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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää ohjeistus valssaamolla toimiville sähköpäivystäjille, 

kuinka palauttaa parametrit taajuusmuuttajaan vaihdon tai vian sattuessa. Ohjeistuksella on kaksi 

tavoitetta. Ensinnäkin tavoitteena on luoda standardi ohjeistusmalli, jota voitaisiin hyödyntää ja laa-

jentaa muihin taajuusmuuttajiin. Toisena tavoitteena on nopeuttaa taajuusmuuttajien käyttöönottoa 

ja vaihtoa vikatilanteen sattuessa. Aihe on tärkeä sähköpäivystäjille, sillä tällä hetkellä päivystäjät 

käyttävät aikaa tietojen etsimiseen, jonka myötä valssauslinjat seisovat eikä linjastoja voida käyttää. 

Tällä hetkellä tehtaalla on taajuusmuuttajista joitain ohjeita laadittuna, mutta kaikilla ei ole tietoa 

mistä nämä löytyvät. Osassa taajuusmuuttajista ei ohjeita ole lainkaan ja osaavat henkilöt työskente-

levät päivävuorossa. Tämän myötä ilta- ja yövuorossa päivystävät henkilöt eivät osaa suorittaa taa-

juusmuuttajien parametrointia yksin tai sen suorittamisessa kuluu liian paljon aikaa ohjeita etsiessä. 

Tämän takia opinnäytetyötä ja ohjeita tehdessä mietitään yhteistä linjaa, missä ja miten ohjeita kuu-

luisi säilyttää, että ne olisivat nopeasti kaikkien asianomaisten saatavilla. 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii SSAB Europe Oy. SSAB konserni toimii maailmanlaajuisesti 

yli 50:ssä eri maassa ja on tämän myötä johtava erikoislujien terästen ja näihin liittyvien palvelujen 

toimittaja. SSAB tuottaa vuosittain 8,8 miljoonaa tonnia terästä ja työllistää noin 14,5 tuhatta työnte-

kijää. SSAB Europe toimii Pohjoismaissa neljällä eri tuotantolaitoksella, joista kaksi sijaitsee Suo-

messa ja kaksi Ruotsissa. Ruotsissa laitokset ovat Luulajassa ja Borlängessä, kun taas suomessa 

ne ovat Raahessa ja Hämeenlinnassa. SSAB:n Raahen tehdas on integroitu tehdas, eli tehdas pys-

tyy itse tuottamaan terästuotteita raaka-aineista valmiisiin tuotteisiin. Työ suoritetaan SSAB Europen 

Raahen terästehtaan nauhavalssaamon sähköpäivystäjille. (SSAB 2025.) 
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2 TAAJUUSMUUTTAJA 

Taajuusmuuttajalla tarkoitetaan tehoelektroniikan laitetta, jolla voidaan säädellä moottorin momenttia 

ja nopeutta portaattomasti säätelemällä sen syöttöjännitteen taajuutta. Taajuusmuuttajien käyttöön-

oton myötä saadaan säästettyä huomattava määrä energiaa ja vähennetään sähköverkon kuormi-

tusta. Taajuusmuuttajilla vähennetään myös moottoreihin kohdistuvaa mekaanista rasitusta rajoitta-

malla käynnistysvirtoja, jonka vuoksi myös moottoreiden käyttöikä pidentyy. Yleisimpiä taajuusmuut-

tajien käyttökohteita ovat erilaiset kuljettimet, kelaimet, pumput ja nosturit. (Sähkönet 2009.) Tunne-

tuimpiin taajuusmuuttajavalmistajiin kuuluvat ABB, Danfoss, Siemens sekä Schneider Electric (Hars 

2024). Seuraavissa kappaleissa tullaan tutustumaan tarkemmin taajuusmuuttajien eri osa-alueisiin. 

2.1 Kehitys ja käyttökohteet 

Taajuusmuuttajat mullistivat moottorikäyttöjen maailmaa, kun Suomalaisen Strömbergin elektroniik-

katoimiston insinöörit ryhtyivät Martti Harmoisen johdolla kehittämään uutta PWM (Pulse Width Mo-

dulation) -teknologiaa. Ensimmäinen prototyyppi saatiin koekäyttöön marraskuussa 1970, jonka 

myötä taajuusmuuttajakäyttöä hyödynnettiin ensimmäistä kertaa Helsingin metrossa vuonna 1982. 

Strömberg siirtyi ASEA:n omistukseen vuonna 1988 ja sen jälkeen se yhdistyi Brown, Boveri & Cie:n 

kanssa muodostaen nykyisin tunnetun ABB:n. (ABB 2025; Partanen 2023.) 

Nykyään taajuusmuuttajia käytetään useissa kohteissa. Rakennusautomaatiossa taajuusmuuttajia 

käytetään yleensä ilmanvaihtojärjestelmissä. Taajuusmuuttajien käyttö mahdollistaa puhaltimien 

energiatehokkaan käytön, sekä varmistaa ilmanvaihdon ja jäähdytyksen mukautumisen rakennuk-

sen tarpeisiin. (Riihonrauta 2024.) 

Teollisuudessa taajuusmuuttajat ovat tuttu näky erilaisissa pumpuissa, kuljettimissa ja nostureissa. 

Nostureissa ja kuljettimissa taajuusmuuttajat varmistavat tasaisen ja hallitun liikkeen, jonka myötä 

voidaan optimoida tuotantolinjojen tehokkuus ja välttää äkilliset kuormitukset, jotka voivat vaurioittaa 

laitteistoja. Yleisimmin teollisuudessa käytetään taajuusmuuttajia, joko erillis- tai linjakäyttönä. Erillis-

käytössä taajuusmuuttaja ohjaa vain yhtä tehtävää. Linjakäytössä taajuusmuuttaja ohjaa kokonai-

suutta, joka voi ohjata useampaa moottoria esimerkiksi kuljettimissa. (Nykänen 2020, 6, 20.) 
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2.2 Rakenne ja toimintaperiaate 

Yksinkertaisimmillaan taajuusmuuttaja koostuu kolmesta osasta: tasasuuntaajasta, välipiiristä sekä 

vaihtosuuntaajasta. Kuvassa 1 on esitetty taajuusmuuttajan rakenteen periaatekaavio. Lisäksi taa-

juusmuuttaja sisältää ohjaus- ja säätöpiirin, joka ohjaa taajuusmuuttajan sisäisiä toimintoja. (Säh-

könet 2009.) 

