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Opinnaytetydssa tutkittiin Norilsk Nickel Harjavalta tehtaan yli 55 kW taajuusmuut-
tajien elinkaarta varaosien saannin ja taajuusmuuttajien huoltamisen jatkuvuuden kan-
nalta.

Ty0n teoriaosa koostuu taajuusmuuttajan rakenteesta, huoltamisesta ja elinkaarenhal-
linnasta. Huolto-osio sisaltda neljan eri laitteen huollot. Rakenneosiossa kaydaan lapi
taajuusmuuttajan padosat ja toimintaperiaate. Elinkaaren hallintaosio kertoo ABB ja
Vacon taajuusmuuttajien elinkaaren hallinnasta.

Tutkimustyossé kaytiin kaikki Norilsk Nickel tehtaan yli 55 kW taajuusmuuttajat lapi
ja kerattiin sarjanumerot, joiden avulla saatiin selvitettyd Vaconin ja ABB:n huolto-
palveluiden kautta laitteiden iat ja tulevien huoltojen ajankohdat. Laiteoppaiden ja
huoltopalveluiden kautta saatiin selvitettyd, mitk& huollot ovat tulossa ja miké elinkaa-
rivaihe on kyseessa. VVanhentuneet laitteet laitettiin investointilistalle ja ehdolle laitet-
tiin muutama muu laite, jotka ikénsa perusteella ovat siirtymassa elinikénsa paahan.

Tuloksista tehtiin listat, joissa kdy ilmi, mitka laitteet joutuvat investointilistalle, mika
huolto on tulossa ja mitka taajuusmuuttajat laitetaan ehdolle tuleviin investointilistoi-
hin.
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The purpose of this thesis was to research the lifecycles of over 55 kw frequency con-
verters through the supply of spare parts and the continuity of frequency converters’
maintenance of Norilsk Nickel factory.

The theory part of the thesis consists of the structure, maintenance and the management
of the lifecycles of the frequency converters. The maintenance part contains four dif-
ferent maintenances of devices. The structure part includes basic parts and operation
of the frequency converters. The lifecycle part tells about lifecycle controls of ABB’s
and Vacon’s frequency converters.

In the research all frequency converters of Norilsk Nickel factories were gone through
and the serial numbers were collected. These serial numbers enabled to find out
through Vacon’s and ABB’s maintenance service the age of frequency converters and
the date of coming maintenances. Service manuals and maintenance service tell, which
maintenance is upcoming and which lifecycle stage is in question. Outdated frequency
converters were put to an investment list and few others were suggested also to the list
because of the ending lifetime.

The list of results was made. There turns out, which frequency converters are going to
the investment list, which maintenance is upcoming and which frequency converters
will be suggested to the incoming investment lists.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kaydaan lapi Harjavallan Norilsk Nickel tehtaan taajuusmuuttajien

elinkaarenhallintaa ja niiden huoltoa. Tyon toimeksiantajana toimii Quant Service.

Opinnaytetyon tarkoitus on kartoittaa Norilsk Nickel tehtaiden taajuusmuuttajien elin-
kaari, huoltojen jatkuvuus ja uusien laitteiden investointi. Opinndytetyo rajattiin yli 55
kW taajuusmuuttajien elinkaarien tutkimiseen, mitkd ovat sijoitettuna viiteen eri teh-
taaseen Harjavallan suurteollisuuspuiston alueelle. Laitokset ovat liuottamo, uutto,
pelkistamo, elektrolyysi ja kemikaalitehdas.

Laitteille on annettu Kkriittisyys luokitus. Kriittisyys luokitus vaikuttaa taajuusmuutta-
jien huollon tarkeyteen ja investointilistalle joutumiseen. Mitd suurempi Kriittisyys
luokitus on annettu laitteelle, sita tarkedmpi laite on prosessin kannalta.

Opinnaytetydssa kasitellaan ainoastaan ABB ja Vacon laitevalmistajien taajuusmuut-
tajia, koska suurin osa Norilsk Nickel tehtaan taajuusmuuttajista ovat ndiden kahden
laitevalmistajan laitteita. Taajuusmuuttajien elinkaaren hallinta perustuu ABB ja Va-

con laitevalmistajien antamiin tietoihin.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

2.1 Quant

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Quant Service. Quant on ollut yli 25 vuoden ajan
alan markkinajohtaja, yllapitden ja parantaen turvallisuutta seka tuotannon tehokkuutta
yli 300 toimipaikassa eri puolilla maailmaa. Suomessa nimen alla toimii yhteensé 3 eri
yritystd, jotka ovat; Quant Finland Oy, Quant Sataservice Oy ja Quant Technologies
Oy. Naissé kolmessa yrityksessa tyoskentelee noin 650 tyontekijaa. Quant Finland toi-
mii laajasti Lansi-, Etelé-, Itd- ja Keski-Suomen alueilla. Palvelevia aluehuoltoyksi-
koita sijaitsee mm. Porissa, Raumalla, Harjavallassa, Turussa, padkaupunkiseudulla
sekd Mikkelissa. (Quant Servicen www-sivut 2019, hakupdiva 14.9.2019)

2.2 Norilsk Nickel

Nornickel Harjavalta on merkittava ja monipuolinen nikkelimetallien ja —kemikaalien

jalostaja.

