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Kasitteet

Analoginen viesti

ATEX

1/0

PWM

SFS

SIL

Tasavirta (DC)

TUKES

Vaihtovirta (AC)

Viestipiiri, jossa viestille annetaan mittaus- tai ohjaussuu-

retta vastaava arvo, esimerkiksi 4...20mA

Equipment for explosiveatmospheres, rajahdysvaaralli-

sissa tiloissa kdytettavien laitteiden lainsdaadanto

Input/Output

PulseWidthModulation, pulssinleveysmodulointi

Suomen standardisoimisliitto SFS ry, standardoinnin kes-

kusjarjesté Suomessa

Safety Integrity Level, turvallisuuden eheystason luokitus

Direct current, sahkovirta jonka suunta ei muutu

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Alternating current, sahkovirta jonka synnyttavan jannit-

teen napaisuus vaihtelee ajan funktiona



1 Opinnaytetyon lihtokohdat

Vanhat taajuusmuuttajat on tarpeellista uusia tietyin véliajoin. Laitetoimittajat lupaa-
vat laitteelleen elinajan, joka tarkoittaa sitd, etta laitteet kestavat luvatun kayttdian

ja varaosia on saatavilla elinkaareen loppuun asti valmistajalta.

Tavoitteena oli tutkia CP Kelcon Aidnekosken tehtaan vanhojen ABB SAMI MINISTAR -
taajuusmuuttajien uusimisen tarve ja selvittda uudet korvaavat tuotteet vanhoille
taajuusmuuttajille. CP Kelcon SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajat ovat jo elinkaarensa
pddssa ja niille korvaavien tuotteiden 16ytdminen oli valttamatonta. Vanhat taajuus-
muuttajat korvaavat tuotteet tuli etsid neljan eri valmistajan joukosta (ABB, Vacon,
Siemens, Rockwell). Tyoni tarkoitus oli kartoittaa uusittavat taajuusmuuttajat, tehda
tarjouspyynto tuotteista ja lopuksi verrata eri valmistajien laitteita keskendan. Tyon

toimeksiantajana toimi Caverion Suomi Oy.

Ennen opinndytetydn varsinaista tekemista Caverion Suomi ja CP Kelco olivat keskus-
telleet tyon vaatimuksista ja pohtineet kysymyksia, joihin opinndytetyon olisi vastat-

tava:

- Kannattaako analogiaviestijarjestelmasta siirtya Profibus- tai Profinet- kentta-
vaylaratkaisuun?

- Korvataanko laitteet asentamalla ne kojeiston sisdaan vai siirretdaanko seinalle?

- Kaytetdaanko taajuusmuuttajissa lakattuja kortteja?

- Mahtuvatko vanhat kaapelit uusien taajuusmuuttajien liittimiin?

- Millainen varaosa-, huolto- ja paivityssaatavuus valituilla taajuusmuuttajilla
on?

- Mitka ovat hankinta- ja huoltokustannukset?

- Mita taajuusmuuttajia kannattaa varata varastoon ja mitd varaosia sailyte-
taan varastossa?

- Tayttyyko standardin SFS604-2 suositus termistorisuojauksesta joko kontakto-

rilla ja termistorireleelld tai taajuusmuuttajan ATEX-hyvaksytylla turvapiirilla?



1.1 Yhteistyoyritykset

Caverion Suomi Oy

Caverion Oyj syntyi YIT Oyj:n osittaisjakautumisessa 30.6.2013 kiinteistoteknisten
ja teollisuuden palveluiden irtautuessa YIT-konsernista itsendiseksi konsernik-
seen. Caverion suunnittelee, toteuttaa ja yllapitaa kiinteistotekniikkaa seka teolli-
suuden palveluita 13 maassa: Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Virossa,
Latviassa, Liettuassa, Venajalla, Saksassa, Itdvallassa, TSekissd, Puolassa ja Roma-
niassa. Caverionilla on yhteensa yli 17 000 tyontekijaa, joista Suomessa noin
4700. Vuonna 2012 liikevaihto oli 2,8 miljardia euroa ja yhtion paakonttori sijait-
see Suomessa. Liikevaihdoltaan suurimmat maat vuonna 2012 olivat Ruotsi (26 %
liilkevaihdosta), Suomi (21 %), Norja (20 %) ja Saksa (19 %). (Caverion — Parempien

kiinteistdjen puolesta. 2014.)

CP Kelco Oy

CP Kelco Oy on maailman suurin karboksimetyyliselluloosan (CMC) valmistaja.
Yritys myy maailmanlaajuisesti CMC:ta mm. paperi-, elintarvike-, ladke-, henkil6-
hygienia-, pesuaine- ja éljynporausteollisuuden tarpeisiin. Konsernilla on Aine-
kosken tehtaan lisiksi CMC-tehdas Taixingissa Kiinassa. CP Kelco Oy:n Aidnekos-
ken tuotantolaitoksen vuosittainen tuotantokapasiteetti on noin 70 000 tonnia

CMC:t4. Henkildvahvuus Adnekoskella on 230. (Turvaopas. 2013, 6.)

Ainekosken tehtaan toiminta luokitellaan laajamittaiseksi vaarallisten kemikaa-
lien teolliseksi kasittelyksi ja varastoinniksi, jota valvoo TUKES. CMC:n valmistuk-
sen turvallisuudessa huolehditaan mm. uusimmalla tekniikalla, kehittyneilld auto-

maatiojarjestelmilld ja henkiloston jatkuvalla kouluttamisella. (Mts. 6.)



2 Teollisuuden sahkokaytot

Teollisuusverkon liitynta yleiseen sahkoverkkoon toteutetaan Suomessa tyypillisesti
110 kV, 20 kV, 10 kV, 0.69 kV tai 0.4 kV jannitetasossa. Mikali teollisuusverkon syot-
tojannite on korkea, lasketaan jannitetta paamuuntajalla tehdasjakeluun sopivaksi
esimerkiksi 20 kV, 10 kV, 6 kV tai 3 kV tasoon. Teollisuus sdahkéverkossa on yleensa
useita eri kayttojakelujarjestelmia: prosessijakelu, apusahkdjarjestelmat seka valais-

tus- ja huoltosdhkoverkko. (Hietala, L. 2013, 6)

Teollisuusverkolle on ominaista, etta suuri keskittynyt tehonkulutus on jakautunut
pienelle maantieteelliselle alueelle. Teollisuusverkossa on lyhyet jakeluetdisyydet ha-

vididen vuoksi verrattuna jakeluverkon rakenteeseen. (Mts. 6.)

Suurien teollisuuskeskittymien verkoissa on runsaasti pyorivda moottorikuormaa
seka useita suuritehoisia muuntajia. Kuormatehot ovat suuria ja erityisesti kuormate-
hon vaihtelu edellyttaa, etta liitanta jakeluverkkoon tulee olla riittdvan vahvasti suun-
niteltu. Monesti suurissa teollisuuskeskittymissd on omaa energiatuotantoa eli verk-

koon on kytketty generaattoreita. (Mts. 6.)

Tehdasalueen sisdlla kaytetaan sateittdista jakeluverkkoa, jolla voidaan rajoittaa oi-
kosulkuvirtoja, jolloin suojauksen jarjestaminen on helpompaa. Mikali verkolle halu-
taan varmuutta, kaytetaan silmukoituja rakenteita verkossa ja kaksoiskiskostolla va-

rustettuja keskuksia. (Mts. 6.)

CP Kelcon Aidnekosken tehdas sijaitsee usean eri tuotantolaitoksen kanssa samalla te-
ollisuusalueella. Teollisuusalueella on mm. vesivoimalaitos (Adnevoima Oy) ja yhtei-

nen paaportti. CP Kelcon tehtaalla on runsaasti pyorivda moottorikuormaa.



3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on sdhkotekninen laite, jonka avulla sddadetaan vaihtovirtamootto-
rin pyorimisnopeutta ja vaantomomenttia portaattomasti. Taajuusmuuttajalla
yleensa ohjataan yhta oikosulkumoottoria, jonka tyypillisimpia sovelluskohteita ovat
teollisuudessa mm. puhaltimet ja pumput. Taajuusmuuttaja mm. mahdollistaa moot-
torikdyton liittdmisen tehtaan automaatiojarjestelmaan. (Mika taajuusmuuttaja on?

2008.)

Taajuusmuuttajan kehityksen vuoksi vaihtovirtamoottorit ovat kdaytanndossa syrjaytta-
neet tasavirtamoottorit tehtaissa. Taajuusmuuttaja kdayton etuja verrattuna tasavirta-
kdayttoon ovat mm. moottorin pehmea kdynnistys, kdynnistysmomentti voidaan saa-
taa isoksi, portaattomasti saadettavat kiihdytys- ja hidastusajat, tarkka moottorin
pyorimisnopeus, hyva kauko-ohjausmahdollisuus, tietokoneliitdnta ja taajuusmuutta-
jan yksinkertainen rakenne (ei juurikaan mekaanisia osia). Myds parempi automaa-
tioaste ja alhaiset ty6- ja rakenneosakustannukset ovat taajuusmuuttaja kayton

etuja. (Mt.)

Taajuusmuuttajakayton energiataloudellisuus on todella hyva verrattuna vanhoihin
prosessin saatétapoihin. Kun ennen pumpun tai puhaltimen virtausta saadettiin vent-
tiililla tai siipisaatimelld, niin nykyaan voidaan virtausta saataa kierrosnopeutta muut-
tamalla taajuusmuuttajan avulla. Venttiili- ja siipisaaddissa moottorin kierrosnopeus
oli vakio, joka aiheutti huonon hyotysuhteen silloin kun prosessissa ei tarvittu maksi-
mitehoa. ABB:n mukaan taajuusmuuttajan investointi maksaakin itsensa takaisin jois-

sain sovelluksissa jo muutamassa kuukaudessa energian sadston vuoksi. (Mt.)