 

 

KUVA 1. Taajuusmuuttajan rakenne (mukaillen Sähkönet 2009) 

 

2.2.1 Tasasuuntaaja 

Taajuusmuuttajan ensimmäinen osa on tasasuuntaaja. Useimmiten tasasuuntaaja koostuu kuudesta 

diodista, jotka muokkaavat vaihtojännitteen kuusi ”pulssiseksi” tasajännitteeksi. Elektroniikassa dio-

diksi kutsutaan komponenttia, joka päästää virran lävitseen vain yhteen suuntaan. Diodin ollessa 

johtavassa tilassa, kutsutaan päästötilaksi. Tasasuuntaajan pulssit syntyvät, koska tasasuuntaajan 

diodit siirtyvät päästötilaan, kun se omaa positiivisimman tai negatiivisimman jännitteen. Eli käytän-

nössä diodit toimivat pareittain sykleissä. Tätä kutsutaan ”kuuden pulssin tasasuuntaajaksi”, joka on 

myös suosituin kokoonpano nykyaikaisissa taajuusmuuttajissa. Kuvassa 2 on esitetty havainnollis-

tava kuva jännitteen käyrämuodoista ennen ja jälkeen tasasuuntauksen. Tasasuuntaajassa voidaan 

myös käyttää diodien sijaan transistoreita, niiden hyvän ohjattavuuden myötä. Transistorit myös 

mahdollistavat moottorin luoman jarrutusenergian hyväksikäytön. (Hartman 2014; Kettunen 2015.) 
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KUVA 2. Tasasuuntaus (mukaillen Hartman 2014) 

 

2.2.2 DC-piiri 

DC- tai välipiirin tarkoituksena on muuttaa tasasuuntaajan luoma pulssimainen jännite tasajännit-

teeksi, sekä toimia taajuusmuuttajan energiavarastona. Välipiirissä käytetään kondensaattoreita, 

jotka vuoroin latautuvat ja purkautuvat hävittäen tasajännitteen aaltomuodon. Välipiiriin on myös 

mahdollista lisätä kuristin, joka tasoittaa tasavirran muutoksia entisestään. (Hartman 2014.) Kuvassa 

3 on esitetty havainnollistava esitys DC-piiristä ja sen muodostamasta jännitteestä. 

 

 

KUVA 3. DC-piiri (mukaillen Hartman 2014) 
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2.2.3 Vaihtosuuntaaja 

Vaihtosuuntaaja tai toisin sanoen invertteri on taajuusmuuttajan viimeinen osa. Sen tehtävänä on 

tuottaa moottorille sinimuotoinen vaihtovirta. Se varmistaa, että moottorin saama virta on aina vaih-

tovirtaa, eli toisin sanoen se tuottaa moottorille myös taajuuden. Vaihtosuuntaaja toteutetaan puoli-

johdekytkimillä, jotka on toteutettu IGBT-transistoreilla. Puolijohdekytkimien tarkoituksena on kytkeä 

kuormaa toistuvin väliajoin päälle ja pois, jolloin saadaan halutun taajuinen ja suuruinen jännite 

moottorille. Kuvassa 1 on nähtävillä IGBT:illä toteutettu vaihtosuuntaaja. Käytännössä IGBT toimii 

samalla tavalla kuin diodi, mutta IGBT tarvitsee lisäksi ohjausjännitteen päästäkseen johtavaan ti-

laan. Lyhyesti IGBT toimii siis jännitteen ohjaamana kytkimenä.  Kuvassa 4 on havainnollistettu ku-

vaaja vaihtosuuntaajan muodostamasta jännitteestä.  Kuvaajassa siniaaltoa ei todellisuudessa ole, 

vaan vaihtosuuntaaja muodostaa punaisella näkyvää kanttiaaltoa. Yleisesti jakelujärjestelmässä ei 

ole kannattavaa käyttää tällaista aaltomuotoa, mutta moottorikäytöille se sopii riittävän hyvin. (Hart-

man 2014; Renlund 2019.) 

 

 

KUVA 4. Vaihtosuuntaajan muodostama jännite (Hartman 2014) 

 

2.2.4 Ohjaus- ja säätöpiiri 

Taajuusmuuttajan eri osat toisiin yhdistää ohjaus- ja säätöpiiri. Ohjaus- ja säätöpiiri ohjaa taajuus-

muuttajan sisäisiä toimintoja lähettämällä sanomia tasasuuntaajalle, välipiirille sekä vaihtosuuntaa-

jalle. Sanomat ohjaavat vaihtosuuntaajan puolijohteet, joko johtamis- tai katkaisutilaan. Ohjaus- ja 

säätöpiiri myös kommunikoi lähellä olevien laitteiden kanssa. (Renlund 2019.) 

 

KUVA 5. Ohjaus- ja säätöpiiri (Renlund 2019) 
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3 MOOTTORINOHJAUS JA SÄÄTÖ 

Taajuusmuuttajia tarkastellessa on myös hyvä perehtyä moottorinohjaukseen. Seuraavissa kappa-

leissa perehdytään tarkemmin neljään eniten käytettyyn ohjaukseen ja säätöön: tasavirtakäyttöön, 

sekä taajuus-, vuovektori- ja suoraan momenttisäätöön. 

