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Opinnaytetyon aiheena oli taajuusmuuttajan elvytys. Opinnaytetyo on tehty
Efora Oy:n Oulun toimipisteen arkittamoon. Tyon tavoitteena oli tutkia taajuus-
muuttajan elvytysta ja tehda taajuusmuuttajan elvytysohje.

Ty0 perustuu taajuusmuuttajan, taajuusmuuttajan paapiirien seka valipiirin
elektrolyyttikondensaattoreiden teoriatietoon. Tyossa esitellaan taajuusmuutta-
jan valipiirin kondensaattoreiden elvytysta ja elvytyksessa kaytettavia tasajanni-
teteholahteita.

Tyon tuloksena on tehty Efora Oy:n Oulun toimipisteeseen taajuusmuuttajien
valipiirin kondensaattoreiden elvytysohje. Taajuusmuuttajan elvytysohje testat-
tiin toimivaksi tehdyn elvytystestauksen ja testauksesta saadun palautteen pe-
rusteella. Johtopaatoksena voidaan todeta, etta saanndllinen taajuusmuuttajan
valipiirin kondensaattorin elvytys on tarpeellinen toimenpide. Talloin varastossa
olisi todennakoisesti elvytetty taajuusmuuttaja jo valmiina silloin, kun sita tarvi-
taan.

Asiasanat: taajuusmuuttaja, elektrolyyttikondensaattori, elvytys, tasajanniteteho-
lahde
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The subject of this thesis is reforming capacitors of variable frequency drive.
The thesis is made for Efora Oy. The purpose of this thesis is to study reforming
capacitors of variable frequency drive and create an instruction guide for re-
forming capacitors of variable frequency drive.

The work is based on theoretical knowledge of the frequency converter, main
drive circuits and intermediate circuit electrolytic capacitors. The work presents
the regeneration of the capacitors of the intermediate circuit of the frequency
converter and the DC power sources used in the regeneration.

As a result of the thesis, Efora Oy received an explicit instruction guide for re-
forming capacitors of variable frequency drive. The capacitor reforming instruc-
tion guide was found to work with the reforming test. In conclusion, it is worth-
while to make regular actuation of the variable frequency drive in order to re-
generate and replace the variable frequency drive in stock.

Keywords: Variable frequency drive, Electrolytic capacitor, Reforming, DC
Power supply
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia taajuusmuuttajan elvytysta ja tehda selkea
taajuusmuuttajan valipiirin kondensaattoreiden elvytysohje seka suorittaa ohjeen
testaus Efora Oy:lle. Efora Oy:lta on puuttunut kirjallinen taajuusmuuttajan elvy-
tysohje. Opinnaytetyon taustalla oli my6s taajuusmuuttajan elvytyksen ennakko-
huoltojen puuttuminen SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta. Opinnaytetyo tehtiin

Stora Enson Oulun paperitehtaan arkittamossa.

Efora Oy on Stora Enson tytaryhtio, joka tarjoaa kunnossapito- ja engineering-
palveluita Stora Ensolle. Efora Oy on Stora Enson ja ABB:n perustama yhtio, joka
on perustettu vuonna 2009. Stora Ensosta tuli Efora Oy:n ainoa omistaja vuoden
2013 lopussa. Efora toimii ympari Suomen useilla paikkakunnilla ja suorittaa kun-
nossapitotehtavia paperi- ja sellutehtailla, sahoilla seka tehtaiden voimantuotan-

nossa. (1.)

Oulun paperitehtaan arkittamo sijaitsee Nuottasaaren teollisuusalueella (2, s. 8).
Arkittamo on suorassa yhteydessa paperitehtaan paperikoneisiin. Arkittamon
tuotannossa leikataan ja pakataan paperitehtaalta tulevat paperirullat arkeiksi.
Oulun tehtaan arkittamossa on viisi arkkileikkuria. Arkkilavat eli palletit tulevat
arkkileikkureilta arkkipakkaukseen, jonka jalkeen palletit ovat valmiita asiak-

kaalle. Arkittamossa on kaksi pakkauslinjastoa. (2, s. 10.)