Tunnettuja taajuusmuuttajien valmistajia ovat Siemens, Rockwell, Danfoss, Mitsubi-

shi, Yaskawa, Omron, Vacon sekd ABB.



3.1 Toimintaperiaate

Yleisesti taajuusmuuttajan toimintaperiaatetta kuvataan kolmivaiheiseksi: tasa-
suuntaus, valipiiri ja vaihtosuuntaus. Ensimmaisessa vaiheessa sahkoverkosta tu-
leva syOttotaajuus tasasuunnataan diodi- tai tyristorisillalla eli vaihtovirta (AC)
muunnetaan tasavirraksi (DC). Tasasuuntauksen jalkeen tasasdhkdvirta suodate-
taan yleensa kuristimen ja kondensaattorin yhdistelmalla. Suodatuksen jalkeen
tasavirta vaihtosuunnataan uudestaan haluttuun taajuuteen tyristori- tai transis-
toriparijen avulla. Lisdksi taajuusmuuttajan neljatta paavaihetta voidaan pitaa oh-
jauspiirid. Kuviossa 1 on havainnollistettu taajuusmuuttajan toimintaperiaate.

(Tietdmisen arvoista asiaa taajuusmuuttajista. 2000, 52—-53.)

Syotto- Tasasuun- Suodatus- Vaihtosuun- Moottori
verkko taus piiri taaja

ZS%SZE

Kuvio 1. Taajuusmuuttajan kaaviokuva (A circuit diagram of a three-phase varia-

ble frequency drive. 2005, suomennettu.)

Kuviossa vasemmalla on syottoverkon “sisdantulo” taajuusmuuttajalle, seuraa-
vaksi tasasuuntaus, suodatuspiiri ja viimeisena vaihtosuuntaus, jonka jalkeen taa-
juusmuuttajasta saadaan ulos haluttua vaihtovirtaa moottorille. Uusimmissa ja
kehittyneimmissa taajuusmuuttajissa on myds mahdollista siirtdd moottorin tuot-
tama sahkoenergia sahkoverkkoon pain, eli taajuusmuuttajalla voidaan moottoria
siis kayttaa hetkellisesti generaattorina. Tallaista ominaisuutta voidaan tarvita
esim. nosturikaytoissa, jossa tehon ja pyorimisnopeuden suunnat muuttavat.

Pumppu- ja puhallinkdytoissa ei ole vastaavaa tarvetta.



10

3.2 Tasasuuntaaja

3.2.1 Kytkennat

Tasasuuntaajan puolijohdekomponentteina kaytetaan tyristoreja, diodeja tai nai-
den yhdistelmia. Diodeilla toteutettua tasasuuntaajaa kutsutaan ohjaamatto-

maksi ja tyristoreilla toteutettua ohjatuksi, koska tyristori tarvitsee toimiakseen

ohjaussignaalin. (Esala, M. N.d, 2.)

Kolmivaiheisessa ratkaisussa kdytetaan tasasuuntaamiseen kuutta diodia tai tyris-
toria, jotka johtavat virtaa vain yhteen suuntaan, anodista katodiin (ks. kuvio 2).
Virta ei pysty kulkemaan toiseen suuntaa, koska diodi estdaa sen. Vaihtojannitteen

kulkiessa diodisillan lapi, jannitteesta tulee sykkivaa tasajannitetta. (Mt.)
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& ; ' ' Y i 1 i LY r L ' N ", ] i ¥ N
! L : ! / i

Kuvio 2. Sykkiva tasajannite. (Ratavaara, M. 2011.)

Tyristoripohjaisessa kokoaaltotasasuuntauksessa tyristori padstaan diodin tapaan
virtaa lavitse vain toiseen suuntaan. Tyristorien johtavuutta ohjataan ”sytytys-
viestilld”, joka syotetdan tyristorin kolmanteen napaan, ja se johtaa virtaa niin
kauan, kunnes virta laskee nollaan. Ohjattu tasasuuntaaja aiheuttaa suurempia
havioita ja hairioitd syottoverkkoon kuin ohjaamaton tasasuuntaus. Tama johtuu
siitd, ettd ohjattu tasasuuntaaja eli tyristoreilla toteutettu tasasuuntaaja ottaa
verkosta suuren loisvirran, koska tyristorit johtavat vain lyhyen aikaa kerrallaan.

Tama aiheuttaa jannitteen ja virran valille vaihesiirtoa. (Esala, M. N.d, 2.)
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3.2.2 Komponentit

Diodi

Diodia sallii virrankulun vain yhteen suuntaan: anodista (A) katodiin (K). Virran-
voimakkuutta ei voida ohjata, kuten esimerkiksi tyristorilla. Kun vaihtojannite kul-
kee diodin lavitse, se muuttuu sykkivaksi tasajannitteeksi. Tasajannite on edel-
leen sykkivaa vaikka syotettdva vaihtojannite on kolmivaiheinen. (Tietamisen ar-

voista asiaa taajuusmuuttajista. 2000, 55.)

Tyristori

Diodin tapaan tyristori sallii virrankulun vain yhteen suuntaan. Tyristorissa on dio-
din sijaan myds kolmas napa, eli hila (G). Tyristori johtaa vain jos hilaan tulee oh-
jausviesti. Kun tyristorin lapi kulkee virta, niin tyristori johtaa, kunnes virta laskee

nollaan. (Mts. 55.)

3.3 Valipiiri

Vilipiirissa tasasuunnattu energia varastoidaan ja suodatetaan, minka jalkeen
vaihtosuuntauksen valityksella séhkdenergia syotetdaan moottorille. Valipiirin ra-
kenteita on erilaisia. Rakenne voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: virtaohjatut
vaihtosuuntaajat (I-muuttajat), janniteohjatut vaihtosuuntaajat (U-muuttujat) tai
muuttuvajannitteinen valipiiri. Valipiirin toteutustapa riippuu kaytettavasta tasa-
ja vaihtosuuntaajan tyypista. (Tietdmisen arvoista asiaa taajuusmuuttajista. 2000,

59.)
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Virtaohjatut vaihtosuuntaajat (I-muuttajat)

Virtaohjatuissa vaihtosuuntaajissa valipiiri koostuu pelkastaan erittdin suuresta
kdaamista ja sitd kdytetdan vain yhdistettyna ohjattuun tasasuuntaajaan. Kaamin
tehtdavana on muuttaa tasasuuntaajan tuottama muuttuva jannite, muuttuvaksi

tasavirraksi. Moottorijannite maardytyy kuormituksen mukaan. (Mts. 59.)

Janniteohjatut vaihtosuuntaajat (U-muuttujat)

Janniteohjatuissa vaihtosuuntaajissa valipiiri koostuu kondensaattorin ja kdamin
muodostamasta yhdistelmastd. Tama valipiiri voidaan yhdistda molempiin tasa-
suuntaajatyyppeihin. Suodattimen tehtdvana on tasata sykkiva tasajannite (Uz1),

joka tulee tasasuuntaajasta. (Mts. 59-60.)

Muuttuvajannitteinen valipiiri

Muuttuvajannitteiseen valipiiriin on mahdollista sijoittaa hakkuri (chopper) suo-
dattimeen eteen. Hakkurissa on transistori, joka kytkee tasasuunnatun jannitteen
paalle ja pois. Hakkuri saa aikaan suorakaiteen muotoista tasajannitetta jota suo-
datin tasoittaa. Suodattimen kdaami ja kondensaattori pitavat jannitteen vakiona

tietylla taajuudella. (Mts. 60-61.)
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3.4 Vaihtosuuntaaja

3.4.1 Kytkennat

Vaihtosuuntaaja on taajuusmuuttajan viimeinen osuus ennen moottoria, ja siina
tapahtuu lahtojannitteen lopullinen sopeuttaminen. Vaihtosuuntaajassa muute-
taan valipiirin muuttuva tasavirta muuttuvaksi vakiotasajannitteeksi tai tasavirta-
vaihtojannitteeksi tyristori- tai transistoriparejen avulla (ks. kuvio 3). Nykyaan
erittdin nopeasti paalle ja pois kytkeytyvat suurtaajuustransistorit ovat padasiassa
syrjayttaneet tyristorit vaihtosuuntaajassa. Vaihtosuuntaajan periaate perustuu
valipiirin tasasahkon pilkkomiseen. Vaihtosuuntaajassa saddetaan taajuus ja

yleensa myds jannite kuormitusta vastaan sopivaksi. (Mts. 62.)

A lde

Kuvio 3. Vaihtosuuntaajan toimintaperiaate. (Ratavaara, M. 2011.)

Vaihtosuuntaajien padkomponentteja ohjataan ohjauspiirin avulla auki ja kiinni,
jolloin saadaan aikaiseksi pylvasmaista vaihtosahkoa (ks. kuvio 3). Tama tarkoit-
taa, ettd taajuusmuuttaja ei anna ulos sinimuotoista vaihtojannitettd vaan kuvio
3 mukaista pylvasmaista kanttiaaltoa. Pulssien maardn kasvaessa ja niiden kesto-
jen lyhentyessa vaihtojannitteen tehollisarvo muistuttaa yha enemman siniaal-

toa. (Heinonen, T. 2008, 6.)

Y
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3.4.2 Komponentit

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) -transistori

IGBT-transistori on yhdistelmakehitettykomponentti, joka on nykyisin yleisin mm.
taajuusmuuttajissa kaytetty tehokomponentti. Nimitys viittaa eristettyyn hilara-
kenteeseen. Komponentin etuna on helppo ohjattavuus, sopiva jannitehavio ja
kohtalainen kytkentadtaajuus. IGBT-transistorin jannite- ja virta-arvojen kestoisuus
mahdollistaa useiden satojen kilowattien taajuusmuuttajien kayton. (Tietamisen

arvoista asiaa taajuusmuuttajista. 2000, 17.)

