja -l&pivientiakselin vélinen hammaskytkin vaihdettiin
uuteen 1/2014. Samalla kertaa linjattiin koko jarruletka.
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7 TEHDYT JA TULEVAT HUOLLOT TP5

7.1 TP5-jarrumoottorit

TP5-jarrumoottoreille MB3 ja MB4 on tehty taysi huolto vuonna 2013. Huollossa
laitettiin moottoreihin uudet k&amit ja laakerit. Samalla tehtiin kaikki normaalit
tarkastukset moottoreille. TP5-jarrumoottoreille ei pitéisi pitk&dan aikaa tulla kor-

jauksen tarvetta, kunhan rasvauksista huolehditaan ja laakerien kdyntid valvotaan.

TP5-jarrumoottorien erillispuhallinmoottorit ovat sen verran tuoreita, ettei niille
ole tehty vield huoltoja. Moottorien kunto testattiin ja todettiin hyvaksi vuonna
2013 suoritetussa jarrumoottorien huollossa. Moottorien pitéisi kestda viela pit-

kaan moitteetta, mutta kuitenkin taringita ja laakerien kéyntia kannattaa seurata.
7.2 TP5-generaattori

TP5-generaattorille suoritettiin tdysi remontti 1/2014, koska napatuenpultti oli
katkennut ja paassyt tekeméédn tuhoja. Generaattoriin jouduttiin tekemé&an uusi
staattoripaketti vahinkojen takia ja roottorikin piti kddmia ja tukea uudelleen. Ge-
neraattoriin vaihdettiin tietysti myos uudet laakerit ja suoritettiin jalkitestaukset.
Generaattoriin vaihdettiin uusia osia niin paljon, ettd se vastaa huollon tarpeeltaan
uutta generaattoria. Generaattorille ei pitéisi pitkdan aikaan tulla korjauksen tar-
vetta, kunhan rasvauksista huolehditaan, laakerien kdayntia ja generaattorin kdyn-
tiarvoja valvotaan. Uuden vastaavan generaattorin saaminen on nykyaan hankalaa,
joten huollot tulee suorittaa ajallaan. Kuvassa 25 nakyy katkenneen pultin aiheut-

tamia tuhoja.
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Keskimmaisesta tuesta katkennut
pultti

N

Kuva 25. Katkenneen pultin aiheuttamaa tuhoa

7.3 TP5-generaattorin vetomoottorit

Generaattorin vetomoottorit huollettiin yhtd aikaa generaattorin kanssa 12/2013.
Moottorit puhdistettiin ja laakeroitiin uudelleen. Kun vetomoottorit ja generaattori
saatiin paikoilleen, suoritettiin testaus ja havaittiin toisen vetomoottorin hajon-
neen. Vetomoottorit hajosivat juuri raportin viimeistelyhetkelld, joten niiden tule-
vista toimenpiteisté ei voitu vield Kirjoittaa. Jos moottoreissa on suurempaa vikaa,
tulee todennédkoisesti halvemmaksi hankkia uudet moottorit, silld M2-luokan
moottoreihin ei enda saa kunnolla osia. Jos uudet moottorit joudutaan hankki-

maan, kannattaisi mietti& hieman tehokkaampien moottorien hankintaa. Talla het-
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kelld on ilmennyt, ettd G5-generaattorissa olisi vield varaa suurempiin tehoihin,
mutta vetomoottorit hyytyvét. Tehokkaampien vetomoottorien hankinnalla saatet-
taisiin hieman tehostaa paikan koestusmahdollisuuksia. Tehokkaampien veto-
moottorien mahdollinen hankinta tulee ottaa huomioon Retrofit-paivityksessa, sil-

I4 k&ytot saattavat jaada liian pieniksi.