Nornickel Harjavalta on osa globaalia Nornickel-konsernia. Ensimmainen Nornickelin
tehdas rakennettiin Siperiaan Taimyrin niemimaalle vuonna 1935. Vuosikymmenten
saatossa yhtiostd on kasvanut maailman suurin nikkelituottaja. Konsernin toiminta
keskittyy malmin etsintaan, tutkimiseen, jalostamiseen ja mineraalien metallurgiseen

kasittelyyn seka perus- ja jalometallien tuotantoon ja markkinointiin.

Nornickel tuottaa 14 % maailman nikkelin kokonaistarjonnasta ja on maailman suurin
nikkelin ja palladiumin tuottaja. Muita konsernin merkittavia tuotteita ovat kupari, ko-
boltti, platina ja rhodium. (Norilsk Nickelin www-sivut 2019, hakupaivé 14.9.2019)

Harjavallan tehdas koostuu liuottamosta, uutosta, pelkistdmostg, elektrolyysisté ja ke-
mikaalitehtaasta. Tyon taajuusmuuttajat sijaitsevat koko tehdasalueella.



3 TAAJUUSMUUTTAJA

3.1 Yleista

Taajuusmuuttaja on moottoreille tarkoitettu ohjauslaite, jolla voidaan sadtda moottorin
vadntdmomenttia ja nopeutta. Taajuusmuuttajalla ohjataan yleensé oikosulkumootto-
ria ja yleisimmat ohjaustarkoitukset ovat pumppu-, puhallin- ja kuljetinohjaukset.
(Abb www-sivut 2019, hakupaiva 15.9.2019)

3.2 Taajuusmuuttajan toimintaperiaate ja osat

Taajuusmuuttaja koostuu neljasta padosasta (kuva 1): tasasuuntaaja, valipiiri, vaihto-
suuntaajasta ja ohjaus- ja séatopiirista. Lisaksi taajuusmuuttajaan voi kuulua verkko-

suodatin ja erillinen jadhdytyspuhallin. (Danfoss 1992, 43)

v
v

Tasasuun- Valipiiri Vaihtosuun-

taaja > > taaja

3 3

Ohjaus - ja saatdpiliri ‘

I

Kuva 1.Taajuudenmuuttajan periaatekavio (Danfoss 1992,43)

3.2.1 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaaja muuttaa syottoverkon kolmivaiheisen vaihtojannitteen sykkivaksi tasa-

jannitteeksi. Tasasuuntaajia on kahta tyyppia: ohjattu ja ohjaamaton.

Taajuudenmuuttajan tasasuuntaajassa on joko diodit, tyristorit tai ndiden puolijohtei-
den yhdistelm&. Tasasuuntaajaa, jossa on diodit, kutsutaan ohjaamattomaksi. Tasa-
suuntaajaa, jossa on tyristorit, nimitetddn kokoaalto-ohjatuksi tasasuuntaajaksi. (Dan-
f0ss1992, 45-48)



Ohjaamattomassa tasasuuntaajassa on kuusi diodia (kuva 2).

Kuva 2. Ohjaamaton kolmivaiheinen tasasuuntaaja (Danfoss 1992, 46)

Ohjatussa kokoaaltotasasuuntaajassa on diodien sijaan tyristorit (kuva 3).

Y

ot

Kuva3. Ohjattu kokoaaltotasasuuntaaja (Danfoss 1992, 48)

3.2.2 Valipiiri

Valipiirid voidaan pitd4 energia varastona, josta moottori saa energiansa vaihtosuun-

taajan valityksella.

Vélipiireja on kolmea erilaista. Yhdessa muunnetaan tasasuuntaajan jannite tasavir-
raksi. Toisessa tyypissa stabiloidaan sykkiva tasajénnite ja se lahetetdan vaihtosuun-
taajaan. Kolmannessa Vvélipiirityypissd muunnetaan tasasuuntaajan vakiotasajannite

muuttuvaksi jannitteeksi.
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Kuva 4. Muuttuva tasavirtavélipiiri (Danfoss 1992,49)
Kuvan mukaisessa valipiirissa on suuri kd&dmi (kuva 4). Tama on yhdistetty vain oh-

jattuun tasasuuntaajaan. K&ami muuttaa tasasuuntaajan tuottaman muuttuvan jannit-

teen muuttuvaksi tasavirraksi.
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Kuva 5. Vakio- tai muuttuvajannitteinen vélipiiri (Danfoss 1992, 49)

Valipiirissa voi olla kadmin ja kondensaattorin muodostama suodatin (kuva 5). Vali-
piiri voidaan yhdistda ohjattuun ja ohjaamattomaan tasasuuntaajaan. Suodatin tasaa

sykkivan tasajannitteen, joka tulee tasasuuntaajasta.