GTO-tyristori

GTO-tyristori on komponentti, joka saadaan seka syttymaan ettd sammumaan hi-
laohjauksella. Sammuminen tapahtuu hilalle tuodulla riittavan voimakkaalla ne-
gatiivisella hilajannitteella tai sammuminen voidaan toteuttaa myos saman lailla
kuin tavallisissa tyristorit tai diodit, mutta tall6in sen estojannitekestoisuus on hy-

vin alhainen. (Mts. 22.)

3.5 Ohjauspiiri

Taajuusmuuttajan ohjauspiirilla on kaksi tehtavaa: ottaa vastaan ymparilla ole-
vista laitteista taajuusmuuttajaan tulevia viesteja ja lahettda niita edelleen mui-
hin laitteisiin seka ohjata taajuusmuuttajan puolijohdekomponentteja. Taajuus-
muuttajalle saapuvat viestit voivat olla operaattorin antamia komentoja ohjaus-
paneelista tai ylemman tason PLC-ohjausviestejd. Vanhojen taajuusmuuttajien
toiminta perustui analogiatekniikkaan, kun taas nykyisten taajuusmuuttajien oh-
jauspiirin rakenne vastaa tietokoneen rakennetta. Nykyaikaisen taajuusmuuttajan
ohjauspiiriin voidaan tallentaa mm. kdynnistys- ja jarrutusajat, moottorin maksi-
mivirta ja -jannite sekd minimi ja maksimi pyérimisnopeus. (Tietdmisen arvoista

asiaa taajuusmuuttajista. 1992.)
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3.6 Laajennuskortit

3.6.1 Ohjauskortin tulo ja lahdot

Valmistajat tarjoavat taajuusmuuttajiinsa erilaisia laajennus- ja sovitinkortteja,
joilla voidaan lisata kaytettavissa olevia tuloja ja 1aht6ja, ja monipuolistaa laitteen
kdayttomahdollisuuksia. Perus-, laajennus-, ja sovitinkortit asetetaan taajuusmuut-
tajan ohjauskortissa oleviin korttipaikkoihin. Esimerkiksi Vaconin taajuusmuutta-
jan korttipaikat sijaitsevat ohjausosan sisalla kuvion 4 mukaisesti. (Vacon-NX-10-

Boards-User-Manual-DPD01518A-Fl. 2014, 4.)

(L EEEEER L

Kuvio 4. Ohjauskortin korttipaikat Vacon NXS ja Vacon NXP-taajuusmuutta-

jissa. (Vacon-NX-10-Boards-User-Manual-DPD01518A-Fl. 2014, 4.)

Valmistajilla on tarjolla laajennuskortteja seka lakattuna etta lakkaamatto-
mana. Lakatut kortit ovat hieman kalliimpia kuin lakkaamattomat kortit mutta
ne lisddvat vastustuskykya ymparistdon aiheuttamia vaurioita vastaan ja siten
ovat pitkdikaisempia. Tulojen ja [ahtojen lukumaara riippuu sen prosessin tar-
peesta, jossa taajuusmuuttajaa kdytetaan. Tulot ja Idhdot ovat joko analogisia
tai digitaalisia tai molempia. Ennen tulot ja [ahdét olivat aina analogisia,
mutta tekniikan kehittyessa digitaaliset signaalit ovat alkaneet syrjayttamaan

analogisetviestisignaalit.
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Analogiaviestin yleisemmin kaytdssa olevat ohjausalueet ovat 0-10V tai 4—
20mA. Naista kahdesta jalkimmainen milliampeeriviesti on todettu parem-
maksi, koska se on vahemman altis hairidille kuin janniteviesti. Analogiaviesti
saattaa hairiintya, jos analogiaviestikaapelin laheisyydessa kulkee voimavirta-
kaapeli, joka aiheuttaa magneettista kohinaa analogiaviestiin. Tall6in viestin
arvo saattaa muuttua. Kun kaytetaan 4—20mA analogiaviestia, analogiaviesti
ei ole niin altis magneettiselle hairidlle kuin janniteviesti. Myds tassa analogia-
viestityypissa tiedetaan heti, etta kaapeli on poikki tai laite on rikki, jos virta-

viesti on 0 mA. (Kautto, H. 2014.)

3.6.2 Hatapysaytys

Hatapysaytys maaritetdaan lyhyesti toiminnoksi, jonka tarkoituksena on pie-
nentda (olemassa olevia) henkil6ihin kohdistuvia vaaroja. Hatapysaytyksen tu-
lee olla ensisijainen toiminto kaikkiin muihin toimintoihin nahden ja sen tulee
olla toiminnassa koko ajan. Eli jos hatapysaytys on toiminnassa, mikaan kayn-
nistyskasky ei saa ohittaa sita, ennen kuin hatapysaytys on kuitattu pois. Ha-
tapysaytyksen suunnitteluperiaatteet on maaritelty standardissa SFS-EN ISO

13850. Se sanoo seuraavaa (2010, 16):

Hdtdpysdytys on toiminto, jonka tarkoituksena on:

- torjua uhkaavia tai pienentdd olemassa olevia henkiléihin koh-
distuvia vaaratekijéité ja koneisiin tai kdynnissd olevaan tyépro-
sessiin kohdistuvaa vahinkoa ja

- kdynnistyd yhdelld ihmisen suorittamalla toimenpiteelld, kun
normaali pyséytystoiminto on riittdmdtén téhén tarkoitukseen

Taajuusmuuttajien hatapysaytys on hoidettu asentamalla paavirtapiiriin suo-
jakontaktori. Tekniikan kehittyessa uusissa taajuusmuuttajasovelluksessa ei
tarvitse lainkaan paavirtapiirissa suojakontaktoria, vaan taajuusmuuttajassa
oleva ATEX-hyvaksytty turvapiiri toteuttaa saman suojauksen (SFS-EN 60204-
2 kohta 4.2).
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3.7 Taajuusmuuttajan valintaperusteet

Taajuusmuuttajaa valittaessa tulee tietdd mm. kayttolampotila ja sovelluksen
kuormitusolosuhteet. My0s uutta sovellusta tehtdessa tulee tietad mm. mootto-
rin nimellisarvot ja kuormitustarve. Taajuusmuuttajien valmistajilla on yleensa
saatavana valintataulukkoja, joissa on annettu erikokoisten taajuusmuuttajien
tyypilliset moottoritehot. Usein taajuusmuuttaja mitoitetaan seuraavaan mootto-
rikokoon huomioiden prosessin paivityksen tarpeen. (Tekninen opas nro. 7 - sdh-

kokayton mitoitus, 24)

Tassa tyossa ei kuitenkaan uutta sovellusta tehty, vaan kartoitettiin korvaavat
vaihtoehdot vanhoille ABB SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajille. Tydssa etsittiin
nykyaikainen vastaava taajuusmuuttaja vanhan tilalle. Tekniikan kehittyessa esi-
merkiksi uusissa taajuusmuuttajasovelluksissa ei tarvita lainakaan suojakontakto-
ria, vaan taajuusmuuttajassa oleva ATEX-hyvaksytty turvapiiri toteuttaa saman

suojauksen.

Kotelointiluokat

Tilaluokitus on yksi tapa luokitella asennusymparist6ja. Kotelointiluokitus puoles-
taan ilmaisee asennettavan tiiviyden ulkopuolisia haitallisia vaikutuksia, kuten
kiinteita aineita (polya), tai vetta, vastaan. Kotelointiluokituksella tarkoitetaan ul-
kokuoren kykya suojata toisaalta laitteen arkoja sisdosia ja toisaalta ymparistoa.
Kotelointi suojaa ymparistdd mm. kipindinnin ja valokaaren aiheuttamalta tulipa-
lonriskilta. Laitteen arkoja sisdosia kotelointi suojaa kosteudelta, polylta seka syo-
vyttavilta tai muuten vahingollisilta aineilta. Laitteen kotelointiluokka tulee vas-

tata asennusympariston tilaluokkaa. (Hietalahti, L. 2013, 43.)
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3.8 Taajuusmuuttajan sijoitus sahkotilaan

Ennen lahes kaikki taajuusmuuttajat sijoitettiin sdhkdkaapin sisalle. Nain myos 13-
hes kaikki CP Kelcon vanhat SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajat on sijoitettu. Ny-
kyaan suurin osa taajuusmuuttajista asennetaan kuitenkin seinélle asennuksen
helppouden, laitteen ilmankierron ja laitteen vaihtamisen helppouden vuoksi.
Taajuusmuuttajan asennus seinalle vie myds vahemman tilaa sdhkotilasta kuin
sen asentaminen kaappiin. Aina ei kuitenkaan valmistajalla ole tarjolla seinalle
asennettavaa taajuusmuuttajaa yleensa sen koon vuoksi. Seinéalle asennettavan ja
sdahkokaappiin asennettavan taajuusmuuttajan tehon raja on noin 30 kW (Kautto,
H. 2014, eli tata kokoluokkaa suuremmat taajuusmuuttajat ovat valmistajilla
yleensa tarjolla vain kaappi mallisena). Eri valmistajien tuoteluetteloita selaile-
malla huomasin kuitenkin, etta esimerkiksi ABB:Ila on tarjolla 250 kW tehoisia

taajuusmuuttajia seinalle asennettavana mallina.