2 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttajaa kaytetaan teollisuudessa ohjaamaan leikkureiden, pumppu-
jen, puhaltimien seka kuljettimien moottoreita. Taajuusmuuttajaa kaytettaessa
prosessi tehostuu eika muita apukeinoja moottorin ohjaukseen ja saatoon tarvita.
Taajuusmuuttajaa kaytettaessa myos mekaaninen rasitus vahenee moottorissa

ajo-, kiihdytys- ja pysaytystilanteissa. (3.)

Taajuusmuuttaja sisaltaa ohjaussovelluksia teollisuuden eri kayttotarkoituksiin.
Onhjaussovelluksia on erilaisille prosesseille ja sovelluksiin on maaritelty mootto-
rin ohjausmuoto. Yleisimmat moottorin ohjausmuodot ovat taajuus-, nopeus- ja
momenttiohjaus. Taajuusmuuttajaa kaytettdessa moottoria voidaan saataa por-
taattomasti muuttamalla syotettdvaa taajuutta, pyorimisnopeutta tai vaantomo-

menttia. (3.)

Opinnaytetyon kohteeksi valittiin Stora Enson arkittamon tuotannon kannalta kriit-
tiseksi luokiteltuja ABB:n ja Siemensin taajuusmuuttajia. Nama taajuusmuuttajat
ovat teholuokaltaan 45-200 kW.

2.1 Paapiirit

Taajuusmuuttaja rakentuu paaosin tasasuuntaajasta, valipiirista, vaihtosuuntaa-
jasta ja ohjauselektroniikasta. Taajuusmuuttajia on seka jannite- etta virtavalipii-
rillisia. Oikosulkumoottoreita ohjataan usein jannitevalipiirillisilla taajuusmuutta-
jilla (kuva 1). (3.) Tassa opinnaytetyossa kasitellaan vain jannitevalipiirillisia taa-

juusmuuttajia.

Tasasuuntaajan tehtavd on muuttaa verkosta tuleva vaihtojannite tasajannit-
teeksi jannitevalipiirille. Jannitteen muuttaminen tasasuuntaajassa tehdaan
diodeilla tai tehotransistoreilla. Jannitevalipiiri suodattaa mahdolliset epapuhtau-
det pois tasajannitteesta ja toimii energiavarastona. Taajuusmuuttajan ohjaus-
elektroniikan kayttama jannite otetaan valipiirista. Jannitevalipiiri koostuu kelasta

ja kondensaattorista. (3.)



Vaihtosuuntaajan tehtadva on muuttaa valipiirilta tuleva tasajannite takaisin vaih-
tojannitteeksi. Jannitteen muuttaminen vaihtosuuntaajassa tehdaan transisto-
reilla. Vaihtosuuntaussillassa kaytetaan useimmiten pulssinleveysmodulaatiotek-
niikkaa (PWM, Pulse Width Modulation), jotta halutun taajuiset ja suuruiset vai-

hejannitteet saadaan muodostettua. (3.)
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KUVA 1. Jannitevélipiirillinen PWM-taajuusmuuttaja (3)
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2.2 Valipiirin elektrolyyttikondensaattori

Valipiirissa sijaitseva elektrolyyttikondensaattori rakentuu kahdesta metallile-
vysta, jotka ovat hieman irrallaan toisistaan. Metallilevyista toinen on anodi ja toi-
nen katodi. Eristeena levyjen valissa kaytetaan ilmassa tai nesteessa olevia
elektrolyytteja. Teollisesti tuotetuissa alumiinikondensaattoreissa kaytetaan
useimmiten valiaineena elektrolyyttiliuokseen kastettua elektrolyyttipaperia. (4, s.
13.)

