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This bachelor thesis was made for Outokumpu Stainless Oy. The goal of this thesis
was to produce preventive maintenance plan and life-cycle determination for the fre-
quency converters. Life-cycle determination includes frequency converters service
ability and spare parts availability.

Theory part includes general information about the process of the hot rolling mill, as
well as, function and maintenance of the frequency converters.

The work was carried out by listing all the frequency converters. Essential infor-
mation was documented about the frequency converters. Recommended maintenance
procedures and life-cycles were clarified with information given by the manufactur-
er’s manuals and websites. In some cases e-mailing the vendor was required.

Final product was maintenance plan for every facility that had frequency converters.
Information for frequency converters was checked, life-cycle determined and
maintenance plan for every frequency converter was made ready to be added to the
maintenance system. Life-cycle determination clarified frequency converters which
manufacturers do not ensure service ability and spare parts availability for. Those
devices that could not receive manufacturer maintenance or spare parts anymore
were found.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamolle Tornioon. Opin-
naytetyon tavoitteena oli kartoittaa kaikki kuumavalssaamon prosessin alaiset taajuus-
muuttajat ja luoda niille ennakkohuoltosuunnitelma. Samalla selvitettiin taajuusmuutta-
jien elinkaari varaosien saatavuuden ja huollettavuuden vuoksi. Opinnédytetydssa huo-

mioitiin myos elinkaarikartoituksesta johtuvat toimenpiteet.

Opinnaytetyon laajuus rajattiin kuumavalssaamon prosessin alaisiin taajuusmuuttajiin.
Kuumavalssaamolla sijaitsee myds useita nostureihin seka ilmanvaihtoon liittyvia taa-
juusmuuttajia. Liséksi vanhoja tasavirtakayttdja ollaan uusimassa parasta aikaa, joten

kyseiset kaytot rajattiin myds opinnédytetydn ulkopuolelle.

Taajuusmuuttajien ennakkohuoltosuunnitelma tuli tarpeeseen Outokumpu Stainless
Oy:lle, silla taajuusmuuttajista ei vield kattavaa ennakkohuoltosuunnitelmaa ollut. Val-
mis suunnitelma taajuusmuuttajien huollosta on helppo lisatd kunnossapitojérjestel-

maan.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY
2.1 Yleistad

Outokumpu Stainless Oy on Outokumpu Oyj:n tuotantoyksikko ja se on osa Outokum-
pu Tornio Works:d. Sen toimiala on ruostumattoman teraksen valmistus. (Outokummun
www-sivut 2014, hakupéiva 29.1.2014.)

Outokumpu Stainless Oy sisaltdd kolme terdstuotannon osastoa, jotka ovat teréssulatto,
kuumavalssaamo ja kylmévalssaamo. (Outokummun www-sivut 2014, hakupéiva
29.1.2014.)

2.2  Kuumavalssaamo

Kuumavalssaamo on keskimmadinen tuotanto-osasto Outokumpu Stainless Oy:n kolmes-
ta osastosta. Kuumavalssauksen vaiheet paapiirteittain on esitetty kuviossa 1. (Outo-

kummun www-sivut 2014, hakupéiva 29.1.2014.)

(©)

Kuvio 1. Kuumavalssaus (Outokummun www-sivut 2014, hakupdaiva 29.1.2014)

Terésaihioiden tullessa terdassulatolta ne kuumennetaan askelpalkkiuuneissa valssauksel-
le ihanteelliseen l&mpdtilaan. Kuumennuksen jélkeen terédsaihio valssataan etuvals-

saimella. Terdsaihion ohetessa sen pituus kasvaa. Etuvalssauksen jélkeen terésaihio on
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muuttunut niin kutsutuksi esinauhaksi. (Outokummun www-sivut 2014, hakupdivé
29.1.2014.)

Etuvalssauksen jalkeen on vuorossa kaksi muuta valssainta. VValssaimet ovat Steckel- ja
Tandem-valssaimet. Terdsnauhan ollessa tavoitepaksuudessaan se kelataan rullalle ja
jaahdytetdan jadhdytysaltaassa. Jaahdytetyt rullat kuljetetaan kylmavalssaamolla jatko-
kasittelyd varten tai myydéan sellaisenaan. (Outokummun www-sivut 2014, hakupdivé
29.1.2014.)

Osa rullista kuitenkin kasitelladn kuumavalssaamon kupu-uuneissa jotta rullat saavat
ruostumattoman teraksen ominaisuudet. Kupu-uuneissa kaésitellyt rullat toimitetaan

kylméavalssaamolle. (Outokummun www-sivut 2014, hakupéivé 29.1.2014.)
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3 TAAJUUSMUUTTAJA

3.1 Yleista

Taajuusmuuttaja on sahkolaite, jonka avulla voidaan sdddelld portaattomasti sahko-
moottorin pyorimisnopeutta ja vadntomomenttia. Tyypillisia kéyttokohteita taajuus-
muuttajille ovat erilaiset pumput, puhaltimet, hissit ja kuljettimet. (ABB 2008, hakupdi-
vé 27.1.2014.)

