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Opinnäytetyön aiheena oli taajuusmuuttajan elvytys. Opinnäytetyö on tehty 
Efora Oy:n Oulun toimipisteen arkittamoon. Työn tavoitteena oli tutkia taajuus-
muuttajan elvytystä ja tehdä taajuusmuuttajan elvytysohje.  
 
Työ perustuu taajuusmuuttajan, taajuusmuuttajan pääpiirien sekä välipiirin 
elektrolyyttikondensaattoreiden teoriatietoon. Työssä esitellään taajuusmuutta-
jan välipiirin kondensaattoreiden elvytystä ja elvytyksessä käytettäviä tasajänni-
teteholähteitä. 
 
Työn tuloksena on tehty Efora Oy:n Oulun toimipisteeseen taajuusmuuttajien 
välipiirin kondensaattoreiden elvytysohje. Taajuusmuuttajan elvytysohje testat-
tiin toimivaksi tehdyn elvytystestauksen ja testauksesta saadun palautteen pe-
rusteella. Johtopäätöksenä voidaan todeta, että säännöllinen taajuusmuuttajan 
välipiirin kondensaattorin elvytys on tarpeellinen toimenpide. Tällöin varastossa 
olisi todennäköisesti elvytetty taajuusmuuttaja jo valmiina silloin, kun sitä tarvi-
taan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: taajuusmuuttaja, elektrolyyttikondensaattori, elvytys, tasajänniteteho-
lähde 



 

 4 

ABSTRACT  

Oulu University of Applied Sciences 
Degree programme in Automation and Electrical Engineering, Option of Electri- 
cal Engineering 
 
Author: Lauri Putaala 
Title of thesis: Variable frequency drive capacitors reforming 
Supervisors: Esa Silomaa, Ville Keinänen 
Term and year when the thesis was submitted: Spring 2019 
Pages: 22 + 1 appendice 
 
 
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 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia taajuusmuuttajan elvytystä ja tehdä selkeä 

taajuusmuuttajan välipiirin kondensaattoreiden elvytysohje sekä suorittaa ohjeen 

testaus Efora Oy:lle. Efora Oy:ltä on puuttunut kirjallinen taajuusmuuttajan elvy-

tysohje. Opinnäytetyön taustalla oli myös taajuusmuuttajan elvytyksen ennakko-

huoltojen puuttuminen SAP-toiminnanohjausjärjestelmästä. Opinnäytetyö tehtiin 

Stora Enson Oulun paperitehtaan arkittamossa. 

Efora Oy on Stora Enson tytäryhtiö, joka tarjoaa kunnossapito- ja engineering- 

palveluita Stora Ensolle. Efora Oy on Stora Enson ja ABB:n perustama yhtiö, joka 

on perustettu vuonna 2009. Stora Ensosta tuli Efora Oy:n ainoa omistaja vuoden 

2013 lopussa. Efora toimii ympäri Suomen useilla paikkakunnilla ja suorittaa kun-

nossapitotehtäviä paperi- ja sellutehtailla, sahoilla sekä tehtaiden voimantuotan-

nossa. (1.) 

Oulun paperitehtaan arkittamo sijaitsee Nuottasaaren teollisuusalueella (2, s. 8). 

Arkittamo on suorassa yhteydessä paperitehtaan paperikoneisiin. Arkittamon 

tuotannossa leikataan ja pakataan paperitehtaalta tulevat paperirullat arkeiksi. 

Oulun tehtaan arkittamossa on viisi arkkileikkuria. Arkkilavat eli palletit tulevat 

arkkileikkureilta arkkipakkaukseen, jonka jälkeen palletit ovat valmiita asiak-

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

Taajuusmuuttajaa käytetään teollisuudessa ohjaamaan leikkureiden, pumppu-

jen, puhaltimien sekä kuljettimien moottoreita. Taajuusmuuttajaa käytettäessä 

prosessi tehostuu eikä muita apukeinoja moottorin ohjaukseen ja säätöön tarvita. 