3.1 Tasavirtakäyttö 

Tasavirtakäytöt ovat olleet ennen yleisiä, mutta oikosulkumoottorien säätöominaisuuksien parantu-

essa ne ovat menettäneet suosiotaan. Tasavirtakäyttöjen suosio johtui niiden helposta säädettävyy-

destä, sekä nopeasta ja tarkasta momentti- ja nopeusvasteesta. Tasavirtakäyttöjen säätösuureina 

toimii ankkurivirta sekä kenttävirta, jotka mitataan suoraan moottorista. Tasavirtakäytössä moottori 

luo magneettikentän moottorin staattorin läpi kulkevan virran avulla. Staattorin magneettikenttä on 

aina kohtisuorassa ankkurikäämin luoman magneettikentän kanssa, jonka myötä moottori tuottaa 

aina suurimman mahdollisen momentin ja mahdollistaa moottorin pyörimisen. Moottorin sisäiset hiili-

harjat ja kommutaattori varmistavat, että magneettikentät pysyvät aina kohtisuorassa toisiinsa näh-

den riippumatta, missä asennossa roottori on. (ABB 2001.) 

Tasavirtakäyttöjen käyttökustannukset ovat korkeat, joten niiden käyttö ei nykypäivänä kuitenkaan 

ole järkevää. Hiiliharjat ja kommutaattorit kuluvat nopeasti ja niitä joudutaan huoltamaan säännölli-

sesti. Moottori on myös mekaanisesti monimutkainen, joka vaikeuttaa sen huoltoa entisestään (ABB 

2001.) Nykyään on kuitenkin kehitetty hiiliharjattomia moottoreita, joissa käytetään sähköisesti ohjat-

tuja magneetteja moottorin pyöritykseen perinteisten hiiliharjojen sijaan. Tällä tavalla saadaan moot-

torille pidempi käyttöikä ja vähennetään moottorin huollon tarvetta (Triorakentaa, 2024.) 

 

 

KUVA 6. Tasavirtakäyttö (ABB 2001) 
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3.2 Taajuussäätö 

Taajuus- tai skalaarisäädössä moottorin ohjaus toteutetaan tasavirtakäytöstä poiketen säätämällä 

moottorin ulkoisia säätösuureita, jännitettä ja taajuutta. Taajuussäätö käyttää samaa pulssinle-

veysmodulaatiotekniikkaan kuin taajuusmuuttajat. Moottori pyörii halutulla nopeudella ja momentilla 

muokkaamalla staattorille syötettyä jännitettä ja taajuutta. Taajuussäädön etuina onkin siis sen yk-

sinkertainen toteutus ja alhaiset kustannukset. (ABB 2001.) 

Taajuussäädössä ei kuitenkaan käytetä takaisinkytkentää, jonka vuoksi moottorin tilaa tai nopeutta 

ei oteta huomioon ohjauksessa. Tästä syystä momenttia ei voida säätää tarkasti. Menetelmässä 

käytetään myös erillistä modulaattoria, jonka vuoksi moottori reagoi hitaasti jännitteen ja taajuuden 

muutoksiin. Taajuussäätö sopii siis parhaiten käytöille, joissa ei tarvita tarkkaa tai nopeaa säätöä. 

(ABB 2001) 

 

 

KUVA 7. Taajuus- tai skalaarisäätö (ABB 2001) 

 

3.3 Vuovektorisäätö 

Vuovektorisäädössä moottoria ohjataan säätelemällä käämivuota ja vääntömomenttia erikseen. Tie-

dot moottorin tilasta saadaan käyttämällä takaisinkytkentää ja pulssianturia. Takaisinkytkennän 

vuoksi moottorin säätö on tarkkaa ja sen vaste on pieni. Vuovektorisäädössä kuitenkin tarvitaan 

moottoria syöttävää modulaattoria, jonka myötä aika taajuuden ja jännitteen signaalien muuttumisen 

ja moottorin reagoimisen välillä pidentyy. (ABB 2001.) 

Vuovektorisäädön haittoina kuitenkin pidetään välttämätöntä takaisinkytkentää, joka monimutkaistaa 

oikosulkumoottorin yksinkertaista rakennetta ja saattaa aiheuttaa lisäkustannuksia (ABB 2001) 

 

 

KUVA 8. Vuovektorisäätö (ABB 2001) 
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3.4 Suora momenttisäätö 

Suora momenttisäätö eli DTC (Direct Torque Control) on ABB:n kehittämä vaihtovirtakäyttö, jolla 

voidaan korvata perinteistä taajuusmuuttajaa hyödyntävät käytöt. Suorassa momenttisäädössä 

moottorin säätösuureina toimivat moottorin magneettivuo ja momentti. Suora momenttisäätö eroaa 

perinteisestä vaihtovirtakäytöstä siten, että siinä ei tarvitse käyttää takaisinkytkentää eikä modulaat-

toria. DTC-käytössä siis säätö tehdään moottorin sisällä eikä erillisessä säätölaitteessa. Tämän 

vuoksi DTC on vasteajaltaan jopa kymmenen kertaa nopeampi kuin mikään vaihto- tai tasavirta-

käyttö. (ABB 2001.) 

 

KUVA 9. Suora momentinsäätö (ABB 2001) 

 

3.5 Parametrit 

Taajuusmuuttajien perustoimintoihin alusta alkaen on kuulunut niiden kyky erilaisiin toimintoihin, ku-

ten rampittamaan nopeutta ylös ja alas, lisäämään jännitettä sekä erilaisiin jarrutustoimintoihin. En-

nen nämä toiminnot olivat kiinteästi rakennettu taajuusmuuttajaan, mutta nykyaikaisten mikroproses-

sorien myötä nämä ominaisuudet ja toiminnot on siirtyneet ohjelmallisesti käyttöönotettaviksi. Nume-

roita, jotka on ohjelmoitu taajuusmuuttajan sisään valitsemaan näitä toimintoja, kutsutaan paramet-

reiksi. Jokaisella eri taajuusmuuttajatyypillä on siis erilainen kirjo ja määrä parametrejä, joilla yksi-

löidä taajuusmuuttaja haluttuun käyttöön. (Kettunen 2015.) 