Taajuusmuuttajien kayttdmiselld padstadn merkittaviin energiansééstoihin, voidaan
vaimentaa sdéhkdémoottorin kaynnistyksessa ilmenevaa virtapiikkia seké vahentéa laittei-
den mekaanista rasitusta. (Hedman 2009, hakupéiva 27.1.2014.)

3.2 Taajuusmuuttajan osat ja toimintaperiaate

Taajuusmuuttaja koostuu neljasta padosasta, jotka ovat tasasuuntaaja, vélipiiri, vaih-
tosuuntaaja ja ohjaus-/saatopiiri. (Erkinheimo, Kayhkd, Niemeld, Pullola, Saloriutta &
Tuomainen 1997, 11.)

Taajuusmuuttaja toimii siten, ettd tasasuuntaaja muuttaa syottéverkon kolmivaiheisen
vaihtojannitteen sykkivaksi tasajannitteeksi. Taajuusmuuttajan valipiirityypista riippuen
se muuttaa tasasuunnatun sykkivan tasajannitteen tasavirraksi, stabiloi tasajannitteen tai
muuttaa sen muuttuvaksi tasajannitteeksi. Vaihtosuuntaaja ohjaa aina taajuusmuuttajan
ohjaaman moottorin taajuutta. Ohjaus-/saatopiirin elektroniikka l&dhettad viesteja muihin
taajuusmuuttajan osiin. Taajuusmuuttajan saadettavat osat riippuvat taajuusmuuttajan
rakenteesta. Kuviossa 2 on esitetty taajuusmuuttajan periaatekaavio. (Erkinheimo ym.
1997, 11.)
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Kuvio 2. Taajuusmuuttajan periaatekaavio (Erkinheimo ym. 1997, 11)

3.3 Tasasuuntaaja

Taajuusmuuttajan tasasuuntaajan tehtdvdnd on muuttaa vaihtojannite tasajannitteeksi.
Tama toteutetaan diodeilla, tyristoreilla, naiden yhdistelmalla tai transistoreilla. Mikali
tasasuuntaajassa on vain diodit, sitd nimitetddn ohjaamattomaksi tasasuuntaajaksi. Jos
taas tasasuuntaajassa on vain tyristorit, sitd nimitetdan ohjatuksi kokoaaltotasasuuntaa-
jaksi. Yleisimmin kaytossd on kuitenkin ohjaamaton tasasuuntaaja, silla ohjattu koko-
aaltotasasuuntaaja ottaa huomattavan suuren loisvirran tyristoreiden lyhyt aikaisten joh-
tavuuksien vuoksi. (Hedman 2009, hakupdiva 27.1.2014; Erkinheimo & Kéyhko &
Niemeld & Pullola & Saloriutta & Tuomainen 1997, 13 16.)

Kuviossa 3 on esitetty ohjaamaton tasasuuntaaja. Samasta kuvasta ndkyy myoés, milta

jannite nayttaa tasasuuntauksen jalkeen.
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Kuvio 3. Ohjaamaton tasasuuntaaja ja sykkiva tasajannite (Hedman 2009, haku-
paiva 29.1.2014)

3.4 Valipiiri

Taajuusmuuttajan valipiiri toimii energiavarastona, joka toteutetaan yleisimmin kon-
densaattoriparistolla. My6s vélipiirittdmiéd taajuusmuuttajia on olemassa. Namé ovat
niin kutsuttuja suoria taajuusmuuttajia. Suorat taajuusmuuttajat ovat kuitenkin melko
harvinaisia. (Hedman 2009, hakupéiva 27.1.2014.)

Valipiiri on mahdollista toteuttaa kolmella eri tavalla. Valipiirin toteutustapa on riippu-
vainen taajuusmuuttajan tasa- ja vaihtosuuntaajan tyypeistd. Mahdolliset toteutustavat
ovat muuttava tasavirtavélipiiri, vakio- tai muuttuvajannitteinen valipiiri ja muuttuva-

jannitteinen vélipiiri. (Erkinheimo ym. 1997, 16.)

Muuttavaa tasavirtavalipiiria kdytetddn ohjatun tasasuuntaajan kanssa. Muuttavassa ta-
savirtavalipiirisséd on suuri kd&mi, joka muuttaa muuttuvan tasajannitteen muuttuvaksi
tasavirraksi. Ndin ollen taajuusmuuttajan ohjaaman moottorin jannite maérdytyy sen

kuorman mukaan. (Erkinheimo ym. 1997, 16 - 17.)

Kuviossa 4 on esitetty muuttuvan tasajnnitteen muutos muuttuvaksi tasavirraksi véli-

piirin k&amin vaikutuksesta.
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Kuvio 4. Muuttava tasavirtavalipiiri (Erkinheimo ym. 1997, 16)

Vakio- tai muuttuvajannitteista valipiirissd on kadmin ja kondensaattorin muodostama
suodatin. Kyseinen valipiiri on yhteensopiva molempien tasasuuntaajatyyppien kanssa.
Vélipiirin suodatin tasaa tasasuuntaajalta tulevan sykkivan tasajannitteen. Ohjatun ta-
sasuuntaajan tapauksessa jannite pysyy kuitenkin vakiona vain tietylla taajuudella. Tatéa
valipiirityyppia kéaytettdessa moottorin virta maaraytyy sen kuormituksen mukaan. (Er-
kinheimo ym. 1997, 17.)

