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1 JOHDANTO

Tadmén opinnidytetyon aihe on Stora Enson Heinolan aaltopahvitehtaan ilmastointijér-
jestelmadn modernisoinnin suunnittelu. Tehtaalla on kdytossé kaksi rinnakkaista janni-
tejarjestelmdd 400 V ja 500 V. Vanhassa 500 V jirjestelmédssd on vanha 6 kV/500 V
muuntaja, joka on tarkoitus poistaa kdytostd. Ennen kuin muuntaja voidaan poistaa
kaytostd, on kaikkiin jérjestelméén kuuluviin laitteisiin vaihdettava syottdjannite. Pu-
haltimien sy6ttdjénnite tulee purettavaksi suunnitellulta muuntajalta. Koska puhalti-
mien sdhkdmoottorit ovat niin vanhoja, ovat ne my0s suunniteltu vaihdettavaksi uu-
siin.

500 V jérjestelmddn on kytketty ainoastaan jalostushallin ilmastointi sekd pumppaa-
mo, jossa on 4 vesipumppua. Tulevaisuudessa koko 500 V jirjestelméstd halutaan
eroon sen véahdisen kdyton takia. Tédssé tyossd ei kdsitelld pumppaamon modernisoin-

tia.

Modernisointia suunniteltaessa on joitain seikkoja, jotka on otettava huomioon ja te-
kevét suunnittelusta haastavan. Ilmastointia ei voida pyséyttdd puhaltimien moottorien
vaihdon ajaksi, vaan moottorit on vaihdettava yksi kerrallaan muiden ollessa kéytossa.
Ohjauskeskuksesta ei voida ottaa vanhoja komponentteja pois ja laittaa uusia tilalle,
vaan on tehtdva uusi keskus ja vaihdettava se vanhan tilalle esim. huoltorevision aika-

na.

Tédmin opinndytetyoni yhteistyokumppani ja toimeksiantaja on Empower Oy, jolla on

huolto- ja kunnossapitosopimus Stora Enson kanssa toistaiseksi.

2 STORA ENSO /STORA ENSO PACKAGING OY

Stora Enso on paperi-, biomateriaali-, pakkaus- ja puutuoteteollisuuden maailmanlaa-
juinen edelldkdvijd — rethinker. Stora Enson palveluksessa on maailmanlaajuisesti

noin 28 000 thmistd, ja sen liikevaihto vuonna 2013 oli 10,5 miljardia euroa.

Stora Enson vuosittainen tuotantokapasiteetti on 5,4 miljoonaa tonnia kemiallista sel-
lua, 11,7 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia nelidmetrid aaltopahvia

ja 5,6 miljoonaa kuutiometrid puutuotteita, josta 2,9 miljoonaa kuutiometrid on jatko-
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jalosteita. Stora Enson osakkeet noteerataan Helsingin ja Tukholman arvopaperipors-

seissd. [11.]

Stora Enso Packaging Oy on Suomen aaltopahviteollisuuden markkinajohtaja. Vali-
koimaan kuuluvat erilaiset aaltopahvituotteet ja nithin liittyvét palvelut, joiden tehta-
vind on vastata asiakkaiden vaatimuksia tuotteiden pakkaamiseen, suojaamiseen, kul-

jettamiseen ja myynninedistdmiseen liittyen.

Heinolan tehtaiden toiminta on jaettu kahteen erilliseen yksikkoon. Aaltopahvitehtaal-
la valmistetaan perinteisten aaltopahvisten kuljetuslaatikoiden ja konttiratkaisujen
liséksi stanssattuja, monivirisid fleksopainettuja aaltopahvipakkauksia esimerkiksi
elintarvike-, metalli- ja elektroniikkateollisuuden asiakkaille. Heinolan arkkijalostamo
on puolestaan erikoistunut valmistamaan perinteisid kuljetuspakkauksia piensarjoissa.

Aaltopahvin valmistus on kdynnistynyt Heinolassa vuoden 1960 lopulla. [10.]

3 AALTOPAHVI

Tassd luvussa esitettdvit tiedot pohjautuvat Suomen aaltopahviyhdistyksen Kayttdjan
késikirjaan [7].

Aaltopahvin tunnistaa aaltomaiseksi taivutetusta, yhteen tai kahteen suoraan pintakar-
tonkiin liimatusta kartonkikerroksesta. Aaltokerroksia voi olla useampiakin. Pintakar-
tongit ovat ruskeita tai valkoisia, ensi- tai uusiokuidusta, painettuja tai painamattomia

tai jollakin aineella pééllystettyja.

Holvimuodon lujuus on tunnettu vuosituhansia. Aallotuskartongin tehtdvana on liittda
pintakartongit toisiinsa ja pitdd ne tietylld etdisyydelld (= aallonkorkeus) toisistaan.
Kartonkikerrokset on liimattu toisiinsa aallonharjojen ja pintakartonkien kosketuskoh-
dista. Téllainen rakenne on nerokas; se on painoonsa ndhden erittdin vahva ja jaykka
kaikkiin suuntiin. Kun aallon korkeus eli pahvin paksuus kasvaa, paranee myds jayk-

kyys voimakkaasti.

Aaltopahvin rakenne vastaa ndin EU:n pakkausdirektiivi nro 94/62/EY:n vaatimuk-

seen pakkausjdtteen synnyn ehkiisystd (source reduction). Suojausominaisuudet riip-
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puvat mm. kdytettdvien kartonkien ominaisuuksista, joten raaka-aineiden suunnittelul-

la viltetdédn ylipakkaaminen.

