¢ Centria

ANMMATTIKORKEAKOULL

Ann-Sofie Storbacka

PAPERIKONEEN TAAJUUSMUUTTAJIEN KAYTTOVARMUUDEN
PARANTAMINEN

Opinniytetyo
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Sdahko- ja automaatiotekniikan koulutus
Elokuu 2022




¢ Centria

THVISTELMA OPINNAYTETYOSTA AMMATTIKORKEAKOULU
Centria- Aika Tekiji/tekijat
ammattikorkeakoulu Elokuuu 2022 Ann-Sofie Storbacka
Koulutus AMK
Sdhko- ja automaatiotekniikka, insindori

] YAMK
Tyon nimi
Paperikoneen taajuusmuuttajien kdyttovarmuuden parantaminen
Tyon ohjaaja Sivumaira
Hannu Ala-Pontio 28 + 14
Tyoelimiaohjaaja
Marko Kauppi

Ennakoivalla kunnossapidolla on tirked tehtivd katkeamattoman tuotannon varmistamisessa.
Ennakoiva kunnossapito tdhtdd ylldpitdimddn laitteiden toimintakykyd ja véhentdd tdlloin
tuotannonmenetyksid.  Automatisoidussa  prosessinvalvonnassa my0s kenttdvdylitekniikkaa
hy6dynnetddn entistd laajemmin laitteiston kunnonvalvonnassa.

Ty0Ossd tutustutaan taajuusmuuttajien ennakkohuoltotarpeisiin sekd seurantatydkaluihin. Tutkitaan
myo0s paperikoneen linjakdyton kenttivédyldn kehitysmahdollisuuksia. Tyossd perehdytddn kaytossa
olevaan véyldratkaisuun ja siihen, kuinka tdmi palvelee teollisuuden tarpeita. Kiytossd olevaa
Profibus-kenttdvdyldd verrataan Profinet-vaylddn. Tutkitaan, miten ethernetiin pohjaavaan vayldin
siirtyminen toisi lisdarvoa kasvavaan diagnostiikan keruun tarpeisiin.

Lopussa tutustutaan taajuusmuuttajan ennakkohuoltoa varten kehitettyyn tydkaluun ja sen tuomiin
hyotyihin. Verrataan myds vidyldratkaisujen ominaisuuksia toisiinsa ja pohditaan, miten kaytOssa
oleva kenttivdyld wvastaa paperikoneen ennakkohuollon tarpeisiin ja miten se voisi hyotyd
uudistuksesta.

Tyon lopputuloksen voidaan todeta, ettd toimiva ennakkohuolto auttaa ylldpitimain taajuusmuuttajan
toimintakykyd. Tadmd puolestaan parantaa tuotantovarmuutta. Ennakkohuoltotoimenpiteiden
toteutumiselle sekd seurannalle suunniteltu tyokalu toimii kunnossapidon vélineend.

Kenttdviylidn tutkiminen tuo esiin diagnostiikan saatavuuden hyddyt ennakoivalle kunnossapidolle.
Viylédvertailussa kdy ilmi Profinet-vdylin riittdvyyden nykyisen diagnostiikan keruussa. Ethernet-
pohjaisen kenttdvdyldn tuomat hyodyt l0ytyvdt nopean tietolitkenteen muodossa, seké
joustavammassa verkkorakenteessa.
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Preventive maintenance plays an important role when striving to avoid unplanned downtime and se-
curing production. It aims to maintain a high performance on the machinery and thereby minimizing
any production loss. Field bus technology is also used as a tool for device monitoring and diagnostics.

In this thesis we will get to know the maintenance requirements of frequency converters and what
kind of solutions are used for tracking scheduled maintenance. This thesis also dives into the network
solution of a paper machine sectional drive system. We’ll look into the network solutions in how it is
serving the need of the industry. The paper machine uses Profibus field bus. Here we examine its fea-
tures and compare it to an upgraded network solution, Profinet. The main interest is finding the most
beneficial tool for preventive maintenance.

Finally, we look into developing a more versatile tool for preventive maintenance. We also argue if
an upgrade in the network solution gives more value to preventive maintenance.

As a result, we find that an effective preventive maintenance helps maintain the performance level of
a frequency converter. This improves production reliability. The tool created for maintenance crew is
designed to help implement and track preventive maintenance for critical frequency converters.

Examining the network solutions show the benefits of diagnostics availability in preventive mainte-
nance. We find the existing field bus solution sufficient for current diagnostics requirements. In com-
parison, an upgrade to the ethernet based network can handle more traffic without having to compro-
mise speed. It also allows more flexibility in network structure.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

DP
Decentralized Periphery. Profibusin hajautettu kenttdvéyld,jossa laitteet keskustelevat logiikan kautta.

CBA
Component Based Automation. Profibusin hajautettu kenttdvdyld suunnniteltu laitteiden véliseen
kommunikointiin.

10
Input/Output. Tulo- ja ldhtoportit

MRP
Media Redundant Protocol, Kahdennetun véylén protokolla

PA
Process Automation. Profibusin prosessiautomaatioon suunnattu kenttivayla.

PROFIBUS
Process Field Bus. Standardoitu kenttavayla.

WIFI
Langaton tiedonsiirto. Pohjautuu IEEE 802.11 -standardiin
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1 JOHDANTO

Ennakoivan kunnossapidon rooli paperikoneen kiyttdasteen nostamisessa on merkittdvd. Tuotannon
kannalta kriittisten laitteiston sdinnolliselld ennakkohuollolla ja reaaliaikaisella kunnonvalvonnalla
pyritddn vihentdmiidn ennakoimattomien katkojen méérdd. Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, milla
tavoin paperikoneen taajuusmuuttajien ennakoivaan kunnossapitoa olisi mahdollista kehittdd. Tutkin
ennakkohuoltotoimenpiteitdi ~ ja  tehtaan  kenttdtason  automaatiojdrjestelmidn  rakenteen
kehitysmahdollisuuksia. Ty6 keskittyy paperikoneen taajuusmuuttajien huoltotoimenpiteisiin,
kenttdviylddn sekd ndiden kehitysmahdollisuuksiin. Tutkin, toisiko kenttdvdyldn kehitys parannusta
diagnostiitkan hyddyntdmiseen kunnossapidon ennakkohuollon ndkokulmasta. Syvennyn my0s

olemassa oleviin ennakkohuoltokdytdntdihin ja ndiden kehitysmahdollisuuksiin.

Kunnossapidon rooli tuotannossa on ylldpitdd tai palauttaa laitteen tai koneiston toimintakyky.
Ennakkohuoltotoimilla  pyritddn  vdhentdmidin koneiden seisokkiaikaa ja  saavuttamaan
tuotantotavoitteet. Kunnonvalvonnalla ja sdinndllisilld ennakkohuoltotoimilla my6s pidennetidén
laitteen elinikdd. T&alla on merkittdvd taloudellinen vaikutus silloin, kun laiteuusinnat voidaan
luotettavimmin suunnitella elinkaarilaskelmien mukaan. Tydssd perehdyn taajuusmuuttajien elinikddn
vaikuttaviin huoltotoimenpiteisiin sekd ndiden toteutumiseen tehtaalla. Tutustun kéytettidviin

ennakkohuollon seurantatydkaluihin seké ndiden mahdollisiin parannusmahdollisuuksiin.

Yksi kunnossapidon tydkaluista on automaatiojirjestelmd. Automaatiojirjestelmd mahdollistaa koko
prosessin ja sen yksittdisten osatekijoiden tarkkailun, sdddon ja ohjauksen. Témi vaatii kuitenkin
oikeanlaiset laitteet, ohjelmistot ja ennen kaikkea asenteen ja ymmairryksen kattavan jdrjestelmén
hyodyistd. Tyosséd keskityn paperikonelinjan sdhkokéayttoihin ja ndiden tietoliikenneverkkoon. Pyrin
selvittimdan, mikili nykyinen automaatiojirjestelmén rakenne mahdollistaa kattavan reaaliaikaisen
kunnonvalvonnan ja tiedonsiirron ja mitd parannuksia jarjestelmén piivitys toisi. Tietoliikenneverkkoa
tutkittaessa keskeisessd roolissa on paperikoneen linjakdyton invertterit ja niiden tiedonsiirtoviyla.

Tutkin véyldn rakennetta sekd inverttereiltd tuotua diagnostiikkaa.

Laitteistokannan uusiutumisen myotd avautuu myos mahdollisuus tehokkaampaan tiedonkeruuseen.
Alykis taajuusmuuttaja osaa analysoida sekil itsediéin ettii siihen kytkettyjd laitteita ja lihettimiin
havainnoistaan reaaliaikaista diagnostiikkaa. Laitteen vikaantumisen ennakoinnin tulisi olla tarked

tekijd tehokkuutta ja taloudellisuutta tavoitellessa. Tyossd selvitidn, mikd nykyinen valvontajérjestelma



on tarpeeksi kattava ja olisiko kenttiviyldn pdivitykselld mahdollista vihentdd paperikoneen seisonta-

aikaa ja korjauskustannuksia.



2 YRITYKSEN ESITTELY

BillerudKorsnés on paperiseen pakkausmateriaaliin erikoistunut yritys, jonka tavoitteena on haastaa
perinteiset pakkaukset. Yritys on kahden ruotsalaisen paperikonsernin fuusioitumisen tulos. Korsnis
Sagverket Aktiebolag -saha perustettiin 1855 ja toiminta laajeni sellun valmistukseen ja
paperintuotantoon. Samalla alalla toiminut Billerud AB perustettiin vuonna 1885. Vuoden 2012
helmikuussa Pietarsaaren paperikone PK1 siirtyi UPM:Itd Billerud AB:n omistukseen. Myohemmin
samana vuonna ilmoitettiin Korsndsin ja Billerudin yrityskaupoista ja syntyi BillerudKorsnéds Oy.
Konserni omistaa tehtaita Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. Kuvassa 1 ndkyy Pietarsaaressa
sijaitseva paperikone ja tdmén kyljessd selluntoimittaja UPM. BillerudKorsnds Finland Oy
Pietarsaaren tehtaalla valmistetaan sékki- ja voimapaperia jauho- ja sokeripakkauksiin,
paperikasseihin, hiomapaperiin seké erilaisiin kdireisiin. PK1:n tuotantokapasiteetti on noin 200 000

tonnia vuodessa. (BillerudKorsnéds 2022.)

KUVA 1. Pietarsaaressa sijaitseva Alholmen Industrial Park (BillerudKorsnés 2022)



3 PAPERIKONEEN MOOTTORIOHJAUS

Luvussa 3 tutustutaan taajuusmuuttajaan ja sen toimintaan. Esittelyssd on myds paperikone ja sen
kokoonpano. Kiyn ldpi taajuusmuuttajan rooli paperikoneessa. Kartoitan tyohon siséllytetyn

laitteistokannan ja taajuusmuuttajien rooli kunnonvalvonnassa.

Tehdasympiristdssd suosituin moottori on oikosulkumoottori sen luotettavuuden ja monipuolisten
kiyttokohteiden ansiosta. Moottori on huoltovapaa ja toimii haastavissakin olosuhteissa.
Oikosulkumoottorin kiytettdvyyttd rajoittaa sddtomahdollisuuden puute, jonka takia se yhdistetdin

usein taajuusmuuttajaan. Teollisuudesta 10ytyy lukuisia taajuusmuuttajakéyttojé erilaisiin tarpeisiin.

3.1 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttaja koostuu pddpiirteittdin tasasuuntaajasta, vélipiiristd, vaihtosuuntaajasta sekd
ohjausyksikostd kuvan 2 mukaisesti. Tasasuuntaaja muuttaa verkon vaihtosdhkon tasasdhkoksi.
Tasasuuntaaja koostuu tehoelektroniikan komponenteista: diodeista, tyristoreista tai ndiden

yhdistelmistd. Komponenttivalinnoilla vaikutetaan sithen, onko tasasuuntaaja ohjattu vai ohjaamaton.

Vilipiiri jaotellaan virta- tai jénnitevélipiiriksi ja se erottaa tasa- ja vaihtosuuntaajan toisistaan.
Tasoituskuristimella varustettu vélipiiri toimii virtaldhteend ja virran amplitudi sdéddetddn
tasasuuntaajassa tai tasavirtakatkojalla. Tasajdnnitevélipiirissd on LC-alipddstosuodatin, eli kelasta ja
kondensaattorista koostuva kytkentd. Jannitteen amplitudia sdddetddn vélipiirin jdnnitteen avulla tai

pulssileveysmoduloinnilla, PWM. (ABB 2000-07.)

Tasa- il st | Vaihto-
e suuntaaja bl suuntaaja
ty $y Py
Ohjausyksikko

KUVA 2. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate (ABB 2000-07)



Vaihtosuuntaaja muuttaa tasajénnitteen takaisin  vaihtojdnnitteeksi  halutulla  taajuudella.
Vaihtosuuntaaja koostuu tasasuuntaajan tavoin tehoelektroniikan komponenteista. Taajuusmuuttaja
neljds osa on ohjauspiiri, joka toimii dlynd. Tdméin kautta taajuusmuuttajaa ohjataan toimimaan

halutulla tavalla. (ABB 2000-07.)

Linjakéyttd on yleinen ratkaisu paperikoneen mottoreiden ohjauksessa. Téllainen jérjestelmé koostuu
tasasuuntaajasta, joka syottdad tasajannitettd usealle vaihtosuuntaajalle, eli invertterille. Paperikone on

iso kokonaisuus, joka voi olla jaoteltu usean tasasuuntaajan syottoryhméén.

3.2 Linjakaytot paperikoneessa

Paperikoneen linjakédyttd on jaoteltu osioihin prosessin vaiheiden mukaisesti, kuten on havainnoitu
kuvassa 3. Perdpadstd 1dhtien on pumppukiytt6jd osana lyhytkiertoa. Lyhytkierto on prosessin vaihe,
jossa viiraosan suodosvesi kdytetdin massan laimentamiseen. Kuvassa 3 ndkyvéd perélaatikko
(Headbox) on osana lyhytkiertoa. Linjakdyton pumput vaativat suuren tehon, joten syottoryhmalla on

oma muuntajansa.