Kuviossa 5 on esitetty sykkivan tasajannitteen tasaus suodatinpiirin vaikutuksesta.

Kuvio 5. Vakio- tai muuttuvajannitteinen vélipiiri (Erkinheimo ym. 1997, 17)

Muuttuvajannitteisessd vélipiirissd on samalla tavalla kd&mistd ja kondensaattorista
muodostettu suodatin. Suodattimen eteen on kuitenkin sijoitettu transistori ja ohitus-
diodi. Transistoria ohjataan ohjaus-/saatopiirillg, jonka avulla saadaan jannitetasoa nos-
tettua ja laskettua vaihtelemalla transistorin tilaa. Ohitusdiodin tarkoitus on estaa suoda-
tinpiirin muodostamaa jannitteennousua transistorin katkaistessa virran kulun. Suoda-

tinpiiri tasaa piirin jannitteen. (Erkinheimo ym. 1997, 17 - 18.)

Kuviossa 6 on esitetty sykkivan tasajannitteen muutos muuttuvaksi tasajannitteeksi

muuttuvajannitteisen vélipiirin ansiosta.
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Kuvio 6. Muuttuvajannitteinen valipiiri (Erkinheimo ym. 1997, 17)

3.5 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaaja muuttaa vélipiirin muuttuvan tasavirran, muuttuvan tasajannitteen tai
vakiotasajannitteen takaisin moottorin tarvitsemaksi vaihtosahkoksi. Vaihtosuuntaaja on
taajuusmuuttajan viimeinen osa. Vaihtosuuntaaja muuntaa taajuusmuuttajan ohjaamalle
moottorille valipiirista vaihtosahkon, eli tuottaa sille taajuuden. (Hedman 2009, haku-
paiva 27.1.2014; Erkinheimo ym. 1997, 18.)

Tasasahkon muuttaminen vaihtoséhkoksi toteutetaan tyristoreilla tai transistoreilla.
Vaihtosuuntaajan komponenttien tilaa ohjataan ohjaus-/saatopiirilld. Eri toteutustavan
vaihtosuuntaajat toimivat periaatteessa samalla tavalla. Pareittain olevat puolijohteet

ovat kolmessa haarassa. (Erkinheimo ym. 1997, 19.)

3.6  Ohjaus-/saatopiiri, ohjausliitdnnat ja parametrit

Taajuusmuuttajan ohjaus-/saatopiirin tehtédva on ottaa vastaan taajuusmuuttajaa ohjaavi-
en laitteiden viestit sek& lahettdd niit4 eteenpdin taajuusmuuttajan komponenteille (Hir-
vonen 2007, 8.)

Ohjausviestien vastaanottamiseen kéytetddn taajuusmuuttajan ohjausliitantdja, joissa
sijaitsee sek& analogiasia etté digitaalisia tuloja ja 1aht0ja. Kuviossa 7 on esitetty eréan

valmistajan taajuusmuuttajan ohjausliitynnat.
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Kuvio 7. Esimerkki taajuusmuuttajan ohjausliitanngdista (VACON NX — Taajuus-

muuttajat, All in one —sovellusopas)

Taajuusmuuttajan toimintojen sovittaminen ja asentaminen tapahtuu parametroinnilla.
Parametrit on yksiloity parametrinumerolla ja -nimella. Parametreilla maaritellddn muun

muassa ohjauspaikka ja -tapa, erilaiset kdynnistys- ja pysaytysrampit sekd ohjattavan

sahkdmoottorin nimellisarvot.

3.7 Jadhdytys

Taajuusmuuttajan jaahdytykselld on tarkoitus estdaa sen liiallista lampenemistd. Talla
saavutetaan toimintavarmuutta seka laitteen elinian kasvua. Taajuusmuuttajien jaahdy-

tys on mahdollista toteuttaa joko ilma- tai nestejaahdytyksell&. Yleisimmin k&ytéssa on

ilmajaahdytys, jolloin ilmaa kierratetaén erilaisia sahkotoimisia puhaltimia kayttaen.
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Nestejaahdytys tulee kuitenkin kyseeseen, jos taajuusmuuttaja on sijoitettu erityisen
polyiseen paikkaan. Nestejadhdytteiselld ratkaisulla p&éstddn myos huomattaviin tilan
s&astoihin eikd puhaltimista aiheutuvaa melua synny. Liséksi saman teholuokan neste-
jaahdytteinen taajuusmuuttaja on fyysisesti pienempi kuin ilmajaahdytteinen. Neste-
jaahdytteinen taajuusmuuttaja tarvitsee kuitenkin lammaonvaihtimen seké siihen liittyvét
apulaitteet. (Valtonen, hakupdiva 29.1.2014.)