Y

Y

[+ 0

A

Kuva 6. Muuttuvajannitteinen vélipiiri (Danfoss 1992, 50)
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Muuttuvajannitteisen vélipiirin suodattimen eteen on sijoitettu hakkuri (kuva 6). Hak-
kurina on transistori. (Danfoss 1992, 49-50)

3.2.3 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaaja on taajuusmuuttajan viimeinen osa ennen moottoria. Vaihtosuuntaa-
jan tehtdva on muuttaa véalipiirista tulevan muuttuvan tasajannitteen, muuttuvan tasa-

virran tai vakiotasajannitteen vaihtovirraksi moottorille.

Vaihtosuuntaajan tehtédva on huolehtia, ettda moottorille tuleva sy6ttd on aina vaihto-

virtaa. Toisin sanoen vaihtosuuntaajan tulee tuottaa moottorijannitteelle taajuus.

Vaihtosuuntaajan padkomponentit ovat ohjatut puolijohteet, jotka ovat pareittain kol-
messa haarassa (kuva 7). Nykyaan kdytetaan padosin transistoreja. (Danfoss 1992, 51-
56)

[ A

Kuva 7. Vaihtosuuntaaja (Danfoss 1992, 52)

3.2.4 Ohjaus- ja saatopiiri

Ohjauspiiri on taajuusmuuttajan neljas lohko. Ohjauspiirin elektroniikka voi lahettaa
viesteja tasasuuntaajaan, valipiiriin ja vaihtosuuntaajaan. Saadettavat osat riippuvat

taajuusmuuttajan rakenneperiaatteesta. Kaikilla taajuusmuuttajilla on yhteista se, etta
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ne lahettavat vaihtosuuntaajaan puolijohteille viestin, joka ohjaa ne johtamis- ja kat-
kaisutilaan. Ohjauspiirilla on kaksi paatehtavaa. Se ohjaa taajuudenmuuttajan puoli-
johteita ja ottaa vastaan tai lahettdd viesteja ymparilla olevista laitteista. (Danfoss
1992,43-44,70-71)

4 TAAJUUSMUUTTAJAN HUOLTO

4.1 Yleista

Taajuusmuuttajan huollolla voidaan varmistaa sen pitk& kéyttoika ja oikea toiminta.
Oikein sijoitettu taajuusmuuttaja ei tarvitse paljoa huoltoa. Taajuusmuuttaja on Kui-
tenkin laite, joka tarvitsee saanndllisesti huoltoa ja puhdistusta. Taajuusmuuttajan
huoltaminen on l&hes samankaltainen eri laitevalmistajien kesken. Laitteen puhtaus ja

saannolliset osien vaihdot parantavat laitteen kayttdikad ja toimivuutta.

Taajuusmuuttajan huoltaminen tehdaan aina jannitteettoména. Taajuusmuuttaja pitaa

kytkead irti syottoverkosta ja todeta jannitteettémyys mittaamalla.

Valitsin neljan erilaisen tehdasalueelta 16ytyvan taajuusmuuttajan huoltotaulukot ja

toimenpiteet. (ABB laiteopas 2013; Abb laiteopas 2019; Vacon asennusopas 2017)

4.2 Vacon 100 sarja

Vacon 100 sarjan huoltaminen alla olevan taulukon mukaan.

Taulukko 1. Vacon 100 sarjan huoltotaulukko 10.9.2019 (Vacon asennusopas 2017)
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VACON - 116 KAYTTOONOTTO- JA LISAOHJEET

Taajuusmuuttajan padkondensaattoreita ei tarvitse vaihtaa, koska ne ovat
ohutkalvokondensaattoreita.

Taulukko 33: Huoltovilit ja tehtavat

Huoltovali Huoltotehtava

Saannollisesti

Tarkista liittimien kiristysmomentit.
Tarkista suodattimet.

6-24 kuukautta [Vali on erilainen eri ymparistoissa.)

Tarkista verkkokaapelin liittimet, moottorikaapelin
liittimet ja ohjausliittimet.

Varmista, etta puhallin toimii oikein.

Varmista, etta liittimissa, kokoojakiskoissa tai muissa
pinnoissa ei ole korroosiota.

Tarkista ovisuodattimet, jos laite on asennettu kaap-
pun.

24 kuukautta [Vali on erilainen eri ymparistoissa.)
Puhdista jaahdytyselementti ja jaahdytystunneli.

3-6 vuotta
Vaihda IP54-mallin sisainen puhallin.
6-10 vuotta
Vaihda paapuhallin,
10 vuotta

Vaihda reaaliaikakellon paristo.