TP5-generaattorin vetomoottorien erillispuhallinmoottorien kunto on tarkastettu
vetomoottorien huollon yhteydessa 12/2013. Moottorit todettiin tuolloin vield hy-
vakuntoisiksi, mutta kasattiin kuitenkin ennakoivasti uusilla laakereilla. Mootto-
reille ei pitéisi pitkadn aikaan tulla huollon tarvetta, mutta kuitenkin tarinoité ja
laakerien kdyntia tulee seurata.

7.4 TP5-ACV-700-ryhméakaytto

TP5-ACV-700-ryhmékayton huoltoja on hieman laiminlyéty ja varsinaisia vuosi-
huoltoja ei ole suoritettu ajallaan, vaan Idhinn& sitd mukaa kun vikaa on syntynyt.
Kaikkia huoltoja ei ole mydsk&éan kirjattu ylos. ACV-700-sarja siirtyy limited-
tilaan vuoden 2014 alussa, miké tulee hieman hankaloittamaan huoltoa. Kummal-
lekin ryhmakéaytolle tulisi suorittaa kymmenes vuosihuolto, mutta samoin kuin

TPO:1la on viisaampaa hankkia retrofit-paivitys.
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8 HUOLLON VALMIUS

8.1 Huollon valmistelut

Useimmat huollot joudutaan suorittamaan laitteiden ollessa jannitteettomana. Ta-
mé aiheuttaa testipaikan seisokin, joten huollot joudutaan suunnittelemaan mah-
dollisimman tarkasti. Vaikka tyéjono on pitkd, huoltoja ei saisi laiminlydda. Huol-
toja suunniteltaessa on hyva pitaa palaveria ja valmistella huolto mahdollisimman
nopeasti tehtavéksi, seké vahiten tydjonoa hairitsevaan ajankohtaan. Ennakoivan
huollon suorittaminen on aina halvempaa kuin huollon laiminlydnnisté johtuva
korjausseisokki. Ennakkohuollot olisi hyva merkita testipaikkojen aikataulusuun-

nitelmaan, etta kaikki varmasti ovat tietoisia tulevasta.
8.2 Varaosien saatavuus/puskuri

TPO- ja TP5-taajuusmuuttajien varaosia ei kannata endé paljoa varata hyllyyn,
koska ne ovat kalliita ja tavoitteena on siirtya retrofit-paivityksiin. SAMI STAR-
ja ACV-700-taajuusmuuttajien varaosien saatavuus hankaloituu ja kallistuu tule-
vaisuudessa, koska namaé siirtyvéat limited-tilaan vuoden 2014 alussa. Jos ndisté
taajuusmuuttajista hajoaa kortti, niiden korjausta ei ole endd missdén. ABB Drive-
silta 16ytyy vielda padkomponentteja siten, ettd perushuollot onnistuvat paikan
paalla. ABB:llI4 on kaytossa maailmanlaajuinen parts-online sivusto, jonka mu-
kaan ndihin 16ytyy osia vield melko kattavasti. Tilaaminen tapahtuu kirjautumalla
palveluun ja lisdédmalla tuotekohtaisen varaosalistan perusteella komponentteja

ostoskoriin.

Moottorien ja lapivientien laakerit tulevat Vuorenmaa Oy:n toimittamana kaikKi
parissa paivassd, joten néité ei ole keratty suuria méaria varastoon. Sahkoisia pe-
ruskomponentteja 10ytyy hyllystd kohtuullisen kattavasti. Huolto-osastolla on
olemassa varaosarekisteri, josta ndkyvét osakohtaiset varastosaldot. Jos kriittiseksi

luokiteltu osa loppuu hyllysté, tilataan sellainen.
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8.3 Tehtaan oman henkildkunnan tekeméat huollot

Huoltojen jakaminen tapahtuu talla hetkelld 1&hinn& osaamisen mukaan. Kaikki
huollot mita talon oma huolto kykenee tekemé&an, tehdaan talon sisdisesti. Talon
oma huolto on huomattavasti edullisempaa, verraten muualta hankittuun huolto-
osaamiseen. Talon omaa huoltovdked yritetddn kouluttaa tulevaisuudessa vaati-
vampiin huoltoihin. Esimerkiksi kun tilataan hiilihuolto, tyohon laitetaan omaa

huoltohenkilékuntaa mukaan oppimaan.