Pienet taajuusmuuttajat voidaan kuitenkin asentaa tilan sadastamiseksi ja kustan-
nussyista edelleenkin sahkdkaappiin. Nykydaan kun taajuusmuuttajat ovat fyysi-

selta kooltaan huomattavasti pienempia kuin vanhemmat saman teholuokan taa-
juusmuuttajat, voidaan niita sijoittaa samaan sahkékaappiin useita rinnakkain ku-

vion 5 mukaisesti (Kautto, H. 2014.):
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Kuvio 5. Pienitehoiset taajuusmuuttajat sahkdkaapissa

Kuviossa 5 on paivitetty erdan tehtaan pienitehoiset taajuusmuuttajat asenta-
malla uudet taajuusmuuttajat samaan kaappiin. Tama ratkaisu saastaa tilaa ja

asennuskustannuksia.
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3.9 ABB:n SAMI MINISTAR -taajuusmuuttaja

ABB toi SAMI MINISTAR — taajuusmuuttaja mallit markkinoille joskus 80-luvun
loppupuolella. Kyseiset taajuusmuuttajat oli tarkoitettu oikosulkumoottorien por-
taattomaan pydérimisnopeuden saatéon normaalisti taajuusalueella 0 Hz..200 Hz,
ja ne olivat tarkoitettu pienitehoisille moottoreille. Taajuusmuuttaja kytketaan
kolmivaiheverkkoon paakytkimen ja paasulakkeiden kautta. (Ruppa, E & Lilja, T.

1996, 181.)

ABB on ilmoittanut ettd 1.1.2004 alkaen SAMI MINISTAR-taajuusmuuttajat ovat
jatkossa Obsolote-vaiheessa. Ndin ollen ABB:ll3 ei ole tarjota huoltopalvelua eika
varaosia kyseisiin laitteisiin. ABB suosittelee vanhan laitteen vaihtamista uudem-
paan. (Product life cycle announcement SAMI MINISTAR frequency converter.

2003, 1)

ABB:n SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajassa on paljon samoja ominaisuuksia kuin
vastaavassa nykypaivan taajuusmuuttajassa. Suurimmat erot ovat maksimilahto-
taajuudessa, ohjaussignaalien tulojen ja ldht6jen maarassa, taajuusmuuttajan
hyotysuhteessa sekad sen fyysisessa koossa ja painossa. Nykypdivan taajuusmuut-
taja on fyysisesti puolet pienempi, ja painaa vain kolmanneksen SAMI MINISTAR -
taajuusmuuttajasta. Myos taajuusmuuttajan antama siniaalto on paljon “puh-
taampaa” nykypaivan taajuusmuuttajassa kuin vanhassa SAMI MINISTAR -taa-
juusmuuttajassa. Taulukossa 1 on verrattu vanhan SAMI MINISTAR 07MB4 -taa-
juusmuuttajan ominaisuuksia nykyaikaisen vastaavan taajuusmuuttajaan. Kor-
vaava laite on saatu ABB:n DriveUpgrade-ohjelmistolla. (DriveUpgrade 1.2 AC/AC.
N.d)
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Taulukko 1. SAMI MINISTAR 07MB4 -taajuusmuuttajan ominaisuuksien vertaami-

nen uudempaan ACS880-01-tuoteperheen taajuusmuuttajaan

Ominaisuudet

Olemassa oleva laite

Korvaava laite

Tuoteperhe SAMI MINISTAR ACS880-01
Tyyppimerkinta 07MB4 ACS880-01-12A6-3
Vaiheet 3 3
Syottéjannite minimi [V] 380 380
Syottéjannite maksimi [V] 415 415
Jatkuva kuormitus [A] 9.5 12
Maksimi jatkuva virta [A] 9.5 12.6
Maksimi jatkuva teho [P] 5 5.5
150 % ylikuormitettavuus [A] 9.5 9.4
150 % ylikuormitus 1 min. [A] 14.3 14.1
Maksimi ldhtovirta [I] 14.3 16
Moottorikaapelin maksimi pituus [m] 150
Lahtotaajuus maksimi [Hz] 120 500
Teholiittimen koko [mm?] 4 6
AI&DI signaalien liitinkoko [mm?] 1.5 2.5
Releldhtéliittimien koko [mm?] 1.5 2.5
Analogitulot [kpl] 1 2
Analogilahdot [kpl] 1 2
Digitaalitulot [kpl] 3 6
Releldhdot [kpl] 2 3
Suojausluokka [IP] IP20/IP50 P21
Kaappi 1 suojausluokka [IP] IP20/1P50 P21
Leveys [mm)] 300 155
Syvyys [mm] 290 226
Korkeus [mm] 400 405
Kaappi 2 suojausluokka [IP] IP50 IP55
Leveys [mm] 300 162
Syvyys [mm] 290 295
Korkeus [mm] 400 450
Kaapin paino [kg] 20 6
Jadhdytys ilman sisdaantulo Alhaalta Alhaalta
Jadhdytys ilman ulostulo YI6s YI6s
Jaahdytysilmamaaran vaatimus [m3/s] luonnollinen ilmanv. |0.0122
Ympariston maksimi lampétila [°C] 40 55
Hyotysuhde nimelliskuormalla 0.98
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4 Taajuusmuuttajan liittdminen automaatiojar-

jestelmaan

On olemassa useita eri tapoja, joilla taajuusmuuttaja voidaan liittda tehtaan auto-
maatiojarjestelmaan. CP Kelcon vanhat SAMI MINISTAR — taajuusmuuttajat on kyt-
ketty tehtaan automaatiojarjestelmaan analogisella viestilla. Analoginen viestipiiri on
vield tanakin paivana runsaasti kaytossa, mutta vaylaratkaisut ovat alkaneet syrjayt-

taa analogiviestin kayttoa tehtaissa.

4.1 Profibus-vayla

Profibus on Euroopan kaytetyin kenttavaylatyyppi. Se on avoin kenttavaylastan-
dardi, jota kdytetadan monenlaisissa teollisuuden-, prosessi- ja rakennusautomaa-
tiosovelluksissa. Profibus on toimittajasta riippumaton, ja avoimuuden takaa Pro-
fibus-standardi EN 50 170. Profibusin avulla eri valmistajien laitteet saadaan toi-
mimaan ja kommunikoimaan keskenaan ilman erityisia rajapintoihin tehtavia ase-

tuksia. (Ohjelmoitavat logiikat. 2008.)

4.2 Profinet-vayla

Profinet on teollisuus-Ethernet-standardi, joka on Ethernet-perustainen kentta-
vayla. Se on suunniteltu Profibus-vaylatekniikan jatkajaksi mutta se ei vield ole
laajalti kdytossa prosessiteollisuudessa. Eri valmistajien tuotteita tutkimalla huo-
masin, ettd parhaiten Profinet-standardia on tédna pdivana hyodyntanyt tuotteis-
saan Siemens. Profinet mahdollistaa mm. langattoman tiedonsiirron (IWLAN).

(Profinet. N.d.)
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Profinet-vayla on alaspdin yhteensopiva jo olemassa oleviin kenttavayliin, joten
siirtyminen Profinet-vdylaan voidaan tehda portaittain, ndin tuotantolaitoksen
tiedonsiirto koostuu useista keskenaan yhteensopivista vaylista. Muut kentta-
vaylajarjestelmat, kuten AS-I tai Profibus, voidaan liittaa Profinet-vaylaan ilman
muutoksia olemassa oleviin laitteisiin. Kuviossa 6 on havainnollistettu Profibus- ja

Profinet-vaylien yhdistaminen (Pyykko, T. 2012):

Kuvio 6. Profinet- ja Profibus-kenttavaylat yhdistetty (Profinet.N.d, 1.)

Standardin puutteita on talla hetkellda mm. kahdennuksen ja onlinelaitekonfigu-
raation mahdollisuuden puutteellisuus. Profinet-standardi maarittelee kaksi kon-

septia, Profinet IO (PNIO) ja Profinet CBA:an:

Profinet 10 (PNIO) -konseptin ominaisuuksia ovat seuraavat;
- Toimilaitteissa on hajautettu I/0.
- On suunniteltu prosessiteollisuuden sovelluksiin.

- Toiminnot suoritetaan prosessiasematasolla (plc-tasolla).
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Profinet CBA (Component Based Automation)-konseptin ominaisuuksia ovat seu-
raavat;

- Toiminnot suoritetaan kenttdlaitetasolla.

- Linjat, laitteistot ja koneikot ovat alykkaita.

- On suunniteltu kappaletavaratuotantoon ja koneautomaation sovelluksiin.

(Pyykks, T. 2012.)

Profinet -kommunikointikanavat

Profinet:n yksisuunnittelu ldhtokohta on ollut nopeuttaa laitteiden kommuni-
kointisyklia ja mahdollistaa laitekohtaiset kiertoajat. Profinetin laitteiden kier-
toajat voidaan asentaa laitekohtaisesti (1-512ms) ja Profinet mahdollistaa re-
aaliaikaisen tiedonsiirron (<1 ms). Aina ei ole kuitenkaan tarpeellista asentaa
jokaista laitetta nopeaan kommunikointisykliin, vaan prosessin tarpeen mu-
kaiseen sykliin. Kuviossa 7 havainnollistaa laitekohtaisia kiertoaikoja (Datasiir-

ron perusteet. 2012, 9.):

AC 800M

PROFINET 10

=

L AunnuEnuEoGERL
B

8 ms 4 ms 16 ms 2ms 32 ms

Kuvio 7. Profinetin laitekohtaiset kiertoajat (Datasiirron perusteet. 2012, 10.)
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4.3  Profibus- vai Profinet-vayla?