Taajuusmuuttajan padkondensaattoreita ei tarvitse vaihtaa, koska ne ovat ohutkalvo-

kondensaattoreita. (Vacon, Vacon 100 asennusopas 2017)

4.3 Vacon NXS/P

Normaaliolosuhteissa VACON NXS/P-taajuusmuuttajat eivat tarvitse huoltoa. Jotta
varmistetaan taajuusmuuttajan oikea toiminta ja pitka kéyttoika, saannoéllinen huolto
on suositeltavaa. Huoltovali on kuvattu alla olevassa huoltovélitaulukossa. (Vacon,
Vacon NXS/P kéyttdohje 2017)

Taulukko 2. Vacon NXS/P sarjan huoltotaulukko 10.9.2019 (Vacon NXS/P kéyttdohje
2017)
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VACON - 124 KAYTTOONOTTO- JA LISAOHJEET

Taulukko 53: Huoltovalit ja tehtavat

Huoltovali Huoltotehtava

12 kuukautta (jos taajuusmuuttajaa sailytetaan varas- |Lataa kondensaattorit (katso luku 8.7.1 Kondensaatto-
tossa) rien lataus).

. Tarkista liittimien kiristysmomentit.

. Puhdista jaahdytyselementti.

. Tarkista verkkokaapelin liitin, moottorikaapelin
liitin ja ohjausliittimet.

6-24 kuukautta (Vali on erilainen eri ympéristdissa.) |+  Puhdista jaahdytystunneli.

. Varmista, etta puhallin toimii oikein.

. Varmista, etta liittimissa, kokoojakiskoissa tai
muissa pinnoissa ei ole korroosiota.

. Tarkista ovisuodattimet, jos laite on asennettu
kaappiin.

Vaihda puhaltimet:

5-7 vuotta . paapuhallin

. sisdinen IP54-puhallin (UL-tyyppi 12)
*  kaapin puhallin/suodatin.

Vaihda DC-vaylan kondensaattorit, jos tasajannitteen

5-10 vuotta
aaltoisuus on voimakas.

4.4 ABB ACS-800

Sopivaan ympéristoon sijoitettu taajuusmuuttaja tarvitsee vain vahén huoltoa. Alla

olevassa taulukossa ABB suosittelemat huolto valit.
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Taulukko 3. ABB taajuusmuuttajan huoltotaulukko 12.9.2019 (ABB ACS-800 lai-

teopas2013)

Vili

Huoltotoimenpide

Ohjeet

6-12 kuukauden valein
(ympariston polyisyyden
mukaan)

Jaahdytyselementin lampdtilan
tarkistus ja puhdistus

Katso Jaahdytyselementti.

Vuosittain, jos

varastlossa

taajuusmuuttajaa pidetaan

Kondensaattorien elvytys

Katso Kondensaattorien
elvytys.

3 vuoden valein

IP55- Ja IP21-yksikdiden

Lisatietoja on kohdassa

lisajaahdytyspuhaltimen Lisapuhallin
vaihto, jos sellainen sisaltyy
kokoonpanoon

6 vuoden valein Jaahdytyspuhaitimen vaihto Katso Puhallin,

10 vuoden valein

Runkokoko R4 ja suuremmat
koot kondensaattorien vaihto

Katso Kondensaattorit.

Lisatietoja huollosta saat ABB Oy:n huollon paikalliselta edustajalta. Siirry Internet-

osoitteeseen http//www.abb.com/drives.

4.4.1 Ja&hdytyselementti

Jaéhdytyselementti keréa polya ilmasta. Taajuusmuuttaja antaa yllapitohalytyksen ja

vikahélytyksen, jos rivat eivét ole puhtaita. Jadhdytyselementti tulee tarkistaa vuosit-

tain. Polyisessé tilassa tarvitsee puhdistaa useammin. (ABB, ACS-800 laiteopas 2013)

4.4.2 Puhallin

Taajuusmuuttajan kayttod ja ympariston lampdtila vaikuttavat puhaltimen kayttoikaan.

Yleisin vikaantumisen syy on laakerien vaurioituminen. Puhallin alkaa pitda metelia

Puhallin tarvitsee vaihtaa 6 vuoden vélein. Jos laakereista alkaa kuulua metelid on
syyté vaihtaa puhallin aikaissmmin. (ABB, ACS-800 laiteopas 2013)

4.4.3 Kondensaattorit

Taajuusmuuttajan vélipiirissa on useita elektrolyyttikondensaattoreita. Niiden

kayttoikd maardytyy taajuusmuuttajan kuormituksen ja kayttoympariston lampdtilan

mukaan. Kondensaattorien kayttdikaa voidaan pident&é alentamalla
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kayttoympériston lampaétilaa.
Kondensaattorien vikaantumista ei voi ennustaa. Kondensaattorien vikaantuminen

aiheuttaa useimmiten syoton sulakkeen palamisen tai vikalaukaisun.

Kondensaattorit suositellaan vaihtamaan 10 vuoden vélein. (ABB, ACS-800 laiteopas
2013)

4.5 ABB ACS-880

Alla olevassa taulukossa kuvataan huoltotoimet. Huolto- ja vaihtovélit perustuvat ole-
tukseen, etté laitteistoa kéytetddn maaritysten mukaisilla nimellisarvoilla méaritysten
mukaisessa kayttoymparistossd. ABB suosittelee tarkastamaan taajuusmuuttajan vuo-
sittain, jotta mahdollisimman luotettava toiminta ja optimaalinen suorituskyky voidaan

varmistaa.