Taajuusmuuttajaan on ohjelmoitu valmiiksi joukko vakioarvoja, joita parametreissä käytetään. Näitä 

parametrejä kutsutaan oletus- ja tehdasasetuksiksi. Käyttöönoton yhteydessä taajuusmuuttajalle 

suoritetaan parametrointi, eli nämä toiminta-arvot syötetään vastaamaan kytkettyä moottoria ja sii-

hen liitettyjä laitteita. Parametrointi voidaan suorittaa käsin käyttämällä taajuusmuuttajan omaa pa-

neelia tai vaihtoehtoisesti tietokoneella valmistajan omalla sovelluksella tai väyläliitynnän avulla. 

Taajuusmuuttajat sisältävät nykyään satoja parametrejä, joten näitä kaikkia ei tarvitse muokata. Mo-

nimutkaisissa käytöissä on kuitenkin hyvä varmuuskopioida laitteessa käytetyt parametrit, jotta nii-

den palauttaminen uuteen laitteeseen on helppoa ja nopeaa laiterikkojen sattuessa. Yksinkertaisim-

missa käytöissä on vähintään aseteltava seuraavat parametrit:  

- Kieli 

- Sovellus (esim. pumppu-, puhallinkäyttö) 

- Moottorin jännite (V) 

- Moottorin nimellinen virta (A) 

- Moottorin nimellinen taajuus (Hz) 

- Moottorin nimellinen nopeus (rpm) 

- Moottorin cos φ 
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- Erilaiset raja- ja toiminta-arvot (esim. maksimi- ja minimitaajuus) 

- Ohjearvopaikan valinta (paikallis- tai etäohjaus). (Hietalahti 2013, 89–90.) 
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4 KUNNOSSAPITO 

Mitä on kunnossapito? Eurooppalaisen standardin mukaan kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkien 

niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuutta, joiden tarkoi-

tuksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toi-

minnon sen koko elinjakson aikana (SFS-EN 13306, 2017, 5.) Kunnossapito voidaan näin myös ja-

kaa kahteen erilliseen pääluokkaan: korjaava kunnossapito sekä ehkäisevä kunnossapito (SFS-EN 

13306, 2017, 22). 

4.1 Korjaava kunnossapito 

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa, jossa korjaavat toimenpiteet suoritetaan 

vian havaitsemisen jälkeen. Korjauksen tavoitteena on palauttaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa 

halutun toiminnon. Korjaavaakin kunnossapitoa on kahta tyyppiä. Ensimmäinen näistä on välitön 

korjaava kunnossapito. Siinä vika korjataan heti vian havaitsemisen jälkeen, jotta vältyttäisiin lisä-

seurauksilta. Toinen korjaavan kunnossapidon alalaji on siirretty korjaava kunnossapito. Nimensä 

mukaisesti tässä tapauksessa korjausta ei suoriteta välittömästi, vaan korjausta viivästetään salli-

tussa puitteissa. (SFS-EN 13306, 2017, 14–15, 22.) 

4.2 Ehkäisevä kunnossapito 

Ehkäisevällä kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa, jossa tarkoituksena on arvioida ja vähen-

tää kohteen heikentymistä ja vikaantumisen todennäköisyyttä. Ehkäisevän kunnossapidon perim-

mäinen tavoite on siis ennakoida ja vähentää suunnittelemattomat huoltoseisakit nollaan. Ehkäise-

vään kunnossapitoon kuuluu useita vaiheita, joten sen ymmärtämiseen avuksi voidaan käyttää ku-

vassa 10 esitettyä kaaviota. (SFS-EN 13306, 2017, 14–15, 22.) 

Ehkäisevä kunnossapito voidaan jakaa kahteen alalajiin (Jaksotettu tai kuntoon perustuva kunnos-

sapito) riippuen siitä, onko laitteistossa havaittavissa heikkenemistä tietyin aikavälein tai tuotanto-

määräkohtaisesti. Jaksotetussa kunnossapidossa suoritetaan kunnossapito ennalta määrättyjen ai-

kajaksojen mukaan, mutta ilman edeltävää toimintakunnon tutkimusta. Kuntoon perustuva kunnos-

sapito on ehkäisevää kunnossapitoa, joka sisältää myös fyysisen tilan arviointia ja analyysiä. Kun-

toon perustuva kunnossapito voidaan, myös määritellä kahteen alalajiin (ennustavaan – tai ei-en-

nustavaan kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Ennustavassa menetelmässä laitteistoille suorite-

taan jatkuvia kunnossapitotoimia perustuen tunnettuihin tunnusmerkkeihin tai jatkuviin analyyseihin 

ja joissa pyritään muodostamaan ennuste tarvittavista huoltotoimenpiteistä. Jos laitteessa havaitaan 

huononemiskehitystä kuitenkin huoltotoimenpiteiden jälkeen, on syytä harkita tehollista ehkäisevää 

kunnossapitoa. Tehollinen ehkäisevä kunnossapito on osa ehkäisevää kunnossapitoa, jossa toimen-

piteet palauttavat kohteen suoraan tai myöhemmän kunnonvalvonnan, tarkastuksen tai testauksen 

avulla havaitun heikentymisen alkuperäiseen tilaan. (SFS-EN 13306, 2017, 14–15, 22.) 
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KUVA 10. Ennalta ehkäisevä kunnossapito (mukaillen SFS-EN 13306, 2017) 

 

4.3 Taajuusmuuttajien huolto ja huoltovälit 

Taajuusmuuttajien huolto varmistaa niiden pitkän käyttöiän sekä halutun toiminnan. Eri laitteiden 

valmistajat määrittelevät taajuusmuuttajan eri osille tietyt tarkastus-, huolto-, tai vaihtovälin. Nämä 

huollot eivät eroa huomattavasti eri merkkien tai laitteiden välillä, vaan pääsääntöisesti huoltovälit 

pysyvät saman kaltaisina riippuen valmistajasta. Suurimman rasitukset laitteelle aiheuttaa käyttöym-

päristö. Tehdaskäytössä olevat taajuusmuuttajat altistuvat monesti suurelle määrälle pölyä ja muita 

hiukkasia, jonka vuoksi taajuusmuuttajien jäähdytyselementit ja puhaltimet vaativat enemmän huol-

toa, kuin ideaalissa käyttöympäristössä. Myös korroosio ja lämpötila vaikuttavat huoltoväleihin. Seu-

raavissa kappaleissa esitellään ABB:n sekä Vaconin suosittelemia huoltovälejä. 