KUVA 3. Paperikoneen tuotantolinja jaoteltuna (BillerudKorsnés 2022)

Perilaatikko syOttdd massaa tasaisena virtana viiraosalla (Wire section) massarainaksi. Tastd vetisestd
massasta suurin osa suodatetaan viiran ldpi pois. Raina jatkaa puristinosalle (Press section), missi
raina tiivistyy. Rainan kuiva-ainepitoisuus on puristinosalle tullessa noin 20 % luokkaa ja sieltd
poistuessa 35-50 %. Kuten pumppukiytdille, on myds viira- ja puristinosien syottéryhmille omat
muuntajansa. Kuivatusosa (Drying) on osioitu kuivatusryhmiin. Ryhmidt on sijoitettu korkeita
lampdtiloja omaaviin kaappeihin, eli huuviin. Téélld kosteus poistuu haihduttamalla. Sékkipaperin

valmistuksessa kéytetddn usein Clupak-sylinterid, joka sijaitsee kuivatusryhmien vilissd. Téassd



kohtaan sékkipaperiin haetaan parempia lujuusominaisuuksia muodostamalla kreppid kuuman

terdstelan ja kumimaton vélissd. (Knowpap 2021.)

Linjaston loppupédssé sijaitsee kalanteri (Calander). Kalanteroimalla voidaan vield vaikuttaa valmiin
paperin pinnan ja paksuuden ominaisuuksiin. Valmistunut paperi pydritetdén telalle poperullaimella.
Linjakdyton neljds syottoryhmé koostuu kuivatusosasta, kalaterista, clupakista sekd poperullaimesta.

(Knowpap 2021.)

Kulisseista on linjakdyttdjd, joiden pddasiallinen tehtivd on pumpata massaa ja vesid. Linjakdyton
lisdksi on lukematon méddrd kolmivaihesyotettyjd kayttoja. Téssd tyOssd tarkastellaan paperikoneen
toiminnan kannalta kriittisid kéyttojd. Paperikoneen linjakdyton laitteet ovat suurimmaksi osaa
Siemensin Simovert Masterdrives-sarjan inverttereitd 15 kW:m telakdytoistd 1000 kW:n
pumppukéyttoon. Vanheneva laitteistokanta uusiutuu vihitellen ja kdytossd on myds korvaavaa
Siemens Sinamics-mallia.  Paperikoneen prosessin ohjauksessa on muitakin kuin linjakdyton
inverttereitd. Taajuusmuuttajia on niin Vaconin tuotteita kuin ABB:n ACS-sarjaa eri tarkoituksiin.

Liitteend on listaus tyOn piirissé olleista taajuusmuuttajista (LIITE 1).

Yhteistd kaikilla taajuusmuuttajilla on, merkkiin ja kéyttotarkoitukseen katsomatta, huollon tarve.
Laitteen elinikdd ja toimintavarmuutta voidaan parantaa sddnnoélliselld ennakkohuollolla seké
kunnonvalvonnalla. Uusiutuvan laitteistokannan my6td avautuu myos uusi mahdollisuuksia kehittda
tiedonsiirto ja kerdtd aiempaa laajemmin diagnostiikkaa, jota voidaan hyddyntdd kunnossapitotoimissa.
Moderneissa taajuusmuuttajissa on nykyddn valmiiksi liitdnndt haluamiin kenttdvayliin, tai

mahdollisuus liittyd haluttuun vayldan lisdosan avulla.



4 TAAJUUSMUUTTAJAN ENNAKKOHUOLTO

Neljannessd luvussa kidydddn ldpi, milld tavoin taajuusmuuttajien toimintakyky voidaan ylldpitdd
ennakkohuoltotoimilla. Téssd esittelen miten ympdristd ja laitteen toimintaolosuhteet vaikuttavat
laitteen elinikddn. Kunnonvalvonnalla voidaan myds havaita alkavat viat, ja tdssd esitellddn, milld

tavoin voidaan suorittaa jirjestelméllistd kunnonvalvontaa taajuusmuuttajille.

Taajuusmuuttajien ennakkohuollolla tavoitellaan toimintavarmempaa tuotantoa. Huolella suunniteltu
ja toteutettu laitteiston ennakkohuolto tdhtdd vahentdméén tuotantokatkoksia ja pidentiméén laitteiden
elinikdd. Laitevalmistajat laativat laitteiston huolto-ohjeet sekd suositellut huoltovilit. Nami pétevit
ideaali toimintaymparistdssé ja huollot suositellaankin suoritettavan hyvissd ajoin ennen komponentin
laskennallisen kiyttoidn umpeutumista. Seuraavaksi kdyn ldpi taajuusmuuttajalle suositellut yleiset

ennakkohuoltotoimenpiteet.

4.1 Jaahdytys

Jadhdytys on tirked taajuusmuuttajan toimintavarmuuden kannalta. Jadhdytyspuhaltimen pysdhdyttya
laite ldmpenee nopeasti ja ylilimmon saavuttaessa sammuttaa toiminnot suojatakseen komponentteja
vaurioitumiselta. Laitevalmistajat ilmoittavat laiteympéristolle ideaalilimpdtilan, jonka perusteella
osataan arvioida komponenttien elinikd ja huoltovilit. Liian ldmmin toimintaympdristd lyhentdd

komponenttien elinikdi ja tekee my0os huoltovilien arvioinnista hankalaa.

Taajuusmuuttajia voidaan jddhdyttdd eri tavoilla riippuen toimintaympéristostd. Nestejadhdytys on

kiytossd  erityisesti  pOlyisissd  ja  likaisissa  ympdristdissd.  Ilmajdéhdytys  suoritetaan
jaahdytyspuhaltimilla. Riippuen taajuusmuuttajan runkokoosta voi puhallin toimia 24V-230V
jannitteelld. Suuren runkokoon omaavilla tasasuuntaajilla on useampi 230V jadhdytyspuhallin. ABB
ilmoittaa jddhdytyspuhaltimen vaihtovéliksi kolme vuotta vanhemmille ACS800-mallin laitteille
(LIITE 2). Uusien mallien LONGLIFE-jadhdytyspuhaltimille luvataan jopa yhdeksidn vuoden
vaihtovalid (LIITE 3).



4.2 Kondensaattorit

Taajuusmuuttajan  vélipiirissd  kdytetddn elektrolyyttikondensaattoreita lyhytaikaiseen energian
varastointiin sekd tasaamaan jannitettd. Kondensaattori on iin myo6td heikentyvd komponentti. ABB
ohjeistaa vaihtamaan taajuusmuuttajan vélipiirin elektrolyyttikondensaattorit yhdeksédn vuoden paisti
kayttoonotosta. Téamid vaihtovéli koskee optimaalisessa toimintaympéristossd pyoOrivid laitteita.
Toimintaympéristolld onkin suuri vaikutus myds kondensaattoreiden elinikddn. Ldmpdtila, kosteus

sekd tirind ovat ulkoisia tekijoitd, jotka voivat heikentdd kondensaattorin toimintaa. (ABB 2021b.)

Muita ennakkohuoltotoimenpiteitd, jotka mainitaan taajuusmuuttajien huolto-ohjelmassa, on
taajuusmuuttajan puhtaus. Lian ja pOlyn kertyminen kojeistokaappiin sekd ymparistoon aiheuttaa
yliméérdistd rasitusta ja kuormitusta. Tukkeutuneet raitisilmasuodattimet sekd ilmanottoaukot
heikentdvdt  jadhdytysilman virtaamista. Polyn kerdidntyminen ohjauskortille ja
elektroniikkakomponenteille aiheuttaa turhaa ldmpenemistd. Heikentynyt jadhdytys lyhentda

komponentin elinikd4 merkittavasti.

Johtimien liitoskohdat tulee myds tarkastaa sddnnollisesti. Liitosten kireys ja kunto suositellaan
tarkastettavaksi ainakin silmdméérdisesti. Liitosten kireyttd ja kuntoa ei voida mekaanisesti tarkistaa
kdyton aika, vaan ainoastaan laitteen ollessa jdnnitteeton. Sen sijaan ldmpokameralla voidaan

tarkkailla mahdollista vikaantumista liitoskohdissa.

4.3 Varalaitteet

Varalaitteiden toimintakyvyn ylldpito on olennainen osa kunnossapidon suorittamaa ennakkohuoltoa.
Varalaite tulee olla kédyttokunnossa ja ajan tasalla, jotta minimoidaan koneen seisonta-aika, mikali
vikaantunut laite joudutaan vaihtamaan yllattden. My0s varastoitua taajuusmuuttajaa tulee huoltaa
saannollisesti, jotta se pysyy kiyttovalmiudessa. Varaosalaitteen huollon tarve johtuu ldhinni vélipiirin
kondensaattoreista, joita joutuu varastoinnin aikana sddnnoéllisesti elvyttdd. Laitevalmistajat
suosittelevat elvytystd vuoden vilein, mutta kdytinnOssd ndin usein suoritettava elvytys ei ole
tarpeellista. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd taajuusmuuttajan elvytysaika pitenee elvytysvilin
pidentyessd. Kuvassa 4 on havainnollistettu se, miten laitteen elvytysaika pitenee seisonta-ajan myota.

(Siemens 1998)
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Fig. 13-2 Forming time as a function of converter idle time

KUVA 4. Masterdriver elvytysaika suhteessa laitteen seisotusaikaan. (Siemens 1998)

Elvytys voidaan suorittaa usealla eri tavalla. Vilipiiriin voidaan kytked ulkoinen tasajénnitesyotto,
vaihtojdnnite voidaan kytked diodisillan kautta vélipiiriin tai vastusten kautta tasasuuntaajalle

(Siemens 1998).

4.4 Lampokuvaus

Lampokuvauksella tarkastellaan laitetta kdynnin aikana ja pyritddn havaitsemaan poikkeamia
lampdtilamuutoksen tai  -erojen avulla. Lampokuvaus onkin ennakkohuollolle tehokas ja
yksinkertainen =~ tapa  havaita  vikaantuminen ajoissa  ja  tuotantoa  hdiritsematta.
Automaatiokunnossapidon yleisid kuvauskohteita ovat sdhkokeskukset, moottorit, turvakytkimet seka

taajuusmuuttajat.
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5 TAAJUUSMUUTTAJA ENNAKKOHUOLLON TYOKALUNA

Luvussa 5 tutustutaan ennakkohuollon merkitykseen tuotannon varmistamisessa. Kdydédén lépi, miten
taajuusmuuttajan diagnostiikkaa hyodynnetiin tehtaalla ennakkohuoltomielessd. Selvitetddn, millaisia

puutteita kunnonvalvonnassa on ja kartoitan mahdollisia kehityskohteita.

Kuten on todettu, laitteen toimivuuden edellytys on sen huolto ja kunnossapito. Ennakoiva
kunnossapito perustuu laitteistoille suoritettavaan aktiiviseen ja jirjestelmélliseen kunnonvalvontaan.
Tamid kunnonvalvonta voi olla jdrjestelmén suorittamaa automaattista valvontaa, joka halyttdd
poikkeamista, esimerkiksi taajuusmuuttajan ylilimpo tai telamoottorin alkava laakerivaurio. Korjaava
kunnossapito on laitteistolle suoritettava toimenpide siind vaiheessa, kun vaurio on jo sattunut.
Korjaavan kunnossapidon osuus pyritddn minimoimaan sen kustannusten takia. Laitteiston
ennakoimaton hajoaminen tuottaa moninkertaiset kustannukset teollisuudessa. Ennakoivan
kunnossapidon merkitystd on korostettava. Ne resurssit, jotka suunnataan konelinjan tuotantokyvyn

ylldpitoon ja laitteiden vikaantumisten ennakointiin maksavat itsensé takaisin koneen ajotunteina.

Automaatiojirjestelmédn hyodyntiminen kunnonvalvonnassa tuo mittavia etuja, kuten toiminta-asteen
parannus ja sitd myotd taloudellista hyotyd. Jarjestelmén suorittaman valvonnan avulla saamme tietoa
ja hilytyksid prosessin tilasta ja laitteistoista. Halytykset luokitellaan prioriteetteihin ja mairitelldan
niistd aiheutuvat toimenpiteet. Eri toimenpiteitd hélytyksen tulessa voivat olla sen ilmaantuminen
halytyslokiin, hélytys voi vilkkua punaisena prosessinohjausnédytolld ja ilmoittaa itsestddn ddni- ja

valomerkilld. Hilytys voi myds aiheuttaa koneen alasajon. (Knowpap 2021.)

5.1 Kunnonvalvonnan toteutuminen

Moderni taajuusmuuttaja osaa diagnosoida sekd itseddn ettd ohjaamaansa laitetta. Se osaa myds
lahettdd titd tietoa eteenpdin valvontajdrjestelmddn. Laitteen ldhettdmien tietojen perusteella voimme
havaita mahdollisia poikkeavuuksia mittauksissa ja kéytoksessd, voimme asettaa hidlytysrajoja ja
seurata kehitystrendejd. Kaikki tdma tieto toimii apuvilineend kunnossapidolle ja mahdollistaa

vikaantumisen havainnoinnin ennakkoon.

Paperikoneen linjakdyton laitteilta kerdtdén diagnostiikkaa kenttdvdyldn avulla. Vdyld mahdollistaa

nykyaikaisten kéyttjen tarjoaman runsaan informaation keruun. Linjakdytoltd diagnostiikka tuodaan
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Honeywell Experion-prosessijirjestelméén tuotantotilan valvomoihin. Linjakédyton logiikalta tuodaan

diagnostiikkaa my06s kunnossapidon verstaan koneelle valvontajarjestelméaan.

KUVA 5. PCS7-ndkyma linjakdyton halytyslohkosta

Prosessijérjestelméén tuodaan jo tietoa linjakéyton laitteilta. Varsinaista ennakkohuoltoa tukevat tiedot
ovat moottorin ylikuorman hélytys, sekd moottorin ettd vaihtosuuntaajan ylilimpohélytykset. Myos
sarjaliitkennehdiridtieto on tuotu. Muut hélytykset ovat 1&hinnd ilmoitusluontoista tiedotusta vikatilasta,
jolloin kdyttd on jo pysédhtynyt ja mahdollisesti pysdyttinyt tuotannon laajemminkin. Kuvasta 5 nakyy
esimerkki linjakdyton kéyttokohtaisesta hilytyslohkosta. Tdmai tieto viedddn eteenpdin Honeywell -
prosessinohjausjarjestelméédn. Tadmé hilytystieto tulee tuotannon ndkosille, joten kayttokohtaisen
tiedon madrdd ei valttiméttd ole tarvetta lisdtd. Tamd ei toisi varsinaista lisdarvoa

ennakkohuoltomielessa.