Yksi tyossa selvitettava asia oli, kannattaako siirtya Profibus-kenttavaylaratkai-
suun kaytossa olevasta analogiaviestijarjestelmasta, vai kannattaako siirtya suo-
raan uudempaan Profinet-kenttivaylaratkaisuun. Adanekosken CP Kelcolle analo-
gisessa viestijarjestelmassa pysyminen vahentaisi investointi kustannuksia taa-
juusmuuttajien paivittdmisessd, koska investointi ei maksaisi tehtaalle muuta
kuin laitehankinnat ja niiden asennuskustannukset. Kenttavayldan siirtyessa mak-
settavaksi tulisi laitehankintojen ja asennuskustannuksien lisaksi kenttavaylalait-
teet ja erilaiset lisenssit. Myos asennuskustannukset ovat kenttavaylaan siirtyessa

suuremmat, kuin tehtaan pysyessa vanhassa viestijarjestelmassa.

Profibus- vaylaratkaisu on Euroopan kaytetyin kenttavaylatyyppi kun taas Profi-
net-kenttavayla korvaa mahdollisesti tulevaisuudessa Profibus-kenttavaylan. Ku-

viossa 8 Profinetin ja Profibusin vertailua:

SIEMENS
PROFINET on 100% Ethernet

Ethernet on vakiintunut IT -maailmassa nopeaan tietojenvaihtoon Kaikki laitteet kytketty yhteen linjan
(IEEE 802.3) = Suerituskyky on taysin riippuvainen kytkettyjen
PROFINET on aina full duplex = samanaikainen kommunikointi laitteiden lukumaarasta

kumpaakin suuntaa

mﬁ—_
Iw&:' ‘--

100 Mbit's full duplex
PROFINET on aina
“kytkin Ethernet”

—

e

Kytkimet kytketty linjaan
Topolegialla voidaan vaikuttaa

verkon kuormituksiin

Sivu 5 2012 Tero Pyykko Industry Sector

Kuvio 8. Profinet-kenttavayla on Ethernet-pohjainen kenttavayla. (Pyykko, T.
2012, 5.)
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Profinetin edut Profibusiin verrattuna ovat mm. joustavat rakenteet, avoin stan-
dardi, web-tyokalut (vikadiagnostiikkaan paasy internet-selaimella Step7 sijaan),
parempi laajennettavuus ja mahdollisuus liittaa langattomia laitteita. Myos lait-
teen vikaantuessa laitteen vaihto on nopeampaa yksinkertaisen liitannan takia.

Profinet verkkoa voidaan laajentaa ilman jarjestelman alasajoa. (Pyykko, T. 2012.)

Taulukossa 2 on havainnollistettu Profibus- ja Profinet-kenttavaylaratkaisujen
teknista eroavaisuutta. Profinet-kenttavayla on Profibus-kenttavaylaan verrat-
tuna paljon nopeampi ja laitteet voivat |ahettaa pidempia viesteja jarjestelmalle.
Lisaksi Profinet-verkossa laitteiden maaraa ei ole rajoitettu, ja laitteilla voi olla

sama nimi.

Taulukko 2. Profibus DP:n ja Profinet 10:n teknisten tietojen vertailua. (Datasiir-

ron perusteet. 2012. 20, suomennettu.)

Tekninen tieto PROFIBUS DP PROFINET 10

Toimintaperiaate RS485, 15 Mbit/s Ethernet, 100 Mbit/s

Kommunikointi toiminto | Isdntd/Orja Tarjoaja/Kuluttaja

I/0 sanomat per sykli 244 Bittia 1440 Bittia

I/0 maara laitteelle 1input/ 1 output Useita, yleensd 1 input ja 1

output

Laitteiden maara verkossa | 126 rajoittamaton

Laitteiden kiertoajat Riippuu DP:n siirtonopeu- Laitekohtaiset kiertoajat. Tyy-
desta ja verkon laitteiden pillisesti 1...512 ms.

maarasta. Tyypillisesti 1...x ms

Laitteiden osoitteet PROFIBUS-solmun osoite Symbolinen nimi + IP osoite

Laitteen malli laite/korttipaikka Laite/korttipaikka/alakortti-
paikka

Useilla laitteilla voi olla ei kylla

sama nimi
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4.4 Kenttavaylan edut verrattuna analogiseen viestipiiriin

Yksi kenttavaylan ja analogiaviestijdrjestelman suurimmista eroista on, etta lait-
teistojen eri osat saadaan kenttavaylassa yhdistettya toisiinsa yksinkertaisemmin
kuin kaapeloimalla jokainen erikseen. Tama vahentdaa mm. merkittavasti asen-

nustoista aiheutuneita kustannuksia.

Kenttavayla sallii alykkaat kenttalaitteet, joilla on oma prosessori. Taman vuoksi
mittauksissa on parempi sdaato ja parempi tarkkuus analogiseen viestijarjestel-
maan verrattuna. Myos laitteiden konfigurointi, halytykset ja vikadiagnostiikka
ovat yksinkertaisempia kenttdvaylaratkaisussa. Kenttdvayla on lisdaksi vahemman
altis hairidille eli tahattomille signaalin muutoksille. Toisaalta, jos kenttavayla on
rakennettu vaarin esimerkiksi maadoituksien osalta, voi olla etta yksikdan laite

vaylassa ei toimi. (Automaation digitaaliset kenttavaylat. N.d, 1-2.)

Analogisen viestipiirin hyvdt perusominaisuudet on pyritty sdilyttamaan uusissa
kenttavaylaratkaisuissa:
- tehonsyotto vaylakaapelia myoten
- samanlainen vaylakaapeli kuin analogiapiireissa
- sopii rajahdysvaarallisiin tiloihin
Lisaksi kenttavaylassa on runsaasti etuja verrattuna analogiseen viestipiiriin:
- kaksisuuntainen liikenne yhdella kaapelilla
- useita prosessisuureita samalla lahettimelld
- vdhemman skaalauksia
- vahan tahattomia signaalin muunnoksia (vihemman hairioita)
- Pienemmat asennuskustannukset (vahemman kaapeleita ja kytkentdja)
- eiristikytkentaa
- eivalttamatta kenttakoteloita
- vikadiagnostiikka
- konfigurointi, parametrointi ja kalibrointi vaylan kautta (Hakala, E. 2009,

7.)
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5 Taajuusmuuttajan elinkaarimalli

Taajuusmuuttajien valmistajilla on yleensa taajuusmuuttajille “elinkaariennuste”. Yk-
sittdisen tuotteen elinkaaren alkamiseksi voidaan olettaa tuotteen valmistushetkea ja

elinkaaren lopuksi, kun varaosien saatavuus loppuu.

ABB:n taajuusmuuttajien elinkaarenhallinta

ABB:n taajuusmuuttajien elinkaarenhallinta muodostuu neljasta eri vaiheesta: Active-
, Classic-, Limited- ja Obsolote-vaihe. Eri vaiheet kertovat, kuinka kauan ABB:n elin-
kaaripalvelut ovat viela voimassa. Useimpien ABB:n taajuusmuuttajien elinkaaripal-
veluajaksi luvataan 20 vuotta. Elinkaaripalveluksi ABB lupaa taajuusmuuttajan valin-
nan ja mitoituksen, asennuksen ja kayttéonoton, koulutuksen ja itseopiskelun, tekni-
sen tuen ja etdpalvelun, kunnossapidon seka uusinnan ja kierrdatyksen. ABB elinkaari-

vaiheet ovat selvennetty seuraavalla tavalla:

1. Active-vaihe (5-10 vuotta elinkaarta jéljelld) Taajuusmuuttaja on saatavissa
kaikkineen elinkaaripalveluineen.

2. Classic-vaihe (7-10 vuotta) Taajuusmuuttaja kaikkineen elinkaaripalveluineen
on saatavissa varaosiksi ja laitteistojen laajennuksia varten. Tuotteeseen saa-
tetaan tehdd parannuksia.

3. Limited-vaihe (3-5 vuotta) Varaosia ja korjauspalveluja on saatavissa niin
kauan kuin materiaaleja on mahdollista hankkia. ABB suosittelee taajuus-
muuttajan vaihtoa uuteen.

4. Obsolete-vaihe ABB ei voi taata elinkaaripalveluiden saatavuutta teknisistd
syistd johtuen tai hinnan vuoksi. ABB suosittelee taajuusmuuttajan vaihta-
mista uuteen.(ABB:n taajuusmuuttajien elinkaarenhallinta. 2008.)
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6 Rajdihdysvaaralliset tilat ja laitteet

ATEX tai vanhemmalta nimeltdan Ex-maarays tarkoittaa rajahdysvaarallisissa tiloissa
kaytettavia laitteita koskevaa lainsaadantoa ja standardisointia. ATEX on maarays,
joka koskee paadosin sahko- ja elektroniikkalaitteita, joille joudutaan hakemaan luoki-
tus. Rajahdysherkkia tiloja luokitellaan niiden vaarallisuuden mukaan. Jokaiselle ra-
jahdysvaarallinen tilalle annetaan ATEX-hyvaksynta. EU-alueella ATEX-lainsaadanto

perustuu EU-direktiiviin (94/9/EY). (ATEX direktiivi. N.d.)

Rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetuilla laitteilla pyritaan siihen, ettei niistda mistaan
tilanteessa lahtisi kipinaa, joka voisi sytyttaa tulenarkoja kaasuja palamaan, esimer-
kiksi akkuporakoneen akun joutuessa. ATEX- luokiteltuja laitteita on pakko kayttaa
rajahdysvaaralliseksi luokitetuissa tiloissa, esimerkiksi paikoissa, joissa valmistetaan
tai varastoidaan tulenarkoja tuotteita. Ainekosken CP Kelcon ATEX-suojaluokitukset
ovat tilaluokat 1 ja 22, ja vastaavat laiteluokat 2G ja 3D (kaasuilla rdjahdysryhma Il B

ja lampotilaluokka T2).