3.8 Linjakayttod

Yksittaisen taajuusmuuttajan siséltavan sahkokayton liséksi laajoissa prosesseissa voi-
daan moottorin ohjaukset toteuttaa niin kutsutuilla linjak&ytdilla. Linjakaytot ovat sah-
kokayttoja, jotka koostuvat syottoyksikosta ja yhdestd tai useammasta vaihtosuuntaa-
jayksikosta. Kuviossa 8 on esitetty erddn valmistajan linjakdyton tarkeimmat osat.
(ABB 2001, 1-1.)

Vaihtosuuntaajayksikat/

Syottayksikkd Jarruosat Kayttdryhmat
/ a PN /—A N -
ADIU- Syotts- - DSUTSU/ = ﬁ Jarru-
chjaus- yksikko =3g ISU- =3 yksikkd
yksikké Z 32 syotto- 2 % (lisavaruste) .
=22 yksikkd 22 Kayttdryhmille
s ﬁg %E yhteinen DC-kisko
259 22 ,.
ACU ICU FIU /

Vaihtos. Vaihtos.

230115 VAC

S

Kuvio 8. Linjakayton tarkeimmat osat (ABB 2001, 1-2)

Kuvion 8 linjakaytdssd on vain 2 vaihtosuuntaajayksikkod, vaikka niiden maara voi
vaihdella. Vaihtosuuntaaja voi my6s koostua useasta vaihemoduulista. Talla toteutusta-
valla voidaan ohjata jokainen ohjattavan moottorin vaihe oman moduulinsa kautta

moottorille. Yhdelld vaihtosuuntaajalla voidaan my0ds ohjata useampia moottoreita. Ky-
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seisessa kuviossa on myos jarruyksikko, jonka avulla moottoreilla jarrutettaessa, saa-

daan my0s jarrutusenergia hyotykayttoon. (ABB 2001, 1-2 — 1-4.)

3.9 Syklokonvertteri

Syklokonvertteri on niin kutsuttu suora taajuusmuuttaja. Sen avulla voidaan muuttaa
jannitettd ja taajuutta ilman valipiirid. Syklokonvertterin katsotaan soveltuvan parhaiten
suurille tehoille. Yleiset syklokonvertterityypit ovat 6-pulssinen, 12-pulssinen 2x3-
vaiheinen ja 12-pulssinen kolmivaiheinen syklokonvertteri. Yleisimmét syklokonvertte-
rityypit on esitetty kuviossa 9. (ABB, ACS6000c; Hyytia 2012, 33 - 34.)
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12-pulse three phase Cycloconverter

Kuvio 9. Syklokonvertterityypit (ABB, ACS6000c)

Syklokonvertterin pulssilukua voidaan myos kasvattaa 24:8an. Pulssimééran kasvaessa
saadaan véhennettyd taajuuden harmonisia yliaaltoja. (ABB, ACS6000c; Hyytiad 2012
33-34)
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4  TAAJUUSMUUTTAJIEN HUOLTO

4.1 Yleista

Taajuusmuuttaja tarvitsee huoltoa siind missd muutkin tekniset laitteet. Kuitenkin oikein
ja oikeaan ympéristoon asennettu taajuusmuuttaja tarvitsee suhteellisen véhéan huoltoa.
Yleisimmin huollontarve sijoittuu taajuusmuuttajan jaahdytykseen sek& kondensaattori-
paristoihin. Taajuusmuuttajien laitetuulettimien, mahdollisten lis&tuulettimien seka
kondensaattoriparistojen vaihto ovat keskeisid huoltotoimenpiteitd. Muita huoltokohtei-
ta ovat vikahistorian seuranta, johtojen Kiristysmomenttien tarkistaminen, jaahdy-
tyselementtien puhdistaminen, irtopdlyn poistaminen laitteen siséltd, pdlysuotimien
tarkistaminen ja vaihtaminen sekd parametrien varmuuskopiointi. Parhaaseen lopputu-
lokseen pééstéan laitteen elinién ja luotettavuuden/kéayttovarmuuden kannalta, kun nou-
datetaan laitteiden valmistajien huolto-ohjeita. (Kiiski 2012, 33; Saarenpaa 2006, 48 -
49; Ylijaasko 2006, 21 22.)

Taulukkoon 1 on keratty taajuusmuuttajien valmistajien huoltotoimenpiteitd sekd huol-

totoimenpiteitd, jotka lisatdan kuumavalssaamon kunnossapitojérjestelmaan.

Taulukko 1. Taajuusmuuttajien huoltotoimenpiteet (ABB 2005; ABB 2007; Vacon
2012.)