Taulukko 4. ABB ACS-880 huoltotaulukko 12.9.2019 (ABB laiteopas)



Merkkien selitykset

Toiminto |Kuvaus
| Silmamaarainen tarkastus ja huoltotoimenpiteet tarpeen mukaan.
P Toimenpide paikan paalla tai muualla (kayttédnotto, koestukset, mittaukset ja
muut tydt).
R Komponentin vaihto

Suositellut kdyttdjan vuosittaiset huoltotoimet

ABB suosittelee tekemaan nama tarkastukset vuosittain, jotta mahdollisimman luotet-
tava toiminta ja optimaalinen sucrituskyky voidaan varmistaa.

Toiminto |Kohde
P Syottdjannitteen laatu
\araosat
Tasajannitevalipiirin kondensaattorien elvytys. varamoduulit ja varakondensaattorit

Liitantdjen kiinnitykset

|
=]
|
|
|

Pélyisyys, korroosio ja lAmpdétila

Jaahdytyselementin puhdistus

Suositellut huoltovilit kdyttédnoton jélkeen

Komponentti Kiyttdvuosia
3 [6 o [12 [15 [18 [20 [21
Jéddhdytys
Paajaahdytyspuhallin (runkokoot R1...R9) R R
Piirikorttien lisdjaahdytyspuhallin (runkokoot R R
R1..R9)
Lisajaahdytyspuhallin (IP55-rungot R8 ja R9) R R
Ikdéntyminen
Ohjauspaneelin ja ZCU-ohjausyksikon akku | [ [R ] [ [R

4FPS10000236703

4.5.1 Jaahdytyselementti

17

Jadhdytyselementin rivat keraavat polya jaahdytysilmasta, joten puhdistus tulee suo-

rittaa tarvittaessa. Likaantuminen aiheuttaa ylilampdvaroituksen ja vikailmoituksen.

Puhdistus suoritetaan kuivalla ja éljyttomalla paineilmalla. (ABB, ACS-880 laiteopas

2017)

4.5.2 Puhallin

Taajuusmuuttajan jd&dhdytyspuhaltimien kayttoika maardytyy puhaltimen kayntiajan,

kayttoympériston lampdétilan ja polyisyyden mukaan.
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Runkokokoja on R1-R9. Jokaiselle rungolle on oma ohjeistus puhaltimen vaihtoon.
Puhaltimien vaihto tapahtuu taulukon mukaan tai aikaisemmin, jos tarkastuksen yh-
teydessé huomataan vikaantumista. (ABB, ACS-880 laiteopas 2017)

4.5.3 Kondensaattorit

Taajuusmuuttajan tasajannitevalipiirissa on useita elektrolyyttikondensaattoreita. Nii-
den kayttoika maaraytyy taajuusmuuttajan kayttotuntien, kuormituksen ja kayttoym-
pariston lampotilan mukaan. Kondensaattorien kayttoik&4 voidaan pidentéa
laskemalla kayttoympériston lampaotilaa.

Runkokokojen R1...R3 kondensaattorit on integroitu ZINT-Korttiin ja runkokokojen
R4 ja R5 kondensaattorit ZMAC-korttiin. Runkokokojen R6...R8 kondensaattorit ovat
erillisid. (ABB, ACS-880 laiteopas 2017)

4.5.4 Muistiyksikkd

Kun taajuusmuuttaja joudutaan vaihtamaan, voidaan vanha muistiyksikko siirtda uu-
teen. Ndin saadaan parametrit siirrettyd vanhasta uuteen laitteeseen. Muistiyksikko si-

jaitsee ohjausyksikossa.

Kéaynnistyksen jalkeen taajuusmuuttaja hakee muistiyksikkoa. Jos erilaisia paramet-
reja 16ytyy, ne kopioidaan taajuusmuuttajaan. Taméa voi kestdd useita minuutteja.
(ABB, ACS-880 laiteopas 2017)

4.5.5 Ohjauspaneeli

Ohjauspaneelissa on yksi cr2032 paristo. Paristo sijaitsee ohjauspaneelin takana.
(ABB, ACS-880 laiteopas 2017)
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5 ELINKAARENHALLINTA

5.1 ABB taajuusmuuttajan elinkaari

ABB elinkaaren hallintamalli perustuu neljaan eri vaiheeseen: aktiiviseen, klassiseen,

rajoitettuun ja vanhentuneen tuotteen vaiheeseen (kuva 8).

>10 years

Kuva 8. ABB taajuusmuuttajien elinkaaren vaiheet (ABB www-sivusto 2019, haku-
paiva 20.9.2019)

5.1.1 Aktiivinen

Aktiivinen vaihe alkaa, kun tuote tulee markkinoille ja sitd aletaan myymaan. Aktiivi-
sen vaiheen kesto riippuu markkinaolosuhteista ja teknologian kehittymisesta.