Taajuusmuuttajaa käytettäessä myös mekaaninen rasitus vähenee moottorissa 

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

Taajuusmuuttaja sisältää ohjaussovelluksia teollisuuden eri käyttötarkoituksiin. 

Ohjaussovelluksia on erilaisille prosesseille ja sovelluksiin on määritelty mootto-

rin ohjausmuoto. Yleisimmät moottorin ohjausmuodot ovat taajuus-, nopeus- ja 

momenttiohjaus. Taajuusmuuttajaa käytettäessä moottoria voidaan säätää por-

taattomasti muuttamalla syötettävää taajuutta, pyörimisnopeutta tai vääntömo-

menttia. (3.) 

Opinnäytetyön kohteeksi valittiin Stora Enson arkittamon tuotannon kannalta kriit-

tiseksi luokiteltuja ABB:n ja Siemensin taajuusmuuttajia. Nämä taajuusmuuttajat 

ovat teholuokaltaan 45–200 kW. 

2.1 Pääpiirit 

Taajuusmuuttaja rakentuu pääosin tasasuuntaajasta, välipiiristä, vaihtosuuntaa-

jasta ja ohjauselektroniikasta. Taajuusmuuttajia on sekä jännite- että virtavälipii-

rillisiä. Oikosulkumoottoreita ohjataan usein jännitevälipiirillisillä taajuusmuutta-

jilla (kuva 1). (3.) Tässä opinnäytetyössä käsitellään vain jännitevälipiirillisiä taa-

juusmuuttajia. 

Tasasuuntaajan tehtävä on muuttaa verkosta tuleva vaihtojännite tasajännit-

teeksi jännitevälipiirille. Jännitteen muuttaminen tasasuuntaajassa tehdään 

diodeilla tai tehotransistoreilla. Jännitevälipiiri suodattaa mahdolliset epäpuhtau-

det pois tasajännitteestä ja toimii energiavarastona. Taajuusmuuttajan ohjaus-

elektroniikan käyttämä jännite otetaan välipiiristä. Jännitevälipiiri koostuu kelasta 

ja kondensaattorista. (3.) 



 

 8 

Vaihtosuuntaajan tehtävä on muuttaa välipiiriltä tuleva tasajännite takaisin vaih-

tojännitteeksi. Jännitteen muuttaminen vaihtosuuntaajassa tehdään transisto-

reilla. Vaihtosuuntaussillassa käytetään useimmiten pulssinleveysmodulaatiotek-

niikkaa (PWM, Pulse Width Modulation), jotta halutun taajuiset ja suuruiset vai-

hejännitteet saadaan muodostettua. (3.) 

 

KUVA 1. Jännitevälipiirillinen PWM-taajuusmuuttaja (3) 

2.2 Välipiirin elektrolyyttikondensaattori 

Välipiirissä sijaitseva elektrolyyttikondensaattori rakentuu kahdesta metallile-

vystä, jotka ovat hieman irrallaan toisistaan. Metallilevyistä toinen on anodi ja toi-

nen katodi. Eristeenä levyjen välissä käytetään ilmassa tai nesteessä olevia 

elektrolyyttejä. Teollisesti tuotetuissa alumiinikondensaattoreissa käytetään 

useimmiten väliaineena elektrolyyttiliuokseen kastettua elektrolyyttipaperia. (4, s. 

13.) 

Varastoinnin aikana elektrolyyttikondensaattorissa on vuotovirtaa, joka kasvaa 

kondensaattorin ikääntymisen myötä. 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 yleensä kuivunut pois pitkään 

käytössä olleesta elektrolyyttikondensaattorista eikä sen elvyttäminen siitä syystä 

onnistu. Varastoitu elektrolyyttikondensaattori on mahdollista elvyttää, koska 

elektrolyyttiliuos ei ole kuivunut. Elvytys tapahtuu syöttämällä matalaa jännitettä 

elektrolyyttikondensaattoriin, jolloin oksidikerros muodostuu uudelleen. (4, s. 

17–18.) 
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Elektrolyyttikondensaattoria elvytetään virtaa rajoittamalla ja nimellisjännitteellä. 