Talon oman huollon osaaminen rajoittuu koekentén nakodkulmasta télla hetkella
mekaanisiin huoltoihin, laitteiden puhdistamiseen ja yleistéihin. Taajuusmuuttaja-
huollot, hiilihuollot ja automaatiopuolen ongelmat ovat viela sellaisia t6itd, jotka
vaativat apuvoimaa muualta. Huollot tilataan kuitenkin aina oman huollon kautta
ja siella organisoidaan huollon jako. Osa huolloista muodostuu kehitystoiksi ja
nama vaativatkin useampaa osaavaa tahoa. Kehitystoiksi voidaan luokitella esi-
merkiksi momenttipukin laakerien hajoaminen, joka johtuu pukin rakenteellisesta

viasta.
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9 ARROW- KUNNOSSAPITOJARJESTELMA KOEKEN-
TALLA

ARROW on erikoistunut kehittaméaan yritysten tuotannon tehokkuutta ja yllapi-
tdmaédn tuotantolaitteiden kéyntia. Jéarjestelméan ABB:llI& paasee késiksi satoja
ihmisia tekemaan vikailmoituksia tai tuotannon tehokkuuteen vaikuttavia raportte-
ja. ABB:ll& on kaytdssé tuotannon tehokkuuteen réaataloity ARROW Machine
Track ja huollon tehokkuuteen raataloity ARROW Maint. Koekenttd hyodyntéa
talld hetkelld vain Maintia, mutta saattaa tulevaisuudessa liittyda myds Machine

Trackin tehokkuusvalvontaan.
9.1.1 ARROW Machine Track

Machine Track on luotu parantamaan tuotannon kokonaistehokkuutta, joka perus-
tuu tuotantolaitteista saataviin datoihin ja muiden jérjestelmien antamiin tietoihin.
Machine Trackilla pystyy esimerkiksi piirtaméén graafia, josta ilmenee koneiden
kayton tilat ja mahdolliset seisokit. Kéyton tiloja tarkkailemalla voidaan yrittaa
kehittdd tuotantoa, siten ettei kdyttokatkoksia syntyisi niin paljon. Koekentalld
tuotannon valvonta on hieman haastavampaa, koska esimerkiksi generaattorin
kayntitieto ei kerro kaikkea. Paikka ei vélttdmatta ole taysin seisokissa, vaikkei

generaattori ja jarrumoottorit pyorisikaan. Kuva 26 havainnollistaa tilannetta.
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Kuva 26. Koneenkéaytttd kuvaava ikkuna /3/

9.1.2 ARROW Maint

ARROW Maint on raataloity ohjaamaan kunnossapitotdita ja huoltojen suunnitte-
lua. Kyseiseen jarjestelmadn on syotetty laiterekisteri yksikdittdin ja koekentan
tapauksessa testipaikoittain. Laiterekisteriin on kirjattu laitteen tekniset tiedot,
joista pitéisi selvitd, esimerkiksi moottorin laakerityyppi. Laitteille on luotu huol-
tosuunnitelmat, joiden kautta moottoreille tehtdvat méérdaikaishuollot siirtyvat
tyéjonoon. Vianilmoituskohdasta saa avattua laitekohtaiset huolto-ohjeet, ainakin
rasvauksista. Tavoite on saada myds muut ohjeet nékyviin tulevaisuudessa. Jérjes-
telmasta 16ytyy vikahistoria laitekohtaisesti, jota voidaan hyodyntéa, esimerkiksi
vian nopeampaan paikantamiseen. Vikahistoriaan tallentuu vikailmoitus ja korja-
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ustoimenpide ajankohtineen. Huoltoja tehtdessa tallentuu jarjestelmaan vian kor-
jauksen kustannukset, joista voidaan tulostaa, esimerkiksi vuosittain laitteiden ko-
konaiskustannukset. Jos kokonaiskustannukset ovat kovin suuret, voidaan histori-
aa selaamalla paatelld, onko laitteessa heikko lenkki ja voitaisiinko téllainen pul-

lonkaula estaa esimerkiksi uudella laitehankinnalla.