Aktiivisessa vaiheessa tuote on jatkuvassa kehityksessa ja siihen kuuluu taydet elin-

kaaripalvelut, varaosat ja kunnossapitoaineistot. (ABB www-sivut 2019, 20.9.2019)

5.1.2 Klassinen

Elinkaaren toinen vaihe on klassinen. Klassisen vaiheen aikana ovat kaikki varaosat ja
kunnossapitomateriaalit saatavissa. Klassisessa vaiheessa tuotetta saatetaan kehittaa
vield. Klassiseen vaiheeseen kuuluu myos vaihe, jolloin tuote vedetadn myynnista. Va-
raosien tuotetuki jatkuu 10 vuotta siit4, kun tuote siirtyy klassiseen vaiheeseen. (ABB
www-sivut 2019, hakupéiva 20.9.2019)
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5.1.3 Rajoitettu

Kolmas vaihe on rajoitettu vaihe. Kun tuote siirtyy rajoitettuun vaiheeseen, on syyté
alkaa miettid uuden laitteen hankkimista. Rajoitetussa vaiheessa tuote ei ole enaa ak-
tiivisessa tuotannossa ja sen varaosien saanti rajoittuu siihen, kuinka kauan varaosia ja
komponentteja on saatavana. Klassisen ja rajoitetun vaiheen yhteiskesto on noin kym-
men vuotta. (ABB www-sivut 2019, hakupéivé 20.9.2019)

5.1.4 Vanhentunut

Neljas vaihe on vanhentunut vaihe. Kun laite siirtyy vanhentuneeseen vaiheeseen, sen
varaosien saantia ei enda voida taata. Kaikki tuotetuki loppuu neljannessé vaiheessa.
Useimpien ABB:n taajuusmuuttajien elinkaari kestaa yli 20 vuotta. (ABB www-sivut
2019, hakupdiva 20.9.2019)

Alla olevassa kuvassa nékyy tdmén hetkisen Abb laitekannan elinkaari (kuva 9).

ABB ABB Automation Technologies DOCLCPLANOQO1
.lii_u;&—g‘y__ Document Date of issue {Vabd untd Language [Reas-;ﬂ
Drives Life Cycle Plan {01.01 2019 131.12 2039 N |F |
{ Life Cycle Phaso Status
[Logond: A=Active. C=Classic, L=Limited. O-Obsoleto

Glodal v[o';du:- e |z 3 N 2 - o

S»Whmmlﬂggggﬁggggﬁggsg
Product Branch Product Groep _Uai on
LVACDRVES  |Acsus FORI B ciclcliclclclc
LVAC DRIVES ACSE00.0104R2-RE FIORS 2017 cjcjcjcjcic
LVAC DRIVES ACSS00.0407RT p RE FOR! 2017 cjcjecjcjcjcjcliclc
LVAC DRIVES ACSS00-R& FIOR w7 €l €ClCclcjcjc|clc|c|c|cC
LVAC DRNVES ACSE00MD RA-RE: ar Cooler FOR 2017 cjcjcjecjcicjcjcjcjclic
LVAC DRVES ACS850 FPSE 2017 €l CIC
LVAC DRIVES ACSSL0 FPSE nr [€lClCc|cCicic|cC
LVAC DRIVES ACS880-01 FPSE clc|c
LVAC DRVES ACS580 FOR! clc|cC
LVAC DRVES ACSS01, S02S03504506 FIPSE 199
LV AC DRVES SAMF - STAR FIPSE 1987
LV AC DRVES ACVTO0 FIPSE 195
LV AC ORVES ACSEO1 FIPSE 2008
LV AC ORWVES ACSEOLGOTE2T RE to 2R3 FIPSE 2008
LV AC CRVES ACSE07B2T R1N 1o R12, ACSE17/67T Ré 1o R12 |FIPSE ¢ |CICIC
LV AC ORNVES ACSE00 arcooled muliimes FIPSE 2000 (€l CIC
LV AC DRVES ACS200 2004

Kuva 9. Taajuusmuuttajien elinkaari (ABB edustaja sdhkoposti 20.9.2019)
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5.2 Vacon taajuusmuuttajan elinkaari

Vacon taajuusmuuttajan elinkaaressa on nelja vaihetta. Vaiheet ovat new, active, lim-

ited ja inactive (kuva 10).