  



 

16 (29) 

 

4.3.1 ABB ACS-880 

Ohessa esitetty ABB ACS-880- taajuusmuuttajan huoltovälejä. Taajuusmuuttajalle tarvitsee tehdä 

ensimmäiset vaihdot vasta kuuden vuoden kuluttua käyttöönotosta. Kuuden vuoden iässä taajuus-

muuttajaan suositellaan vaihtamaan vain ohjausyksikön paristo. Yhdeksän vuoden iässä vaihdetaan 

myös ohjauspaneelin paristo, sekä erilaiset jäähdytyspuhaltimet. Laiteoppaassa kuitenkin suositel-

laan, että laite tarkastetaan vuosittain, jolla varmistetaan laitteen optimaalinen toiminta ja suoritus-

kyky. Oppaassa huomautetaan myös käyttöympäristön vaikuttavan laitteen huoltoväleihin. (ABB 

2024, 151–153.) 

 

 

KUVA 11. Merkkien selitykset sekä suositellut huoltovälit käyttöönoton jälkeen (ABB 2024) 
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4.3.2 Vacon NXI 

Ohessa esitetty taulukko Vacon NXI-taajuusmuuttajan huoltoväleistä. Huolloissa tarkastetaan sa-

moja asioita kuin ABB:n taajuusmuuttajassa. Ainoana erona voidaan huomata, että Vacon on anta-

nut suuremman aikaikkunan, jolloin suorittaa vaaditut huoltotoimenpiteet. Vacon on myös ohjeista-

nut, että kondensaattorin on ladattava vuoden välein, jos laitetta varastoidaan käyttämättä. (Vacon, 

2019, 14.) 

 

 

KUVA 12. Huoltovälitaulukko (Vacon 2019) 

 



 

18 (29) 

5 MILLAINEN ON HYVÄ OHJE? 

Tätä opinnäytetyötä laatiessa on myös hyvä ymmärtää mihin asioihin hyvä ohje pohjautuu. Jollei 

hyvän ohjeen piirteisiin perehdytä ennen ohjeiden luomista, ohje voi jäädä epäselväksi tai se jättää 

liikaa asioita arvailun varaan. Työpiste (2021) sivuston mukaan hyvän ohjeen tarkoitus on yksinker-

tainen: sen tulee auttaa käyttäjää suorittamaan tehtävä oikein, tehokkaasti ja itsenäisesti. Onnistunut 

ohjeistus ei jätä sijaa arvailulle, vaan toimii selkeänä reittikarttana kohti haluttua lopputulosta.  

Ohjeen yksi tärkeimmistä ominaisuuksista on sen selkeä rakenne. Yleensä ohje aloitetaan määrittä-

mällä ohjeen käyttötarkoitus ja kohderyhmä. Tätä seuraa loogisesti etenevä rakenne, jota voidaan 

kohta kohdalta seurata työtä suoritettaessa. Kohderyhmän määrittäminen on iso osa ohjeen luontia, 

sillä se määrittää kuinka tarkkaan eri vaiheet on ohjeeseen avattava. Usein siis ohjeen laatijan on 

kuviteltava itsensä lukijan asemaan ja miettiä mitkä asiat ovat käyttäjälle itsestäänselvyyksiä ja mitkä 

eivät. (Paakkunainen 2021.) Ohjetta laatiessa on hyvä miettiä minkälaisen kieliasun ohje saa. Hyvän 

virkakielen ohjeita (n.d.) sivuston mukaan käskymuodon käyttö tekee ohjeesta toimintaan ohjaavan. 

Esimerkiksi "Tarkista lämpötila" on tehokkaampi ja yksiselitteisempi kuin "Lämpötilaa tulisi seurata". 

Tämän myötä ohjeen tulisi aina olla käskevässä muodossa, jotta lukijan ei tarvitse miettiä tapah-

tuuko jokin automaattisesti tai jonkun muun toimesta vai pitääkö hänen itse suorittaa mainittu teh-

tävä.  

Hyvästäkään ohjeesta ei ole hyötyä, jollei käyttäjä tiedä mistä ohjeen löytää, kun sitä tarvittaisiin. 

Ohje on siis hyvä arkistoida paikkaan, josta käyttäjät osaavat sitä etsiä esim. Yrityksen omaan intra-

nettiin tai pilvipalveluun. Ajan myötä ja laitteiden vaihtuessa on myös testautettava ohjeet uuteen 

laitteistoon, jotta ohjeisiin voidaan päivittää tarvittavat muutokset. Kuitenkin on huomioitava, että pa-

rametrointi tapahtuu pääsääntöisesti tietokoneen sovelluksella, joka voi myös muuttua tai vaihtua 

päivitysten ja laitemuutosten myötä. (Paakkunainen 2021.) 

Yhteenvetona voidaan siis mainita, että hyvän ohje on selkeästi rakennettu, ymmärrettävällä kielellä 

kirjoitettu ja helposti löydettävissä. Se huomioi kohderyhmän tarpeet ja osaamistason, sisältää tarvit-

tavat yksityiskohdat ilman turhaa informaatiota ja on ajantasainen. Laadukkaat ohjeet eivät ainoas-

taan helpota yksilön työtä, vaan ne tukevat koko organisaation toimintaa, vähentävät virheitä ja pa-

rantavat työtehokkuutta. 