Aaltopahvia ndkee yleisimmin kuljetuspakkauksissa, mutta se on suosittua myods ku-
luttajapakkauksina, arkkeina, erilaisina kontteina, myyntitelineind ja -esitteind seka

kddreend. Se on maailman yleisin pakkausmateriaali ja sen kdytto laajenee jatkuvasti.

Kaikki perusraaka-aineet ovat uusiutuvia luonnonvaroja: uusio- tai ensikuituja ja tark-
kelysliimaa. Kierrdtys on vakiintunutta, ja kerdyspahvi on lujien kuitujen ansiosta ar-

vokas ja haluttu raaka-aine.

3.1 Aaltopahvipakkauksen ominaisuuksia

e Kevyt. Aaltopahvi on kevyttd, mutta lujaa ja kestdvad. Pakkauksen osuus brut-
topainosta on pieni: 1,5 — 15 %, keskiméérin 2,5 %. Keveys on merkittivi etu
myo0s ergonomisesti.

e Yksilollinen. Aaltopahvin variaatiomahdollisuuksia on tuhansia: kartonkityy-
pit, aallonkorkeudet, nelidpainot jne. Pakkaukset voidaan suunnitella tuotteen
mittojen ja tarvittavien suojausominaisuuksien mukaan. N&din myos raaka-
aineen kdyttd voidaan minimoida.

e Moderni. Aaltopahvisten pakkausten rakenne- ja ulkoasusuunnittelu sekd tuo-
tanto toteutetaan kehittyneilld tietokoneohjatuilla laitteilla ja koneilla, jolloin
asiakkaalle saadaan parhaat ja kustannustehokkaimmat ratkaisut.

e Edullinen. Aaltopahvin tydstiminen on nopeaa ja helppoa. Siksi pienetkin raa-
taloidyt sarjat ovat edullisia. Kustannustehokkuutta parantaa myos pieni tilan-
tarve tyhjien pakkausten kuljetuksessa ja varastoinnissa.

e Painokelpoinen useilla eri painatusmenetelmillé: flexolla, silkki-, digi- tai off-
setpainolla.

¢ Suojaa tuotetta. Aaltokerros toimii tehokkaana iskunvaimentimena kuljetuksen
rasituksissa. Aaltopahvi suojaa kolhun, pudotuksen ja tdrindn vaurioilta eri
kuljetusmuodoissa.

e Limmoneristyskykyinen aaltokerroksessa olevan ilman ansiosta.

e Konepakattava. Soveltuu automaattisille tayttd- ja pakkauskoneille.

e Hygieeninen. Aaltopahvista voidaan valmistaa myo0s lain vaatimukset taytté-

vid elintarvikepakkauksia.
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e Kierrdtettdva. Aaltopahvi on parhaiten kierrdtetty pakkausmateriaali. Vienti-
pakkauksenakin ongelmaton, koska aaltopahvilla on kaikkialla kattavat tal-

teenottojdrjestelmadt ja kierrdtys toimii.

3.2 Aaltopahvin raaka-aineet

Raaka-aineet ovat uusiutuvia luonnonmateriaaleja: puukuitu ensi- tai uusiokuituna ja

tarkkelysliima. Aaltopahvi on suurin uusiokuidun kiyttékohde maailmassa.

Aaltopahvin pinta- ja aallotuskartongit ovat tarkoitukseensa kehitettyja erikoiskarton-

keja.

3.2.1 Pintakartongit eli lainerit

Pintakartonkien (engl. liner) tehtdvé on pitdéd aaltopahvi koossa. Parhaan pakkauksen
saamiseksi kdytetddn tdhén tarkoitukseen kehitettyjd erikoislajeja, kraftlaineria ja test-
laineria. Kartongit rakentuvat kahdesta kerroksesta, ja pintakerros on sileimpid mas-
saa, tarvittaessa valkaistua. Hyvda painatustulosta varten pinta voidaan myos paallys-

tdd kaoliinipitoisella pastalla.

3.2.2 Aallotuskartonki eli fluting

Aallotuskartonki eli fluting pitdéd pintakartongit halutun etiisyyden (aallonkorkeuden)

paissa toisistaan ja tekee samalla aaltopahvista lujaa ja jaykkaa.

Ensikuituinen aallotuskartonki valmistetaan puolikemiallisesta (SC = Semi Chemical)

lehtipuumassasta, joka tekee aallotuksessa kartongista erittdin litistys- ja puristuslujaa.

Wellenstoff tai Recycled fluting (RF) on yleinen uusiokuitupohjaisten aallotuskarton-
kien kutsumanimi. Lujuusarvoiltaan ne ovat SC-flutingia heikompia, mutta sopivat

silti moniin kéyttokohteisiin.



3.2.3 Liima

Liima liittd4 pintalainerit ja aallotetut aallotuskartongit toisiinsa niin, ettd syntyy luja
ja jaykka rakenne. Yleisimmin kdytetdén tarkkelysliimaa, koska se muodostaa lujan ja
kierrdtyskelpoisen sauman.

Mirkalujaliimoilla voidaan parantaa aaltopahvin kestdvyyttd kosteissa olosuhteissa.
3.3 Aaltopahviarkkien valmistus

Aaltopahvin raaka-aineita ovat kartonkirullat ja térkkelysliima. Aaltopahviarkit

valmistetaan aaltopahvikoneella, joka on yli 100 m pitkd. Kuvassa 1 on periaate

aaltopahviarkkien valmistuksesta.