Vaihtoehtoisesti elektrolyyttikondensaattorin voi elvyttää nimellisjännitettä pie-

nemmällä jännitteellä, mutta tällöin elvytysaika pitenee. Elektrolyyttikondensaat-

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

Taajuusmuuttajan välipiirissä sijaitsevat elektrolyyttikondensaattorit täytyy elvyt-

tää, kun laite on ollut käyttämättömänä 1–3 vuotta taajuusmuuttajan valmistajasta 

riippuen. Liian pitkään käyttämättömänä olleet elektrolyyttikondensaattorit on el-

vytettävä, koska ilman elvytystä ne saattavat vaurioitua käyttöön otettaessa. (6.) 
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3 VÄLIPIIRIN KONDENSAATTORIN ELVYTYSOHJE 

Taajuusmuuttajan elvytysohjeen tarkoituksena on ohjata sähköasentajaa suorit-

tamaan kyseinen työ, vaikka hänellä ei ole aiempaa kokemusta vastaavasta 

työstä. Taajuusmuuttajan rikkoutuessa taajuusmuuttajan vaihtotyö nopeutuu, 

kun taajuusmuuttaja saadaan tarpeen vaatiessa elvytettyä nopeasti. Taajuus-

muuttaja kyetään elvyttämään selkeän elvytysohjeen avulla. Tuotannon uudel-

leen käynnistyminen nopeutuu, kun taajuusmuuttaja saadaan nopeasti elvytettyä 

ja vaihdettua. 

Suunnitellessa elvytysohjetta työssä tutkittiin taajuusmuuttajavalmistajien anta-

mia ohjeistuksia taajuusmuuttajan elvytykseen. Elvytysohjeeseen kerättiin taa-

juusmuuttajavalmistajien suosittelemia elvytyksessä käytettäviä jännite- ja virta-

arvoja. Elvytysohje sisältää ohjeita työturvallisuudesta, elvytysajasta ja elvytys-

väleistä. Elvytysohjeeseen lisättiin käytettävät jännite- ja virta-arvot myös Vacon-

merkkisten taajuusmuuttajien elvytykseen. 

Ennen taajuusmuuttajan elvytystä tulee tietää, kuinka kauan taajuusmuuttaja on 

ollut käyttämättömänä (6, s. 8).  Valmistajat ovat antaneet omat suosituksensa 

tuotteidensa elvytykseen. ABB suosittelee taajuusmuuttajan elvytyksessä käytet-

tävän jännitteen nostoa porrastetusti, kunnes jännite saavuttaa 1,35–1,45 -ker-

taisen nimellisjännitteen (6, s.10). 

ABB:n elvytysohjeessa esitellään eri vaihtoehtoja elvytykseen. Alle 2 vuotta käyt-

tämättömänä ollut laite voidaan elvyttää käyttöön otettaessa kytkemällä virta 

päälle ilman kuormaa kolmeksikymmeneksi minuutiksi (6, s. 8). Yli 2 vuotta käyt-

tämättömänä ollut taajuusmuuttaja suositellaan elvytettäväksi käyttämällä ul-

koista teholähdettä (6, s.7). 

Siemens suosittelee elvyttämään taajuusmuuttajan, jos taajuusmuuttaja on ollut 

käyttämättömänä yli yhden vuoden (7, s. 2). 
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4 ELVYTYKSESSÄ KÄYTETTÄVÄ LAITTEISTO 

Työssä kartoitettiin taajuusmuuttajan välipiirin kondensaattorin elvytyksessä käy-

tettäviä tasajänniteteholähteitä. Mahdollista elvytyslaitteen investointia varten 

työssä on esitelty eri valmistajien teholähteitä. Tärkeimmät kriteerit teholähteen 

valintaan olivat liikuteltavuus ja käyttö ilman tietokonetta. Työssä esiteltiin myös 

arkittamossa oleva Siemens SIMOVERT Master Drive Rectifier/Regenerating 

Unit -laitteisto. 