Kun koekentélla tapahtuu konerikko, siita kirjoitetaan ARROW-webvikailmoitus
mahdollisimman tyhjentavasti ja selkeésti. Ilmoitukseen kirjataan vian prioriteetti-
jarjestys yhdesté kolmeen ja aiheuttaako vika koneen seisomisen. Talon kunnos-
sapito nékee ilmoituksen ARROW Maintissa ja hoitavat tyon jarjestelyn. Huollot
tehd&an prioriteettijarjestyksessa ja tyon valmistuessa se kirjataan tehdyksi. Ku-
vassa 27 nakyy tyOaikataulundkyma ja kuvassa 28 nakyy ARROW-

webvikailmoitusnakyma.
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10 KEHITYSIDEOITA

10.1 Huoltokirja

Toimivaa maardaikaishuoltokirjaa on tdssa vaiheessa hankala luoda TPO- ja TP5-
laitteille. Taajuusmuuttajille pystyisi luomaan tarkan huolto-ohjelman, mutta ky-
seisten testipaikkojen taajuusmuuttajat ovat kalliin téyshuollon tai retrofit-
paivityksen tarpeessa. Kun paivitys saadaan tehtya, tulee suorittaa kaikki ohjekir-

jan mukaiset huollot ajallaan.

Moottorien huoltoon ei koekentélla voi tehda suoranaisia osien maéraaikaisvaihto-
ja, koska kayttokuormat vaihtelevat koko ajan. Moottorien huollon tarve tulee sel-
vittdd maéadréaikaistarkastuksien avulla. Liitteend huolto-osaston luoma huolto-
suunnitelma (LIITE 12).

Koekentélle voitaisiin jakaa testipaikoittain huoltovihkot, joihin taytettdisiin aina
tehdyt huollot. Vihkosta I0ytyisi aina nopeasti laitteen historia. Huoltohistorian
pitéisi 16ytya aina myés ARROWista, mutta jarjestelmén kaytto ei ole vielé kaikil-

la halussa ja ndin kaikki huollot eivét sielld nay.
10.2 Retrofit-tarjous ja jarjestelman pdivitys suunnitelma

TPO- ja TP5-testipaikoille pyydettiin retrofit-tarjous. Tarjous saatiin hyvélle alul-
le, mutta tdhan tyohon lopullista hintaa ei saatu. Tarkoituksena on vaihtaa vanho-
jen kayttdjen paikalle ACS-800-sarjan laitteet. Tyohon kuuluu uusien taajuus-
muuttajien HW-suunnittelu ja dokumentointi, APC-ohjauksen muutosten suunnit-
telu ja muutosty6t, projektin hoito, vanhojen laitteiden purku ja uusien asennus,
automaation muutokset ja kayttdonotto. Suunnitteilla oli jokaiselle oikosulku-
moottorille oma vaihtosuuntaaja. Muutos tulisi lahinnd TPO-jarrukoineikkoon,
jossa on talla hetkelld yksi suuntaaja kahta konetta kohti. APC-ohjaus on myds
nykyddn samaa elinkaarta kuin SAMISTAR- ja ACV-700-laitteet, joten niiden
korvaus on suunnitteilla. Tarjouksen suullinen arvio on kuitenkin huomattavasti