5.2 Kunnonvalvonnan kehitys

Suuri osa taajuusmuuttajista on kenttdvdyldn ulottumattomissa. Kehitysmahdollisuuksia 10ytyy
esimerkiksi nykyisen kenttivdyldn laajentamisessa. Tutkimuksen kohteena tydssd on kenttidviyldn
paivitys ja uudemman tekniikan hyddyntdminen. Taajuusmuuttajalta on, mallista ja idstd riippumatta,
paljon diagnostiikkaa saatavilla. Periaatteessa se tieto, jonka laitteelta halutaan tuoda, olisi tavalla tai
toisella tuotavissa. Data 10ytyy joko valmiiksi laitteen diagnostiikkalokista, kuten kéayton
ylilampohélytys. Vaihtoehtoisesti se on ohjelmoitavissa, kuten kdyton tarkka ldmpdtilatieto erillisen

lampéotilamittauksen avulla.
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Kun tieddmme ettd diagnostiikka on saatavilla, on méériteltivd mika siitd olisi ennakkohuoltomielessé
hyodyllistd. Linjakaytoltd prosessijarjestelméédn tuotavat ennakkohuoltotiedot ovat hyddyllisid, ja ndma
vastaavat tiedot ovat haettavissa myoOs muilta laitteilta. Tdma diagnostiikka soveltuisi tuotavaksi
tuotannon ndytdlle prosessijirjestelmién hélytys- ja varoitustietoina. Kunnossapito voisi sen sijaan
hyotyd laajemmasta diagnostiikasta. Koska kunnonvalvonta on tirked ennakkohuollon tehokkaan
toteutumisen ehto, on laitteen tuottama diagnostitkka oltava saatavilla. Yleinen taajuusmuuttajan
vikatilan syy on kédyton ylildmpo, joka johtuu pysédhtyneestd jadhdytyspuhaltimesta. Ennakkohuolto
hyo6tyisi jddhdytyspuhaltimen kdyntitiedosta, jolloin tieto orastavasta ylilimmdosta olisi ennakoitavissa.
Koska puhallin on médrdaikaishuollon piirissd oleva osa, voisi puhaltimen kéyttdtuntilaskuri olla
mahdollinen kunnossapidon tyokalu. Myds takometri on médrdajoin vaihdettava osa, jonka laskurista

hy6tyisi samalla tavalla. Laskureihin saisi ilmoituksen tuntien tdytyttyd verstaan niytolle.

Tiedon lisdéntyesséd on oleellista miettid, kuka tata tieto tarvitsee ja kuka tiedosta hyotyy. Vaikka tietoa
on saatavilla runsaasti, on silti kdyttdjan ndkokulmasta syytd miettid mikd tieto on relevanttia ja
kenelle. Prosessijdrjestelmédin tulee runsaasti ilmoituksia jatkuvalla syotolld prosessia valvovalta,
mittaavalta ja sddtiviltd kenttdlaitteistolta. Liika informaation maérd johtaa aiheellistenkin hélytysten
hukkumiseen kaiken muun tiedon tulvan joukkoon. Tdmén takia prosessijirjestelmédn tuotavan tiedon
laajuutta ei1 vélttdmaittd ole tarve kasvattaa. Madrdllisesti ilmoitukset kylld vikisin kasvavat, mikéli
diagnostiikkaa aletaan kerddmaan kaytoiltd, joilta sitd tdlld hetkelld ei tuoda. Kunnossapitoa palveleva
tieto olisi hyddyllisempi tuoda kunnossapidon ldhelle eli verstaalle. Kunnossapidon tiloissa verstaalla
sijaitseva kone on liitetty linjakdyton vdylddn, joten se on jo suuressa mdérin osana kunnonvalvontaa.
Tatd olemassa olevaa jdrjestelmdd muokkaamalla pddsisi laitteiden tuottamaa diagnostiikkaa

hyodyntdméédn laajemmin ennakkohuollossa.

Tdhédn mennessd on hahmoteltu, minkélaista tietoa on saatavilla ja mikd tieto toisi lisdarvoa
ennakkohuoltomielessd. Tiedon laadun on todettu maédrittelevdan vastaanottajan. Osa tiedosta kuuluu
valvomoiden prosessijdrjestelméén, kun taas osa valvonnasta on tarpeellista ainoastaan kunnossapidon
tyontekijoille. Kun on todettu, ettd diagnostiikan tuominen on tdrkedd ennakkohuoltomielessd ja sen
médrdd voisi lisdtd ennakoimattomien katkojen riskin pienentdmiseksi, on pohdittava, miten tatd tieto
haluaa siirtdd. Osa laitteistosta on vdyldssd. Tutkitaan jonkin verran, onko nykyinen védyldratkaisu

riittdva vastaamaan tarpeeseen ja tuoko vayldn paivitys lisdarvoa. Tutustun tdhdn seuraavassa luvussa.
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6 KENTTAVAYLATEKNIIKKA

Kuudennessa luvussa kasitellddn taajuusmuuttajien diagnostiikan keruun menetelmid. Syvennytdan
kenttdvayliin teoriatasolla, tutustutaan tehtaan kenttdvdyldn rakenteeseen ja selvitetddn tiedonsiirron

kehitysmahdollisuuksia.

Liittamalla logiikkaan toimilaitteita, sahkokayttdjd ja PC-laitteistoa saadaan automaatiojdrjestelmd,
joka mahdollistaa prosessin hallinnan. Tdmédn avulla voidaan seurata yksittdisen taajuusmuuttajan
tilaa tai ohjata kokonaista prosessia. Tieto kulkee yksikdiden vililld kenttdvdylda pitkin. Useita ala-
asemia liittdmdlla yhteen ja hajauttamalla kentdlle, saadaan aikaan laaja jdrjestelmd. Vayla

mahdollistaa tiedonkeruun ja monipuolisen diagnostiikan tuomisen ylemmas tehdastasolle.

Tehtaalla on kdytossd Profibus-kenttdvdylda useassa kohteessa. Paperikoneen linjakdyton lisdksi
Profibus on kaytdssa esimerkiksi pakkaamossa, pituusleikkurilla sekd uudelleenrullauskoneella.
Tarkastelun alla oleva paperikoneen linjakdyton Profibus-véyld on Siemensin S400-logiikan peréssd,

joka puolestaan keskustelee prosessinohjausjarjestelman kanssa.

6.1 Profibus

Profibus eli Process Field Bus on standardoitu kenttdvayldsovellus, jota aletiin tyOstdméddn vuonna
1987 vastaamaan digitalisaaton tarpeisiin. Analogisen laiteohjauksen digitalisoituminen mahdollisti
uudenlaisen tiedonsiirtoverkon rakentamisen. Véyldn ansiosta mittavista kaapeloinneista padstiin
eroon, diagnostiikka oli yksinkertaista ja nopeaa ja kenttdlaitteisto integroitiin aktiiviseksi prosessin

osapuoleksi. (PI North America 2022. Profibus Technology)

6.2 OSI-mallinnus

Kenttdvayldprotokollan ISO/OSI-mallintaminen mahdollistaa eri valmistajien laitteiden liittdmista
samaan verkkoon. International Organization for Standardization (ISO) kehitti Open Systems Inter-
connection-mallin (OSI) kommunikointia varten. OSI-malli koostuu seitsemdstd kerroksesta, jotka
ovat OSI-mallin tiedonsiirron kehys. Ensimmadinen kerros on fyysinen kerros, jolla yleensa
tarkoitetaan tiedonsiirron tapa, eli kaapeli. Seitsemdnnen ja viimeisen kerroksen yldpuolella on

varsinainen tiedon ldhde tai kohde, eli anturi, asennoitin tai operaattorin ndyttopadte. Jokainen
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kerros kommunikoi edellisen ja seuraavan kanssa. Kaikki tiedonsiirtoprotokollat eivét sisdlld kaikkia
kerroksia. Kuvassa 6 on esitetty kaikki OSI-mallin kerrokset. Kuvasta kdyvat myos ilmi Profibus

DP:n kayttamat kerrokset, eli kerrokset 1,2 sekd 7. (Mehta & Reddy 2015)

User program Application profiles
AT PROFIBUS DP Protocol
T Application Layer (DP-V0, DP-V1, DP-V2)
6 Presentation Layer
5 Session Layer Not used
4 Transport Layer
3 Network Layer

Fieldbus Data Link (FDL):
2 Data link Layer Master Slave principle
Token principle

1 Physical Layer Transmission technology

OSlI Layer Model OSI implementation at PROFIBUS

KUVA 6. OSI-malli ja Profibus-malli (PROFIBUS Nutzerorganisation 2016)

6.3 Profibus DP

Profibus DP, Profibus PA sekd Profibus FMS ovat eri profiileja Profibus-protokollasta. Profibus
FMS (Fieldbus Message Specification) vdyldssd ainoastaan isdntdlaitteet pystyvdt kommunikoimaan
keskenddn. Seuraaja Profibus DP (Decentralized Periphery) on suosittu kenttdvaylaprofiili
taajuusmuuttajia ja IO-laitteita laitteita sisédltdvassd vayldssd. Profibus PA (Process Automation)
pohjautuu samaan protokollaan, mutta kehitettiin rdjahdysherkkiad tiloja varten. PA-vdyldssa on
mahdollista viedd kayttojannite kenttdlaitteille, sen sijaan tiedonsiirtonopeudet ovat suhteellisen

alhaiset. (PI North America. 2022a.)

OSI-mallin kolmea kerrosta kaytettddn Profibus-kenttavdyldn protokollassa: ensimmdinen eli
fyysinen kerros, toinen eli siirtoyhteyskerros ja seitsemds kerro, eli sovelluskerros. Siirtoyhteys
merkitsee vdyldn kdyton lupaa. Profibus-vdyldssd olevalle laitteelle annetaan osoite, jotta vaylad
toimii. Véyldssd oleva laite on tyypillisesti isdntdlaite tai orjalaite. Tiedonsiirto on yhdensuuntaista
vdyldssd ja tormdyksiltd véltytddn tdmdn isdntd-orja-asetelman myotd. Yleensd isdntdlaite madrda
laitteiden ldhetys- ja vastaanotto-oikeuden ja tiedonsiirtojdrjestyksen vdyldssda. Tama valta voi myos
olla hajautettua, jolloin usealla laitteella on yhtéd suuri oikeus tiedonsiirtoon verkossa. Télldin oikeus
verkkoon madrdytyy ns. token-menetelmdlld. Token vaihtaa haltijaa, joka voi suorittaa tiedonsiirtoa.

(Mehta & Reddy 2015.)
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6.4 Profinet

Kun Profibus-protokollaa 1dhdettiin jalostamaan, otetiin kdyttdon uudenlainen tiedonsiirtomenetelma.
Nyt Profibusin toiminnot yhdistettiin ethernet-tekniikkaan. Syntyi Profinet, joka pohjautuu teolliseen
ethernetin standardiin. Profinet IO ja Profinet CBA (Component Based Automation) ovat eri tarpeisiin
kehitettyjd profiileja. Profinet CBA on hajautetun verkon profiili, jossa data kulkee kenttilaitteiston
valilld. Profinet 10 kehitettiin ohjelmoitavan logiikan ja laiteen vilisen 10-tiedon siirtoon, tadsti

profiilin nimi.

Toiminta, kuten terminologiakin, on hieman erilainen Profibus-viyldan ndhden, silld iséntd-orja-
asettelua ei ole. Isédntd-laitteiden sijaan puhutaan Profinet-verkossa [O-ohjainlaitteista ja 1O-
valvontalaitteista. Profinet-verkossa laitteilla on oltava MAC-osoite, IP-osoite sekd laitenimi

toimiakseen verkossa.

6.5 OSI-mallintaminen Profinetissé

Profinet kayttdd ISO/OSI-mallinnusta tiedonsiirtoon samalla tavalla kuin Profibus. Kuvassa 7 on
esitetty OSI-mallin viereen Profibusin eri kommunikaatiokanavat ja mitd tiedonsiirtoprotokollan

kerroksia nimé hyondyntavit.

|NRTHRT||IRT|

7: Application

PROFINET
6: Presentation
5: Session RPC
4: Transport uDP
3: Network IP
2: Data Link Ethernet
1: Physical IEEE 802 hrg

L el ' |

KUVA 7. Profinetkommunikaatiokanavat (PI North America 2022a)

NRT (Non-Real Time) -tiedonsiirto siséltdd OSI-mallin verkko-, kuljetus sekd istuntokerrokset. Tatad
reittid kulkeva tietopaketti voi olla suurikokoinen. Lédhettdjda muodostaa tiedonsiirtokehyksen, jonka

vastaanottaja puolestaan purkaa. Tamd on hidasta, joten tdtd protokollaa kdytetddn diagnostiikkaan,
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konfiguraatioon ja parametrointiin, eli ei-aikakriittisiin tehtdviin. Profinet RT (Real Time) késittelee
aikakriittistd dataa, joten se ohittaa OSI-mallin keskimmadiset kerrokset tdysin. Tietyissd vaativissa
tapauksissa on kéytossd vield Profinet IRT (Isochronous Real Time), kun vaaditaan korkean tason

reaaliaikaista tiedonsiirtoa. (PI North America 2022a.)
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7 VAYLAVERTAILU

Seitsemdnnessd luvussa vertaillaan keskenddn nykyistd kadytossd olevaa Profibus-vdyldd uudemman
tekniikan Profinet-véyldén. Tutkitaan eroavatko teknologiat toisistaan tiedonsiirron kohdalla ja vaylin

rakenteen nakokulmasta.

7.1 Tiedonsiirto-ominaisuudet

Profibus-viylassé kaytetdan tiedonsiirtoon kuparikaapelia tai kuitukaapelia. My0s langaton tiedonsiirto
on mahdollista. Standardin mukaiseslla RS485-liitdnnélla kierretty parikaapeli mahdollistaa 9,6 kbit/...
12 Mbit/s tiedonsiirtonopeudet riippuen véylin pituudesta. Véyldn pituuden maksimi on 100 metrid 12
Mbit/s nopeudella. Kuitu voi olla lasikuitua, muovikuitua tai muovipiéllystettyd lasikuitua (PCF).
Lasikuidulla véyldn pituus voi olla jopa 1500 metrid kaikilla siirtonopeuksilla. Tiedonsiirtopaketti voi
olla 244 tavun kokoinen. Profibus-viylén tiedonsiirto on kaksisuuntaista, mutta data voi kulkea vain

yhteen suuntaan kerralla iséntdlaitteen sanelemassa jérjestyksessd. (Siemens 2009.)