ABB suosittelee taajuusmuuttajan elvytykseen kahta eri laitetta. Molempia taa-

juusmuuttajan elvytyslaitteita on mahdollista saada heidän kauttaan. ABB:n suo-

sittelemista laitteista toinen on suomalaisen Finero Oy:n FST-DCP-1500-05 -te-

holähde ja toinen on saksalaisen F.U.G Elektronikin HCK 800-2000 -teholähde. 

(6, s. 7.) F.U.G Elektronikin laite jätetään esittelemättä, koska se ei sovellu liikut-

teluun. Koska se on räkki-mallinen, se soveltuu paremmin korjaamossa käytettä-

väksi. 

Siemens suosittelee kahta eri tapaa elvyttää kondensaattori. Ensimmäinen tapa 

on käyttää SIMOVERT Regen Rectifier -elvytinlaitetta. Toinen tapa on tehdä el-

vytysteholähde erilliskomponenteista. Teholähteen tekemiseen tarvitaan kolmi-

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

Työssä esitellään myös laitteita, jotka eivät ole taajuusmuuttajien valmistajien 

suosittelemia laitteita. Esiteltyjä teholähteitä voi käyttää kondensaattoreiden el-

vytykseen. Nämä elvytyslaitteet täyttävät annetut kriteerit eli laitteet ovat helposti 

liikuteltavia sekä niissä on riittävät säätömahdollisuudet ilman tietokonetta. 

4.1 Finero FST-DCP-1500-05 

Finero suosittelee tasajänniteteholähdettä käytettäväksi suurten elektrolyyttikon-

densaattorien elvytykseen (kuva 2). Teholähteeseen on mahdollista saada laa-

jennusosa, joka mahdollistaa ohjauksen tietokoneella. Ulostuloliittiminä ovat 

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

Teholähde on saatavilla salkku- ja räkki-mallina. Suojasalkussa oleva laite kestää 

kuljetuksen ja on siirrettävissä. Teholähde painaa 33 kilogrammaa. Laitteen la-

tausjännite on automaattisesti ohjattu ja nousee porrastetusti haluttuun asetus-

arvoon asti. Teholähde tuottaa jopa 1500-volttisen tasajänniteulostulon ja 0,99 

ampeerin ulostulovirran. Laitteessa on elektroninen virranrajoitin, joka ohjaa la-

tausvirtaa. Teholähteeseen voi määrittää taajuusmuuttajan elvytysajan, jolloin te-

holähde pysäyttää elvytyksen asetetun ajan jälkeen. Jäljellä oleva elvytysaika nä-

kyy laitteen näytössä. (9.) 

4.2 Ampner HVPS1250C 

Ampner on suunnitellut kannettavan tasajänniteteholähteen käytettäväksi esi-

merkiksi teollisuudessa. Teholähde on salkussa, joten sitä on helppo kuljettaa 

mukana (kuva 3). Kannettava teholähde painaa vain 11 kilogrammaa. Teholäh-

dettä voi käyttää taajuusmuuttajan käynnistykseen huollon tai käyttöönoton ai-

kana. Teholähdettä voi käyttää myös kondensaattorien elvyttämiseen. Teholähde 

on saatavissa myös räkki-mallina. (10.) 
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KUVA 3. Ampner HVPS1250C Power Supply (10) 

Ulostulojännitettä ja -virtaa voidaan säätää lineaarisesti etulevyssä sijaitsevista 

potentiometreistä tai lisävarusteena saatavan USB-liitännän kautta. HVPS1250C 

on kannettava teholähde, joka tuottaa galvaanisesti erotetun ja stabiilin, jopa 

1250-volttisen tasajänniteulostulon ja yhden ampeerin ulostulovirran. Teholäh-

teessä on sisäinen latausvirranrajoitin. (10.) 