Toimenpiteet Taajuus

Parametrien varmuuskopiointi,
vikahistorian tarkistus,
jaadhdytyselementtien tarkistus ja puhdistus seka

jaddhdytyspuhaltimien, suodattimien ja 1 vuosi
ymparistoolosuhteiden (p6ly, korroosio, lampdtila) tarkistus.
Johdotusten kiristysmomenttien pistokoeluontoinen tarkistus.
Paajaahdytyspuhaltimien, lisdpuhaltimien ja polysuotimien vaihto. vuotta
sps e . . 5-12
Valipiirikondensaattorien vaihto.
vuotta

Puhaltimien ja vélipiirikondensaattoreiden vaihto on yleensé esitetty taajuusmuuttajien

manuaaleissa yksityiskohtaisesti. Kaikki taulukossa 1 esitetyt huoltotoimenpiteet vaati-
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vat laitteen jannitteettomyyden. Né&in ollen huoltotoimenpiteité voi suorittaa vain huol-

toseisokkien aikana.

Edellisten lisaksi suuremmissa séhkokaytoissa suositellaan kondensaattorien ja releiden
ajoittaista tarkistusta. Myos kuitumittauksia tehdaén suurimpiin linjakéayttéihin ja syklo-
konverttereihin. (ABB 2005; ABB 2007.)

Osa taajuusmuuttajavalmistajista suosittelee myds kaapelointien Kiristystd vuosittain.
Tulimme kuitenkin kuumavalssaamon kunnossapitosuunnitelman huoltotoimenpiteita
suunniteltaessa siihen tulokseen, ettd tdma tyévaihe on viisainta suorittaa pistokoeluon-
toisesti. Vuosittaisella kiristykselld voi nimittéin olla ikévia seurauksia, silla ennen pit-

kaan etenkin heikkovirtajohtimia Kiristettdessa ne voivat katketa liittimissé.

Nestejaahdytteisten taajuusmuuttajien kunnossapito poikkeaa ilmajaahdytteisista yksi-
koista siten, ettd niissé ei ole vaihdettavia puhaltimia. Yleisohjeena jaédhdytysjarjestelméa
suositellaan puhdistettavaksi tiettyjen aikajaksojen kuluessa. Kuitenkaan tahéan ei ole
tarvetta, mikali ja&dhdytysjarjestelma on suljettu, jadhdytysnesteessa on glykolia ja inhi-
biittoria seka inhibiittoria on saanndllisin véaliajoin lisatty. (Palmunen 14.3.2014, s&hko-

postiviesti.)

4.2  Taajuusmuuttajan huollon maaraavat tekijat

Taajuusmuuttajan huoltotaajuuden kannalta on keskeistd millaiseen ymparistoéon laite
on sijoitettu sekda miten paljon sille on kertynyt kayttétunteja. Eritoten edelld mainittu
vaikuttaa laitetuulettimen ja kondensaattoripariston elinikéan. Joidenkin laitevalmistaji-
en suositusten mukaan laitetuulettimen elinika saattaa jopa puolittua, mikéli laite sijait-
see erityisen kuumassa tai likaisessa ymparistossa. Taajuusmuuttajien kondensaattoripa-
riston kannalta ympériston vaikutus on vield kriittisempi. Erityisen l&mpiméssa tilassa
sijaitseva sekd kovalla ké&ytolla olevan taajuusmuuttajan kondensaattoriparisto saattaa
kulua loppuun jo kolmessa vuodessa. Kun taas pienelld kaytolla ihanneolosuhteessa
noin 20°C asteen lampdtilassa kondensaattoriparisto saattaa kestdd jopa 30 vuotta. (Yli-

jaasko 2006, 21.)
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4.3 Varastoidut taajuusmuuttajat

Varastoidut taajuusmuuttajat tarvitsevat huoltoa siind missa kaytdssa olevatkin taajuus-
muuttajat. Taajuusmuuttajien kondensaattoriparisto tulee elvyttaa tietyin véliajoin val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Varastointilampétila tulisi olla -40...+70 °C vililla seka
tilan suhteellinen kosteus < 95%, jotta taajuusmuuttajaan ei paase kondensoitumaan
vettd. Taajuusmuuttajia ei kuitenkaan ole suositeltavaa varastoida pitkiksi ajoiksi. (VA-
CON 2013, 15; Ylijaasko 2006, 23.)

4.4  Lammonvaihdinyksikko

Nestejaahdytteisid taajuusmuuttajia kéytettdessa tarvitaan lammonvaihdinyksikkd seké
sithen liittyvat apulaitteet. Seka lammonvaihdin ettd apulaitteet tulee my6s huoltaa

asianmukaisella tavalla.

Vacon suosittelee ensiopiirin jaahdytinnesteen vaihtoa viiden vuoden valein jaahdytys-
jarjestelmaén eri yksikoista irronneiden epdpuhtauksien kertymisen sek& korroosion
estdmisen vuoksi. (Vacon, Kayttoonotto- ja huolto-opas, 41.)

Muita séannollisia huoltotoimenpiteitd ovat paisunta-astian esipaineen tarkistami-
nen/lisadminen sekd kuukausitarkistus. Paisunta-astian esipaineen tarkastuksen taajuu-
teen vaikuttaa kumpaa esipaineistuskaasua on kéaytetty, ilmaa vai typped. Tarkistus on
suoritettava typpeé kaytettdessa 2 vuoden ja ilmaa kaytettdessé vuoden valein. Kuukau-
sitarkistus pitada sisalladn yksikon silmédmaaraisen tarkistuksen vuotojen varalta, en-
siopiirin paineen tarkistuksen painemittarista, virtausmaaran tarkistuksen seka lampoti-

lan tarkistuksen. (Vacon, Kayttdonotto- ja huolto-opas, 41.)

Kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa sovittiin my0ds ettd l&ammonvaihtimista otetaan 3
vuoden valein vesianalyysit laboratoriotutkimuksia varten, jotta saadaan selville, mikali

jaahdytysjarjestelmassa on epapuhtauksia.
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5 KUUMAVALSSAAMON TAAJUUSMUUTTAJAT

ABB

Kuumavalssaamolla on ABB:n valmistamia Single Drive -taajuusmuuttajia yhteensa 28
kpl, ACS800 Multidrive -kayttéja 2 kpl, ACS600 Multidrive -kéayttdja 1 kpl seké
ACS6000C -syklokonvertterikayttoja 7 kpl.

Single Drive -taajuusmuuttajista 12 kpl on ACS800, 5kpl ACS500, 2 kpl DCS500 -
tasavirtakayttoja, 1 kpl ACS400 ja 1 kpl ACS300 -sarjaa.

ACS800 Multidrive -kaytot siséaltavat 84 kpl huollettavaa taajuusmuuttajayksikkoa. Yk-

sikoista kuusi kappaletta on vaihtolaitteita.

ACS600 Multidrive -kaytto sisdltdd moottorisillan, jarrusillan, DC-kuristimen ja 15
vaihtosuuntaajaa, joista 6 koostuu kolmesta vaihemoduulista ja yksi 12 vaihemoduulis-

ta. Huollettavia yksikoitéa on siis 41 kpl.

ACS6000C -syklokonvertterikaytoistd 5 kpl on nestejaahdytteisia ja 2 kpl ilmajaahdyt-
teisia.

Siemens

Kuumavalssaamolla on  Siemenssin  valmistamia Simovert Masterdrives -
taajuusmuuttajia yhteensa 50 kpl, joista viisi sijaitsee kuumavalssaamon varastoissa.
Simovert 611 -servokayttdja on 5 kpl, Micromaster 440 -sarjan taajuusmuuttajia 2 kpl

sekd Micromaster 3 -sarjaa 1 kpl.

Vacon

Kuumavalssaamolla on Vaconin valmistamia NXP-sarjan taajuusmuuttajia 19 kpl, joista
kaksi on kuumavalssaamon varastoissa. Nestejdédhdytteisia NXP-sarjan taajuusmuuttajia
on puolestaan 6 kpl, NXS-sarjaa 2 kpl, NXI-sarjaa 6 kpl, NXA-sarjaa 1 kpl sekda CX-
sarjaa 1 kpl.
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Lenze

Kuumavalssaamolla on Lenzen valmistamia taajuusmuuttajia 3 kpl. Kaikki ovat mallia
E82MV152-4B151. Yksi taajuusmuuttajista on vaihtolaiteyksikko ja se sijaitsee kuu-

mavalssaamon varastossa.
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6 KUUMAVALSSAAMON LAMMONVAIHDINYKSIKOT

Kuumavalssaamon vedenkasittelylaitoksella sijaitsee kaksi Vaconin HX40 jagdhdytysyk-
sikkoa. Jaahdytysyksikot ovat rinnakkain jaahdyttdmassa vesilaitoksella sijaitsevia Va-
conin NXP -sarjan nestejaéhdytteisia taajuusmuuttajia. Kuviossa 10 on esitetty VVaconin

ldammonvaihdinyksikon osat.

W
S

SIS i 0

e

'
R - —

E
X
:
;
:

e ]

FETCNCN W NN

=

ee@r?g

Kuvio 10. Vaconin HX40 lammoénvaihdinyksikko

Kuviossa 10 esitetyn HX40 l[ammonvaihdinyksikon numeroidut padosat on esitetty tau-

lukossa 2.
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Taulukko 2. Vaconin HX40 lammonvaihdinyksikén osat

Ensiopiirin tuloputkisto
Ensiopiirin 1ahtoputkisto

Ldmmonvaihdin

Toisipiirin [ahtdputkisto

Pumppu

Toisiopiirin tuloputkisto
Toisipiirin [ahtdputkisto
Sahkokaappi

Runko

Pohja/kaukalo
Paineastia
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ACS6000C:n nestejadhdytteisissd syklokonverttereissa on keskuksiin sijoitetut ABB:n

toimittamat lammonvaihdinyksikot.
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7 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

7.1 Taajuusmuuttajat ja lammaonvaihdinyksikot

Taajuusmuuttajien ja lammonvaihdinyksikdiden ennakkohuoltosuunnitelmat on pyritty
laatimaan siten, ettd ne on helppo siirtdd kuumavalssaamon kunnossapitojérjestelmaan.
Listaukset huoltotoimenpiteistd on laadittu tila- ja séhkdtilakohtaisesti. Liitteitd on yh-

teensd 24 ja niiden sisaltd on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Huoltotoimenpiteet alueittain