ATEX-tilat

ATEX-tiloja on muun muassa energiantuotannossa, elintarviketeollisuudessa, kemian-
teollisuudessa, laaketeollisuudessa, puunjalostusteollisuudessa seka palavien kaasu-
jen tai nesteiden valmistuksessa, kasittelyssa tai varastoinnissa. ATEX-tilojen oviin on
kiinnitetty yleensa kuvion 9 mukainen kyltti (ATEX rajahdysvaarallisten tilojen turval-

lisuus. 2003, 5):
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Rajahdys-
vaarallinen
tila

Kuvio 9. Rdjahdysvaarallisen tilan kyltti (Rdjahdysvaarallisen tilan kyltti. N.d.)

ATEX-laitteet

Ex-laitteita ovat kaikki sellaiset laitteet ja koneet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi
Ex-tiloissa. Niihin luetaan my0s naiden laitteiden rajahdyssuojauksen kannalta tar-
peelliset saato-, turva- ja ohjauslaitteet, jotka voivat sijaita toisinaan myos ATEX-tilan

ulkopuolella. (Mts. 5.)



31

7 Taajuusmuuttajat CP Kelcon tehtaalla

SAMI MINISTAR-taajuusmuuttajien kartoitus aloitettiin tutkimalla ABB:n vuonna
2009 tekemaa CP Kelcon taajuusmuuttajat-taulukkoa. ABB:n taulukon yli 270 taa-
juusmuuttajan joukossa oli 30 SAMI MINISTAR- taajuusmuuttajaa, jotka sijaitsivat
kuudessa eri sahkotilassa. Tein ABB:n taulukon pohjalta ndista 30 SAMI- taajuus-
muuttajasta oman taulukon, jossa kay ilmi taajuusmuuttajan positio, ryhma ja taa-
juusmuuttajan nimi seka malli. ABB:n taulukossa ei lukenut taajuusmuuttajan kayton
moottoritehoa, kaytettya kaapelia eikd taajuusmuuttajan sijaintia (seinalla vai
kaapissa). Kaapelin selvittdminen tarjouspyyntda varten on tarkeaa, koska valmistaja
voi tarjota taajuusmuuttajaa, jonka liittimiin kaapeli sopii. SAMI- taajuusmuuttajia
kartoittaessani huomasin ABB:n taulukossa olevan paallekkaisyyksia. Huomasin tau-
lukosta puuttuvan myds SAMI-taajuusmuuttajia, joita havaitsin sahkétiloissa. Kartoi-

tuksen jalkeen SAMI-taajuusmuuttajia oli taulukossani 35 kappaletta.

SAMI-taajuusmuuttajien kartoituksen jalkeen pidettiin palaveri CP Kelcon asiantunti-
joiden kesken. Palaverissa katsottiin taajuusmuuttajat lavitse ja sovittiin, mitka taa-
juusmuuttajat uusitaan ja mitka ei. Taulukosta "poistettiin” yhteensa 6 taajuusmuut-
tajaan eli taulukkoon jai 29 taajuusmuuttajaa. Taajuusmuuttajien poistamisien syy
oli, ettd kyseinen taajuusmuuttaja oli jo uusittu tai kyseista kayttda ei enaa tulla kayt-
tamaan. Valitut taajuusmuuttajat tullaan uusimaan, koska ne ovat vield kaytossa tai
niita tullaan luultavasti viela kayttamaan. Kokonaisuudessaan kartoitustaulukko on

liitteena 1.

Kahdesta taajuusmuuttajasta ei pyydeta korvaavaa tuotetta, koska ne on jo korvattu.
Esimerkiksi kuvion 10 kyseinen taajuusmuuttaja sijaitsi sahkotila 22:n alakerrassa.
Vanha taajuusmuuttaja oli rikkoutunut ja uusi korvaava taajuusmuuttaja oli asen-

nettu suoraan sahkokaapin sisdlle vanhan taajuusmuuttajan paikalle.



Kuvio 10. Rikkoutunut SAMI-taajuusmuuttaja on korvattu uudella
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Suurin osa SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajista oli sijoitettu keskuksen sisdan. Mutta
esimerkiksi sahkotilassa “ka-keskuksessa” sijaitseva lisdaineiden annostelupumpun

taajuusmuuttaja oli asennettu kaapelihyllylle (ks. kuvio 11).

ABB Drives

Kuvio 11. Taajuusmuuttaja asennettuna kaapelihyllylle



34

Koelaitoksella sijaitsevassa sahkotilassa olevat 2 taajuusmuuttajaa oli asennettuna
tiiliseindlle (ks. kuvio 12). Taajuusmuuttajat eivat olleet kdytdssa mutta niistd pyyde-

taan tarjouspyynnossa korvaava tuote.

Kuvio 12. Taajuusmuuttaja asennettuna tiiliseinalle
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8 Tarjouspyynnon tekeminen

Tarjouspyynto tehtiin CP Kelcon vanhan tarjouspyynnon pohjalta. Tarjouspyynndssa
pyydettiin valmistajilta ABB, Vacon, Siemens ja Rockwell korvaavat tuotteen van-

hoille SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajille.

Tarjouspyynndssa ilmoitettiin, mita teknisia ominaisuuksia korvaaviin taajuusmuutta-
jiin haluttaisiin ja mita ominaisuuksia olisi suotavaa olla. Taajuusmuuttajissa tulisi olla
mm. seuraavat ominaisuudet: ATEX-suojaluokitus (tilaluokat 1 ja 22), seinélle asenta-
misen mahdollisuus ja vanhojen sytttokaapeleiden mahtuminen korvaavan taajuus-
muuttajan liittimeen. Korvaavissa taajuusmuuttajissa olisi suotavaa olla ATEX-hyvak-

sytty turvapiiri ja mahdollisuus liittda taajuusmuuttaja Profinet-kenttavaylaan.

Tarjouspyynndssa kysyttiin myos laitteiden saatavuutta ja varaosien valikoimaa, seka
haluttiin tarjous seuraavan tehoportaan taajuusmuuttajasta. Tarjouspyynnon liit-
teeksi lahetettiin Excel-taulukko, jossa oli lista vanhoista taajuusmuuttajista. Lista oli
muuten sama kuin taajuusmuuttajien kartoittamisessa, paitsi siita oli poistettu ne
taajuusmuuttajat, jota ei tulla uusimaan. Vanhoista taajuusmuuttajista oli kerrottu
tehtaan antama positio, ryhma ja nimi, vanhan laitteen malli, moottorin teho ja sy6t-

tokaapeli.

Excel-taulukon ideana oli, etta yritykset tayttaisivat kyseiseen taulukkoon oman kor-
vaavan laitteensa. Taulukossa oli samalla rivillda vanhan taajuusmuuttajan tietojen pe-
rassa kohta: “korvaavatuote”. Korvaavaan tuotteen tietoihin haluttiin valmistajan
tayttavan seuraavat tiedot: korvaava laite, Profinet-liitanta (kylla vai ei), ATEX-hyvak-
sytty turvapiiri (kylld vai ei), saatavuus, varaosat ja laitteen yksikkohinta. Taulukossa

oli samat taytettdvat kohdat myos “seuraavan tehoportaan laitteelle”.

Tarjouspyynnossa ilmoitettiin seuraavat aikataulut: tarjouspyynto vastaanotettu, tar-
jouksen toimitusaika viimeistaan, seka tarjouksien voimassaoloaika. Tarjouspyyn-

nossa haluttiin kuittaus siita, etta valmistaja on saanut tarjouspyynnon. Kuittauksen
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CP Kelcon henkilokunta halusi seuraavana pdivana tarjouspyynnon lahettamisesta.
Tarjoukset haluttiin viimeistaan 4 arkipdivan paasta klo 16.00 mennessa ja tarjouk-
sien voimassaoloajaksi haluttiin noin 2,5 kuukautta. Tarjouspyynnon kolmas sivu on

liitteena 2.
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9 Taajuusmuuttajien vertailu

Taajuusmuuttajien vertailu tehtiin sovittamalla valmistajien tarjoamat taajuusmuut-
tajat ja nilden ominaisuudet samaan Excel-taulukkoon. Nain ollen eri valmistajien
taajuusmuuttajien ja niiden ominaisuuksien vertaileminen oli helpompaa, kun tiedot
ovat ”“lahekkain”. Taajuusmuuttajien vertailutaulukko tehtiin tarjouspyynnossa ole-
van Excel-taulukon pohjalta. Taajuusmuuttajin vertailutaulukkoon lisattiin kohdat mi-

tat ja paino, seka hinta.

Taajuusmuuttajien vertaamisessa verrattiin hintojen lisdksi varaosien saatavuutta,
kokoa ja painoa, profinet-liitannan mahdollisuutta seka ATEX-hyvaksytyn turvapiirin
mahdollisuutta. Eri valmistajat tarjosivat taajuusmuuttajia erilaisina kokonaisuuksina.
Esimerkiksi Siemensin taajuusmuuttajat eivat sisaltaneet turvarelettd, verkkokuris-
tinta tai ohjauspaneelia, vaan niiden hinnat oli annettu tarjouksen liitteena olevassa
taulukossa. Ohjauspaneeleita Siemensilla oli tarjolla kahta mallia: basic operation pa-
nel ja intelligent operation panel. Naista jalkimainen oli "kehittyneempi” isomman
ndyton seka varindyton ansiosta. ABB, Siemens ja Rockwell tarjosivat taajuusmuutta-
jia, joiden hinta sisalsi ATEX-hyvaksytyn turvapiirin. Vacon ilmoitti ATEX-hyvaksytyn
turvapiirin hinnan Excel-taulukon kohdassa ”ATEX-hyvaksytty turvapiiri”. Siemens ja
Rockwell tarjosivat Profinet-liitannan taajuusmuuttajan tarjoushinnassa, kun taas

ABB ja Vacon ilmoittivat hinnan Excel-taulukon kohdassa ”Profinet-liitanta”.