4.3 Bonitron M3628PCF 

Bonitronin kannettavaa tasajänniteteholähdettä voidaan käyttää kondensaatto-

rien elvytykseen tai tasajänniteteholähteenä. Kondensaattorin latausjännitettä 

säädetään etupaneelissa sijaitsevalla potentiometrillä. Teholähteessä on käsin 

säädettävä latausjännite 0–900 VDC ja latausvirtaraja 0–2000 mA. Digitaaliset 

näytöt osoittavat raja-arvojännitteen, ulostulojännitteen sekä virran. Teholäh-

teessä on ylivirta- ja ylikuumenemissuojat. (11.) 
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Teholähde painaa 29 kilogrammaa iskun- ja vedenkestävän salkun kanssa. Sal-

kussa on liikuttamista helpottavat renkaat (kuva 4). Teholähteeseen on mahdol-

lista valita eri ulostuloliitäntöjä. Teholähdettä voi myös käyttää 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 elvytysyksikkömoduuli on te-

hoelektroniikkalaite, joka syöttää tasajännitettä SIMOVERT Master Drives -sarjan 

vaihtosuuntaajamoduulille (kuva 5). Tasasuuntaajaa ja elvytysyksikköä käyte-

tään myös kondensaattorien elvyttämiseen. Tasasuuntaaja ja elvytysyksikkö 

muuntavat kolmivaihejärjestelmän jännitteen kiinteäksi tasajännitteeksi. (12, s. 

1-1.) 

 



 

 15 

 

KUVA 5. Siemens SIMOVERT tasasuuntaaja- ja elvytysyksikkömoduuli 

Tasasuuntaajaa ja elvytysyksikköä voidaan ohjata ohjauspaneelista tai sarjalii-

tännän kautta. Laitteeseen on saatavilla vaihtoehtoisia liitäntöjä. Tasasuuntaaja- 

ja elvytysyksikössä valitaan parametreistä elvytystoiminto, kun laitetta halutaan 

käyttää taajuusmuuttajan elvytykseen. Elvytysaika on aseteltavissa välille 1–600 

minuuttia. Elvytystoiminnolla ulostulojännite säätyy automaattisesti, kunnes kon-

densaattori saavuttaa nimellisjännitteensä ja elvytysaika täyttyy. (12, s. 4–6.) 
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5 TAAJUUSMUUTTAJAN ELVYTYSTESTAUKSET 

Testissä elvytettiin Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduuleita Stora En-

son Oulun tehtaan arkittamossa (kuva 6). Elvytystestauksen tarkoituksena oli ko-

keilla taajuusmuuttajan elvyttämistä laaditulla elvytysohjeella. Testauksen tarkoi-

tuksena oli selvittää elvytysohjeen muutos- ja täydennystarpeet. 

 

KUVA 6. Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduulin elvytys 

Kaikki elvytetyt Siemensin moduulit toimivat 400 voltin jännitteellä (kuva 7). Edel-

lisen kerran moduuleita oli elvytetty noin 6 vuotta sitten. Elvytyksessä käytettiin 

Siemens SIMOVERT Master Drive Rectifier ja Regenerating –laitetta. Elvytyksien 

aikana ei löydetty rikkoontuneita taajuusmuuttajamoduuleita. Kaikki saatiin elvy-

tettyä. 

 

KUVA 7. Siemens SIMOVERT -taajuusmuuttajamoduuli 
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Työssä tutustuttiin myös Eforan Oulun toimipisteen paperikone 7:n taajuusmuut-

tajan elvytystoimintatapoihin ja elvytyslaitteeseen. Taajuusmuuttajan elvytyksen 

ennakkohuoltoja ei ollut määritelty SAP-toiminnanohjausjärjestelmään, mutta 

taajuusmuuttajia oli elvytetty kiireettöminä ajankohtina. 

Elvytyslaitteena paperikone 7:llä on Testcom LPS 750-HV -tasajänniteteholähde 

(kuva 8). Teholähde on käsin säädettävä, joten sähköasentajan on oltava koko 

elvytyksen ajan paikalla. Testcom -teholähteellä tehtiin koe-elvytys. Koe-elvytyk-

sellä haettiin oppia oman elvytysohjeen tekemiseen. Taajuusmuuttajaa elvytettiin 

vain hetkellisesti, koska kyseinen taajuusmuuttaja ei ollut elvytyksen tarpeessa.  