Varastoinnin aikana elektrolyyttikondensaattorissa on vuotovirtaa, joka kasvaa
kondensaattorin ikaantymisen myota. Oksidikerros heikkenee varastoinnin ai-
kana ja liiallinen vuotovirta koituu elektrolyyttikondensaattorin ongelmaksi. Varas-
toiduissa elektrolyyttikondensaattoreissa elektrolyyttiliuos ei kuivu, koska se rea-
goi oksidikerroksen kanssa. Elektrolyyttiliuos on yleensa kuivunut pois pitkaan
kaytossa olleesta elektrolyyttikondensaattorista eika sen elvyttaminen siita syysta
onnistu. Varastoitu elektrolyyttikondensaattori on mahdollista elvyttaa, koska
elektrolyyttiliuos ei ole kuivunut. Elvytys tapahtuu syottamalla matalaa jannitetta
elektrolyyttikondensaattoriin, jolloin oksidikerros muodostuu uudelleen. (4, s.
17-18.)



Elektrolyyttikondensaattoria elvytetaan virtaa rajoittamalla ja nimellisjannitteella.
Vaihtoehtoisesti elektrolyyttikondensaattorin voi elvyttda nimellisjannitetta pie-
nemmalla jannitteella, mutta talloin elvytysaika pitenee. Elektrolyyttikondensaat-

torin oksidikerros korjaantuu vasta, kun sen yli on nimellisjannite. (5, s. 13)

Taajuusmuuttajan valipiirissa sijaitsevat elektrolyyttikondensaattorit taytyy elvyt-
taa, kun laite on ollut kayttamattomana 1-3 vuotta taajuusmuuttajan valmistajasta
riippuen. Liian pitkdan kayttamattomana olleet elektrolyyttikondensaattorit on el-

vytettava, koska ilman elvytysta ne saattavat vaurioitua kayttoon otettaessa. (6.)



3 VALIPIIRIN KONDENSAATTORIN ELVYTYSOHJE

Taajuusmuuttajan elvytysohjeen tarkoituksena on ohjata sdhkdasentajaa suorit-
tamaan kyseinen tyo, vaikka hanella ei ole aiempaa kokemusta vastaavasta
tyostd. Taajuusmuuttajan rikkoutuessa taajuusmuuttajan vaihtotyd nopeutuu,
kun taajuusmuuttaja saadaan tarpeen vaatiessa elvytettya nopeasti. Taajuus-
muuttaja kyetaan elvyttamaan selkean elvytysohjeen avulla. Tuotannon uudel-
leen kaynnistyminen nopeutuu, kun taajuusmuuttaja saadaan nopeasti elvytettya

ja vaihdettua.

Suunnitellessa elvytysohjetta tydssa tutkittiin taajuusmuuttajavalmistajien anta-
mia ohjeistuksia taajuusmuuttajan elvytykseen. Elvytysohjeeseen kerattiin taa-
juusmuuttajavalmistajien suosittelemia elvytyksessa kaytettavia jannite- ja virta-
arvoja. Elvytysohje sisaltaa ohjeita tyoturvallisuudesta, elvytysajasta ja elvytys-
valeista. Elvytysohjeeseen lisattiin kaytettavat jannite- ja virta-arvot myos Vacon-

merkkisten taajuusmuuttajien elvytykseen.

Ennen taajuusmuuttajan elvytysta tulee tietaa, kuinka kauan taajuusmuuttaja on
ollut kayttamattomana (6, s. 8). Valmistajat ovat antaneet omat suosituksensa
tuotteidensa elvytykseen. ABB suosittelee taajuusmuuttajan elvytyksessa kaytet-
tavan jannitteen nostoa porrastetusti, kunnes jannite saavuttaa 1,35-1,45 -ker-

taisen nimellisjannitteen (6, s.10).