Liite Tila/alue

Liite 1 Aihioiden kuljetusvaunu (JEPPE)

Liite 2 APU2:n sahkotila

Liite 3 APU2:n vedenkasittelylaitos

Liite 4 EV:n sahkotila

Liite 5 EV:n sdahkotila ABB ACS 6000C -kaytot

Liite 6 EV:n sdahkotila ABB ACS800 Multidrive

Liite 7 FX:n sahkotila ABB ACS 6000C -kaytot

Liite 8 Kelaimen sahkotila

Liite 9 Kelaimen sahkdotila ABB ACS600 Multidrive
Liite 10 | Kelaimen sdhkotila ABB ACS800 Multidrive
Liite 11 | Muualla sijaitsevat taajuusmuuttajat

Liite 12 | NV:n sdhkoétila

Liite 13 | NV:n sahkétila ABB ACS6000C -kaytot

Liite 14 | Rulla-altaiden sahkétila

Liite 15 | Valssihiomo, hiomanesteiden kasittely
Liite 16 | Valssihiomo, VHK1

Liite 17 | Valssihiomo, VHK2

Liite 18 | Valssihiomo, VHK3

Liite 19 | Valssihiomo, VHK4

Liite 20 | Varastot

Liite 21 | Vedenkasittelylaitos 1

Liite 22 | Vedenkasittelylaitos 2

Liite 23 | Vedenkasittelylaitos 2:n nestejaahdytteiset taajuusmuuttajat

Liite 24 | Vedenkasittelylaitos 2:n lammonvaihtimet

Kuviossa 11 on esitetty liitteiden kaltainen esimerkki huolto-ohjelmista.
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Nimi Keskus Tyyppi Valmistaja v 3v 6v 12v
Taajuusmuuttaja 1 [K1234 ACS604-0210-3 ABB X X
Taajuusmuuttaja 2 [K1234 ACS604-0210-3 ABB X X
Taajuusmuuttaja 3 |K1234 ACS601-120-3C1290 ABB X X X
Taajuusmuuttaja 4  |K1234 ACS601-120-3C1290 ABB X X X
Taajuusmuuttaja 5 [K1234 ACS601-120-3C1290 ABB X X X

Kuvio 11. Huolto-ohjelma

Esimerkki kunnossapitojérjestelmésté tulostetusta ennakkohuoltotydsta on esitetty ku-

viossa 12.
et
Q90748352 2105204 Srm 1
Mimd K1062 ACSB0D 6-vurtinen enma ldohuo hin
Kwraus
Eatkar gakerntin ja tanoyen tkthnmen seki mnstipars tojen vailto.
Leskeli Tond ma 01 07,2015 15:00
Tytlohde 3-EV-ER Foallarad at
'S gaint] 3-EV Etivalss am
3 Eamumavak saann
Enstaromspaikka Etuvalssain
Enstaronslaji Sahkdamtomaatiolapl
L Account:
Thncattaja EUV A ntalhsta poistamt by T pern 01.07.2013
Vastm henkils
Enreellisyys
Tyivaihe
Suunn abitspym
Snunn valnuspym

Kuvio 12. Ennakkohuoltoty6
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Ennakkohuoltotyosta kayvat ilmi tyon nimi, kuvaus, tyokohde, kustannuspaikka, kus-
tannuslaji, ilmoittajan ja vastuuhenkilon tiedot, kiireellisyyskuvaus, tyGvaihe seka suun-

niteltu aloitus- ja lopetuspéivamaara.

7.2 Varaosat ja tarvikkeet

Tarvittavat varaosat l0ytyvat péépiirteittdin kunnossapitojérjestelmén osaluetteloista.
Ennen huoltotoimenpiteitd tyonsuunnittelussa ilmenneisté puutteista on tavaraa tilatessa
helppo laatia nimike kunnossapitojarjestelmaan. Talla hetkelld varaosaluetteloiden pai-
vitysten vuoksi kaikkia osia ei 10ydy osaluetteloista. Ndissa tapauksessa osien tyypit saa

selvitettyd myods sahkddokumenttien osaluetteloista.
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8 ELINKAARIKARTOITUS

8.1 Taajuusmuuttajat

ABB jaottelee tuotteensa neljdan elinkaarivaiheeseen. Vaiheet ovat active, classic, lim-
ited ja obsolete. ABB:n elinkaarivaiheet on esitetty kuviossa 13. (ABB:n www-sivut
2014, hakupaiva 12.3.2014.)

ABB drive life cycle phases

The drive with complete life cycle The drive with complate Iife cycle Spare parts, maintenance and repalr ABB cannot guarantee availability of
services Is avallable for purchase. sendces is avallable for plant senvices are avallable &s long as sarvices for technical reasons or within
extensions. materials can be obtained. reasonable cost.
|—————— Complete life cycle services t Limited life cycle services ————————|

To ensure the avallability of complete life cycle services, an drive must be in the  Caution! A drive entering the limited or obsolete phase has limited repair
active or classic phase. An drive can be kept in the active or classic phase by options. This may result in unpredictable downtime. To avoid this
upgrading, retrofitting or replacing. possibility, the drive should be kept in the active or classic phase.