Langaton tiedonsiirto Profibus-véyldn laitteiden vililld on mahdollista, mutta vaatii sen, ettd kaikkien
osapuolten laitteet ovat yhteensopivia ja yleensd saman valmistajan laitteita. Tamd hankaloittaa

varaosien saatavuutta ja hintakilpailutusta.

Profinet perustuu teollisen ethernetin standardiin ja mahdollistaa nopeammat yhteydet ja suuremman
kaistaleveyden, eli paremman tiedonsiirron. Profinetin fyysiset tiedonsiirtovdlineet ovat kierretty
kuparikaapeli RJ45-liittimelld, kuitukaapeli tai vaihtoehtoisesti langaton tiedonsiirto. Profinet
mahdollistaa 1440 tavun kokoisia tiedonsiirtopaketteja ja nopeuksissa pédédstddn 100 Mbit/s, tai jopa
Gb/s nopeuksiin nykyéddn. Tiedonsiirtonopeudet kehittyvét jatkuvasti sen myotd, kun ethernet-

tekniikkaa kehitetddn. Téstd kehitystd pystytddn hyodyntiméédn myds Profinetissa.

Profinetin tiedonsiirto on huomattavasti nopeampaa laitehierarkian takia, silld kaikilla laitteilla on yhta
suuri oikeus tiedonsiirtoon. Téméin mahdollistaa puolestaan Ethernetin standardiin pohjautuva full-
duplex kaapeli. Full-duplexin myota laitteet voivat ldhettdd ja vastaanottaa tietoa samaan aikaan,
odottamatta vuoroaan. Ethernetin standardista on hyotyd myds langattomassa tiedonsiirrossa. Tdmén
ansiosta Profinet pystyy hyddyntdmidédn sekd wifi ettd bluetooth-tekniikkaa, ja hydtyd ndiden
kehityksestd. (PI North America 2022b.)
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Profibusin ja Profinetin tiedonsiirtoapplikaatio on samantapainen ja tapahtuu syklisend ja asyklisend
tiedonsiirtona. Asyklinen tiedonsiirto on diagnostiikkaa, parametrointia ja konfiguraatiota. Syklinen
tiedonsiirto on kayttddatan siirtoa. Profibus-viyldsséd tdmi tiedonsiirto perustuu isdnté- orjasuhteeseen,
missd isdntd- laite kutsuu orja- laitetta syklisesti, ja orja- laite vastaa. Ohjelmakierto paittyy, kun
kaikki orjalaitteet ovat vastanneet kutsuun. Tiedonsiirto on Profinetissd reaaliaikaista (RT) ja
determinististd. Reaaliaikaisuus merkitsee sitd, ettd jarjestelma kisittelee tapahtumat annetussa ajassa.

Deterministisyys taas sité, ettd tiedonsiirto suoritetaan odotetulla tavalla odotetussa ajassa.

TAULUKKO 1. Profibus ja Profinet erot paépiirteittdin (PI North America 2022b)

PROFIBUS PROFINET

Organization PROFIBUS & PROFINET International
Hardware definition - GSD files
Application profiles Same
Physical layer R5-485 Ethernet
Speed . 12 Mbit/s . 1 Gbit/s or 100 Mbit/s
Telegram 244 bytes 1440 bytes (cyclic)?
Address space 126 unlimited
Technology - master/slave - provider/consumer
Wireless Possible? IEEE 802.11, 153.1
Motion 32 axes >150 axes
Machine-to-machine . No Yes
Vertical integration No Yes
Connectivity PA +others® many buses

7.2 Vayliarakenne

Topologia on se tapa jolla vdyldn laitteet ovat liitetty toisiinsa. Profibus DP-véyld ketjutetaan
jonomuotoon viyldksi. Viyldn segmenttiin voidaan liittdd enintddn 32 laitetta ja vdyld on aina
padtettdvd molemmista paistd pdédtevastuksilla. Vayldd on mahdollista laajentaa vayldtoistimen avulla,
mutta laitemddrd rajoittuu silti 126 laitteeseen. Vidyldssd on myos kéytettdvd vahvistinta 100-1000
metrin vilein riippuen siirtonopeudesta. Kuitukaapelilla on mahdollista muodostaa rengasviyla, joka

toimii myos kahdennettuna védyldnd turvaaman tiedonsiirron mahdollisessa vadylin vikaantumisessa.
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Profibus on joustavampi kdytdssd olevien topologiamuotojen suhteen. Viyld, tdhti ja rengas ovat
kaikki kayttokelpoisia ratkaisuja langattoman tiedonsiirron ohella. Eri topologioita on myds
mahdollista yhdistdd. Kuvassa 8 esitellddn kahdennetun vayldn rakentumista, mutta kuvasta on myds
nédhtdvissi eri topologioiden yhdistely. Osa laitteista muodostaa rengasmaisen véyldn, joka on liitetty
tdhtimuotoiseen verkkoon. Ethernetiin pohjautuvassa véylidssd osoiteméédrdd ei ole rajoitettu, eli ei
mydskddn laitemddrd. Yleensd logiikan prosessorin teho sekd muisti rajoittavat vdyldn kokoa. (PI

North America 2022b.)

—

HMI station
Programming device/PC
ET 2005

ET 200M

ET 200pro

S7-400 with CP 443-1 advanced
Switch SCALANCE X206-1

PC with CP 1616

S7-300

57-300 with CP 343-1 advanced

@eee
BEEQE®@

Kuva 8. Kahdennetun viyldn rakenne (Siemens 2017a)

MRP, eli Media Redundant Protocol, on kahdennetun véyldn protokolla, jolla varmistetaan
rengasrakenteisen viyldn toimintaa. MRP-vdyld mahdollistaa diagnostitkan ja uudelleen
konfiguroinnin 200 ms sisdlld. Kuvassa 6 on esimerkki kahdennetun véyldn rakenteesta, jossa
ympyrén sisélld olevat laitteet ovat kahdennettuja. Rengasmainen véyldrakenne rajoittaa laitemairdn
50 laitteeseen. Rajoituksella varmistetaan tuon diagnostiikan 200 ms aikarajan toteutuminen. MRP-
vayld on kustannustehokas tapa rakentaa kahdennettu vidyld vdhidisen kaapeloinnin takia. Vidylin

rakenne on yksinkertainen ja helposti laajennettavissa. (Siemens 2017b.)
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8 ENNAKKOHUOLTOKAYTANNOT

Luvussa kahdeksan palaan takaisin ennakkohuollon pariin ja perehdyn tehtaan kunnossapito-osaston
ennakkohuoltokdytantdihin ja nithin tydkaluihin, joita asentajat kayttdvit laitteiston ennakkohuollon
kirjaamiseen. Esittellddn varalaitteiston kédyttovalmiuden varmistamisen ja télle olemassa olevan
tyokalun. Téssé luvussa késitelldéin my0s asentajien ennakkohuollon seurantaan kéyttimien tydkalujen

kehitysehdotus.

Tehtaalla on kdytossd hyddyllinen kunnossapitojirjestelmé IFS, jonka avulla laitteistoille suoritettavia
ennakkohuoltot6itd voidaan suunnitella. Taajuusmuuttajien ennakkohuoltotoimet on hyvd olla
jarjestelmaissd, ja jaksotettuna huoltovilien mukaan, jotta ne tulevat kirjattua muiden toimenpiteiden
kanssa samaan jirjestelmddn. IFS-jarjestelmddn voidaan myods kirjata taajuusmuuttajakohtaiset
varaosat ja -laitteet sekd ndiden sijainti. Kunnossapitojirjestelmén kayttiminen on haasteellista, kun
haluaa laajemman yleiskdsityksen huollettavien laitteiden maérdstd, huoltoajankohdasta sekd
varaosatarpeista. Yleiskuvan antamiseksi asentajat ovat suosineet taulukkopohjaista huoltokirjanpitoa.
Tdmd mahdollistaakin hyvin yleiskuvan suoritetuista toimenpiteistd sekd nédiden ajantasaisuudesta.

Perustellusti toimiva kdytidnto on siis olemassa, jota voidaan kehittdd monipuolisemmaksi tyokaluksi.

8.1 Jaidhdytys

Kunnossapidolla on olemassa selked ennakkohuoltosuunnitelma linjakdyton jddhdytyspuhaltimien
osalta. Laitteista 10ytyy listaus yrityksen tietojérjestelmaistd, jolle kaikilla on luku- ja muokkausoikeus.
Listasta kdy ilmi invertterin puhaltimen viimeisin vaihtoaika, minkd mallinen puhallin on kyseessi
sekd puhaltimen kondensaattorin vaihtopdivid. Linjakdytot sijaitsevat sdhkotiloissa, joita jadhdytetddn
tehokkaasti. Vaikka valmistaja lupaa jadhdytyspuhaltimien vaihtovilin tarpeen kolmesta vuodesta
ylospéin, on yrityksessd kdytdntond pitdd vaihtovili kahdessa vuodessa, koska tehtaalla yleinen syy
taajuusmuuttajien vikaantumiselle on ylildmpd johtuen vikaantuneesta jadhdytyspuhaltimesta.
Kiytdntd ja tyokalu ovat siis olemassa. Kehittdisin tydkalua sen verran, ettd lisdisin sarakkeen
laitekohtaisen jddhdytyspuhaltimen kondensaattorin tietoja varten sekd tdmin vaihtopdiville. Myds
puhallinmallikohtaiset laakeritiedot olisi syytd olla listattuna valmiina. Kunnossapito laakeroi itse
uudelleen kaksi vuotta pyorineet puhaltimet. Kun vaihdettavat varaosatiedot ovat valmiiksi kirjattuna,
helpottuu tyon suunnittelu. Puhaltimien laakerit ja kondensaattorit on hankittu suuremmissa erissa

tilaustavarana, miké tulee huomioida ennakkohuoltotyon valmistelussa. Yrityksen kéytossd olevalta
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puhallinhuoltolistalta 10ytyy myds muita kuin linjakéyton inverttereitd, muttei silti ldheskdén kattavaa

listausta taajuusmuuttajista. Listalle voisi kootta laajemmin laitteita.

8.2 Yleinen kunto ja siisteys

Taajuusmuuttajan yleisesté kuntotarkastuksesta ei kunnossapidolla ole seurantatydkalua. Kunnossapito
el suorita vélipiirin kondensaattoripakettien maédrdaikaisvaihtoa. Linjakdyton kondensaattorien
rikkoontumista esiintyy, mutta hyvin harvoin. Tdmi aiheuttaa pahimmassa tapauksessa
tuotannonkatkoksen sen ajaksi, ettd kondensaattoripaketti, tai koko laite saadaan vaihdettua toimivaan.
Jadhdytyspuhaltimien =~ vaihdon  yhteydessi on  silmdméirdisesti  tarkastettu  vilipiirin
kondensaattoreiden kunto, moduulikaapin puhtaus sekd johdinliittimien kunto. T&td aistinvaraista
tarkastusta ei tule aliarvioida, silld monissa tapauksissa alkava vikaantuminen voidaan ndhdi tai
haistaa. Loysd kaapeliliitos ldmpenee runsaasti, jolloin muutos voi ndkyd jo kaapelin eristeessd
viarimuutoksena. Myds hajusta voi péételld laitteistossa tapahtunutta muutosta. Aistinvarainen
kuntotarkastus olisi syyté liittdd samaan taulukkoon puhallinhuollon kanssa, jolloin se tulee tehtyi ja

suorituksesta olisi seurantaa.

8.3 Lampokuvaukset

Kunnossapidon vuosittainen ennakkohuoltotoimenpide on ldmpdkuvaukset. Lampokuvaukset
suoritetaan FLIR E6-sarjan ldampokuvauskameralla. Kojeistojen sekd turvakytkinten lisdksi kuvataan
my0s taajuusmuuttajat. Ladmpokuvauksille on olemassa oma kirjanpitonsa paperisessa muodossa.
Tahén kirjataan ylos kuvatut kohteet, kuvausajankohta sekd poikkeamat, joista tehddin omat tyonsa
IFS-jéarjestelmiin. Yleensd taajuusmuuttajien kaapeliliitinndt on koteloitu piiloon, jolloin kuvaus
kdyton aikana ei ole mahdollista. Tdméan takia kayttdjen ldmpokuvaukset poikivat harvoin lisdtoitd,
silti nditdkin esiintyy. Kuumenevien kaapeliliitinndiden lisdksi on havaittu ohjausyksikon
kuumenemista vanhemmissa taajuusmuuttajissa, jolloin on ehditty reagoimaan lisddmalld ulkoista
jadhdytystid ja parantamalla ilmanvaihtoa. Haluttaessa samaan kirjanpitoon puhallinhuollon kanssa
voitaisiinkin  lisdtd oma sarake ldmpokuvauksista, jolloin saisi nopean yleissilmédyksen

taajuusmuuttajille suoritetusta tarkistuksesta.
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8.4 Varaosat

Tehtaalla on ollut kdytéintond kahden vuoden elvytysvilit varakdytdille. Elvytys tehdddn kytkemalld
ulkoinen jinniteldhde vilipiiriin. Jinniteldhteend toimivaan laitteeseen on tehty valmiit ohjelmat eri
kaytoille. Elvytyksessd virta on rajoitettu 500 mA:iin, mutta jénnite nostetaan asteittain 500—1000
VDC asti valitusta ohjelmasta riippuen. Kahden vuoden vilein suoritettava elvytys kestdd noin kaksi
tuntia laitetta kohti. Tehtaalla on kdytdssd lainalaite elvytystd varten. Kunnossapito pitdd varakaluston

ajan tasalla ja kdyttdjen elvytyksestd pidetddn kirjanpitoa erillisen taulukon muodossa.