ABB:n elvytysohjeessa esitellaan eri vaihtoehtoja elvytykseen. Alle 2 vuotta kayt-
tamattomana ollut laite voidaan elvyttaa kayttoon otettaessa kytkemalla virta
paalle ilman kuormaa kolmeksikymmeneksi minuutiksi (6, s. 8). Yli 2 vuotta kayt-
tamattomana ollut taajuusmuuttaja suositellaan elvytettavaksi kayttamalla ul-
koista teholahdetta (6, s.7).

Siemens suosittelee elvyttamaan taajuusmuuttajan, jos taajuusmuuttaja on ollut

kayttamattomana yli ynden vuoden (7, s. 2).
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4 ELVYTYKSESSA KAYTETTAVA LAITTEISTO

Ty0Ossa kartoitettiin taajuusmuuttajan valipiirin kondensaattorin elvytyksessa kay-
tettdvia tasajanniteteholahteitd. Mahdollista elvytyslaitteen investointia varten
tydssa on esitelty eri valmistajien teholahteita. Tarkeimmat kriteerit teholahteen
valintaan olivat liikkuteltavuus ja kaytto ilman tietokonetta. Tydssa esiteltiin myos
arkittamossa oleva Siemens SIMOVERT Master Drive Rectifier/Regenerating

Unit -laitteisto.

ABB suosittelee taajuusmuuttajan elvytykseen kahta eri laitetta. Molempia taa-
juusmuuttajan elvytyslaitteita on mahdollista saada heidan kauttaan. ABB:n suo-
sittelemista laitteista toinen on suomalaisen Finero Oy:n FST-DCP-1500-05 -te-
holahde ja toinen on saksalaisen F.U.G Elektronikin HCK 800-2000 -teholahde.
(6, s. 7.) F.U.G Elektronikin laite jatetaan esittelematta, koska se ei sovellu liikut-
teluun. Koska se on rakki-mallinen, se soveltuu paremmin korjaamossa kaytetta-

vaksi.

Siemens suosittelee kahta eri tapaa elvyttaa kondensaattori. Ensimmainen tapa
on kayttaa SIMOVERT Regen Rectifier -elvytinlaitetta. Toinen tapa on tehda el-
vytysteholahde erilliskomponenteista. Teholahteen tekemiseen tarvitaan kolmi-

vaiheinen tasasuuntaussilta, vastus ja kondensaattori. (7, s. 2.)

TyOssa esitellaan myos laitteita, jotka eivat ole taajuusmuuttajien valmistajien
suosittelemia laitteita. Esiteltyja teholahteita voi kayttda kondensaattoreiden el-
vytykseen. Nama elvytyslaitteet tayttavat annetut kriteerit eli laitteet ovat helposti

lilkuteltavia seka niissa on riittavat sdatomahdollisuudet ilman tietokonetta.
4.1 Finero FST-DCP-1500-05

Finero suosittelee tasajanniteteholahdetta kaytettavaksi suurten elektrolyyttikon-
densaattorien elvytykseen (kuva 2). Teholahteeseen on mahdollista saada laa-
jennusosa, joka mahdollistaa ohjauksen tietokoneella. Ulostuloliittimind ovat

4 mm:n banaaniliittimet, jotka sijaitsevat laitteen takana. (8.)
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KUVA 2. Finero FST-DCP-1500-05 Power Supply (8)

Teholahde on saatavilla salkku- ja rakki-mallina. Suojasalkussa oleva laite kestaa
kuljetuksen ja on siirrettavissa. Teholahde painaa 33 kilogrammaa. Laitteen la-
tausjannite on automaattisesti ohjattu ja nousee porrastetusti haluttuun asetus-
arvoon asti. Teholahde tuottaa jopa 1500-volttisen tasajanniteulostulon ja 0,99
ampeerin ulostulovirran. Laitteessa on elektroninen virranrajoitin, joka ohjaa la-
tausvirtaa. Teholahteeseen voi maarittaa taajuusmuuttajan elvytysajan, jolloin te-
holahde pysayttaa elvytyksen asetetun ajan jalkeen. Jaljella oleva elvytysaika na-