 

19 (29) 

6 OPINNÄYTETYÖN TOTEUTUS SEKÄ OHJEIDEN LUOMINEN 

Työ aloitettiin määrittämällä käytettävät laitteet, sekä rajaamalla opinnäytetyön aihe. Aiheeksi annet-

tiin taajuusmuuttajien parametrien varmuuskopiointi, sekä varmuuskopioiden palautus laitteelle. Aihe 

jätettiin suppeaksi, koska toimeksiantajan mukaan asentajilla ja muilla asiaan kuuluvilta henkilöiltä 

löytyi jo tarvittavat tiedot mekaaniseen asennukseen liittyen. Aihe sisälsi kaksi tavoitetta. Ensinnäkin 

luotiin taajuusmuuttajille varmuuskopiointiohjeet, koska vuorossa toimivilla asentajilla ei ollut koke-

musta parametrien latauksesta. Tämän vuoksi asentajilla kului turhaa aikaa etsiessä tietoa ja laitteita 

varmuuskopiointia varten. Taajuusmuuttajien ollessa rikki, myös linjan oli oltava pysähdyksissä, 

jonka vuoksi tuotantoa ei voitu jatkaa. Toisena tavoitteena oli luoda standardipohja ohjeille, jota voi-

daan hyödyntää myös tulevaisuudessa uusille laitteille. Käytettäviksi laitteiksi määräytyivät Siemen-

sin Simovert VC-, ABB ACS880- ja VACON NXI taajuusmuuttajat. Työn aloituksessa ei tarkkaan 

määritetty aikataulua tai tarkkoja päiviä tehdasvierailuille. Tehtaalla käytiin aina tarvittaessa, ja kun 

vierailulle oli tarvetta. 

Aiheen rajauksen jälkeen tutustuttiin laitteisiin fyysisesti, sekä aloitettiin tiedonkeruu itse ohjeistusta 

varten. Tietoa haettiin muun muassa lukuisista opinnäytetöistä ja manuaaleista, sekä tietenkin laittei-

den omista käyttöohjeista. Käyttöohjeita etsiessä haastetta tuotti muun muassa Siemensin taajuus-

muuttaja, josta käyttöohjetta ei löytynyt suoraan verkosta vaan ohje täytyi tiedustella maahan-

tuojalta. Parametroinnista luotiin alustavat ohjeet, joilla pystyin itse suorittamaan varmuuskopioinnin 

ja palautuksen. Näiden ohjeiden avulla pystyin testaamaan ohjeiden todenmukaisuuden ja hankki-

maan näyttökuvat selkeyttämään viimeisteltyjä ohjeita. Välitestausten jälkeen pystyin hahmottele-

maan jo viimeisteltyjen ohjeiden rakennetta ja muotoa, sekä miettimään minkälaisen pohjan annan 

ohjeille, jotta niitä voidaan käyttää hyödyksi myös tulevaisuudessa.  

Opinnäytetyön aloituspalaverissa työn tilaaja määritti ohjeen rakenteen ja tyylin. Ohje haluttiin luoda 

niin, ettei työn suorittaja tarvitse aikaisempaa kokemusta työn tekemisestä, vaan hän voi suorittaa 

työn pelkästään ohjetta seuraamalla. Ohjeisiin lisättiin myös havainnollistavat näyttökuvat, jotka te-

kevät ohjeista saavutettavammat sekä helpottaa niiden ymmärrettävyyttä. Ohje on luotu niin, että 

käyttäjä voi halutessaan lukea vain pääotsikon alla olevan tekstin, jossa ohjataan työn valmistelut 

kuten mistä löytää tarvittavat välineet ja kuinka yhdistää tietokone haluttuun laitteeseen. Tämän jäl-

keen käyttäjä voi suoraan siirtyä haluamansa otsikon alle, jossa selitetään yksityiskohtaisesti, kuinka 

kyseinen toiminto voidaan suorittaa. Päädyin tähän, koska se oli mielestäni yksinkertainen ja toteu-

tettavissa myös tulevaisuudessa seuraaviin laitteisiin. Tietenkin jokaisella valmistajalla on erilaiset 

laitteet ja sovellukset, joilla taajuusmuuttajan parametrointi toteutetaan, joten valmista standardipoh-

jaa on mahdoton luoda. Ohjeet pyrittiin kuitenkin toteuttamaan samankaltaisiksi mahdollisuuksien 

mukaan. 

Ohjetta kirjoitettaessa käytettiin apuna teoriassa esitettyjen hyvien ohjeiden ominaisuuksia. Ohje 

kirjoitettiin käskevään muotoon, jotta lukijan ei tarvitse miettiä, tapahtuuko jokin asia automaattisesti 

vai täytyykö lukijan tehdä se. Ohjetta luotaessa otettiin myös havainnollistavat näyttökuvat, joita käy-

tettiin hyväksi ohjetta laatiessa. Näyttökuvien tarkoituksena on auttaa lukijaa havainnollistamaan, 

mitä näytöllä kuuluisi tapahtua parametroinnin aikana ja sen jälkeen. Ohjeet sijoitettiin niille kuulu-

vaan paikkaan, jossa ne ovat asentajien saatavilla, helposti löydettävissä sekä kaikkien tiedossa. 
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Ohjeita kirjoitettaessa, oli kuitenkin otettava huomioon opinnäytetyön toinen tavoite, standardipohjan 

luominen, jota voidaan hyödyntää myös tulevaisuudessa uusille laitteille. Ohjeita luodessa otin ylös 

kaikkia taajuusmuuttajia yhdistäviä asioita ja muodostin standardipohjan. Pohjassa aloitus tapahtuu 

tarvittavien laitteiden esittelyllä ja niiden olinpaikkojen kertomisella. Seuraavaksi opastetaan taajuus-

muuttajaan yhdistäminen tietokoneella ja sovelluksen käyttäminen. Kaikissa laitteissa oli mahdollista 

käyttää myös taajuusmuuttajan omaa käyttöpaneelia, jonka vuoksi standardipohjan seuraavassa 

kappaleessa opastetaan sen käyttö. Viimeisessä kappaleessa opastetaan esimerkiksi taajuusmuut-

tajan sisältä löytyvän muistiyksikön käyttö ja parametrointi sen avulla. Kaikissa laitteissa tätä mah-

dollisuutta ei kuitenkaan ole, joten kolmas kappale on tarkoitettu ylimääräiselle parametrointitavalle.  