8.5 Huoltoseuranta ja kehitys

Taulukkopohjalle laadittu laajempi tydkalu on saman tapainen kuin mitd on totuttu kdyttdmain jo
jadhdytyspuhaltimien osalta. Listalle on nyt valikoitunut linjakdyton inverttereiden lisdksi muitakin
paperikoneen kannalta kriittisid taajuusmuuttajia. Télld tavalla saadaan kootusti tietoa kriittisten
laitteiden huollosta. Sarakkeita on lisétty, jotta jidhdytyspuhaltimien huoltovaihtoa koskevien tietojen
lisdksi saadaan listattua myos vaihdossa tarvittavat komponentit sekd néitd koskevat tiedot.
Puhallinkoko kertoo minkd mallinen puhallin taajuusmuuttajassa on. Laakeritiedot ovat
uudelleenlaakerointia varten. Tehtaalla on puhaltimia varaosana valmiina, sekd laakeroitavia, ettd
laakeroimattomia malleja. Seisakkiin varauduttaessa voidaan valmiiksi suunnitella vaihdot
varaosasaatavuuden ja taulukosta ilmenevin vaihtotarpeen mukaan. Puhaltimen yhteydessa
tarkistetaan ja tarpeessa vaihdetaan jadhdytyspuhaltimen kondensaattori. Tamén tiedot on hyva lisdti

taulukkoon, jotta osataan varautua oikeilla kondensaattorikoolla.

Taulukkoon on my®ds lisdtty sarakkeet silmdmadrdisen tarkistuksen seurannalle sekd lampokuvauksille.
Ennakkohuoltotoimenpiteet on tdlld tavoin koottu yhteen taulukkoon huoltoviélienseurantaa sekd

varaosahankintaa varten. (LIITE 4).
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9 HYODYLLISTA LAITEDIAGNOSTIIKKAA VAYLASSA

Téssd luvussa perehdytdédn laitteilta saatavaa diagnostiikkaan. Kartoitetaan varsinkin sellainen tieto,
josta olisi hyotyd ennakkohuoltomielessd. Suurin osa paperikoneen kriittisistd kaytoistd ovat
kenttdviyldn ulottumattomissa, joten téssd tyossd on keskitytty linjakdyttoihin. Tdmén johdosta tidssa

luvussa esiintyvit parametritiedot ovat perdisin Siemensin laitteilta.

Vaylétekniikkaa kehitettiin korvaamaan kenttdlaitteiden analoginen ohjaus. Téméd mahdollisti dlyn
hajauttamisen laitetasolle. Hajautus vidhensi kaapeloinnin méédrdd, mikd ndkyi kustannuksissa ja
toimintavarmuudessa. Laiteohjauksen lisdksi kenttdvdyld mahdollisti suuremman tiedonsiirron méérén.

Tadmai vastasi tarpeeseen kerété laitediagnostiikkaa.

Modernit taajuusmuuttajat osaavat analysoida niin itseddn kuin ohjattavaa laitetta. Yleisimmat
taajuusmuuttajat tukevat kenttdviyldtekniikkaa joko RS485- tai RJ45-liitdnndn kautta. Tami
mahdollistaa  diagnostitkan tuomisen ylemmélle laitetasolle kayttdjan ulottuville. Koska
taajuusmuuttajalta on saatavilla runsaasti tietoa, on syytd miettid miké toisi ennakkohuoltomielessa

lisdarvoa.

Linjakéyttdjen sukupolven vaihdos tuo uusia laitteita uusimmilla ominaisuuksilla. Laitteet siséltavét
muun muassa entistd enemmén tydkaluja kunnonvalvontaan. Véylddn liitetyn kéyton ohjaaman
moottorin ldmpdtilaa seurataan, jotta muutoksiin voidaan reagoida lisidmaélld viilennysté tai laskemalla
tuotantotehoa. Yleinen taajuusmuuttajan hiiritilan aiheuttaja on kéyton ylildmpd, joten myos kdyton
lampdtilatiedon tuomisesta olisi hyotyd. Taajuusmuuttajien tehoyksikdiden puhaltimet ovat
ennakkohuollon piirissd, ja puhaltimen kéyntiaikalaskuri voi helpottaa huoltojen suunnittelua ja
toteutuksen seurantaa. Kuvassa 9 on ote Sinamics S120-kdyton parametrilistauksesta, jossa kdy ilmi

tehoyksiko jadhdytyspuhaltimen laskurin parametri.

p0251[0...n] Operating hours counter power unit fan / PU fan t_oper
A_INF. B_INF, R_INF, Can be changed: T Calculated: Access level: 1
:E '::Gbiffm Data type: Ursgnedd2 Dyn. Index: PDS, p0120 Eunc. disgram:
SERVD :l_.ﬂ-\c P-Group: Modul=ton Uniits: group: Unit selection:
VECTOR, Hot for motor type: Scaling: Expert list: 1
VECTOR_AC Min Max Factory setting
VECTOR_I_AC o 4204067295 ] om
Description: Displays the power urit fan operating hours.

The rumber of hours operated can anly be reset io 0 in this parameter (e.g. afier a fin has been mpiaced)

Depondency: Refer fo: p0252
Note: For ligusd-cooled chassis power unils, $he aperating hours of the innef fan are dsplayed in p0251 and not in pi2S4

KUVA 9. Sinamics s120 laskurin parametri (Siemens 2014)
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Laskuriin saa lisdttyd hdlytyksen, joka ilmoittaa ldhestyvastd vaihtoajankohdasta tai vaihtoajankohdan
ylityksestd. Tamé toimii muistutuksena lisdtd puhaltimen vaihto esimerkiksi seuraavaan seisakkiin.
Puhaltimesta on my0s mahdollisuus tuoda hilytystd puhaltimen kéayntiviasta sekd puhaltimen
kondensaattoriviasta (LIITE 6). Ohjausyksikolld on oma jddhdytyspuhallin, jonka toimintaa on myds

mahdollisuus valvoa eténd (LIITE 5).

Kunnossapitoa  palvelevan tiedon lisdksi voidaan nykyajan taajuusmuuttajia  kdyttda
energiansidstotarkoituksiin. Teollisuudessa pyritddn taloudelliseen toimintaan ja energiankdyttod
seurataan entistd tarkemmin. Kaytoltd on energiankulutuksen lisdksi mahdollista tuoda seurantaa
asetettujen energiatavoitteiden toteutumisesta (LIITE 5). Tatd tietoa voidaan hyddyntdd tuotannon
suunnittelussa ja mahdollisissa laitehankinnoissa, kun tavoitellaan sédéstojd. Kenttdvédyldn avulla
taajuusmuuttajaa  on siis mahdollista hyodyntdd paljon monipuolisemmin kuin pelkkdén

moottorinohjaukseen. (Siemens 2014.)
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

On selvii, ettd taajuusmuuttajan sddnnoélliselld huoltamisella on toimintavarmuutta lisddva vaikutus.
Ympériston vaikutus taajuusmuuttajan komponenttien ennenaikaiseen vanhenemiseen on suuri. Poly ja
lika kerddntyvit laitteiston sisdlle ja heikentidvét limmon haihtumista. Likaiset ilmasuodattimet estidvét
korvausilman péddsyn moduulikaappeihin. Heikentynyt ilmankierto ja j4d&hdytys nostavat
toimintaympdériston ldmpotilaa, joka puolestaan lyhentdd kondensaattoreiden laskettua elinikaa.
Ylildmpd on yleinen syy taajuusmuuttajahdiridlle. Pysdhtynyt jaddhdytyspuhallin johtaa nopeasti liian
korkeaan ldmpdtilaan ja taajuusmuuttaja menee vikatilaan suojatakseen itseddn vaurioilta.

Jaahdytyspuhaltimien vaihto tarpeeksi usein on tehokas ennakkohuoltotoimenpide.

Taulukko on yksinkertainen ja selked tapa huollon kirjaamisille sekd toteutuneiden huoltojen
seurannalle. Tarvittavien varaosamallien kirjaamien mahdollistaa oikeiden osien hankinnan
ennakkoon. Taulukko toimii hyvin kunnossapitojédrjestelmédn ohella. IFS-kunnossapitojérjestelméén
voisi kirjata taajuusmuuttajien silmédmédrdiset tarkistukset sekd ldmpokuvaukset vuotuisiksi

ennakkohuoltotoimenpiteiksi toimimaan muistutuksena seké tuntien kirjaamista varten.

Kenttivaylatekniikka kehittyy jatkuvasti niin kuin tekniikalla on tapana. Kéytossd olevalla Profibus-
kenttdvayld riittdd pitkélle tavallisessa prosessiautomaatioympéristdssd. Véyldn tarjoamat
siirtonopeudet ja tiedonsiirtokehysten koko palvelee teollisuuden tarpeita. Tiedonsiirtomahdollisuudet
ovat riittdvdt laitteiden ohjaamiseen ja perusdiagnostiikan hallintaan. Olemassa olevassa
kenttdviyldratkaisussa pitdytymisen puolesta puhuu tiedonsiirron riittdvyyden lisdksi myos se, ettd
tekniikka on ollut kdytdssd pitkddan, minkd johdosta yhteensopivia laitteita on laajasti saatavilla
useimpien teollisuuden toimijan toimesta. Tehtaan taajuusmuuttajat ja automaatioverkon laitteisto
tukevat laajasti RS485-vayliliitdntdd. Kenttdvayldn ominaisuuksien takia ei sindnsé ole painavaa syyti

ldhted uusimaan tiedonsiirtovélinetta.

Tehtaalla suuri méérd taajuusmuuttajia on tdysin kenttdvayldn ulottumattomissa. Kun tulee uusia tai
laajentaa tiedonsiirtoverkkoa, on Profinet ehdottomasti vaihtoehto Profibusille. Ethernetin full-duplex
tuo mahdollisuuden suuremman diagnostiikan kerdédmiselle kuormittamatta vayléliikennettd. Profinetin
myOtd mahdollisuudet eri véyldrakenteisiin tuo joustavuutta verkon diagnostiikkaan. Redundantti
viayld on my0s etu, kun tavoitellaan kayttovarmuutta. Vikaantunut laite tai verkon kohta on

mahdollista korjata kaatamatta koko vdyldd ja sen myotd koko prosessia. Profinet tuo myds



26

mahdollisuuden liittyd saumattomasti tehtaan ylemmin tason ethernet-verkkoon. Tamd luo
joustavuutta diagnostiikan hyodyntdmiselle ja on ehdottomasti etu, kun halutaan tuoda diagnostiikkaa

kayttdjan ulottuville mahdollisimman toimintavarmasti ja saumattomasti.
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Sahkotila  Laitetunnus
50L5.1 LX0214
50L5.1 LX0215
50L5.1 LX0218
50L5.1 LX0219
50L5.1 LKO2
50L1.3.1 LA02
50L1.3.1 LAO4
50L1.3.1 LA10
50L1.3.1 LA26
50L1.3.1 LA27
50L5.3 LX21
50L5.3 LX15
50L2 LG0610
50L2 LG0617
50L2 LG15

50L6 LMO09SA1

50L1 LA13
50L1 LA15
50L1 LA16
50L1 LA21
50L1 LY25
50L2 LCO2
50L2 LCo3
50L2 LG09

50L10.2 LZ01
50L10.2 LZ02
50L10.2 LZ03

50L10.3 LA11
50L10.3 LA12
50L10.3 LA13
50L10.3 LA14
50L10.3 LA15.1

50L10.4 LO22
50L10.4 LO23
50L10.4 LO24
50L10.4 LO25
50L10.4 LO26
50L10.4 LO2141
50L10.4 LO2142
50L10.4 LO27
50L10.4 LO2143
50L10.4 LO2144
50L10.4 LO28
50L10.4 LO29
50L10.4 LO30
50L10.4 LO2145
50L10.4 LO31
50L10.4 LO2146
50L10.4 LO32
50L10.4 LO33
50L10.4 LO2147
50L10.4 LO2149
50L10.4 LO2150
50L10.4 LO2151
50L10.4 LO2148
50L10.4 LO35
50L10.4 LO35
50L10.4 LO36
50L10.4 LO37
50L10.4 LO2152
50L10.4 LO2153
50L10.4 LO38
50L10.4 LO39
50L10.4 LO2154
50L10.4 LO40
50L10.4 LO2155

50L1 Lve1
50L1 Lv62
50L1 Lve3
50L1 Lve4
50L1 Lv65
50L1 Lv66

Laite

KUIVATUSOSAN VOITELUOLIYPUMPPU 1
KUIVATUSOSAN VOITELUOLIYPUMPPU 2
MARANPAAN KESKUSVOITELUJARJESTELMA PPU 1
MARANPAAN KESKUSVOITELUJARJESTELMA PPU 2
TYHIIOPUMPPU 10

JAAHDYTYSVEDEN SYOTTOPUMPPU
SAKEUSSAATOVESIPUMPPU

SAOSTAJAKYYPPI 2, MASSAPUMPPU

VALIKYYPPI 1, MASSAPUMPPU

VALIKYYPPI 2, MASSAPUMPPU
HYLKYMASSASAILION PUMPPU 2

PURISTINOSAN NEULASUIHKUPUMPPU 2
JAAHDYTYSTORNIN PUHALLIN 1
JAAHDYTYSTORNIN PUHALLIN 2

PURISTINOSAN NEULASUIHKUPUMPPU 1

STABILAATTORIKOMPRESSORI

LAIMENNUSVESI SAKEAMASSALAJITTELUUN
SAKEAMASSASIHTI 1

SAKEAMASSASIHTI 2

VALIKYYPPI 2 MASSAPUMPPU 2

PP1-VAIHEEN SYOTTOPUMPPU
SAOSTAJAKYYPPI 1 MASSAPUMPPU 2
SAOSTAJAKYYPPI 1 MASSAPUMPPU 3
SAKEAMASSATORNIN LAIMENNUSVESIPUMPPU

VIIRAN IMUTELA
VIIRAN VETOTELA
VIIRAN PALAUTUSTELA

PICK-UP

1PUR PAINOTELA
KESKI-IMUTELA
KESKITELA M1
KESKITELA M2

KAANTOTELA 2 KR1A

1A KUIVATUSRYHMA

1B KUIVATUSRYHMA

2 KUIVATUSRYHMA

3 KUIVATUSRYHMA

JOHTOTELA 41

JOHTOTELA 42

CLUPAK SYLINTERI

JOHTOTELA 43

CLUPAKIN JOHTOTELA 44
KUVIOPURISTIN

VALIPURISTIN YLATELA
VALIPURISTIN ALATELA
VALIPURISTIMEN JOHTOTELA 45
5 KUIVATUSRYHMA
JOHTOTELA 46

LIIMAPURISTIN (LIIKKUVA) ALATELA
LIIMAPURISTIN (KIINTEA) YLATELA
LIIMAPURISTIMEN JOHTOTELA 47
JOHTOTELA 49

JOHTOTELA 50

JOHTOTELA 51

JOHTOTELA 48
KUIVATUSSYLINTERI 1A

6 KUIVATUSRYHMA

7 KUIVATUSRYHMA

8 KUIVATUSRYHMA

JOHTOTELA 52

JOHTOTELA 53

KALANTERI YLATELA

KALANTERI ALATELA
JOHTOTELA 54
RULLAUSSYLINTERI
TAMPUURIN KAYNNISTIN

PERALAATIKON SYOTTOPUMPPU M1
PERALAATIKON SYOTTOPUMPPU M2
PERALAATIKON LAIMENNUSVESIPUMPPU
PERALAATIKON OHIKIERTOPUMPPU
KONEKYYPIN MASSAPUMPPU