kyy laitteen naytossa. (9.)
4.2 Ampner HVPS1250C

Ampner on suunnitellut kannettavan tasajanniteteholahteen kaytettavaksi esi-
merkiksi teollisuudessa. Teholahde on salkussa, joten sita on helppo kuljettaa
mukana (kuva 3). Kannettava teholahde painaa vain 11 kilogrammaa. Teholah-
dettd voi kayttaa taajuusmuuttajan kaynnistykseen huollon tai kayttdonoton ai-
kana. Teholahdetta voi kayttaa myos kondensaattorien elvyttamiseen. Teholahde

on saatavissa myos rakki-mallina. (10.)
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KUVA 3. Ampner HVPS1250C Power Supply (10)

Ulostulojannitetta ja -virtaa voidaan saataa lineaarisesti etulevyssa sijaitsevista
potentiometreista tai lisdvarusteena saatavan USB-liitdnnan kautta. HYPS1250C
on kannettava teholahde, joka tuottaa galvaanisesti erotetun ja stabiilin, jopa
1250-volttisen tasajanniteulostulon ja yhden ampeerin ulostulovirran. Teholah-

teessa on sisainen latausvirranrajoitin. (10.)
4.3 Bonitron M3628PCF

Bonitronin kannettavaa tasajanniteteholahdetta voidaan kayttaa kondensaatto-
rien elvytykseen tai tasajanniteteholahteena. Kondensaattorin latausjannitetta
saadetaan etupaneelissa sijaitsevalla potentiometrillda. Teholahteessa on kasin
saadettava latausjannite 0-900 VDC ja latausvirtaraja 0—2000 mA. Digitaaliset
naytdt osoittavat raja-arvojannitteen, ulostulojannitteen seka virran. Teholah-

teessa on ylivirta- ja ylikuumenemissuojat. (11.)
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Teholahde painaa 29 kilogrammaa iskun- ja vedenkestavan salkun kanssa. Sal-
kussa on liikuttamista helpottavat renkaat (kuva 4). Teholahteeseen on mahdol-
lista valita eri ulostuloliitantdja. Teholahdetta voi myds kayttaa kondensaattorin

purkamiseen huoltoa varten. (11.)

KUVA 4. Bonitron M3628PCF Portable Capacitor Former (11)
4.4 Siemens SIMOVERT Master Drives Rectifier/Regenerating Unit

SIMOVERT Master Drives -sarjan tasasuuntaaja- ja elvytysyksikkomoduuli on te-
hoelektroniikkalaite, joka syottaa tasajannitetta SIMOVERT Master Drives -sarjan
vaihtosuuntaajamoduulille (kuva 5). Tasasuuntaajaa ja elvytysyksikkdoa kayte-
tdaan myos kondensaattorien elvyttdmiseen. Tasasuuntaaja ja elvytysyksikko
muuntavat kolmivaihejarjestelman jannitteen kiintedksi tasajannitteeksi. (12, s.
1-1.)
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KUVA 5. Siemens SIMOVERT tasasuuntaaja- ja elvytysyksikkbmoduuli

Tasasuuntaajaa ja elvytysyksikkda voidaan ohjata ohjauspaneelista tai sarjalii-
tannan kautta. Laitteeseen on saatavilla vaihtoehtoisia liitantdja. Tasasuuntaaja-
ja elvytysyksikdssa valitaan parametreista elvytystoiminto, kun laitetta halutaan
kayttaa taajuusmuuttajan elvytykseen. Elvytysaika on aseteltavissa valille 1-600
minuuttia. Elvytystoiminnolla ulostulojannite saatyy automaattisesti, kunnes kon-

densaattori saavuttaa nimellisjannitteensa ja elvytysaika tayttyy. (12, s. 4-6.)