 

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

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia taajuusmuuttajan elvytysohje. Elvytysohjeen 

tarkoituksena on auttaa sähköasentajaa taajuusmuuttajan elvytyksessä. Yhtenä 

tärkeänä syynä tämän työn tekemiselle oli myös taajuusmuuttajan elvytysennak-

kohuoltojen puuttuminen yrityksen tietojärjestelmästä. Työssä tutkittiin taajuus-

muuttajavalmistajien ohjeistusta taajuusmuuttajan elvytykseen sekä taajuus-

muuttajan elvytykseen käytettäviä laitteita. 

Taajuusmuuttajavalmistajien ohjeistukset taajuusmuuttajan elvytyksestä poik-

keavat toisistaan. Taajuusmuuttajan elvytyksessä oli myös samalla valmistajalla 

mallikohtaisia eroja. Kaikki valmistajat suosittelivat elvyttämään taajuusmuuttajan 

ennen käyttöönottoa, jos laite on ollut käyttämättömänä yli vuoden. Taajuusmuut-

tajan elvytysaikasuositus oli valmistajilla pääsääntöisesti yksi tunti yhtä käyttä-

mättömänä ollutta vuotta kohden. Yksittäistä elektrolyyttikondensaattoria elvyte-

tään virtaa rajoittamalla ja nimellisjännitteellä. ABB suositteli taajuusmuuttajan el-

vytyksessä käytettäväksi virta-arvoksi 500 mA ja 1,35–1,45 -kertaista nimellisjän-

nitettä. 

Useat eri valmistajat tekevät elvytyksessä käytettäviä laitteita. ABB:n ja Siemen-

sin elvytysohjeissa oli esitelty valmistajien omat suositukset taajuusmuuttajan el-

vytykseen. Taajuusmuuttajan voi elvyttää myös tehoelektroniikkakomponenttien 

avulla. Tässä työssä käytetyllä Siemens SIMOVERT -elvytyslaitteella elvytys oli 

vaivatonta.  

Mahdollisen elvytyslaiteinvestoinnin osalta Efora Oy:lle ehdotetaan hankittavaksi 

jokin työssä esitelty tasajänniteteholähde. Suosittelen Fineron teholähdettä, 

koska laitteeseen voi määrittää elvytysajan. Muissa laitteissa kyseistä mahdolli-

suutta ei ollut.  

Opinnäytetyön tuloksena saatiin luotua selkeä taajuusmuuttajan elvytysohje koh-

deyritykselle. Luodun elvytysohjeen avulla elvytettiin Siemens SIMOVERT -taa-

juusmuuttajamoduuleita. Testauksen sekä sähköasentajan palautteen perus-

teella elvytysohjetta vielä tarkennettiin muutaman kohdan osalta ennen ohjeen 
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saattamista lopulliseen muotoonsa. Testauksessa selvisi, että selkeän elvytysoh-

jeen ollessa saatavilla, ei kaikkea työssä tarvittavaa tietoa ollut tarpeen etsiä val-

mistajien käyttöohjeista. 
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7 POHDINTA 

Aiheena taajuusmuuttajan elvytys oli mielenkiintoinen ja työssä saatua tietoa on 

mahdollista hyödyntää myös muissa yrityksissä. Ennen työn aloitusta minulla oli 

jonkin verran perustietoa taajuusmuuttajan elvytyksestä. Teoriatieto oli helposti 

löydettävissä. Samankaltaisista aiheista on aiemmin tehty kaksi opinnäytetyötä, 

joten niiden avulla oli helppo löytää aiheesta teoriatietoa. ABB:n kotisivut olivat 

selkeät ja tarvittavat tiedot olivat helposti löydettävissä. Ainoana työn etenemistä 

hidastavana ongelmana oli yrityksen tietokoneen saaminen käyttöön, koska 

oman tietokoneen liittäminen yrityksen verkkoon ei ollut mahdollista tietosuoja 

ongelman takia. 

Opinnäytetyön onnistumisen kannalta hyvää kriittistä palautetta antoi luotetta-

vuusinsinööri Ville Keinänen. Hän kyseenalaisti tietoja ja niihin jouduin tämän 

vuoksi perehtymään tarkemmin. Aiemmin tehdystä taajuusmuuttajiin liittyvästä 

projektityöstä oli apua opinnäytetyön onnistumisessa. 