PERIVACIN LAIMENNUSVESIPUMPPU

Malli

ABB ACS601
ABB ACS580
ABB ACS601
ABB ACS580
ABB ACS800
ABB ACS880
ABB ACS880
ABB ACS800
ABB ACS800
ABB ACS800
ABB ACS580
ABB ACS580
ABB ACS580
ABB ACS601
ABB ACS580

VACON NXS
VACONO0100-3L-0080
VACONO0100-3L-0208
VACONO0100-3L-0080
VACONO0100-3L-0170
VACONO0100-3L-0590
VACON NXS
VACON NXS
VACON NXC

SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7041-1WL60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7036-5WK60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7032-1WG60

SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7036-5WK60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7036-5WK60

SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMEN SINAMICS S120

SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7026-0WF60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7026-0WF60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7032-1WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7026-0WF60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7032-1WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7032-1WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7023-4TC61

SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7041-1WL60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7041-1WL60
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7034-5WJ60
SIEMEN SINAMICS S120
SIEMENS SIMOVERT MASTERDRIVES 6SE7031-5WG60
SIEMEN SINAMICS S120
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j{iﬂ; Ma!l;t(«e:gaEnEEDEE;a" Fhf:;dule 4FPS10000223379
= Cransr =nme Cmis Langusgs Fowvimon Uis-itnszo= Pagw
ABB Oy, Drives Service ESEa00 24 52018 5, M Public 1{1)

For drives manufactured or maintained 2016 or before.
Drives manufactured or maintained 2017 or later, refer to 4FPS 1000057 3508.

Recommended maintenancs intenvals and compoensnt replacements are based on specified operational and environmental
conditions. ABB recommends annual drive inspections to ensure the highest reliability and optirmum performance. More detailed
maintenance infomnation can be found in maintenance instructions, product manuals and on the Intemet.

NOTE! Long term cperation near the maximum specified ratings or environmental conditions may require shorter
maintenance intervals for certain components. Check the device specific technical specifications in the relevant hardware
manual and consult your local ABB Service for maintenance recommendations at:

waew.abb. comisearchchannels

Legend:

l-"E{IEd.I:-l'l vtsual Irspe:::m and maimananoe acion I nesded) |
EE‘TEI'T"I.]I‘EEIJ’EI‘!—.‘U'—SII.EW}I‘]. ;mﬁ-ﬁ.ml'}g. Desls, MEIsUINamerTs oF oiher work | P
|REpiacement of component I Instalaton b5 IN approprats ENVINMENT - Ge2 HalDWare manial) R

Years from start-up

g1 2pa8]|a |56 | 7|8 9|02 13|14|8] 16|17 [ 18] 19|20

21

Startup F

Coofing, air cooled

ImemaliaddTonal coolng fan for ACEE00-01, 04,
=11, -31, -104 {IF20, IFZ1 and IP55)

Cooling fan for AC3E00-01, -02, -D4, -7, -11, -17, 4
31, -37, -38, -14, 104, DiEU, 15U, ALCL

DOL Cooling fan for DSU52, ALCL-1X, D6-X
{maires supply frequency 60Hz)"

Cooling fan for DSU4VIa2
{mains supply Trequency S0HE)

Encicesune exiension cooling fan (ACE00-02) R R R

e
k]

Exira cooiing Tans Inside cabinet (ACSE00-XT,
ACSE0] md)

E]

Eaira IP5< cooiing fan on mof of cablret [ACES00-
07, ACSE00 md)

Cooling, liquid cooled units

Cooling fans ACSEDILC, S0Hz |

DL Cooling fan for ACSEDILC, DEU LT,
{mains supply requency 50HZ)"

Check pH of coolant

Au0d cooiant comuesion Inhibior

Heat exshanger ceaning

wlo|u|lo
mo|malm
olo|lo|o

o|lo|o|o
mo|malm
olo|o|o

olo|o|o

Expanskon tank alr prassure

d|lo|lo|la|lal o |3
Almjo|lm|ml o |

Cooling liguid pumg assembly I

Change codiant In intemal cooling clncut

Expansion tank

=lAlAlDD WD Al A |

Cooling ligid pipe connectons HEE EEE

|Aging

Electrolylic capaciiors. [DC cincull) R R

Comvester elecironic Doands: APCW, AFIN, AFPE,
AGPS, CMRE, CMIB, DSMB, DSAE, 0l

Cabinet ALdiary Power Suppiles™ R

Memony backup batiary replacement in APELG
unhi

ALCL Ty capachor 360 - 415V supply neiwork™
(ACSH00-14, -17, -37, -38, -67, md, LC)

ALCL Miter capachor 2600 - S0 supply neiwork™

[ACSA00-14, -17, -37, -38, 57, md, LC) ki : e : L

£ Copyright 2012 ABB Oy. Al nghts resened. Specifications subject to change without notice
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AL Hb
Maintenance Schedule FRIFRP
ACSBEO-01 -01XT 04, 04XT -04F, -04FXT,-11,-14, -31,-34 Single drives and modules ADE Oy, Diivee Senvice

ACSBB0-OT A7,-37 Cabinet-build single drives
ACSBB0UR-xTxx Retrofit single drives
falid for drives manufactured or maintained in 2017 onwards.

Recommended malnienance Intendals and component replacemeants ars based on specified operational and environmental conditions. AEB
recommends annual drive Inspecions to ensure the highest raliabllity and optimum performance. More detalled mantenance Information can
b= found In maint=nancs Instucions, product manuals and on the Intemet.

W ainb. comidrives

NOTE! Long term operatien naar the maximum specifad ratings or environmental conditicns may requirs shorter maintanance
Intervals fior certaln componants. Check the device spacific technical specifications In the relevant hardware manual and consult
your local ABB Sarvice for malnfenance racommendations at:
e
Lagend
1 inapaction (visual Inspection and makntenance action If neaded)
P Performancs of oniof-ste work [sommissloning, 18516, MESSUMEMEnts or other wark)
R Replacement

Functional safety actlons

e

Safely function test intenval

Safety component expiny (Mission ime Tw) 20 years R

Recommended annual actions by the user

Connectlons and environment

Cablnet goor filters P54

R

Tty of SUppTy valtage

Spara parts

Spare pans I

DG circult capactors reforming, spane modwes and spare capaciors P

Ingpeciions by ussar

IP22 and IP42 air Infef and outle! meshes

Tighiness of teminals

Dustiness, comosion and temperaturs

Heat sink cl2aning

Other

ABB-SACE AIr ciroult breaker maintenance I

Cooling fears from start-up

3 & 3 12 15

(=]

21

Main cooling fan

Miain caoling fan (R1 to RY) speed controlied LONG-LIFE

Main coolng fan (R10 and R11) speed coninllied

Maln coolng fan (Rl and DAET) speed contmiled”

Main cooling fan (D7T) speed controlad LONG-LIFE

Maln cooling fan (ELCL) dirgcl oniing S0 HZ LONG-LIFE

ElElEE E
EJEIEJEIE]E]

Maln cooling fan (BLCL) direct onfing &0 Hz LONG-LIFE R R

Aux copding Tan

Auxiiary conlng fan for clrcull Doands (R1 to RS) LONG-LIFE

Auxiary conling fan IPES (R8 and RS LONG-LIFE

Circuit board compariment cooling fans (R10, R11) LONG-LIFE

ElE el
EdELE]ED

Imtemal cooling fan for cincult boards (RE and DET) LONG-LIFE

Cablnet cooling fan

E

Intemal LOKNG-LIFE 50Hz

Intemal LONG-LIFE EQHz R R

Door LONG-LIFE 50 Hz

Door LONG-LIFE E0HZ

ElElE

IPE4 S50Hz"

EJEJEIELE]E]

IPE4 G0HzZ " R R

SN Aiter cooling fan

i

FiRer coniing fan LONG-LIFE R

"Fan has been aways "LONG-LIFE™ type
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laitetunnus  laite sdhkotila  puhallinkoko puhallin  puhaltimen kondensaattori uF  vaihdettu/ ldmpékuvaus silmdméairainen tarkastus:
vaihdettu laakerityyppi mitattu puhtaus, vilipii
kondensaattorit, liittimet

LX0214 KUIVATUSOSAN VOITELUOLIYPUMPPU 1
LX0215 KUIVATUSOSAN VOITELUOLIYPUMPPU 2
LX0218 MARANPAAN KESKUSVOITELUJARJESTELMA PPU 1
LX0219 MARANPAAN KESKUSVOITELUJARJESTELMA PPU 2

LK02 TYHJIOPUMPPU 10

LA02 JAAHDYTYSVEDEN SYOTTOPUMPPU
LAO4 SAKEUSSAATOVESIPUMPPU

LA10 SAOSTAJAKYYPPI 2, MASSAPUMPPU

LA26 VALIKYYPPI 1, MASSAPUMPPU

LA27 VALIKYYPPI 2, MASSAPUMPPU

LX21 HYLKYMASSASAILION PUMPPU 2

LX15 PURISTINOSAN NEULASUIHKUPUMPPU 2

LG0610 JAKHDYTYSTORNIN PUHALLIN 1
LG0617 JAAHDYTYSTORNIN PUHALLIN 2
LG15 PURISTINOSAN NEULASUIHKUPUMPPU 1

LMO0SA1 STABILAATTORIKOMPRESSORI

LA13 LAIMENNUSVESI SAKEAMASSALAJITTELUUN
LA1S SAKEAMASSASIHTI 1

LA16 SAKEAMASSASIHTI 2

LA21 VALIKYYPPI 2 MASSAPUMPPU 2

LY25 PP1-VAIHEEN SYOTTOPUMPPU

LCco2 SAOSTAJAKYYPPI 1 MASSAPUMPPU 2
Lco3 SAOSTAJAKYYPPI 1 MASSAPUMPPU 3
LG09 SAKEAMASSATORNIN LAIMENNUSVESIPUMPPU
1201 VIIRAN IMUTELA

1202 VIIRAN VETOTELA

1203 VIIRAN PALAUTUSTELA

LA11 PICK-UP

LA12 1 PUR PAINOTELA

LA13 KESKI-IMUTELA

LA14 KESKITELA M1

LA15.1 KESKITELA M2

L0622 KAANTOTELA 2 KR1A

1623 1A KUIVATUSRYHMA

L624 1B KUIVATUSRYHMA

L625 2 KUIVATUSRYHMA

L6026 3 KUIVATUSRYHMA

162141 JOHTOTELA 41

162142 JOHTOTELA 42

L0627 CLUPAK SYLINTERI
162143 JOHTOTELA 43

162144 CLUPAKIN JOHTOTELA 44

L628 KUVIOPURISTIN

1629 VALIPURISTIN YLATELA

L630 VALIPURISTIN ALATELA

162145 VALIPURISTIMEN JOHTOTELA 45
L631 5 KUIVATUSRYHMA

162146 JOHTOTELA 46

L632 LIIMAPURISTIN (LIIKKUVA) ALATELA
L0633 LIIMAPURISTIN (KIINTEA) YLATELA

162147 LIIMAPURISTIMEN JOHTOTELA 47
162149 JOHTOTELA 49
162150 JOHTOTELA 50
162151 JOHTOTELA 51
162148 JOHTOTELA 48

L035 KUIVATUSSYLINTERI 1A
L0635 6 KUIVATUSRYHMA
LO36 7 KUIVATUSRYHMA
L037 8 KUIVATUSRYHMA

102152 JOHTOTELA 52
162153 JOHTOTELA 53

LO38 KALANTERI YLATELA
L639 KALANTERI ALATELA
162154 JOHTOTELA 54

LO40 RULLAUSSYLINTERI

162155 TAMPUURIN KAYNNISTIN

Lv61 PERALAATIKON SYOTTOPUMPPU M1
Lv62 PERALAATIKON SYOTTOPUMPPU M2
Lv63 PERALAATIKON LAIMENNUSVESIPUMPPU
LV64 PERALAATIKON OHIKIERTOPUMPPU
LV65 KONEKYYPIN MASSAPUMPPU

Lv66 PERIVACIN LAIMENNUSVESIPUMPPU
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2 Parameters
2.2 Lizt of parameters
For 035 equal to -200.0 °C, the folowing appies:
- thils temperature Jispiay 15 not vald MEMperaiune SSne0r emar).
- A PTC sensor or bimetalie NC contact ks connected.
= e IMpErature SEns0r of the SYNCHMNOUS Motor i§ de-acivated (pDE00 = D or pDED1 = O).
36 CO: Power unit overload 2t | PU overload 12t
A_ME, B_INF, B_INF, Can be changed: - Calculated: - Acceas level: 3
SINF iicm Data type: FloatngPomntaz Dym. Indsu: - Func. diagram: £014
;mm': | AC P-Growp: Displays, signais Units group: - Unit sslaction: -
VECTOR, Mot for mator type: - Scaling: PERCENT Expert list: 1
VECTOR_AL, Min Max Factory astiing
|
VECTOR_I_AC -] -1 -
Deacription: Displays the powes unil overioad determined using the 121 calculason

A cUrmen? Refenence value 5 0Fned Bor i 121 MOnioeng of T power unil. It Pepresents T CUMEn! ol can De
conducted by the power unit without any nfluence of the saitching losses (e.q. fhe contiNUOUS!y paTISEENe CUrTent
of e CAPRION, INOUCENCES, DUSHANS, et |

If th K21 reference curment of the power unit IS not exceaded, Tan an ovensad (0 %) is not dispiayed.

In the other case, the degree of hermal overioad is caiculated, whereby 100% results In a trip.