Ohjeiden valmistuttua ne testautettiin vielä myös asentajilla, jotta voitiin varmistua niiden toimin-

nasta. Seuraavissa kappaleissa esitellään opinnäytetyössä käytetyt taajuusmuuttajat, sekä pelkiste-

tyt ohjeet, kuinka parametrointi ja palautus voidaan niillä suorittaa. Työn tilaaja halusi pitää varsinai-

set ohjeet salaisina, koska ne sisälsivät tuotannolle tärkeitä tietoja. Kuvassa 13 on kuitenkin esitetty 

valmiin ABB:n taajuusmuuttajan ohjeen sisällysluettelo, josta saa konkreettisen käsityksen ohjeiden 

sisällöstä. 

 

 

KUVA 13. Valmiin ohjeen rakenne 
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6.1 ABB ACS-880 varmuuskopiointi ja palautus 

ABB:n ACS-880 taajuusmuuttajan parametrointi ja parametrien palautus voidaan suorittaa kolmella 

eri tavalla. Tietokoneeseen asennettavalla Drive Composer- ohjelmistolla, josta on saatavilla ilmais-

versio, sekä maksullinen pro- versio ammattikäyttöön. Työn tilaajalla oli käytössään pro- versio oh-

jelmistosta, jota käytettiin työssä. Parametrointi voidaan suorittaa myös käsin käyttäen taajuusmuut-

tajan omaa paneelia tai taajuusmuuttajan sisältä löytyvällä muistiyksiköllä.  

 

 

KUVA 14. ABB ACS-880 (ABB 2025) 

 

Yksinkertaisin tapa suorittaa taajuusmuuttajan parametrointi on käyttää Drive Composer- ohjelmis-

toa. Taajuusmuuttaja liitetään tietokoneeseen käyttäen Ethernet-kaapelia, jonka jälkeen sovellus 

avataan ja se etsii automaattisesti verkosta löytyvät taajuusmuuttajakäytöt. Sovelluksessa voidaan 

halutessaan varmuuskopioida kaikki käytöt kerralla tai valita vain yksi käyttö, josta varmuuskopio 

muodostetaan. Varmuuskopiota ei voida palauttaa laitteelle kuin yhden kerrallaan. Sovellus on ra-

kennettu todella yksinkertaiseksi, joka lisää sen käyttömukavuutta huomattavasti. Drive Composer- 

ohjelmisto on myös mielestäni helpoin käyttää verraten muihin työssä käytettäviin sovelluksiin sen 

helpon ja modernin ulkoasun vuoksi. Kuvassa 14 on esitetty yleisnäkymä Drive Composer Pro- so-

velluksesta. Sovelluksen vasemmassa reunassa on nähtävillä kaikki liitetyt käytöt, joista voidaan 

valita haluttu käyttö. 
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KUVA 15. Yleisnäkymä Drive Composer Pro sovelluksesta 

 

Toisena vaihtoehtona on käyttää taajuusmuuttajan omaa käyttöpaneelia parametrointiin. Ohjauspa-

neeliin voi luoda 2 erillistä varmuuskopiota, joita voidaan käyttää halutessaan. Paneeli myös luo au-

tomaattisen varmuuskopion huomatessaan joidenkin parametrien muuttuneen. Tämä toiminto on 

kuitenkin otettava käyttöön halutessaan. Paneelia voidaan käyttää myös, jos halutaan ladata samat 

parametrit usealle saman merkkiselle laitteelle. Kuvassa 15 on esitetty ABB ACS-880 ohjauspaneeli. 

 

 

KUVA 16. ABB ACS-880 ohjauspaneeli (ABB 2025) 
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Kolmas vaihtoehto, jolla parametrointi voidaan suorittaa, on käyttää taajuusmuuttajan sisältä löyty-

vää muistiyksikköä. Muistiyksikön käyttö on suositeltavaa silloin, kun taajuusmuuttaja joudutaan 

vaihtamaan kokonaan uuteen, koska yksikkö sijaitsee taajuusmuuttajan sisällä. Taajuusmuuttaja 

lukee automaattisesti muistiyksikön tiedot käynnistyessään, jolloin vanhan taajuusmuuttajan muisti-

yksikkö voidaan vaihtaa suoraan uuteen taajuusmuuttajaan. Kuvassa 16 esitetty muistiyksikön 

vaihto.  

 

 

KUVA 17. Muistiyksikön vaihto (ABB 2025) 

 

6.2 Vacon NXI varmuuskopiointi ja palautus 

Vacon taajuusmuuttajan parametrointi voidaan suorittaa käyttämällä sen omaa VACON NCdrive- 

sovellusta, sekä käyttäen taajuusmuuttajan omaa ohjauspaneelia. ABB:n taajuusmuuttajaan eroten 

Vaconin taajuusmuuttajasta ei löydy sisäistä muistiyksikköä, jota voitaisiin käyttää kolmantena vaih-

toehtona. NCdrive- ohjelmiston sisältävä tietokone liitetään taajuusmuuttajaan käyttäen Ethernet-

kaapelia, jonka jälkeen sovellus voidaan avata. Sovelluksen avattaessa on hyvä huomata, että se 

yhdistää taajuusmuuttajaan offline- tilassa. Siirryttäessä online- tilaan, sovellus noutaa automaatti-

sesti yhdistetyn taajuusmuuttajan parametrit, jonka jälkeen niitä voi muokata reaaliajassa. Mikäli 

vanha varmuuskopio halutaan ladata laitteelle, on varmuuskopion tiedosto avattava sovellukseen 

ensin offline- tilassa, jonka jälkeen se voidaan ladata taajuusmuuttajaan. Kuvassa 17 esitetty sovel-

luksen oletusnäkymä. 
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KUVA 18. Vacon NCdrive sovelluksen oletusnäkymä 

 

Parametrit voidaan myös varmuuskopioida paneelille, josta ne voidaan myös ladata takaisin laittee-

seen tai toiseen saman malliseen taajuusmuuttajaan. Tämän vuoksi parametrit on nopea ladata lait-

teelta toiselle. Paneelille voidaan varmuuskopioida halutessaan vain moottorin tai sovelluksen para-

metrit, mutta yleensä paneelilla varmuuskopioidessa valitaan kaikki parametrit. Kuvassa 18 esitetty 

Vaconin ohjauspaneeli. 