AALTOPAHVINVALMISTUS (@) -vetsse civiysiman o koo

KUVA 1. Aaltopahvin valmistus [7]

1. Aaltopahvin valmistus alkaa aallotuskartongin kostutuksella ja pintakartongin
esildmmityksella.

2. Esikésitelty aallotuskartonki puristetaan muotoonsa kuumien aallotustelojen
avulla. Aaltopahvikoneen aallotusyksikoissd voidaan valmistaa useita eri aal-
toprofiileita.

3. Aallotuskartongin aallonharjoille sivellddn tirkkelysliimaa ja kartonki liitetdén
yhteen esilammitetyn pintakartongin eli lainerin kanssa.

4. Aallottajalta valmistuneen yksipuolisen aaltopahviradan aallonharjoille sivel-

1adn lilmausryhmalla tarkkelysliimaa, jotta se voidaan liittd4 yhteen toisen pin-
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takartongin, yleensé laatikon ulkopinnan kanssa. Kuumalla arinaosalla aalto-
pahvirata kuivuu ja tarkkelysliima gelatinoituu.

5. Arinan jdlkeen aaltopahvirata leikataan ajosuunnassa halutun levyisiksi ra-
doiksi ja ajetaan tarvittaessa konesuuntaiset taivutukset.
6. Poikkileikkuri leikkaa radat miirdmittaisiksi arkeiksi, jotka pinotaan auto-

maattisella vastaanottolaitteistolla.

3.4 Aaltopahvipakkauksen valmistus

Yleisesti tunnettu aaltopahvista valmistettu pakkaus on ldppa- eli slitsilaatikko. Sille
on tunnusomaista, ettd taivutukset ja leikkaukset ovat kohtisuorassa tai samansuuntai-
sia keskenddn. Poikkiaaltoiset nuuttaukset, jotka madradvat laatikon korkeuden, teh-

déén jo aaltopahvikoneella.

Tunnetuin ndista rakenteista on FEFCOn koodiston 0201-mallinen pakkaus. Lappélaa-

tikot ovat tehtaalla sivusaumattuja ja sellaisenaan valmiita kayttoon.

Liappélaatikoiden tuotantoerdn aloituskustannukset ovat pienet: tarvitaan vain konei-
den nuuttausterien ja leikkaus- eli avausterien sdddot. Yksinkertaisin kone on ns. slit-
sikone, joka ainoastaan leikkaa ldppien avaukset. Painoavauskone my0s painaa arkit
ennen avausta. Kehittynein painoavauskonetyyppi on nk. In-line-kone. Siind arkin-
syottod, painatus, avaus, taivutus ja liimaus seké niputus ja usein lavauskin ovat perak-

kdin yhtend tuotantolinjana (kuva 2).

KUVA 2. In-Line —laatikon valmistus [7]



3.5 Stanssaus

Stanssaus on menetelma, jossa levyyn tai rumpuun kiinnitetyilld terilld leikataan ja
tehdéén taivutuksia aaltopahviarkkiin. Stanssaamalla voidaan tehd4 useita eri muotoja
ja rakenteita. Arkki tulee koneesta aina aihiona ulos. Kdytdssd on kaksi menetelmai:

taso- ja rotaatiostanssaus.

Stanssattu rakenne on usein kéytetty ratkaisu, kun kyse on jostakin erikoisesta pakka-
us- tai pakkaamistarpeesta. Suurin hyoty stanssirakenteilla saavutetaan pakkaamistyon

helpottamisessa.

Yleensid stanssirakenteiset pakkaukset toimitetaan aihioina, jotka kootaan ja pakataan
koneellisesti asiakkaan tuotannossa. Késin koottaviin laatikoihin on saatavissa pak-
kaustyotd nopeuttavia ja helpottavia rakenteita, kuten pikalukitus. Myyntivalmiit kul-
jetuspakkaukset ja myyntitelineet sekd valmiiksi liimatut automaattipohjaiset ja neli-

sekd kuusinurkkaliimatut rakenteet tehddén aina stanssaamalla

Taso- eli laakastanssin tyokalu on tehty vanerilevystd, johon on kiinnitetty leikkaavat
ja taivuttavat terdt laserleikattuihin uriin. Leikkaavien terien viereen asennetaan kumit,
jotka irrottavat aihion tydkalusta. Tyokalun valmistukseen kéytetidin CAD/CAM-

ohjelmia mitoituksessa ja laserleikkauksessa (kuva 3).

TASO- ELI LAAKASTANSSAUS

S—— o Aihiot asiakkaalle

o Aaltopahviarkit @ ’

o Painatus

o Stanssijdte (hylky)
- =~ ’

- , Hylyn paa

Kartonkitehtaalle

Kierrdtykseen
Uusiokayttoon

Kuva 3. Taso- eli laakastanssaus [7]



Rotaatiostanssin muodostaa sylinteripari, joista ylempdin kiinnitetddn stanssityokalu.
Alempi sylinteri on polyuretaanilla paéllystetty puristussylinteri. Stanssaus tapahtuu
arkin kulkiessa sylintereiden vilissd, jolloin stanssiformuun kiinnitetyt terdt leikkaavat

aaltopahviarkin ja tekevit sithen taivutusurat (kuva 4).