Depsndency: Rater to: p0290, pl2sd

r0037[0..19) CO: Power unit temperatures | PU temperatures
A_NF, B_INF, R_INF, Can ba changed. - Calculatea - Arcess level: 3
:éﬂ':}“ng'ﬂh‘ﬂ Data type: FieatngPora2 Dyn. Inds: - Func. dlagram: 8014
CERVG | AL P-Growp: Dispiays, signals Units group: 21_1 Unilt sslaction; p0s0s
VECTOR, biot for motor type: - Scaling: p2008 Expert list: 1
i Max Factory sstiing
-re] -rel el
Descriphion: DOSpIY BNG CONMECEN SUIPUE Tof THE TEMOEIILNE N M PO LNt
Index- [0 = vwerier maximum vaiue

[1] = Depletion Lyer maximum vaiug

[2] = Rectter mantrmum valus

[3 = Ar intake

[4] = Interior of power unt

VECTOR_AC,
VECTOR_I_AC

Only for Intemal Siemsens Foubieshooting

Thie vaiue of -200 indicates that thefe Is no measuring signal.

P07 Mastmum vaiug of e Inverier temperatures (r0037]S. 10])

FOO3T[1]: Maximum vaiue of he depietion layer lemparatures (rO03T]12_ 18],

FOO3T[E}: Madmum vaiue of e recifier Smperatures {r037[11...12])

Thie maximum value & the temparature of e oSest inverier, depietion (ayer, of rectfier.

In e cxse OF 3 1300, The particular Shinoiown threshold Sepends ON ME POWEr UNE, and CannoL De read out

H

FINAMICT Z12075150
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2 Paramelers
2.2 List of parameders
r0037[0..1] Control Unit temperature / CU temp
CU_LCU D210,  Canbe changed - Caleutated: - Acoann lvel: 3
g_[‘_“&ﬂw Data type: FloaingPoiniz2 Dyn. Index: - Func. diagram: -
c.,_,-;-m-p": P=Group: Displays, signale Units group: - Unit sedsction: -
cu_s120 DP, ot for motor type: - Scalingr po006 Expeart Bet- 1
CU_S120_PN, Wi Max Eaciony sefting
Cu_s150 DR,
CU_S150_PN -'a -'al -["C]
Descripiion: Disgiays the measured Controd Unk temperature.
AR pEODONNE MESEINR 1§ QUL Wi i DEMMITIEd ODEIAING MMDEraUNe I Sxoesoed
ndex: (0] = Actual measured value
[1] = Macdmum measuned vaiu
Motics: Oniy for Inftemal Slamans Toubieshooting.
Mata: The value of -200 indicaes that there Is nd measuring signal,
rd03T0...1] CO: HLA temperature / HLA temp
HLA, Can be chanped: - Calculated: - Acceas level: 3
Data typs: Floatngrointi2 Dyn. Ingex: - Func, dagram: -
P-Group: Displays, signals units group: - Unit sslection: -
Mot for motor type: - Scalingr 2006 Expart st 1
M Max Factory setting
-'a - -'e]
Descripiion: Disgiay and connecion output for e measuned temparature in Te Hyoraubc Module.
Faum F30511 Wit tU value 1550 IS OUIPUL When th DENTITiEG CPEraing temperaire i eXceeoed.
An implausibie operating tamperature value resuits in faut F30611 with fault vale 1351,
o 0] = Actudl meJsured value
[1] = Maxdmum méasuned vas
Mobics: Oniy Tor Infernal Siemens roubleshooting.
Mats: The wvalue of -200 indicales that thare is nd measuring signal,
0038 Power factor smoothed /| Cos phi smooth
A_INF, R_INF, 5_INF, Canbe changed - Calcutatid: - Access level: 3
VECTOR, Data C Ponti2 e Fuinc. : §799, B&50,
“ac. type: Fioating Dy index: o aagram:
VECTOR
A P-Group: Displays, signals Units group: - Unit salction: -
Not for motor type: - scalng - Expert st 1
Win Max Eactory setting
Deacripion: Cisplays the smoothed achual power fackor.
Mobics: For infesd units, Ihe Tolloswing ppiles:
Fof aciive powers = 15 % of hé fled power, Mils dose ROt provide any wsehl INformation.
Mota: Smooihing 8me constant = 300 ms
The signal s not sutabie a8 a process quartly and may only be used 3 3 dspiay Quantty.
Miganing for motor
= prower factor of he basc fundamental signais 3t fie converter output.
Meaning for infeed:

= Power facior 3t the connection point (P70, r4T1)

SINAMICS 512075150
List Manual (LH1), 02014, 85L305 T-2ARD0-DBIPS
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2 Parameters
2.2 List of parameters
r0039(0...2] Energy display ! Energy displ
SERVO, SERVO_AC, Can bé changed: - Calculabed: - Scceas lewel: 2
Emil-*ﬂ- Dats type: Fioatngromnts2 Dy, Index - Fune. dlagram: -
VECTOR AC, P-Growp: Disotays, signais Units growp: - Unitt ssleschon: -
VECTOR_|_AC Mot for motor type: - Scaling: - Expart list 1
Min Max Factory astting
= [ - [ = kW]
Description: Displays the enargy values af the output terminais of the powser unit.
I [0 = Emergy Dalance (sum)
[1] = Energy drawn
[2) = Energy fed back
Dependency: FLafer o pO0LO
it R inoex O
Sum of the energy drawn and eneogy that 15 fed back.
pl040 Reset energy consumption m;ﬂnfEmrﬂwm
SERVD, SERVO_AC, Can be changed: U.T Calculated: - Accass lavel: 2
3&“"‘1_3'_‘"_”; Data typs: Ungignacs Dyn. Ince: - Func. dlagram: -
VECTOR_AZ, P-Group: Disays, signais Units group: - Unit sslection: -
VECTOR_I_AC Mot for motor type: - Scaling: - Expert list: 1
Min Max Factory setting
a 1 o
Description: Seling to reest the depiay in rOd38 and ridd1.
Proceduns:
St 0040 = 0 == 1
The displays are reset and he parameter Is aufomatcally sef D zem.
Depanaency: Biter toc 003
rO041 Energy consumption saved | Energy cons saved
VECTOR, Can be changed: - Calculated: - Access level: 2
VETGR_:‘% Data typs: Fioatng otz Dy, Inc: - Func. dlagram: -
= P-Group: DIspiays, signais Units group: - Unilt salaction: -
Mok for motor type: - Scaling: - Expert liat: 1
Min Max Factory sstiing
= (W] - [ = K]
Deacription: Displays the saved energy refemed o 100 operating hours.
Depansency: Fifer i pO0L0
Hoks: This dsplay s used for 2 fuld-Now maching,
The fiow charactenssic s entened into p3320 _ p3a2d.
For an operaing tmée of Deiow 100 hours, the dEplay IS interpolated up 19 100 hours.
pl045 Display values smoothing time constant | Disp_val T_smooth
A_INF, R_INF mmw uT Calculated: - Accass level: 2
P—G‘m-:- Units group: - Unit salachon: -
Mot for motor type: - Sealing: - Expart list: 1
Min Max Factory astiing
0,080 [rms] 10000.00 [rms] 150,00 ]
Description: Sets the smoothing Bme constant for the foliowing dspiay values:

SINAMICS 12075150

FEE1L[1], FEL1E{1]
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2 Paramadars
2.2 List of paramedars
Mode: For several hydrawlic drives with the same sysiem pressure, and only one system pressune measurement, the value
can be inberconnecied from anather axis via (hs conneciar inpul.
To do this, he following BICD imercannection should be set:
pl264 (axis without system pressune measurement) = r0089 (axis with system pressure measurement].
Ck pl246 = {:
The analog measuement of i#s own ads i effecine [p0244, pl245).
Cl: pO246 = O:
The value of the souwrce is accepied, and displayed in ri085 of iks own axs.
pO24T Voltage measurement configuration ! U_mes config
YECTOR, Can be changed: C2(2), U, T Calculated: - Accoss lewel: 3
:Eg:gs—ﬁ'c Drata type: Ursigned 32 Dyn. index: - Func. diagram: -
- P-Group: Canverier Units group: - Unit selection: -
Mot for motor typa: - Scaling: - Expart list: 1
Min Mlax Factory setting
D00 DO bin
Description: Sats the configuration for the vollage messuremsnt.
Bit field: Bit Signal nama 1 signal 0 sigmal FP
05 Lkse woltsge measured vales far fiying es L]
restar
Warning: Re pl247.5 = 1 {only for induction mofarsk
H the Voltage Sensing Module [VEM) is connecled io the line voltage, then the ine frequency is inlerpreted & speed.
In this case, the fiyirg restart function cannot be ussd together with WSM and the bit should be =&t 1o 0.
H orty one WSM & comnected a1 the Mator Module, line synchronization must be deactvaled (p3800 = 0}, in order
be able o use Bying restar! ogefher with VM. IF twa VEMs are connecied, the sacond VEM is used for Aying restan.
Mote: The funcliors ane onfy avaitable if & Volbage Sensing Moduls (VEM) & assigned o the Motor Module (p0150, p0161).
pO24% Power unit cooling type ! PU cool type
5_INF, SERVO, Can be changed: C2(1, 2} Calculated: - Accoss lovel: 4
:Eﬁﬁ—f‘i{: Data type: Integer18 Dyn. index: - Func. disgram: -
VECTOR. - P-Group: Coanverier Units group: - Unit solection: -
VECTOR_AC, Mot for motor typa: - Scaling: - Expart list- 1
VECTOR_|_aC Min Max Factory setting
a 1 o
Dascription: Sats the cooling type for booksize compact power units.
This henefare defines whether for these pawer units, the inlermal air cooling i shut down and inslead, the "Coid:
Plate® cooling type is used.
Wailusa: a: Air cooling it
1: Cald-Plale
MNote: For bocksize compact power urits, thers is a 4 at the Sth position in the Ooder Mo,
The parameler is irelevant far all ciber power unit lypes.
_pﬂf..'!':-‘l[ﬂ-...n] {}pwaﬂ-ng hours counter power unit fan / PU fan t_oper
A_INF, B_INF, B_INF, Can bechanged: T Calculated: - Accoss lowel: 3
EE:;.#@SEEHD. Data typa: Ursigned 32 Dyn. index: PDS, pd120 Func. diagram: -
SER'I.I'DjI_ﬁIC. P-Group: Modulagon Units group: - Unit selection: -
VECTOR, Hot for motor typa: - Scaling: Expart list- 1
VECTOR_AC, Min Blax Factory setting
YECTOR | AC a 4204967206 [H] ofh
Daescription: Dizplays the power unit fan operaling hours.
The rumber of hours aperated can anly be reset to 0 in thes parameter {e.g. after a fan has bean replaced)
Dependoncy: Refer o: pl262
Note: For liquid-coaled chassis power unils, e operating hows of the inmer fan are desplayed in p0251 and not in p02564.

SINAMICS 512005160
List Marwal (LH1T), 042014, BSL30ST-40P00-0BPE
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2 Paramefers
2.2 List of paramefers
pO252 Maximum operating time power unit fan / PU fan t_oper max
A_INF, B_IMF, R_INF, Can be changed: T Calculated: - Acooss lovel: 4
S_INF, SERVD, Diata type: Ursgnedi2 Diyn. indea: - Func. diagram: -
SERVD_ALC, e ; 2 AR
EER.'U'G:LM. P-Growp: Modulason Units group: Unit selection:
YECTOR, Mot for mator typa: - Scaling: - Expart list- 1
VECTOR_AC, Min Man Factory setti
YECTOR_|I_AC P
=l (] 100000 ] 40000 [H]

Description: Sebs the maximum aperating Bme af the power unit fan

The pres- sl [warming) is oufput 500 hours bedone this set valie.

The monitonng is de.aciivaied with pi262 = 0.
Dependency: Fleder fo: pl261
pO254[0...n] Operating hours counter power unit fan inside the converter /| PU inner fan t_op

A_INF, R_INF, 5_INF,
VECTOR,
VECTOR_AC,
VECTOR_I_AC

Doscription:

Moot

Can be changed: T Caloulated: - Accoss level: 3
Data type: Ursigned32 Dyn. index: POE, pli20 Func. diagram: -
P-Growp: Modula$on Units: group: Unit selection: -
Mat for mator typa: - Scaling: Expart list: 1
Min Mlax Factory setting
0[H] 4204967288 [h] Ofhj

Displays the power uri! fan operating hours of the imemal fan in the: powes unil.
Thee rumiber of hours operated can anly be reset io 0 in tis parameter (2. after 2 fan has bean replaced).
For liquid-coaled chassis power unils, fie aperating hows of the inner tan ane dsplayed in pl2E1 and mat in pl264.

pl255[0...7]
A_INF, B_INF, R_INF,
5_INF, SERVD,
BERVO_AL,
BERVO_|_AL,
VECTOR,

VECTOR_AC,
VECTOR_I_AC

Doscription:

Indipa:

Dopondency:

180

Power unit contactor monitoring time § PU cont t_monit

Can be changed:- T Calculated: - Acoess level: 3
Data type: FloatingPoink32 Dyn. ndex: - Func. diagram:
P-Gnow p: Modulaion Uniits: group: Unit solection: -
Mot for motor type: - Scaling: Expart list- 1
Min flax Factory sotting
-1 [mes] ES8ES |ms] [0] O frres]

(1] fm=]

[2] -1 [mn=]

[3] -1 [mms]

[4..7] 0 frus]

St the morsaning tme for internal monitaonng of the contactor fesdback contacts.

For & value 0.0 or reegative values, the parficudar monitoring is deactivated.

Reindex O ... 3:

15 used 1o monitor the detay ime between the contral and feedback sigrals of the particular cortacior.
Reindexd . T:

15 used far simultaneity monilering far a pasailel comnection. After a cantacion has been opened or doged, Tis checks
whether, after the monitoring fime has expired, all contaciors of the pacallel connecion have assumed Te same
ol

Re index 2, 3

The walue -1.0 means that the particulsr openng Sme s taken fram index D oar 1.