) () D & G
o v

Kuva 10. Vacon taajuusmuuttajan elinkaari (Danfoss edustaja s&éhkoposti 2.10.2019)

5.2.1 New

New-vaiheen taajuusmuuttaja on paras vaihtoehto uuden taajuusmuuttajan hankkimi-
seen. Niilld on taysi tuotetuki ja tuettu paasy Drive pro palveluihin. T&ssd vaiheessa
tarjotaan laitepaivityksia ja parannuksia toiminnallisuuden parantamiseksi. (Danfoss
edustaja sahkoposti 2.10.2019)

5.2.2 Active

Actice-vaiheen laitteita suositellaan uusille asennuksille, vaikka uudempaa tekniikkaa
saattaa olla saatavilla. Active-vaiheessa on myos saatavilla kaikki Drive pro palvelut
kriittisten ohjelmistopdivityksien kanssa. (Danfoss edustaja sahkoposti 2.10.2019)

5.2.3 Limited

Limited-vaiheen taajuusmuuttajia ei ole endd myynnissé ja niilla on rajoitetut palvelu-
vaihtoehdot. Niihin on saatavissa perushuollot, varaosat ja korjauspalvelut rajoitetun
ajan. Jos taajuusmuuttajaan liittyy ongelmia limited- vaiheessa suositellaan sen uusi-

mista.
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Alle 90 kW laitteita tuetaan viiden vuoden ajan ja yli 90 kW laitteita 10 vuoden ajan,

kun ne ovat siirtyneet limited-vaiheeseen. (Danfoss edustaja sdéhkdposti 2.10.2019)

5.2.4 Inactive

Inactive-vaiheen taajuusmuuttajat on lopetettu tuotannossa. Varaosia ja huoltoja ei

enéa ole saatavilla. (Danfoss edustaja séhkdposti 2.10.2019)

6 TUTKIMUSTYON SELOSTUS

Norilsk Nickel tehdas alueella tutkimusty6hon kuuluu 102 kpl yli 55 kW taajuusmuut-
tajia. Niistd 29 kpl sijaitsee LSU-liuottamossa, 41 kpl SU-liuottamossa, CO- uutossa
ja CO- uuttoalueella 4 kpl, NI- pelkistamdssa 20 kpl ja kemikaalitehtaassa 8 kpl. Tut-
kimustyon tarkoitus oli kartoittaa taajuusmuuttajien elinkaari, huoltojen ajankohta,
taajuusmuuttajien tuotetuki ja vanhentuneiden laitteiden maéra. Taajuusmuuttajat, joi-
den ika ja tuotetuki ovat loppumassa tai loppunut olisi tarkoitus laittaa tulevaan inves-
tointilistaan. Taajuusmuuttajan kriittisyysluokka vaikuttaa myos laitteen mahdolliseen
investointilistalle joutumiseen. Jos laite on jo vanhentumassa ja tuotetuki loppumassa

taajuusmuuttajan tarkeys prosessille otetaan huomioon ja lisatdan investointilistalle.

Myos taajuusmuuttajien huollon ajankohtaa tarkastellaan. Tarkoitus on selvitta,
missa kohtaa taajuusmuuttajien huollot ovat menossa. Taajuusmuuttajien ian perus-
teella saadaan selville, missa kohtaa huolto on menossa ja mité toimenpiteita tarvitsee
tehda. Koska taajuusmuuttajien kayttdonottopaivaa ei tiedetd, selvitin ensiksi taajuus-
muuttajien ian sarjanumeroiden avulla taajuusmuuttajien valmistajien Vaconin ja
ABB:n kautta. Kummallakin valmistajalla on oma elinkaaren hallintajérjestelma,
jonka kautta pystytdadn saamaan tietoa laitteen elinkaaresta. Sitd kautta saatiin myos

huoltojen tdméan hetkinen ajankohta selville.



7 TULOKSET

7.1 Vanhentuneet taajuusmuuttajat
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Vanhentuneita laitteita 10ytyi yhteensé 9 kpl. Alla olevasta listasta 10ytyy, mista teh-

taasta ja mika taajuusmuuttaja on kyseessd. Nama kaikki taajuusmuuttajat on lisatty

investointilistaan.

Taulukko 5. Vanhentuneet taajuusmuuttajat

Valmistaja | Malli Tunnus Sijainti
Vacon CX400 MKM12-U1 LSU-Liuottamo
Vacon 75CXL4 N3724-Ul SU-Liuottamo
Vacon 75CXL4 N3725-Ul SU-Liuottamo
Vacon 75CXL4 N3726-Ul SU-Liuottamo
Abb ACS-601 M3758-U1l SU-Liuottamo
Vacon 75CXL4A710 M36571-U1 NI-Pelkistamo
Vacon 55CX6G2NO M36161-U1l NI-Pelkistamo
Kemikaaliteh-
Vacon 75CX6G2NO M88041-Ul das
Vacon VACON 110cx6a0n0 | M36708-U1 NI-Pelkistamo

Liséksi tein ehdotuksen muutamasta muusta laitteesta, jotka voisi laittaa investointi-

listalle. Niiden tuotetuki on viela saatavilla, mutta laitteiden ian takia tein ehdotukset

niista.