ROTAATIOSTANSSAUS

o Stanssaus
Stanssisylinteri

o Aihiot asiakkaalle

o Aaltopahviarkit

Kartonkitehtaalle
——
Kierritykseen
Uusiokdyttoon

‘/f .
7
/

Kuva 4. Rotaatiostanssaus [7]

3.6 Painatus

Aaltopahvipakkaus on litkkuva mainostaulu koko logistiikkaketjun 14pi. Kaunista ja
laadukasta pakkausta kisitellddn huolellisemmin — ja aaltopahvipakkauksen ulkoasu
voidaan aina viimeistelld halutun tuoteimagon mukaiseksi. Hyvé painoasu ja rakenne
mahdollistavat kaikkein vaativimpienkin kuluttajapakkausten valmistamisen. Aalto-
pahvipakkaus voi toimia sekd kuljetuspakkauksena, myyntivalmiina myyntipakkauk-

sena ettd kuluttajapakkauksena.

Aaltopahvipakkaukseen voidaan painaa kaikki kuljetuksen, varastoinnin ja myynnin
edellyttimait kuvat, tekstit sekd kansainvilisten direktiivien ja viranomaisméérdysten
edellyttimit merkinnédt. Tavaran merkitsemisestd hyotyvit kaikki. Tuotteen késittely

helpottuu ja nopeutuu koko jakeluketjussa.
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Pakkaukselle asetetut tehtdvit ja vaatimukset ratkaisevat, mikd painomenetelmé mil-

loinkin on tarkoituksenmukaisin.

Fleksopainomenetelmi sopii erinomaisesti aaltopahville. Se on tehokas ja yleisin
aaltopahvin painatustapa, jolla toteutetaan myds erittdin korkealuokkaisia ulkoasuja
useille eri pintamateriaaleille. Painovirit ovat vesiliukoisia eivitkd sisdlld haitallisia

raskasmetallipigmenttejé.

Silkkipaino on ldpipainomenetelma, jossa painovéri pakotetaan raakelilla nailon- tai
polyesterikankaan lépi aaltopahville. Silkkipainatus toistaa rasterikuvan valokuvamai-
sena. Menetelmd sopii pienille sarjoille, mm. myyntitelineiden korkealuokkaiseen

painatukseen.

Offsetpainomenetelmi sopii vaativiin sdvykuvapainatuksiin. Koska painettava mate-
riaali taipuu offsetpainokoneessa, ei paksua aaltopahvia voi painaa suoraan. Siksi
aaltopahvin offsetpainatus tehdddnkin péddasiassa esipainatuksena. Offsetpainettu kar-
tonki laminoidaan my6hemmassa vaiheessa aaltopahviin. F- ja N-aaltoiset arkit voi-

daan painaa suoraan offsetilla.

Digipainatuskin soveltuu aaltopahvipakkauksille. Painomenetelma kehittyy parhail-

laan voimakkaasti.

4 EMPOWER OY

Empower on monikansallinen palveluyritys, joka rakentaa, asentaa, huoltaa ja korjaa
sdahko- ja televerkkoja, pitdd kunnossa voimalaitoksia ja tehtaita sekd toimittaa ICT-

ratkaisuja.

Empower palvelee asiakkaita Itdmeren alueen maissa sekd Norjassa. Toimintaa Em-
powerilla on noin sadalla paikkakunnalla Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Virossa,
Latviassa ja Liettuassa. Tydntekijoitd on noin 3 000 palveluiden ammattilaista. Liséksi

yhteisty6ta tehdédéan yli 200 kumppanin kanssa.

Empowerin juuret ovat vuonna 1988 perustetussa Teollisuuden Voimansiirto Oy:ssé.

Se oli Eteld-Pohjanmaan Voiman, Pohjolan Voiman, Nokia Voiman ja Eteld-Suomen
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Voiman omistama sdhkon siirtoon, myyntiin ja hankintaan seké siirtoverkon rakenta-
miseen ja kunnossapitoon erikoistunut yhtid. Teollisuuden Voimansiirto fuusioitiin

Pohjolan Voimaan 1997.

Empower syntyi 1998, jolloin Pohjolan Voima eriytti konsernin palvelutoiminnot
omaksi alakonsernikseen PVO-Palvelut Oy:ksi. Vuonna 1999 yhtién nimeksi tuli Em-

power Oy. [5.]

Empower-konsernin litketoiminnat jakautuvat viiteen liiketoimintadivisioonaan:

e Tietoverkkodivisioona suunnittelee, rakentaa, asentaa ja yllapitaa sihko- ja tie-
tolitkenneverkkoja.

e Teollisuusdivisioonan palveluihin kuuluvat teollisuuden ja energiantuotannon
kiaytto- ja kunnossapitopalvelut seké projektipalvelut.

o Sahkoverkkoprojektit-divisioona vastaa siirtoverkkojen ja muiden infraverkko-
jen seké rakenteiden projektoinnista, rakentamisesta ja kunnossapidosta.

¢ Baltia-divisioonan vastuulla ovat palveluliiketoiminnat ja liiketoiminnan kehit-
tdminen Virossa, Latviassa ja Liettuassa.

e Tiedonhallinta-divisioona / Empower IM Oy palveluihin kuuluvat energia-
markkinoiden palvelut, energia-alan tietojarjestelmét ja Smart Grid -ratkaisut

energia-alalle. [6.]

S JALOSTUSHALLIN ILMASTOINTI

Ilmastointi on asennettu ilmeisesti? 1970-luvulla. Ilmastoinnissa ei ole keskitettya
konehuonetta, vaan useat moottorit puhaltavat ilmaa sisdéin ja ulos ilmanvaihtoputkia
pitkin. IImastoinnissa ei myOskéddn ole ldmmon talteenottoa tai vastaavia ratkaisuja,

vaan ilmaa kierrdtetddn sekd puhalletaan sisdin ja ulos sellaisenaan.