0] = Pre-charging contachar dosing time

[1] = Bypass cortactor dicsing Lime

[2] = Pre-=charging contachar apening time

[3] = Bypass comtactor opening time

4] = SimuRareity pee-charging conlachar dosing ime

[5] = Simultansity bypass contactar diosing me

6] = Simullansity pre-changing contaciar opening time

[7] = Simullaneity bypass contactar apening time

Reder foc Ai268

SIMAMICS S120v5180
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4 Faultz and alams

4 2 Lizt of faulfz and alarms

AZ0034 Power unit: Internal overtemperature
Meesaps valus: %1
Messags class; Power giectronics faulied [5)
Drive chject: A_INF, B_INF, HLA, R_INF, 2 _INF, SERVWO, SERVO AL, SERVO |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR | AC
Reaction: HOMNE
Acknowledge: HOMNE
Case: The alam threshoid Tor iImemal overtiemperature has been reached.
if the tamperabure Inside the unk continues (o increase, Taull F30035 may be iggered,
- amblant iempesature might be too g,
- Irsufficiend cooilng, fan falkure.
Fault value (825, iInterpret decimal):
Only for intemal Sliemens roubleshooting.
Remady - chack the amblant iemperaiure.
- check the Tan for the Inside of the unit
F30035 Power unit: Air intake overtemperature
Meesaps valus: %1
Mesaags class; Power giecironics faulied [5)
Drive chject: A_INF, B_INF, R_INF, 5 _INF, SERWD, SERWD_AC, SERVO_|_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_|_AC
Reaction: OFF1 [OFF2)
Acknowledge: IMMEDIATELY
Carse: The alr iniake In the power unid has exceaged the permissible iemperature Imit
For alr-coohed power unis, he iemperature limit s at 35 °C.
- ambilant iempesaiure ioo high,
- Irsufficlend cooilng, fan faliure.
Fault value (525, iInterpret decimal):
Temperature [0.01 "C].
Remady - chack wheiher T fan ks nunring.
- check the fan slemenis.
- chack wheiner :ie amolent temparature Is In the parmissiok rEnge.
Motlcs:
Thils Taut can onfy be acknowledged after this alamm Tireshold for alarm ADSD02 has bean undershot.
F30036 Power unit: Internal overtemperature
Messags valus: %1
Messags class; Power giectronics faulted (5)
Drive object All objects
Reaction: OFF2
Lcknowladge: IMMEDIATELY
Catse: Thie temperature Inside the dive converter has exceeded the pamissiole temperabune Imit
- Insuficlent cocilng, fan fallure.
- ovErioad.
- amblent iemperaiure ioo high.
Fauit value (845, inierpret decimal):
Only for Intemal Slamans Toublesnooting.
Remady: - check whether e fan ks nnring.

SINAMICS S12005150

- check Me fan slsmens.
- check whether e amblent temparature Is In the pamissile Enge.

HOtiE:

This fauit can oniy be acknowiedged once the penmissible iemperture Imit minus 5 K has been Talen beiow.
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4 Fauitz and alams

4.2 Lizt of faulfs and alams

F30037 Power unit: Rectifier overtemperature
Mezaags value: %
Mesaage class: Power lecironics taulted (5)
Drive object: A_INF,E_INF, R_INF, 5 INF, 3RO, SERVO_AC, SERVO |AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_I_AC
Reactlon: OFF2
Acknowladge: IMMEDIATELY
CalEss: The temperabure In Me reciifer of Me power unit Nas exceeded the permissibie temperatune Fmit.
- InsumMcient cooirg, fan Elure.
- overioad.
- amblent iemperature oo high.
- line sUpQly prase fallure.
Fault vaiue (945, Interpret decmal):
Temperature [0.01 "C.
REmsty: - chieck Whether Mg fan 15 running.
- check the fan slementis.
- check whether fie amilent temperature Is In the parmissine rERge.
- check the motor koad.
- check the line supply phases.
Notica:
Thils faLit can oy De acknowieoged afer s alarm mreshold for alanm ADSI0 has besn undershol.
AZ003E Power unit: Capacitor fan monitoring
Mesaape value: %
Mesaage class: Infead fauitad {13}
Drive chjsck: B_INF
Reaction: NONE
Lcknowladge: NONE
Cauge: The capacthor fan signals a fautt
Remsty: Replacs the £apacion fn In the power unit
F30033 Power unit: Failure capacitor fan
Mesaage valus: %1
Message class: Infead fauited (13)
Drive object B_INF
Reaction: OFF1
Lcknowlsdge: IMMEDIATELY
Canrsa: The capacitor fan has falied.
Remady: Reglacs the capachor fan In the power unit
F30040 Power unit: Undervolt 24 W
Mesaage valus %1
Mesaage class: Supoly voltage fEut junteraitans) (3)
Drive objeck: A _INF,E_INF, R_INF, & _INF
Reactlon: OFF2
Acknowladge: IMMEDIATELY (PCWER ON)
Cass: The undervoiiage threshoid of the 24 W power supply for e power unit was tllen below for langer than 3 ms.
Mot
- for booksize power unils, the undeniitage threshold is 15 V.
- for all other power units, the undenitage threshold depends on the power wnl, and is not displayed.
Fault valle (M55, Interpret gecmal):
24 W voltage J0.1 V1
Remsty: - Chck ihe power SUpoly OF the power unit
- camy out 3 POMWER: OM (powes offion) Tor the component.
SINAMICS 51205150
2823 List Manual (LH1), b42014, E5L3097-4APDI-08PS
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4 Faultz and alamms

4.2 Lizt of faulfz and alams

A30041 (F) Power unit: Undervolt 24/48 ¥V alarm
Message walug: Channel; %1, voitage: %2 J0.1 W]
Mesaags class: Supgly voltage Ut (unsenaitage) (3)
Drive cbject: SERVO, SERVD AC, SERVO_|AC
Reaction: HNOME
Acknowledge: NOME
Causs: For the power unit power supply, the lower threshold has been violated,
ALZIT VEE (12124, Ineqpeet hexamarima);
¥¥Ioot Nex yy = channel, ;oo = voitage [0L1 V]
vy = (0 24 power suppiy
¥y = 10 48 W power supply
Remeady: - Chack the power supply of the power unit
- caTy out 3 POWER, ON {power offion) Tor e componant.
Reaction upon F: HOME (OFF1, OFF2)
Acinoal. upon F: IMMEDIATELY [POWER ON)
AZ0041 (F) Power unit: Undervoltage 24 V alarm
Messags value %1
Messape class: Supsly voitage faut jundervoliage) (3)
Drive sbject: VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_|_AC
Reaction: NOME
Ackniowledge: HNOME
Catss: For the power unit power SUpply, the iower threshioid has been vislated
Alarm vaiue {12 124, Imerpret decimal |
24 W voltage j0.1 V).
REmady: - Chiack fhe power Suppiy Of The power unit
- CATY ot 3 POWER ON [Dower offion ) Tor the componant.
Feaction upon F: NOME (OFF1, OFF2, OFF3)
Acknoal. upon F. IMMEDIATELY (POWER ON)
A30042 Power unit: Fan has reached the maximum operating hours
Message walug: %
Mesaags class: POWer electronics faulted [5)
Drive cbject: A_INF, B_INF, R_INF, §_INF, SERVO, SERWD_AC, SERVO |_AC, VECTOR, VECTOR._AC, VECTOR_|_AC
Reaction: HIONE
Acknowledge: NOME
Causac The maximum cperating time of at least one Tan will so0n be reached, or has already besn excesded.
Fault value (nl949, imterpret binany):
BR O: heat sink fan will reach the maximum operating time in SO0 hours.
BR 1: heat sink fan has excesded the maximum oparating time.
BR & Intesmal dewice Tan wil reach the maximum oparating time In 500 hours.
BR 57 Intemal desice Tan has exceedad Me maximum operating dme.
HoiE
The masimum oparating time of fha heat sink fan In he power unit Is dspiayed in poasz,
Trie maximam operating time of the Intemal tevics fan In the power unit is insmaily specines and ks ixed.
Remady: For the fan imvolved, camy out the foliowing:

2630

- replace e fan.
- reset ihe operating howrs couriar (pD251, pO254).

See aiso pO251 (Operaing hours counter power unit tan), pizs2 (Maximum oparating time powsr unit fan), pizsd
{Op=raing hoUrs COUNGET HOWET LIt TN Insite Me convensr)

SINAMICS 512075150
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4 Faulfz and alarms

4.2 Lizt of faultz and slarms

Remaay: - check the 24V DG voitage supply {0 power unit
- camy cat 3 POWER ON [power officn) for he componant.
- replace Me moduie I nesessary.
Faction upon F NOME [OFF1, OFF2)
Acgnowl. upon F IMMEDIATELY [POWER ON)
AZ0DO4E (F) Power unit: Undervoltage alarm
Meeasge valus: £
Mezaags class Power elecironics faulted [5)
Drive objec SERWO, SERVD_AC, SERVO |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_I_AC
Reaction: HOME
Acknowladgs: NOME
Caumg: Befome the |5t restart, 3 prodlem occumed 3t M POWET Unit power SUPRY.
The wofiiage monitor in the Intemal FPGA of the PSA signals an undervoilage fault on the moduie,
Fault vaue (n1949, imerpret sesmal)
Register value of tha voitage fauli ragister.
Remay: - chack the 24 W DS voitags SUpply 1 power unit
- camy cut 3 POWER: ON [power offion) for the componant.
- reglace Me module I necessary.
Riaction upon F Servo: MOME (OFF1, OFF2)
Wechor MOMNE [OFF1, OFF2, OFF3)
Acinowl. upon F IMMEDIATELY [POWER. ON)
F30047 Coocling unit: Cooling medium flow rate too how
Meeasps valus: Y
Messags class Appileaton | lechnoicgical function fauned (17)
Drive object: A_INF, B_INF, R_INF, 5_INF, SERWO, SERWD_AC, SERVO |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_|_AC
Reaction: OFF2
Lcknowladgs IMMEDIATELY
Cause: The ficwraie of the cooling unit has falien below the fault threshoid.
Remady: - Chack the feedoack signals and parameter assigrment (pd260 .. pO2ET).
- Check the coolani feed
- Check the thenmal conductvity of the coolant.
- Check the coiiant concentraton.
AZD04E FPower unit: External fan faulty
Mezaspe valus: -
Mesaage class: Extemal measured vaiue | signal state oLRside Me permissitie rangs [16)
Drive object: A_INF, B_INF, R_INF, 5_INF, SERW0, SERVO_AC, SERVO I_AC, VECTOR. VECTOR_AC. VECTOR_|_AC
Reaction: NOME
Ecknowlsdge: HOME
Cauaac The feedback signal fom e extemal fan Indicates a fault
- fan fauity, blocked.
- feeabacd SIgNai INacourats.
Remady: - chack the exiemal fan and repiace If necessary.

SINAMICS 3120V5130

- If you are using an exizmal fan with feagback, chack fe winng [X12.2 or X13.2).
Mol

If you a7 using an extemal fan without Seedback, check that the faedoack 2rminal wirng on the power unit is
eonnectsd to ground and make this connestion IF necessary (12172 or X131/
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4.2 List of fauiz and alams

A30045 Power unit: Internal fan faulty
MeEaags valus: -
Megaage class: Awdiary unit fauited (20
Drive object: A_INF, B_INF, R_INF, 5_IMNF, SERVD, SERVO_AC, SERVO |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_|_AC
Reaction: MNOME
Acknowlsdgs: HOME
Cass’ The Indemnal fan has falled.
Remsdy- Check the Infemal tan and replace If necessany.
F30050 Power unit: 24 V supply overvoltage
Meeasge valus: -
Mezaaga class: Suppty voltage fauit jundervaitage) (3)
Drive cbject: A_INF, B_INF, HLA, R_INF, S INF, SERMO, SERVO_AC, SERVO | AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR |_AC
Reaction: QFF2
Acknowladgs: POWER ON
Case: Thie voitage manltor signals an oversolzge tult on the modue.
Ry - check the 24 V' powes supply.
- replace Me modide I necassary.
F30051 Power unit: Motor holding brake short circuit detected
Me=aags valus: %1
Message class: Extemal measured value | signal state oulside the permissible rangs (16}
Drive object: SERVID, SERVO_AC, SERVIC |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_IAC
Reaction: OFF2
Scknowledgs: IMMEDIATELY
Cass’ A short-clncult a1 the miotor hiolding brake terminals has been detechad
Fault vaile [r0%45, imerpret sesmall
Only Tor imemal Slemens Toublieshooting.
Remady: - check the motor hoiding orake for a shon-croult
- check the conneciion and caiie fior the mator hotding brake.
Fa0052 EEPROM data error
Mesaaga valug: %1
Mesaags class: HAMWAINS | EOMWErE S 1)
Drive cbject: A_INF, B_INF, R_INF, 5_INF, SERVD, SERVO_AC, SERWO |_AC, VECTOR, VECTOR_AC, VECTOR_|_AC
Reaction: OFF2
Acknowledgs: POWWER ON
Causs: EEPROM data emor of the power unil module.
Fault value (10525, imerpret decimall:
0,234
The EEPROM daia read In frm the power unit module are Incormect.
1
EEFPROM dala ks not compatibie 1o the firmware of the poswer unit application.
Agdtional values:
Oy Tor infermnal Slemens fToublieshooting.
Remady: fe faull value =0, 2, 3, 4
Replace the power unlt module o updats the SEPROM data
For faut value = 1:
The SHkrwireg 3pplies for CUS12 ang CUAST:
Update the frmraare VHEMENS SIMAMICICODECSACUR 1 2LuMw [SUa31.0uTw)
SINAMICS 512075150
26834 List Manual (LH1), b4'2014, 65308 T-4API-IBPS



	1 JOHDANTO
	2 yrityksen esittely
	3 paperikoneen moottoriohjaus
	3.1 Taajuusmuuttajat
	3.2 Linjakäytöt paperikoneessa

	4 Taajuusmuuttajan ennakkohuolto
	4.1 Jäähdytys
	4.2 Kondensaattorit
	4.3 Varalaitteet
	4.4 Lämpökuvaus

	5 Taajuusmuuttaja ennakkohuollon työkaluna
	5.1 Kunnonvalvonnan toteutuminen
	5.2 Kunnonvalvonnan kehitys

	6 Kenttäväylätekniikka
	6.1 Profibus
	6.2 OSI-mallinnus
	6.3 Profibus DP
	6.4 Profinet
	6.5 OSI-mallintaminen Profinetissä

	7 VÄYLÄVertailu
	7.1 Tiedonsiirto-ominaisuudet
	7.2 Väylärakenne

	8 ENNAKKOHUOLTOKÄYTÄNNÖT
	8.1 Jäähdytys
	8.2 Yleinen kunto ja siisteys
	8.3 Lämpökuvaukset
	8.4 Varaosat
	8.5 Huoltoseuranta ja kehitys

	9 hyödyllistä laitediagnostiikkaa väylässä
	10 johtopäätökset ja pohdintaa