edullisempi kuin kokonaan uuden ryhmakéayton.
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Tarjouksen yhteydessa teetetddn samalla jérjestelmén paivityssuunnitelma. Tama
tarkoittaa uuden TP4-testipaikan tapaista laitteistoa. P&éideana olisi, ettd jarru-
koneikot, joissa on nyt kaksi samankokoista moottoria, korvattaisiin kahdella eri
napapariluvun moottorilla. Muutoksen hy6tynéd saataisiin laajempi véaéantoéalue
pienemmilla kaytoilla. Nykyajan automaatio-osaamisella ja laitteilla se on hel-
pommin toteutettavissa kuin ennen. Téllainen muutos vaatisi kuitenkin melko pal-
jon muutoksia ohjelmaan. Uuden TP4-testauspaikan pyorahtdessa kéayntiin, oppii
paljon téllaisen jarjestelman toimivuudesta. Yksi kysymysmerkin paikka tdmén-
kaltaisessa jarjestelméssa kohdistuu moottorien kestavyyteen. Moottorien napapa-
rilukuero ei suurissa koneissa saa olla liian suuri. Testattavia moottoreita joudu-
taan usein ajamaan yli 3000 rpm jarrua vasten, tdhan jos ajattelee suurnapaparilu-
kuisen moottorin jarrukoneeksi, niin koneen nimellinen pydrimisnopeus ylittyy

reilusti.
10.3 Keskusvoitelujarjestelmatarjous SKF

Tarjous siséltdd koekentan konehuoneen keskusvoitelujarjestelman toteutettuna

seuraavalla tavalla.

Keskusvoitelujarjestelman runkoputkistoon nahden keskeiselle paikalle esim. TP
9 Sahkatilan tai d&nihuoneen luokse asennetaan paineilmatoiminen Maxilube-
pumppauskeskus. Koneistot erotetaan omiksi itsendisiksi kanaviksi CLV-2 kana-
vasulkuventtiilien avulla. Pumppauskeskukselta asennetaan halkaisijaltaan 22 mm
runkoputkisto voitelukohteiden alueelle. Kanavasulkuventtiilit asennetaan runko-
putkistoon koneistojen luokse. Voitelukohteiden valittomaan laheisyyteen asenne-
taan SG2-annostinryhmat. Annostinryhmat liitetddn runkoputkistoon halkaisijal-
taan 12 mm haaraputkistolla seké voitelukohteisiin halkaisijaltaan 6 mm voitelu-
putkilla ja halkaisijaltaan 8 mm voiteluletkuilla. Keskusvoitelujérjestelmié ohja-
taan ST-1440 ohjauskeskuksen avulla. Jarjestelmien painetta valvotaan kanavien

paéhadn asennettavien painel&hetinasetelmien avulla. /9/

Tarjouksen mukaisen rasvarijarjestelman ohjauskeskukseen ST-1440 tulisi kuusi
voitelukanavaa. Joka kanavalla on oma voideltava koneryhma. Jarjestelma on tar-

vittaessa laajennettavissa 14 kanavaiseksi. Voitelujakso on sdédettévissd 1 min -
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999 h 59 min ja pumppausaika 1 s — 9999 min. Halytykset on kytkettavissa ja séé-
dettavissé rasvauspaineista ja rasvan pinnankorkeudesta. Toiminnasta kertova nes-
tekidenaytté ja merkkivalot antavat selkedn nékemyksen rasvauksen tilasta.
Pumppauskeskus MaxiLube MAX-1-2-24-X-R siséltdd paineilmatoimisen, las-

keutuvan tynnyripumpun 50 kg kapasiteetill&.