5.1 Ohjauskeskus

Ohjauskeskus koostuu kahdesta keskuskaapista. Toinen kaappi on asennettu 1970-

luvulla, toinen on asennettu my6hemmin. Vaikka keskuskaapit on ulkond6n perusteel-
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la asennettu eri aikoina, on niiden sisdltd identtisid, toisen kaapin ohjausyksikkoa lu-
kuun ottamatta.

Ohjauskeskukseen on sijoitettu ohjausyksikkd, vadntokytkimet, sulakkeet, kontaktorit
ja lamporeleet. Ohjausyksikkod antaa valita toiminnan valilld kasikéytto, pois ja auto-
maattinen. Ohjausyksikko sisdltdd myos kellokytkimen ja kiertoilmapuhaltimien
suunnanvaihdon ohjauksen. Ohjausyksikko ei sisédlld keskitettyd termostaattiohjausta
tulo- tai poistoilmakoneille, termostaattiohjaus on vain kiertoilmakojeiden suunnan-
vaihdolle.

Jokaisella kiertoilmakojeella on ohjausyksikon lisédksi oma puhallinkohtainen kytkin,
jolla valitaan késikdyttd, pois tai automaattinen kéyttd. Automaattisessa kiytossd jo-
kaisella puhaltimella on oma termostaatti ohjaamassa toimintaa.

Tuloilmakojeiden ohjaus on jossain vaiheessa modernisoitu ja niiden puhallinkohtaiset
termostaatit on korvattu kiinteistbautomaation ohjauksella. Tuloilmakojeiden ohjaus
on irrotettu ohjausyksikosta.

Poistoilmakojeita ohjataan vain kisikéyttdisesti, eikd niilld ole termostaattiohjausta.
Ohjauksen varaldht6jd on tuloilmakojeille 8 ja kiertoilmakojeille 3. Dokumenttien
puuttuessa on epéselvdd, miksi tuloilmakojeilla on noin monta varaldhtéd, kun taas
poistoilmakojeilla ei ole yhtién.

Keskukselle tulee ohjausjénnite 230 VAC sekéd moottoreiden kayttdjannite 500 VAC.

5.2 Moottorit

Moottoreita on yhteensd 31, 11 kiertoilmapuhallinta, 11 raitisilmapuhallinta sekd 9
poistoilmapuhallinta.

Moottoreiden tyyppikilvistd 10ytyy ainoastaan tiedot; kdyttdjannite 500 V, virta 1,6 —
2,0 A janopeus 1 500 r/min, tarkempia dokumentteja moottoreista ole saatavilla.
Vanhoja moottoreita on kéytettivd 400 voltilla, kunnes ne vaihdetaan uusiin 400 V
moottoreihin. Alijdnnitteelld kdyttdminen aiheuttaa noin 20 % virran kasvun, joka
aiheuttaa moottoreiden ldampenemistd. Ldmpeneminen voi aiheuttaa mekaanisia vauri-
oita laakerointiin seka roottoriin. Kustannussyistd jokaiselle moottorille ei voida asen-
taa omaa taajuusmuuttajaa, koska niille ei ole kdyttod myohemmin 400 V kéytossa.
Moottorit ovat vanhoja, mutta pienitehoisia, joten alijdnnitteelld kdyton ei uskota ai-

heuttavan vahinkoa lyhyelld aikavalilla.
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6 UUDET KOMPONENTIT

Ohjauskeskukseen vaihdetaan kaikki komponentit uusiin. Vanha ohjausyksikkd pois-
tetaan ja ilmastoinnin ohjaus siirretdédn kokonaan kiinteistdautomaation hoidettavaksi.
Moottorildhtdjen sulakkeet ja lamporeleet sekd kontaktorit vaihdetaan moottorin-
suojakytkimen ja kontaktorin paketteihin.

Ohjauspuolelle tulee uudet vadntokytkimet sekd merkkilamput moottoreiden kiynti-
tietoa varten. Ohjauksen puolelle asennetaan myos kontaktori pysdyttimain ilmastoin-
ti, mikali kiinteistbautomaatio antaa palohdlytyksen.

Ohjauskeskukselle tulevaa kaapelointia ei valttdmétti tarvitse uusia, kaapelit vaikutta-
vat silmidmairdisesti hyvédkuntoisilta. Uusia kaapeleita joudutaan asentamaan kiinteis-
toautomaation ohjausta varten, vain raitisilmapuhaltimille on olemassa olevat kaapelit.
Myos keskuskaappi joudutaan uusimaan, koska ilmastointia ei voida pysdyttdd, jotta
vanhat kaapit voidaan purkaa ja asentaa uudet komponentit toiseen. Uuden kaapin
tulee ehkd olla hieman levedmpi kuin kumpikaan vanhoista kaapeista, jotta kaikki

komponentit mahtuvat yhteen kaappiin.

6.1 Moottorinsuojakytkimet ja kontaktorit

Kéynnistyssuojana voidaan kayttdd moottorinsuojakytkimestd ja kontaktorista muo-
dostettua suorakdynnistintd (kuva 5). Koska moottorit ovat pienitehoisia, riittdd suo-
jaksi esim. ABB:n MS116-sarjan moottorinsuojakytkin ja AF09-sarjan kontaktori.
Moottorinsuojakytkimiin tulee asentaa lisdkosketinyksikkd, joissa tulee olla aukeava
kosketin. Tilan sddstdmiseksi voidaan kdyttdd moottorinsuojakytkimen eteen asennet-
tavia lisdkoskettimia.