Kuvio 13. ABB:n elinkaarivaiheet (ABB:n www-sivut 2014, hakupaiva 12.3.2014)

Active-vaihe kestdd aina tuotteen lanseerauksesta tuotannon paattymiseen, josta seuraa
classic-vaihe. Téssa vaiheessa ABB antaa vielé taydet palvelut tuotetuen, huoltopalve-
luiden ja varaosasaatavuuden kannalta, vaikka itse tuotetta ei endd valmisteta. Laitteen
siirtyessa limited-tilaan, varaosien saatavuus seka kunnossapito- ja korjauspalvelut ovat
saatavilla niin kauan, kuin niihin vaadittavat materiaalit ja varaosat ovat saatavilla.
Tuotteen siirtyessé obsolete-tilaan ABB ei endé takaa palvelujen eikd varaosien saata-
vuutta. (ABB:n www-sivut 2014, hakupdivé 12.3.2014.)

Kuumavalssaamon ABB:n taajuusmuuttajien elinkaaren tarkastelussa kévi ilmi, ettd
elinkaareltaan classic-vaiheessa ovat ACS607 ja ACS604 —taajuusmuuttajat, DCS501
tasavirtakayttd sekd ACS600 Multidrive —kayttd. Obsolete-vaiheessa ovat puolestaan
ACS601, ACS501, ACS401 sekd ACS301 taajuusmuuttajat. (ABB:n www-sivut 2014.
Hakupdiva 12.3.2014.)

Siemensin valmistamista taajuusmuuttajista valtaosa on Simovert Masterdrive -sarjaa.

Tama sarja on siirtynyt Siemensin mukaan varaosatuotteeksi 1.10.2011. Siemens takaa
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varaosasaatavuuden 1.10.2020 saakka. Myds Micromaster 3 -sarjan valmistus on paat-
tynyt. (Siemensin www-sivut 2014. Hakupdiva 12.3.2014.)

Lenze on lopettanut E82MV152-4B151 —mallin sekd Vacon CX-sarjan valmistamisen.
(Vaconin www-sivut 2014. Hakupéiva 17.3.2014; Lenzen www-sivut 2014. Hakupaiva
12.3.2014.)

8.2 Johtopé&atokset ja toimenpiteet

Suurin osa kuumavalssaamon taajuusmuuttajista on varaosien saatavuudeltaan ja huol-
lettavuudeltaan ajantasaista kalustoa. Yhteensa kuumavalssaamolla on 9 taajuusmuutta-
jaa, johon valmistaja ei takaa endé palveluita eikd varaosia. Ndiden taajuusmuuttajien
vaihto tulee mit& ilmeisimmin ajankohtaiseksi lahivuosina. Taulukossa 4 on esitetty

kyseiset taajuusmuuttajat.

Taulukko 4. Vanhat taajuusmuuttajat

Valmistaja Tyyppi Nimi Keskus
ABB ACS601-120-3C1290 -GF2201 Aihiojuna
ABB ACS601-120-3C1290 -GF2301 Aihiojuna
ABB ACS601-120-3C1290 -GF2401 Aihiojuna
ACS501-020-3-

ABB 00P200000 APU Valijaahdytin B-puoli KC237
ACS501-020-3-

ABB 00P200000 APU Valijaahdytin B-puoli KC237
ACS501-020-3-

ABB 00P200000 APU Valijddhdytin A-puoli KC236
ACS501-020-3-

ABB 00P200000 APU Valijddhdytin A-puoli KC236

Polymerointipumput P3407 ja
ABB ACS301-6P6-3 P3408 VK1:n séhkétila
Siemens 6SE3221-7DG40 Hiomanest. Késittely KR920
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9 POHDINTA

Opinndytetyossé kartoitettiin kaikki Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamon pro-
sessin alaiset taajuusmuuttajat. Valtaosa taajuusmuuttajista on ilmajééhdytteisida mutta

joukossa on myds muutama nestejaédhdytteinenkin taajuusmuuttuja.

Taajuusmuuttajien ennakkohuollosta on niukasti Kirjallisuutta taajuusmuuttajien manu-

aalien ja muiden laitetoimittajien dokumenttien lisaksi.

Koska kuumavalssaamon taajuusmuuttajia on runsaasti, tietojen selvittely ja tarkastus
osoittautuivat oletettua ty6ladmmiksi. Laitteisto on suhteellisen uutta, joten valmistajat
takaavat valtaosalle taajuusmuuttajista viela huolto- ja varaosapalveluita. Muutamien
taajuusmuuttujien elinkaari on jo siind vaiheessa, ettd valmistaja ei endé takaa laitteille

edelld mainittuja palveluita.

Sain tyonteon aikana paljon lisatietoa taajuusmuuttajista ja sdhkokaytoista seké niiden
toiminnasta. Vaistamatta tutustuin myds Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamon
prosessiin ja sen toimintaan. Mielesténi opinndytetyon tavoitteet saavutettiin ja ty on-

nistui varsin hyvin.
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