Tarjoukseen on laskettu 63 voitelukohdetta; 2 per kone ja 3 per l&pivientiakseli.
Tarjouksen voitelukohdeméaéra on muutettavissa kiintealla voitelukohdemaaraisel-

13 hinnalla.
10.4 Pienemmat rasvarit

Pienemmisté rasvareista esimerkkind on Lincolnin valmistama s&hkdtoiminen au-
tomaattinen rasvauslaitteisto maksimissaan 12 voitelupisteeseen. Teollisuuteen
tarkoitettu jarjestelmé toimii 230 V jannitteelld. Ohjauskorttiin on ohjelmoitavissa
tauko- ja pumppausajat, joten rasva-annoksen maara saadaan juuri oikeanlaiseksi.
Paketti toimitetaan 2 kg sailioll4 ja tarvittavilla liitososilla, seké takaiskulahdoilla.
Jarjestelmalla pystyisi hoitamaan kriittisimmaét pisteet ja olisi hankintahinnaltaan
huomattavasti halvempi verrattuna SKF:n suureen jarjestelmaan. Ohjehinta jérjes-
telmélle on 2 200 euroa raportin kirjoitushetkell&. Haittapuoleksi Lincolnin P203 -
jarjestelmassa jaa se, etté laitteita joutuisi asentamaan monta jos rasvaus haluttai-
siin automatisoida taysin koekentélla. 2 kg séiliot saattaisivat vaatia kohtuuttoman

usein tayttod ja valvontaa. Kuvassa 29 on nahtavissa Lincoln P203- jérjestelmé.
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Kuva 29. Lincoln P203 /4/

Markkinoilla on saatavissa nykydan myos useammalta valmistajalta laakerin yla-
puolisia yksittéisrasvareita, tastd esimerkkind SKF System 24. Laitteen rasvan-
syottonopeutta voidaan sadtdd kannessa olevaa syo6ttoruuvia Kiertdmalla. Rasvari
toimii, joko kaasu-/jousimannalla tai pienelld séhkémoottorikéayttdisellda mannalla.
Tuotetta on saatavilla kattavalla rasvavalikoimalla. Tdma olisi loistava esimerkik-
si lapivientien rasvaukseen. Talla keinolla laakeri saisi koko ajan voitelua ja taten
varmasti pidentaisi laakerin ik&a. Kuvassa 30 nékyy kaasumannéllinen ratkaisu.
Hinta vaihtelee paljon tilausméaran, rasvan laadun ja puristusmannan mukaan.
Hinta kaasumannallisella ja yhden kappaleen tilauksella on raportin kirjoitushet-

kella noin 40 euroa.
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Wtmibsen Larkan L resen

O Kaasshamne
Tucttan parwen, jorks slls vortelamnetts
arnoetelasn

B HyvilG stepnata varustets kot
Tehee asentamiesta heippon m mopesa

0 Misnin mesto

Varmestas parhaan mahdoliuen thwentmeen
O Lipnikyvi voretaainesing

Hedpottan shiain tydgenemusen sour awmes
B 5xFn voretuaie

Tinternnd lanmla vaibounats bordvedasuna
S0 vetduseeta

Kuva 30. SKF System 24 /10/

10.5 Rasvauksen ja tarkastelun ulkoistaminen

Pydrivien koneiden rasvaus pitéisi ulkoistaa yhdelle tai muutamalle huoltohenki-
I6lle, oli sitten kyse rasvarin taytostéd tai manuaalirasvauksesta. Koestajilla on ras-
vauksessa hieman eri kdytantoja ja muutenkin toimenpiteessd menee turhaan koe-
stusaikaa hukkaan monelta mieheltd. Olisi helpompaa perehdyttdd yksi mies vas-
taamaan kaikista konehuoneen rasvattavista kohteista. Rasvauksen yhteydessa
suoritettaisiin laakerien, hiiliharjojen, yleisen puhtauden, ulkoisten vaaratekijoi-
den ja tiivisteiden kunnon tarkastus. Toimenpide suoritettaisiin kunnolla ja rutii-
ninomaisesti nopeammin kuin, ettd monta miesta yrittdd koestusten vélissa ehtié
huolehtimaan asiasta. Rasvaus hoidettaisiin tietyin maaraajoin ja jos rasvaustau-
kojen valilla havaitaan ongelmia, tasta ilmoitettaisiin rasvausta ja tarkastelua hoi-

tavalle henkilélle.
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