Kontaktoreihin tulee asentaa kaksi lisdkosketinta sulkeutuvilla koskettimilla. Tilan

saastdmiseksi voidaan kéyttdd kontaktorin eteen asennettavia lisdkoskettimia. [4.]
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KUVA 5. ABB:n suorakiynnistin [4]

6.2 Sahkomoottorit

Uusiksi moottoreiksi voidaan valita esim. ABB:n M2AA-sarjan alumiinimoottorit.
Moottorit ovat hdkkikdadmittyjd kolmivaihemoottoreita. Moottoreiden runko ja staatto-
r1 ovat alumiinia. Moottoreissa on vedenpoistoreidt, jotka ovat toimitettaessa auki,
mukana toimitetaan muovikorkit. Reikid ei saa sulkea, mikéli moottoreita kdytetdin
kosteissa olosuhteissa tai harvoin.

M2AA-sarjan moottoreissa on F- ja B-luokan eristys (kuva 6), jotka kattavat yleisim-
mat teollisuuden vaatimukset. Niilld suojaustoimenpiteilld saadaan aikaan 25 °C suo-

jamarginaali, jonka avulla kuormitusta voidaan nostaa hetkellisesti.

F-luokan eristys
e maksimi ympdriston ldmpétila 40 °C
e maksimi ldmpétilan nousu 105 °C
e ldmpdtilamarginaali 10 °C

e maksimi ldmpdétila 155 °C

B-luokan eristys
e maksimi ympdriston ldmpétila 40 °C
e maksimi ldmpdétilan nousu 120 °C
e ldmpdtilamarginaali 10 °C

e maksimi ldmpdétila 130 °C
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Lampaotilamarginaali

Kayttoympariston maksimilampaétila 40

Eristysluokka B F H
Kaamityksen maksimilampétila 130 155 180

KUVA 6. Moottoreiden eristysluokat [3]

Moottoreissa on staattorin pdélld alumiiniseoksesta valettu kytkentékotelo. [2.]

Koska moottoreiden yhteydessé ei ole turvakytkimié, vaihdon yhteydesséd moottorei-

den yhteyteen asennetaan myds uudet turvakytkimet [1].

6.3 Kiinteistdautomaation komponentit

Kiinteistautomaation keskukseen tulee asentaa ohjaus- ja indikointimoduuleita kier-
to- ja poistoilmapuhaltimille (kuva 7). Ohjausmoduuleille tuleville kaapeleiksi vali-
taan esim. MMJ ja indikointimoduuleille tuleville instrumentointikaapeli, esimerkiksi
NOMAK.

Indikointimoduuli saa tilatiedon moottorin ohjauskontaktorilta ja tilatietoa voidaan
kayttdd antamaan hilytys esimerkiksi moottorinsuojakytkimen lauetessa.

My®ds palohilytystd varten asennetaan oma ohjausmoduuli sekd kaapeloinniksi MMJ.

8, 9.]
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P

KUVA 7. Vasemmalla Siemensin indikointimoduuli PTM1.4D20 ja oikealla oh-
jausmoduuli PTM1.2Q250 (8, 9]

7 YHTEENVETO

Tamin opinndytetyon tarkoitus oli tehdd suunnitelma ilmastoinnin modernisoinnin
toteuttamiseksi. Moottoreita on yhteensd 31, joten taajuusmuuttajia ei ole kustannus-
ten takia jarkevé kéyttdd. Koska vanhasta 6 kV/500 V muuntajasta halutaan luopua, on
kustannustehokkain tapa on siirtyd 400 V jirjestelméédn ja vaihtaa kaikki moottorit
uusiin. Olemassa olevaa kaapelointia voidaan kédyttdd hyvéksi, uusia kaapeleita tarvi-
taan vain kiinteistdautomaatiolle. Uudet sidhkomoottorit valittiin ABB:n M2AA-
sarjasta, jotka kdyttavit kolmivaiheista 400 V jannitetta.

Ohjauskeskukset uusitaan kokonaan. Vanhat tulppasulakkeet, lampdreleet ja kontakto-
rit korvataan nykyaikaisilla suorakédynnistimilld, moottorinsuojakytkimen ja kontakto-

rin paketeilla. Moottoreiden ohjaus siirretdén kiinteistbautomaatiolle.
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Toteutus tulee suunnitella huolella. Kédytossd olevat moottorit ovat vanhoja ja alijén-
nitteelld kaytto ei ole jarkevai pitkiéd aikoja, on moottoreiden vaihto uusiin suoritettava

mahdollisimman pian 400 V jérjestelméddn siirryttdessa.

Toinen, ja ehkd halvin vaihtoehto olisi vaihtaa vain moottorit uusiin, vaihtaa syottd
400 V muuntajaan sekd sditidd lamporeleet uudestaan. Tdma ei ole taloudellisesti jar-
kevin vaihtoehto pitkalld tahtdimelld, koska toinen ilmastoinnin ohjauskaappi on huo-

nossa kunnossa.

Piirikaavioista on tehty uudet esimerkkikuvat, joista Empowerin on helppo muokata
tarpeen mukaan. Tuloilmakojeissa ei valttdmattd tarvitse olla kahdeksaa ohjausta va-

ralla, kun taas poistoilmakojeisiin voisi lisétd pari ohjausta varalle.
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LIITE 1.