15



5 TAAJUUSMUUTTAJAN ELVYTYSTESTAUKSET

Testissa elvytettiin Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduuleita Stora En-
son Oulun tehtaan arkittamossa (kuva 6). Elvytystestauksen tarkoituksena oli ko-
keilla taajuusmuuttajan elvyttamista laaditulla elvytysohjeella. Testauksen tarkoi-
tuksena oli selvittda elvytysohjeen muutos- ja taydennystarpeet.

KUVA 6. Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduulin elvytys

Kaikki elvytetyt Siemensin moduulit toimivat 400 voltin jannitteella (kuva 7). Edel-
lisen kerran moduuleita oli elvytetty noin 6 vuotta sitten. Elvytyksessa kaytettiin
Siemens SIMOVERT Master Drive Rectifier ja Regenerating —laitetta. Elvytyksien
aikana ei loydetty rikkoontuneita taajuusmuuttajamoduuleita. Kaikki saatiin elvy-

tettya.

KUVA 7. Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduuli
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Tyo6ssa tutustuttiin myds Eforan Oulun toimipisteen paperikone 7:n taajuusmuut-
tajan elvytystoimintatapoihin ja elvytyslaitteeseen. Taajuusmuuttajan elvytyksen
ennakkohuoltoja ei ollut maaritelty SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan, mutta
taajuusmuuttajia oli elvytetty kiireettomina ajankohtina.

Elvytyslaitteena paperikone 7:1la on Testcom LPS 750-HV -tasajanniteteholahde
(kuva 8). Teholdhde on kasin sdadettava, joten sahkbdasentajan on oltava koko
elvytyksen ajan paikalla. Testcom -teholahteella tehtiin koe-elvytys. Koe-elvytyk-
sella haettiin oppia oman elvytysohjeen tekemiseen. Taajuusmuuttajaa elvytettiin
vain hetkellisesti, koska kyseinen taajuusmuuttaja ei ollut elvytyksen tarpeessa.

KUVA 8. Testcom LPS 750-HV -tasajénniteteholdhde
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia taajuusmuuttajan elvytysohje. Elvytysohjeen
tarkoituksena on auttaa sahkdasentajaa taajuusmuuttajan elvytyksessa. Yhtena
tarkeana syyna taman tyon tekemiselle oli myos taajuusmuuttajan elvytysennak-
kohuoltojen puuttuminen yrityksen tietojarjestelmasta. Tyossa tutkittiin taajuus-
muuttajavalmistajien ohjeistusta taajuusmuuttajan elvytykseen seka taajuus-

muuttajan elvytykseen kaytettavia laitteita.

Taajuusmuuttajavalmistajien ohjeistukset taajuusmuuttajan elvytyksesta poik-
keavat toisistaan. Taajuusmuuttajan elvytyksessa oli myos samalla valmistajalla
mallikohtaisia eroja. Kaikki valmistajat suosittelivat elvyttamaan taajuusmuuttajan
ennen kayttoonottoa, jos laite on ollut kayttamattomana yli vuoden. Taajuusmuut-
tajan elvytysaikasuositus oli valmistajilla paasaantoisesti yksi tunti yhta kaytta-
mattomana ollutta vuotta kohden. Yksittaista elektrolyyttikondensaattoria elvyte-
taan virtaa rajoittamalla ja nimellisjannitteella. ABB suositteli taajuusmuuttajan el-
vytyksessa kaytettavaksi virta-arvoksi 500 mA ja 1,35-1,45 -kertaista nimellisjan-

nitetta.

Useat eri valmistajat tekevat elvytyksessa kaytettavia laitteita. ABB:n ja Siemen-
sin elvytysohjeissa oli esitelty valmistajien omat suositukset taajuusmuuttajan el-
vytykseen. Taajuusmuuttajan voi elvyttdaa myos tehoelektroniikkakomponenttien
avulla. Tassa tyossa kaytetylla Siemens SIMOVERT -elvytyslaitteella elvytys oli

vaivatonta.