Varaosia Vacon tarjosi taajuusmuuttajiinsa vahintaan 18 vuoden ajan ja Siemens tar-
josi varaosiksi vaihdettavia tuulettimia. ABB tarjouksessa ei selvinnyt varaosien tie-
toja ollenkaan. Toimitusaika taajuusmuuttajille oli ABB:Ila 3 viikkoa tilauksesta, Sie-
mensilla 1-2 viikkoa, Rockwellilla noin 2 viikkoa ja Vaconilla 3 viikkoa. Lisdksi Vacon

ilmoitti, ettad taajuusmuuttajia on saatavana 10 vuotta.

Taajuusmuuttajien fyysinen koko ja paino oli Siemensin taajuusmuuttajilla huomatta-
vasti muiden valmistajien taajuusmuuttajia pienempi. Esimerkiksi kdayton H202
Granuloinnille Siemensin tarjoama taajuusmuuttaja painoi 2,3 kg, kun taas muiden
valmistajien taajuusmuuttajat painoivat 6 kg. Taajuusmuuttajien fyysisen pienuuden

vuoksi taajuusmuuttajien asentaminen vie vihemman tilaa sahkotilasta.
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Kaikkien valmistajien taajuusmuuttajiin oli mahdollisuus saada Profinet-lisdakortti.
ATEX-hyvaksytty turvapiiri oli myds mahdollista saada kaikkien valmistajien taajuus-
muuttajiin, mutta ABB:lla ATEX-hyvaksytty turvapiiri vaatisi viela erillisen ATEX-ter-
mistorireleen, joka on ulkoinen komponentti. Ulkoinen komponentti vaatisi lisaksi vi-

ranomaisen hyvaksynnan.

Itse korvaavan tai korvaavien taajuusmuuttajien valmistajan valinnan paattaa lopulta
CP Kelcon henkilokunta. Taajuusmuuttajien vertailutaulukko ilman hintatietoja on

liitteena 3.
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10 Pohdinta

Opinndytetydn tavoitteena oli kartoittaa Adnekosken CP Kelcon -tehtaan vanhat
SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajat, tehda naista tarjouspyynto neljalle eri valmista-
jalle, seka vertailla valmistajien tuotteita. Tarkoituksena oli antaa CP Kelcolle ehdotus
korvaavasta tuotteesta. Opinnaytetydssa piti tutkia myds mm. kannattaako siirtya
vanhasta analogiaviestijarjestelmasta uudempiin kenttavaylaratkaisuihin. Oppimisen
tavoitteena oli ymmartaa paremmin uusien laitteiden seka jarjestelmien paivittami-

sesta uudempaan.

Opinndytetyoni aloitus onnistui reippaasti ABB:n tekeman taajuusmuuttajataulukon
vuoksi. Taulukon avulla paasin opinndytetyon tekemisessa hyvaan vauhtiin ja sain
siitd kokonaiskuvan Adnekosken CP Kelcon -tehtaalla olevista taajuusmuuttajista.
Taajuusmuuttajat sain kartoitettua hyvin nopeasti ja taman vuoksi opinnaytetyoni
edistyi hyvaa vauhtia. Tarjouspyyntoa en ollut ennen tehnyt, mutta siihen sain poh-

jan CP Kelcolta.

Opinndytetyohon vastattaviin kysymyksiin etsin vastauksia asiantuntioilta, interne-
tistd, kyselin asioista puhelimitse seka sahkodpostilla. Pddosin sain opinndytetyon ky-
symyksiin vastauksen, mutta joihinkin kysymyksiin oli hyvin vaikea vastata. Esimer-
kiksi kysymykseen mita hyotya CP Kelcolle on siirtya analogiaviestijarjestelmasta

kenttdvayla-ratkaisuun, en saanut konkreettista vastausta.

Taajuusmuuttajien vertailun tein sovittamalla eri valmistajien korvaavat taajuus-
muuttajat ja ominaisuudet samaan Excel-taulukkoon. Suunnittelen Excel-taulukon si-
ten, ettd sen pystyi tulostamaan vaakatasoisena A3-paperille. Vertailutaulukossa oli
hintatietojen lisdksi taajuusmuuttajan malli, teholiittimen kokohaarukka, Profinet-lii-
tannan mahdollisuus, ATEX-hyvaksytyn turvapiirin mahdollisuus seka uusien taajuus-
muuttajien fyysiset mitat ja paino. Myos varaosien saatavuus seka hinta ja toimitus-

aika oli kirjattu vertailutaulukkoon.
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Taajuusmuuttajan toimintaperiaate oli minulle jo ennestdan tuttu jo ammattikoulu-
ajoilta, mutta en ollut koskaan sita nain syvallisesti tutkinut. Oli mielenkiintoista huo-
mata, kuinka monia vaihtoehtoja on rakentaa taajuusmuuttaja. En mydskaan ennen
opinnaytety6ta tiennyt juuri mitdan vanhojen ja uusien taajuusmuuttajien erovai-
suuksista. Tiesin vain, etta ne olivat fyysisesti erikokoisia. Myds Profibus- ja Profinet-
vaylatekniikat olivat syvallisemmin tutkittuna vieraita minulle. Opinndytetydn ansi-
osta opin ymmartamaan nadiden kahden kenttavaylan eroja ja kenttavaylan eron ana-

logiaviestijarjestelmaan.

Opinnaytetyo oli minulle mieleinen mutta jokseenkin haastava. Opinnaytetydn haas-
tavuutta lisasi se, etten ollut koskaan tehnyt mitdaan vastaavaa. Myos kirjoittamispro-
sessi oli aluksi vaikeaa. Opinnaytetyon oli kuitenkin mieleinen, koska tunsin opinnay-
tetyon olevan tarked. Opinnadytetyossa opin mm. paljon vanhojen laitteiden paivitta-
misestd ja oman alan insindorin toista. Myods eri valmistajien tuotteiden hinnoitte-
lusta sain hyvan kuvan, josta on varmasti minulle hyotya tulevaisuudessa eri tyoteh-

tavissa.

Onnistui mielestani hyvin opinnadytetydssa. Opinnaytetyo olisi voinut olla vieldkin sy-
véllisempi joissain maarin, mutta aika oli rajallinen. Pddosin kuitenkin opinndytetyon
tarkoitus onnistui ja CP Kelco paasee uusimaan vanhat SAMI MINISTAR -taajuus-

muuttajat.
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Liitteet

Liite 1. SAMI MINISTAR -taajuusmuuttajalista

3. LINJA

Kohde Moottorin

Positio ‘ Ryhma Nimi Laite teho (kW) Kaapeli Sijainti Muuta

SAHKOTILA: 22:n yldkerta

HH-40 032HMO004 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAM| 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-41 032HMO005 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-43 032HMO006 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-44 032HMO007 SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-46 032H319 SYOTTORUUVI HIENOJAUHI- SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
MELLE 032ZM308

HH-47 032HMO008 SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-49 032HMO009 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HH-50 032HM621 SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
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HJ-40 032HM304 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAM| 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HJ-41 032HM305 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
HJ-43 032HM306 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAM| 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
HJ-44 032HM307 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
HJ-46 032H320 SYOTTORUUVI HIENOJAUHI- SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
MELLE 032ZM309
HI-47 032HM308 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
HJ-49 032HM309 SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
HJ-50 032HM622 SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

SAHKOTILA: 22:n alakerta
HI-39 042PMO014 | H202 GRANULOINTI SAMI 07MB4-0112 0,86 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HK-43 042PM314 H202 GRANULOINTI SAMI 07MB4-0112 2,2 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HI-83 0425M001 NAUHASUODIN SAMI 07MB4-0112 2,0 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HK-80 042SM301 NAUHASUODIN SAMI 07MB04-OM2 2,52 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa | Ei ABB:n listassa

HK-44 taajuusmuuttajaa ei uusita koska se on jo uusittu
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SAHKOTILA: 60

HL-06 61HM631 SYOTTOKAIRA MIKROJAUHI- SAMI 07MB04-OM2 1,5 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa | El TAAJUUSMUUTTAJAA PAI-
MELLE 1 KALLAAN

HL-07 61HM632 SYOTTAKAIRA MIKROJAUHI- SAMI 07MB04-OM2 4,0 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa
MELLE 2

HL-64 61HM603 SYOTTOKAIRA 1 SAMI 07MB04-OM2 11 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HL-65 61HM604 SYOTTOKAIRA 2 SAMI 07MB04-OM2 1,1 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HL-66 61HM605 SYOTTOKAIRA 3 SAMI 07MB04-OM2 1,1 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksessa

HL-72-03 | 062AM605/12 | HIHMAKULJETIN 2 SUURSAKI- | SAMI 07MB4-OM2 MCMK 3x2,5 + 2,5 Ei ABB:n listassa
TYS
HL-72-08 | 062AM605/13 | HIHMAKULJETIN 1 SUURSAKI- MCMK 3x2,5 + 2,5 Ei ABB:n listassa, El TAA-
JUUSMUUTTAIJAA PAIKAL-
LAAN

HL-72 positioiden taajuusmuuttajia ei uusita koska ne eivat ole enda kaytossa
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4. LINJA

Kohde Moottorin
Positio ‘ Ryhmi ‘ Nimi | Laite teho (kW) Kaapeli Sijainti Muuta
SAHKOTILA: KA-KESKUS (SAMI HUONE)
HB-16-20 | 51.81.10 | LISAAINEIDEN ANNOSTELU- SAMI 07MB4-OM2 5,5 MCMK3x6+6 | Kaapelihyllyli3, sei-
PUMPPU Nl
SAHKOTILA- HB 4-LINJA
HA-05-45 | ? H202 ANNOSTELUPUMPPU SAMI601-0006-3 0,37 MCMK 3x2,5 + 2,5 | Keskuksen paalla
kaapelihyllyla

HB-05-26 | ? VETYPER.ANN.PUMPPU SAMI 07MB4-OM2 ? ? ? Taajuusmuuttajasta ei
I6ytynyt sdhkotilasta?