Direct-On-Line Starters Protected by Manual Motor Starters P ——
With AF Contactors - Open Type Version in Kit Form @L{-
c‘f Aﬁgﬁmmmmhmmmm-amwm
solution characterised by a high starting torque (1.9 10 2.1 times full-speed torque) and a starting current 5.5 to 7
times nominal current.
(e

Coordination Types

The contactor and the manual motor starter control and protect motors against overload and short-circuits ac-
cording to coordination types 1 and 2 (IEC 60947-4-1 / EN 60947-4-1) defining the anticipated level of service
continuity as follow:

Type 1: In short-circuit conditions, the contactor or starter does not endanger persons or installations and wil
not be able 10 then operate without being repaired or having parts replaced.

Type 2: In short-circuit conditions, the contactor or starter does not endanger persons or instaliations and will
be able to operate afterwards. The risk of contacts light wedding is acceptable.

Main Technical Data

Standards [EC 60047-4-1 / EN 60347-4-1

Ratad operational votage Us max 1680 V - SO/E0 Hz

Rated insufoion vokage U accordng 10 EC 609474-1 <880V . L
: £ 30 starta/hour - 50 % M. load factor - With max. 1.5 8 starting tme

Amblent ai temperature close 10 use with MS116 [ < 55°C

the devioe use with MS132: £ 60°C

Degree of peotection P20
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LIITE 2.

Muovikoteloidut turvakytkimet, 3-napaiset, IP65
Kaapelildpiviennit yld- ja alakautta

Installaatioturvakytkimet, valkoinen viinnin, valkoinen kotelo (RALS001)
Toimitukseen sisdltyy N- ja PE-littimet, kaksi kalvotiivistetta, kaksi vedonpoistajaa seka apukoskettimet
oheisen taulukon mukaisesti. Lajimerkki _/10 = 10 kappaletta pakkauksessa.

Suurin ritcho/  Kaapel Sialtaa  Apukos- Lapmerkii SSTL Paino
AC-23A laprients- apukos-  kettimia
230V 400V SO0V 680V adhiot / kettimet  enintaan
(kW] [kW] [kW] [kW] pasty ® gl
Pydrea valkoinen vaannin
656 75 75 75 - 1S+1A oTP1 04
55 75 75 75 2xM20 - 1S+1A OTP16H3M1/10 4.0
§56 75 75 75 2xM20 1S 1S+1A OTP16H3M 04
55 75 75 75 2xM20 1S 1S+1A OTP16H3M/10 4.0
§5 75 75 75 2xM25 - 1S+1A OTP16H3M251 364223 04
55 75 75 75 2xM25 - 1S+1A OTP16H3M251110 36 42232 4.0
55 75 75 75 2xM25 18 1S+1A OTP16H3M25 3642233 04
55 75 75 75 2xM25 1S 1S+1A OTP16H3M25/10 36 422 34 4.0
Installaatioturvakytkimet, musta vainnin, harmaa kotelo
Tmuﬂmu—pxmmm istajaa, vaannin, sekd apu-
oheisen taulukon mukaisesti. Lajimerkki /10 = 10 uppauu pakkauksessa.
Pyanc musta vaannin
6§56 756 75 75 2xM20 - 1S+1A OTP16HTIM1 04
55 75 75 75 2xM20 - 1S+1A OTP16HT3M1/10 4.0
§5 75 75 75 2xM20 18 1S+1A OTP16HTIM 04
55 75 75 75 2xM20 1S 1S+1A OTP16HTIM/10 4.0
655 76 75 75 2xM25 - 1S+1A OTP16HT3IM251 3642241 0.4
§5 75 75 75 2xM25 - 1S+1A OTP16HT3M251/10 36 42242 4.0
66 76 75 75 2xM25 18 1S+1A OTP16HT3M25 3642243 0.4
55 75 75 75 2xM25 18 1S+1A OTP16HT3M25/10 3642244 4.0
Neliskulmai musta vainnin
55 75 75 75 2xM20 - 1S+1A OTP16K3M1 0.4
656 756 75 75 2xM20 18 1S+1A OTP16K3M 0.4
65 75 75 75 2xM25 - 1S+1A OTP16K3M251 36 422 51 0.4
§5 75 75 75 2xM25 1S 1S+1A OTP16K3M25 36 42252 0.4

Teollisuusk#yttdn tarkoitetut turvakytkimet, harmaa kotelo

Toimitukseen sisiltyy musta neliskulmainen (OTP16...90) tai pistoolityyppinen (OT125..) vainnin (1-0,
ON-OFF), PE-liitin, apukoskettimet oheisen taulukon mukaisesti ja N-liitin kokoon OTP90_ asti.
Sisaltas kienteelliset lpivientisihiot my&s ohjauskaapeleita varten, holikitiivisteet on tilattava erikseen.