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että taajuusmuuttajien elvytykset olisi hyvä 

tehdä säännöllisesti, mieluiten vuoden välein. Tällöin varastossa olisi todennä-

köisesti elvytetty taajuusmuuttaja valmiina. Opinnäytetyöstä sain paljon uutta teo-

ria- ja käytännöntietoa taajuusmuuttajan elvytyksestä. Efora Oy sai opinnäyte-

työn avulla hyödyllistä tietoa, jonka avulla yritys pystyy kehittämään taajuusmuut-

tajan ennakkohuoltoja.  
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TAAJUUSMUUTTJAN ELVYTYSOHJE 

 

 

 

 

 

TAAJUUSMUUTTAJAN	
ELVYTYSOHJE

Työturvallisuus

• VARO	PALJAITA	JÄNNITTEISIÄ	OSIA
• Elvytysalue	merkattava/rajattava
• Täyteen	ladatuissa	kondensaattoreissa	hengenvaarallinen	
energiamäärä	(valokaarivaara)
• Elvytyksen	loputtua	on	varmistettava,	että	purkausvastukset	toimivat	
(varmistetaan	yleismittarilla,	että	jännite	laskee	nollaan)
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Tarvittavat	laitteet	ja	varusteet

• Elvytyslaite	(esim.	Testcom LPS	750-HV)
• Yleismittari	CAT	III	(1000	Vdc)
• Henkilökohtaiset	suojavarusteet
• Tarrakone	(elvytysajankohdan	merkkaukseen)

Kondensaattorit

• Elektrolyyttikondensaattorit	pitää	elvyttää,	jos	laite	on	ollut	
käyttämättömänä	yli	vuoden.	(ABB,	Siemens	ja	Vacon NXS	ja	NXP)
• Kalvokondensaattori.	Ei	elvytystarvetta.	(Vacon 100)
• Suositeltava	elvytysväli	1	tai	2	vuotta	riippuen	mallista	(ABB)	
• Suositeltava	elvytysväli	1	vuotta	(Siemens	ja	Vacon)
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Elvytysaika

• ABB
- Käyttämättömänä	alle	2	vuotta.	Elvytysaika	30	min
- Käyttämättömänä	yli	2	vuotta.	Elvytysaika	1	tunti	/	vuosi
• Siemens
- Käyttämättömänä	yli	1	vuoden.	Elvytysaika	1	tunti	/	vuosi
• Vacon
- Käyttämättömänä	yli	1	vuoden.	Elvytysaika	1	tunti	/	vuosi
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Elvytysjännitteet
• ABB	(1.35…1.45	x	Un AC)
- 230	V 300	Vdc
- 400	V 550	Vdc
- 500	V 650	Vdc
-690	V 930	Vdc
• Siemens
- Mallista	riippuen.	Tarkista	laitevalmistajalta.	
• Vacon
- 1.35	x	Un AC
• Jännitettä	nostetaan	porrastetusti,	alkaen	100V
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Elvytyslaitteen	käyttö	(esim.	Testcom LPS	750-HV)	
• Kytke	johdot	välipiiriin
• Kytke	yleismittari
• Varmista	että	lähtöjännite	on	0V
• Asetetaan	virtaraja	(valmistajasta	riippuen	300-800mA)
• Nosta	elvytysjännitettä	100V	porrastuksella	ja	odota,	että	
virranrajoitus	loppuu
• Jatka	elvytystä	tarvittava	aika
• Elvytyksen	päätyttyä,	käännä	potentiometri	nollaan	ja	irrota	johto	
elvytyslaitteesta	ja	odota,	että	yleismittari	osoittaa	välipiirin	
jännitteeksi	alle	10	Vdc.	Odotetaan	n.5min.	(mittaa	aika)	Jos	jännite	
tippuu	liian	nopeasti	kondensaattori	on	menettänyt	varauskykynsä.
• Johtojen	irrotus
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