HB-05-26 taajuusmuuttajaa ei uusita koska se ei ole enaa kaytossa

KOELAITOS

Kohde Moottorin

Positio Ryhma | Nimi Laite teho (kW) Kaapeli Sijainti Muuta
HC-02-26 LODIGE SIVUSEKOITIN SAMI 07MB4-0M2 4ijab MCMK 3x6 + 6 Seinalla

HC-02-20 NAUTSEKOITIN RUUVI SAMI 22MB4-0M2 5,5 MCMK 3x10 + 10 |Seinalla
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A HUBER COMPANY

Liite 2. Tarjouspyynnon liite 1. Korvattavan taajuusmuuttajan ominaisuu-

det

LITE 1. Korvattavan taajuusmuuttajan ominaisuudet

Pyyddmme teita tarjoamaan korvaavat tuotteet vanhoille ABB SAMI MINISTAR — taajuusmuutta-

jille. Tarjoamissanne korvaavissa tuotteissa tulisi olla seuraavat ominaisuudet:

- Taajuusmuuttajilta vaaditaan ATEX-suojaluokitus (tilaluokat ovat 1 ja 22) ja vastaavat lai-
teluokat 2G ja 3D (kaasuilla rajahdysryhma 11B ja lampatilaluokka T2).

- Taajuusmuuttajat asennetaan seinalle
- Nykyiset sydttokaapelit tulisi mahtua uusien taajuusmuuttajien liittimiin

Lisaksi olisi suotavaa ettd taajuusmuuttajissa olisi seuraavat ominaisuudet:

- ATEX-hyvaksytty turvapiiri

- Mahdollisuus liittda Profinet-vaylaan

Lisdksi haluaisimme tietda millainen saatavuus teidan korvaavilla taajuusmuuttajilla on ja millaisia

varaosia on saatavilla laitteisiinne. Haluamme myds seuraavan tehoportaan taajuusmuuttajasta

tarjouksen.

47



Liite 3. Taajuusmuuttajien vertailutaulukko ilman hintatietoja

3- LINJA

Kohde Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika |Varaosat

Positio ‘ Ryhmi | Nimi Laiteet Paino tanta, kylla/ei | turvapiiri, kylla/ei | /saatavuus

SAHKOTILA: 22:n ylikerta

HH-40 |032HMO004 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPUJA | Nykyiset laitteet = SAMI

07MB4-0112 Korvaavat tuotteet:
HH-41 |032HMO005 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPUJA | Moottorien teho = 2,2 kW
HH-43 |032HMO006 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA | Kaapelit = MCMK 3x2,5 + ROCKWELL | 20F11RC8P7JAONNNNN 400,5x110x211 | Max 4 mm | kylld kylla noin 2 viikkoa | Saatavilla
2,5 6,0 kg

HH-44 | 032HMO007 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SIEMENS G120C 6SL3210-1KE15-8AF1 | 196x73x203 1..2,5mm |kylla kylla 1-2 viikkoa Tuulettimet
2,3 kg

HH-46 |032H319 SYOTTORUUVI HIENOJAUHI-

MELLE 032ZM308
HH-47 | 032HMO008 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA
Seuraavan tehoportaan tuotteet:

HH-49 | 032HMO009 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA

HH-50 032HM621 | SYOTTOKAIRA, HIENOREPUA ROCKWELL 20F11RCO11JAONNNNN 400,5x110x211 |max4mm | kylld kylla noin 2 viikkoa | Saatavilla
6,0 kg

HJ-40  |032HM304 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA SIEMENS G120C 65L3210-1KE17-5AF1 | 196y73x203 1..2,5mm |kylla kylla 1-2 viikkoa | Tuulettimet
2,3 kg

HJ-41 032HM305 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA

HJ-43 032HM306 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA

HJ-44 032HM307 |[SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA

HJ-46 032H320 SYOTTORUUVI HIENOJAUHI-

MELLE 032ZM309

HJ-47 032HM308 |SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA

HJ-49 032HM309 |[SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA

HJ-50 032HM622 |[SYOTTOKAIRA, HIENOREPIJA
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Kohde

Positio Ryhma Nimi Laiteet

HI-39 042PM014 |H202 GRANULOINTI Nykyinen laite = SAMI
07MB4-0112
Moottorin teho = 0,86 kW
Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

HK-43 042PM314 |H202 GRANULOINTI Nykyinen laite = SAMI

07MB4-0112

Moottorin teho = 2,2 kW

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika |Varaosat
Paino tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

6,0 kg

6,0 kg

6,0 kg

6,0 kg
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Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvdksytty | Toimitusaika |Varaosat

Paino tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

6,0 kg

6,0 kg

Kohde

Positio Ryhma Nimi Laiteet

HI-83 042SM001 | NAUHASUODIN Nykyinen laite = SAMI
07MB4-0112
Moottorin teho = 2,0 kW
Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

HK-80 042SM301 | NAUHASUODIN Nykyinen laite = SAMI

07MB04-OM2

Moottorin teho = 2,52 kW

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

6,0 kg

6,0 kg
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Kohde

Positio Ryhma Nimi Laiteet

HL-06 61HM631 |SYOTTOKAIRA MIKROJAUHI- | Nykyinen laite = SAMI

MELLE 1 07MB04-OM?2

Moottorin teho = 1,5 kW
Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

HL-07 61HM632 | SYOTTAKAIRA MIKROJAUHI- | Nykyinen laite = SAMI

MELLE 2

07MB04-OM2

Moottorin teho = 4,00 kW

Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvdksytty | Toimitusaika |Varaosat
Paino tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

6,0 kg

6,0 kg

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

6,0 kg

6,0 kg
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Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvdksytty | Toimitusaika |Varaosat

Paino tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

6,0 kg

6,0 kg

Kohde

Positio Ryhma Nimi Laiteet

HL-64 61HM603 |SYOTTOKAIRA 1 Nykyinen laite = SAMI
07MB04-OM2
Moottorin teho = 1,1 kW
Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

HL-65 61HM604 |SYOTTOKAIRA 2 Nykyinen laite = SAMI

07MB04-OM2

Moottorin teho = 1,1 kW

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

6,0 kg

6,0 kg
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Kohde

Positio Ryhma Nimi Laiteet

HL-66 61HM605 |SYOTTOKAIRA 3 Nykyinen laite = SAMI
07MB04-OM2

Moottorin teho = 1,1 kW

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin koko | Profinet-lii- ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika |Varaosat
Paino tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

6,0 kg

6,0 kg
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4. LINJA

Kohde

Valmistaja Mitat (KxLxS) Liitin Profinet-lii- ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika |Varaosat

Positio

20

51.81.10

LISAAINEIDEN ANNOSTELU-
PUMPPU

Paino koko tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus

Nykyinen laite = SAMI
07MB04-OM?2

H202 ANNOSTELUPUMPPU

Moottorin teho = 5,5 kW

Kaapeli = MCMK 3x6 + 6

20F11NCO11JAONNNNN 424,2x134,5x212 kylla kylla noin 2 viikkoa |Saatavilla

20F11NC022JAONNNNN 424,2x134,5x212 kylla kylla noin 2 viikkoa |Saatavilla
ROCKWELL [ormmeomsmomns  igemsese) w0 oo

Nykyinen laite = SAMI 601-
0006-3

Moottorin teho = 0,37 kW

Kaapeli = MCMK 3x2,5 +
2,5

ROCKWELL |20F11RC2P1JAONNNNN 400,5x110x211 kylla kylla noin 2 viikkoa | Saatavilla
6,0 kg mm

ROCKWELL | 20F11RC3PSJAONNNNN 400,5x110x211 kyll kyll noin 2 viikkoa | Saatavilla
6,0 kg mm
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KOELAITOS

Kohde Valmistaja Laite Mitat (KxLxS) Liitin Profinet-lii- ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika |Varaosat
Positio Ryhma Nimi Laite Paino koko tantd, kylla/ei | turvapiiri, kylld/ei | /saatavuus
HC-02- LODIGE SIVUSEKOITIN Nykyinen laite = SAMI
26 07MB04-OM?2

Moottorin teho = 4 ja 6 kW

Kaapeli = MCMK 3x6 + 6 20F11NC022JAONNNNN 424,2x134,5x212 kylla kylla noin 2 viikkoa | Saatavilla
HC-02- NAUTSEKOITIN RUUVI Nykyinen laite = SAMI
20 22MB4-0M2

HUOM! Siemens ja ABB on tarjonnut taajuus-
muuttajaa, jonka teholiittimien koko on max 6

mm.

Moottorin teho = 5,5 kW

Kaapeli = MCMK 3x10 + 10

20F11NCO11JAONNNNN 424,2x134,5x212 kylla kylla noin 2 viikkoa | Saatavilla

ROCKWAELL | 20F11NCO22JAONNNNN 424,2x134,5x212 - kyll3 kylla
7,8 kg
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Kokonaishinnat

Muuta Profinet-liitdntd | ATEX-hyvaksytty | Toimitusaika / Saatavuus
turvapiiri

ROCKWE |.|. HC-02-26 | LODIGE SIVUSEKOITIMEN seuraavan tehoportaan tuotetta ei tarjottu noin 2 viikkoa
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