Taulukko 6. Ehdolle investointilistalle

Valmistaja | Malli Tunnus Sijainti Ika

Vacon NXSO0145A2H0OSSSA1A2 | MLS3P2-U1 | LSU-liuottamo 14

Vacon NXS01685A2HOSSVA1A2 | MLS2P1-U1 | LSU-liuottamo 15
M88732-

Vacon VACON NXS01405A2H1 U1l Kemikaalitehdas 17
M88733-

Vacon VACON NXS01405A2H1 U1l Kemikaalitehdas 17
M36197-

1 2L 1A2
Vacon NXS01006A2LOSSSALA Ul Nl-pelkistamo 14
Vacon NXS01685A2HOSSSA1A2 | M3713-U1 | SU-liuottamo 14
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7.2 Huoltosuunnitelma

Taajuusmuuttajien huoltotaulukosta kdy ilmi huoltojen ajankohdat. Joka vuotiseen
huoltoon kuuluu silmédmaaraiset tarkastukset, johtimien kireyksien tarkastukset ja lait-
teen puhdistukset. Koska tehdasalueella on todella paljon taajuusmuuttajia, vuosit-
taista tarkastusta on haastava toteuttaa. Taajuusmuuttajien huollot tehd&én aina jannit-
teettoménd, minka takia huollon tekeminen tarvitsee huolto seisakin. Huollot kohdis-
tetaan tdman takia laitepuhaltimien ja kondensaattorien huoltoihin. Tdma tarkoittaa,

ettd tehd&an kuuden vuoden ja yhdeksén vuoden huollot suunnitelman mukaan.

Taajuusmuuttajien huolloista tehtiin taulukko, josta selvi&é huollettava kohde, kriitti-
syys luokka, huoltoajankohta, laitteen tiedot, laitteen sijainti ja tuleva huolto.

Huoltotaulukosta havainnoin, ettd huoltoja on paljon jaanyt jalkeen. Tarkastelin huol-
tojen ajankohtia ja kriittisyysluokkia ja huomasin, ettd sielld on paljon laitteita, joihin
kannattaa tehd& vaadittava huolto. Suurimaksi osaksi huollot menevét yhdeksén vuo-
den huoltoon, miké on suurin huolto, joka ehdottomasti kannattaa tehda taajuuden-
muuttajalle. Liséksi siella on huoltoja, mihin tarvitsee tehdad kuuden vuoden huolto ja
seuraavana vuonna on tulossa yhdeksan vuoden huolto. Siind tapauksessa kannattaa
aikaistaa tulevaa yhdeksén vuoden huoltoa, mik&d myos pitéa sisallaan kaikki aikai-

semmat huollot.

Koska huollot ovat paljon my6hdassé, on tarkeédd aloittaa suunnittelu tuotannon kanssa,
missa kohtaa huollot paastaan tekemaan. Viidennen Kriittisyysluokan laitteiden huol-
lot ovat ehdottoman tarkeité tehdé jo pelkastaan prosessin kannalta, ettei tuotanto kat-

kea turhan laiterikon takia.

Taulukko on erillisena liitteena.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyoni tein tyonantajalleni, mika helpotti hieman tyoni tekemistd, mutta sa-
malla toissa kéydessani tyon kirjoittaminen oli melko raskasta. Opinnaytetyoni aihe
oli mielenkiintoinen, koska olin jo entuudestaan ollut tekemisissé pienten taajuus-
muuttajien kanssa. Nyt paasin tutustumaan suurempiin laitteisiin ja niiden elinkaareen.
Sain my@s paljon uutta tietoa ABB:n ja Vaconin taajuusmuuttajista sek& samalla yh-
teyshenkil6itd kummastakin yrityksestéd. Tiedon hankkiminen oli haastavaa, koska kir-
jallisuutta oli saatavilla melko vahan. Laitevalmistajien sivuilta 16ytyi hyvin tietoa ja
laiteoppaista sai tirkeéa tietoa taajuusmuuttajien huolloista. Yhteyshenkil6t olivat to-
della auttavaisia molemmissa yhtigissa, josta olen kiitollinen. Se auttoi opinnaytetyoni

etenemisessa hyvin.

Opinnaytetyoni aloituspalaverissa sovittiin etta, tyoni valmistuisi joulukuuhun men-
nessd. Té&lt4 osin pysyin aikataulussa. Materiaalin hankinta venyi hieman suunnitel-
mastani, mutta se ei hidastanut tyoni etenemista. Liséksi tyokiireet hidastivat opinnay-
tetyoni tekoa. Loppujen lopuksi aikatauluni eteni suunnitelmani mukaisesti ja sain pa-

lautettua opinndytetydni sovitussa aikataulussa.

Opinnaytetyoni tulokset olivat hyvét. Vanhentuneet taajuusmuuttajat 10ytyivéat melko
helposti ja ne on laitettu jo investointilistalle. Liséksi huollettavien taajuusmuuttajien
lista oli mielestani tarked, koska laitteiden huoltoja oli jaanyt tekemaétta. Liséksi vas-
taan tuli vield muutama vanhempi laite, jotka p&atin laittaa ehdolle investointilistalle
niiden ian perusteella. Nyt on tarke&d, ettd taajuusmuuttajien huoltaminen jatkuu lai-

tevalmistajien ohjeiden mukaisesti niiden pitkan ian takaamiseksi.

Minun mielestani onnistuin tyéssani hyvin ja sain tarvittavat tiedot ja tulokset.
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