 

 

KUVA 19. Vacon ohjauspaneeli (VACON 2019) 
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6.3 Siemens Simovert varmuuskopiointi ja palautus 

Siemensin taajuusmuuttaja eroaa eniten muista taajuusmuuttajista. Parametrointi voidaan toteuttaa 

Taajuusmuuttajan omalla paneelilla tai Siemensin kehittämällä Drive Monitor- sovelluksella yhdistä-

mällä tietokone taajuusmuuttajan X300 sarjaporttiin käyttäen sarjaliikennekaapelia. Sovellus avautuu 

aina OFFLINE-tilassa, jonka vuoksi avataan olemassa oleva parametritiedosto tai muodostetaan 

uusi parametritiedosto. Tämän jälkeen sovellukseen aukeaa navigointisivu, josta voidaan valita joko 

parametrien varmuuskopiointi tai lataus laitteelle valitsemalla ”download parameter file to drive”. Ku-

vassa 19 esitetty Drive Monitor- sovelluksen navigointisivu. 

 

 

KUVA 20. Drive Monitor- navigointisivu 

 

Parametrien varmuuskopioinnissa voidaan käyttää myös lisävarusteina saatavaa OP1S- paneelia. 

Paneelilta voidaan suorittaa samat toiminnot kuin ABB:n ja Vaconin taajuusmuuttajien paneeleista. 

Tämän paneelin käyttäminen on vain hiukan vaikeampaa useamman painikkeen ja vanhan käyttöliit-

tymän myötä. Kuvassa 20 esitetty OP1S-paneeli. 
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KUVA 21. OP1S- paneeli (Siemens 2008) 
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Tässä opinnäytetyössä toteutettiin selkeä ja helposti ymmärrettävä ohjeistus Siemensin, ABB:n ja 

Vaconin taajuusmuuttajien parametrointiin, sekä parametrien varmuuskopiointiin. Toisena tavoit-

teena oli yhtenäinen pohjarakenne ohjeille, jota voidaan hyödyntää myös tulevaisuudessa.  

Taajuusmuuttajien tarkoituksena on säädellä moottoria portaattomasti, jonka vuoksi säästetään huo-

mattava määrä energiaa, sekä vältytään turhilta moottorin rasituksilta. Taajuusmuuttajan paramet-

rointi yksilöi taajuusmuuttajan asetukset halutulle käytölle ja asettaa sille raja-arvot, jotka suojaavat 

moottoria ja komponentteja. Parametrointi myös parantaa huomattavasti moottorin ohjausta. 

Tässä työssä käsiteltiin kolmea erilaista taajuusmuuttajaa. ABB ACS-880, Siemens Simovert sekä 

Vacon NXI. Kaikille taajuusmuuttajille oli käytössä niiden omien valmistajien luomat ohjelmistot, joilla 

taajuusmuuttajien parametrointi voitiin suorittaa. Mielestäni ABB:n sekä Vaconin taajuusmuuttajien 

käyttö ja ohjelmistot olivat hyvin saman tyylisiä. Ainoana erona voidaan pitää ABB:n taajuusmuutta-

jasta löytyvää muistiyksikköä, sekä sitä että sen ohjelmistolla voidaan varmuuskopioida useampi 

käyttö kerralla. Muuten nämä kaksi muistuttivat hyvin paljon toisiaan. Siemensin taajuusmuuttaja oli 

mielestäni monimutkaisin. Tämä saattoi johtua siitä, että Siemensin taajuusmuuttaja oli näistä kol-

mesta vanhin. Laitteeseen ei voitu yhdistää käyttämällä tavallista Ethernet- kaapelia, vaan siihen oli 

käytettävä X300 porttiin menevää sarjaliikennekaapelia. Myös paneelin ja sovelluksen käyttö tuntui 

kankealta ja ”vanhan” oloiselta. 

Kokonaisuudessaan työn tavoitteet saavutettiin hyvin. Luodut ohjeet ovat käytännöllisiä ja helpotta-

vat työntekijöiden arkea, mikä puolestaan tukee sujuvaa tuotantoa ja vähentävät tuotannon seisak-

keja. Vaikka laitteiden ja ohjelmistojen erilaisuus estää täysin yhtenäisen ohjepohjan luomisen, pys-

tyttiin työn aikana rakentamaan selkeä ja toistettava rakenne, jota voidaan soveltaa myös tulevai-

suudessa. Jatkoa ajatellen ohjeita voisi kehittää lisää esimerkiksi laitteiden ohjelmistopäivityksiin tai 

mahdollisiin virhetilanteisiin liittyen. Ohjeisiin voisi myös sisällyttää taajuusmuuttajien mekaanisen 

asennuksen, vaikka työn tilaaja ei tässä tapauksessa sitä tarvinnutkaan. 

Opinnäytetyön tekeminen tarjosi mahdollisuuden perehtyä käytännönläheisesti teollisuusympäris-

tössä esiintyviin haasteisiin sekä siihen, kuinka dokumentaatiolla voidaan parantaa tuotantovar-

muutta, sekä vähentää tuotannon seisakkeja. Erityisesti opin hakemaan ja soveltamaan teknistä tie-

toa sekä kehittämään ohjeistuksia siten, että ne palvelevat mahdollisimman hyvin loppukäyttäjää. 

Työssä oli myös haasteita, kuten vaikeudet käyttöohjeiden löytämisessä, erityisesti Siemensin taa-

juusmuuttajan osalta. Näistä tilanteista selvittiin itsenäisesti tiedustelemalla. Työ tuotti myös haas-

teita oman aikataulutuksen kanssa, koska työn tilaaja ei määritellyt työlle erityistä aikataulua, muuta 

kuin ajankohdan, jolloin työn on oltava valmis. Vaikeuksista huolimatta työ saatiin valmiiksi määräai-

kaan mennessä. 
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