Mahdollisen elvytyslaiteinvestoinnin osalta Efora Oy:lle ehdotetaan hankittavaksi
jokin tyossa esitelty tasajanniteteholahde. Suosittelen Fineron teholahdetta,
koska laitteeseen voi maarittaa elvytysajan. Muissa laitteissa kyseista mahdolli-

suutta ei ollut.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua selkea taajuusmuuttajan elvytysohje koh-
deyritykselle. Luodun elvytysohjeen avulla elvytettiin Siemens SIMOVERT -taa-
juusmuuttajamoduuleita. Testauksen seka sahkdasentajan palautteen perus-

teella elvytysohjetta viela tarkennettin muutaman kohdan osalta ennen ohjeen
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saattamista lopulliseen muotoonsa. Testauksessa selvisi, etta selkean elvytysoh-
jeen ollessa saatavilla, ei kaikkea tyossa tarvittavaa tietoa ollut tarpeen etsia val-

mistajien kayttoohjeista.
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7 POHDINTA

Aiheena taajuusmuuttajan elvytys oli mielenkiintoinen ja tyossa saatua tietoa on
mahdollista hyddyntaa myos muissa yrityksissa. Ennen tyon aloitusta minulla oli
jonkin verran perustietoa taajuusmuuttajan elvytyksesta. Teoriatieto oli helposti
I0ydettavissa. Samankaltaisista aiheista on aiemmin tehty kaksi opinnaytetyota,
joten niiden avulla oli helppo 16ytaa aiheesta teoriatietoa. ABB:n kotisivut olivat
selkeat ja tarvittavat tiedot olivat helposti I0ydettavissa. Ainoana tyon etenemista
hidastavana ongelmana oli yrityksen tietokoneen saaminen kayttoon, koska
oman tietokoneen liittdminen yrityksen verkkoon ei ollut mahdollista tietosuoja

ongelman takia.

Opinnaytetyon onnistumisen kannalta hyvaa kriittista palautetta antoi luotetta-
vuusinsinoori Ville Keinanen. Han kyseenalaisti tietoja ja niihin jouduin tdman
vuoksi perehtymaan tarkemmin. Aiemmin tehdysta taajuusmuuttajiin liittyvasta

projektitydsta oli apua opinnaytetyon onnistumisessa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd taajuusmuuttajien elvytykset olisi hyva
tehda saanndllisesti, mieluiten vuoden valein. Talldin varastossa olisi todenna-
koisesti elvytetty taajuusmuuttaja valmiina. Opinnaytetyosta sain paljon uutta teo-
ria- ja kaytannontietoa taajuusmuuttajan elvytyksesta. Efora Oy sai opinnayte-
tyon avulla hyddyllista tietoa, jonka avulla yritys pystyy kehittamaan taajuusmuut-

tajan ennakkohuoltoja.
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LITE 1

TAAJUUSMUUTTJAN ELVYTYSOHJE

TAAJUUSMUUTTAJAN
ELVYTYSOHJE

Efora

Tyoturvallisuus

* VARO PALJAITA JANNITTEISIA OSIA
* Elvytysalue merkattava/rajattava

* Tayteen ladatuissa kondensaattoreissa hengenvaarallinen
energiamaara (valokaarivaara)

* Elvytyksen loputtua on varmistettava, etta purkausvastukset toimivat
(varmistetaan yleismittarilla, etta jannite laskee nollaan)

Efora
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Tarvittavat laitteet ja varusteet

* Elvytyslaite (esim. Testcom LPS 750-HV)

* Yleismittari CAT Ill (1000 Vdc)

* Henkilokohtaiset suojavarusteet

* Tarrakone (elvytysajankohdan merkkaukseen)

Efora

Kondensaattorit

* Elektrolyyttikondensaattorit pitaa elvyttaa, jos laite on ollut
kdyttamattomana yli vuoden. (ABB, Siemens ja Vacon NXS ja NXP)