75 75 2xM25:M16 1S 2S+2A OTP16T3M 3642253 05
15 15  2xM32+M16 1S 2S+2A OTP25T3M 3642254 0.9
22 15  2xM324M16 1S 2S+2A OTP36T3M 3642255 0.9
30 30 2xM32+M16 1S 2524 OTPB3T3M 3642257 1.0
37 37  2xMS0+M16 1S 2S+2A OTP75T3M 36 428 80 24
45 45  2xMS50+M16 1S 2S+2A OTP0T3M 36 428 81 24
Sisalta3 laippa-aihiol, laipat on tilattava erikseen
37 37 - 1S 2S+2A OTP75T3U 24
a5 45 - 1S 2S+2A OTP0T3U 24
55 55  l-lasippa 1S+1A  1S+1A OT125EFCC3T 3642236 54
75 75  I-laippa 1S+1A  1S+1A OT160EFCC3T 36 422 41 7.0
132 160 I-lsippa 2S¢1A  2S+1A OT200KFCC3T 3642201 2.0
160 200 l-lsippa 2S+1A  2S+1A OT250KFCC3T 36 42206 2.0
200 250 li-lsippa 2S+1A  2S+1A OT315KFCC3T 36424 11 2.0
280 355 Il-lasippa 2S+1A  2S+1A OT400DFCC3T 3542416 16.0
400 560 I-isippa 2S+1A  2S+1A OTE30KFCC3T 36424 21 20.0
710 1000 2xiHaippa 2S+1A  2S+1A OT1000BFCC3T 36 424 31 35.0

250180 12 |r2' [#||1s. t’ 180140 3 '7“

'l 14 | 2

N Ph-kierre saatavila eribostiaubsesta




LIITE 3.

General performance aluminum motors IE2
Technical data for totally enclosed squirrel
cage three phase motors

IP 55 - IC 411 - Insulation class F, temperature rise class B
IE2 efficiency class according to IEC 60034-30; 2008

Efficiency
IEC 60034-2-1; 2007 Current  Torque Moment —
Ful  3/4 1/2 Power of inertia pressure
Speed load load load factor % b Tw T Ty 174 GD? weight level L,
AW Motortype _ Productcode _simia. 100% 7% 50% cme A b m T To g’
1500 r/min = 4 poles 400 V 50 Hz CENELEC-design
0.06 M2AA 56 A 3GAA 052001-s*sA 1340 51.1 458 360 067 025 25 042 22 22 000017 3.2 36
0.09 M2AA 56B 3GAA 052 002-esA 1370 555 50.2 405 062 037 28 062 29 29 000018 3.4 36
0.12 M2AA B3 A 3GAA 062 001-e«C 1400 655 604 51.7 057 046 3.1 081 27 28 0.00019 4 40
018 M2AA 63B 3GAA 062 002-+C_ 1380 67.3 639 567 062 062 3.1 124 25 26 000026 45 40 )
025 M2AA 71A 3GAA 072001-esE 1365 65.1 660 627 076 072 40 1.74 20 2.1 000066 52 45
0.37 M2AA 71 B 3GAA 072002-+sE 1375 69.7 719 71.1 079 096 38 25 2.0 2.2 0.0008 59 45
0.55 M2AA 80A 3GAA 082001-esE 1375 728 761 752 077 141 45 38 18 22 00013 85 50
075 M2AA 80D  3GAA 082214-esE 1415 798 81.3 79.9 082 165 59 5 26 32 0.0016 12 s0 )
11 M2AA 90 LB 3GAA 002214-esE 1435 83.7 84.1 830 078 24 66 73 29 3.2 0.0043 16 50
1.5 M2AA 90 LD 3GAA 092215-esE 1435 84.2 84.1 819 076 33 7.0 99 3.1 35 0.0048 17 50
22 M2AA 100 LC 3GAA 102213-sE 1450 864 862 841 079 46 7.3 144 28 34 0.009 25 54
3 M2AA 100LD  3GAA 102214-esE 1445 857 861 851 079 63 70 198 24 30 0011 28 83
4 M2AA 112MB 3GAA 112212-esE 1445 867 865 852 0.75 88 7.3 264 3.1 34 0.0126 34 64
5.5 M2AA 132 M 3GAA 132212-esE 1465 890 898 891 0.79 112 63 358 19 26 0.038 48 66
7.5 M2AA 132 MA 3GAA 132214-eeE 1460 89.1 89.9 895 0.79 153 64 49 18 26 0.048 59 63
1 M2AA 160 MLA 3GAA 162043-eeG 1463 00.2 914 012 085 207 7.1 71.7 26 3.0 0.084 97 65
15 M2AA 160 MLB 3GAA 162 044-eG_ 1463 00.6 91.8_91.6 084 284 7.2 979 27 3.6 0095 105 85
18,5 M2AA 180 MLA 3GAA 182 043-eeG 1464 912 023 021 084 348 79 120 3.1 36 0.112 125 62
22 M2AA 180 MLB 3GAA 182044-eG 1465 916 925 021 083 417 80 143 3.0 38 0.13 137 65
30 M2AA 200MLA 3GAA 202042-+sG 1474 923 934 935 083 565 7.3 194 27 29 0217 188 62
37 M2AA 225 SMA 3GAA 222 043-*+G 1479 030 939 038 084 683 7.2 238 26 29 0.309 239 68
45 M2AA 225 SMB 3GAA 222 044-+eG 1479 0932 940 937 083 839 74 200 24 3.1 0368 2685
55 M2AA 250 SMA 3GAA 252 042-#+G 1478 935 942 937 085 998 73 355 28 30 0476 311 70
The two bullets in the product code indicate choice of mounting 1,71, = Starting current
arrangements, voltage and frequency code (see ordering information page). T,/ T, = Locked rotor torque

T,/ T, = Breakdown torque
Efficiency values are given according to IEC 60034-2-1; 2007.
Please note that the values are not comparable without knowing the testing method.
ABB has calculated the efficiency values according to indirect method, stray load losses (additional losses) determined from measuring.

|IE-class concerns motors from 0.75 kW to 375 kW.
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230VAC, 50Hz

230VAC, 50Hz

400VAC, 50Hz
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