* Kalvokondensaattori. Ei elvytystarvetta. (Vacon 100)
* Suositeltava elvytysvali 1 tai 2 vuotta riippuen mallista (ABB)
* Suositeltava elvytysvali 1 vuotta (Siemens ja Vacon)

Efora
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Elvytysaika

* ABB

- Kdyttamattomana alle 2 vuotta. Elvytysaika 30 min

- Kayttamattomana yli 2 vuotta. Elvytysaika 1 tunti / vuosi
* Siemens

- Kayttamattomana yli 1 vuoden. Elvytysaika 1 tunti / vuosi
* Vacon

- Kayttamattomana yli 1 vuoden. Elvytysaika 1 tunti / vuosi

Efora

Virtarajat

* ABB

- 500mA

* Siemens

- Mallista riippuen. Tarkista laitevalmistajalta.
* Vacon

- 300-800mA taajuusmuuttajan koon mukaan

Efora
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Elvytysjannitteet

* ABB (1.35...1.45 x Un AC)

-230V 300 Vdc

-400V 550 Vdc

-500V 650 Vdc

-690V 930 Vdc

* Siemens

- Mallista riippuen. Tarkista laitevalmistajalta.
* Vacon

-1.35xUn AC

* Jannitettad nostetaan porrastetusti, alkaen 100V
Efora

Elvyttaminen (ABB)

* Alle 2 vuotta kayttamattomana ollut voidaan elvyttaa
kayttoon ottaessa, kytkemalla laite verkkovirtaan 30
minuutiksi ilman kuormaa

* Yli 2 vuotta. Kytke elvytyslaitteisto valipiirin liittimiin.
- UDC+ ja UDC-
* Elvytyksen aikana taajuusmuuttajan kuormitus on kiellettya.

Efora
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Elvyttdminen (Siemens ja Vacon)

* Yli 1 vuosi. Kytke elvytyslaitteisto valipiirin liittimiin.
* Siemens

- C/L+ja D/L-

* Vacon

- FR8-11 koon laitteissa: irrota puhaltimen sulakkeet, jotta
kondensaattorit latautuvat varmasti kokonaan.

- B+ja B- (Vacon) FR8/9 ei ole B+/B-, Kytketdaan 2:n tulovaiheen (L1-L2)
valiin
* Elvytyksen aikana taajuusmuuttajan kuormitus on kiellettya.

Elvytyslaitteen kaytto (esim. Testcom LPS 750-HV)

* Kytke johdot valipiiriin

* Kytke yleismittari

* Varmista etta lahtojannite on OV

* Asetetaan virtaraja (valmistajasta riippuen 300-800mA)

* Nosta elvytysjannitetta 100V porrastuksella ja odota, etta
virranrajoitus loppuu

* Jatka elvytysta tarvittava aika

* Elvytyksen paatyttya, kddanna potentiometri nollaan ja irrota johto
elvytyslaitteesta ja odota, ettd yleismittari osoittaa valipiirin
jannitteeksi alle 10 Vdc. Odotetaan n.5min. (mittaa aika) Jos jannite
tippuu lilan nopeasti kondensaattori on menettanyt varauskykynsa.

* Johtojen irrotus
J Efora



LITE 1

Siemens SIMOVERT Regen Rectifier

* elvytyslaite ja elvytettava taytyy olla saman jannitealueen laitteita
* Kytke johdot valipiiriin C/L+ ja D/L-
* Elvytin pitaa olla tilassa

= (0 - 600min)

=20 = elvytys ja paina .
paina . ja valipiirin lataus alkaa

* Aseta elvytysaika
* valitse toiminto
* Nayttoon tulee
. - painiketta taytyy painaa 20 sekunnin kuluessa

* Lataus loppuu automaattisesti ja nayttéon tulee
* Jos lataus lopetetaan - tulee FO91, kuitataan Efora






