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The objective of this thesis was to create a basic description of ABB’s digital MNS-type motor con-
trol center and the center’s basic structure. Information acquisition was carried out with the help of
basic documentation, information provided by the manufacturer and previous theses. The most
interesting part of this work was the operation of different components in the center and what kind
of components they are. The motor control center has been installed into electrical power engineer-
ing laboratory class of Oulu university of Applied Sciences. This thesis was done for Oulu University
of Applied Sciences in the autumn of 2022.

The main methods in the work are literature review, data processing and reporting. In the work, the
functions between different devices and equipment were clarified with the help of electrical drawing
documentation and we learned to read the documentation of the engine center. In addition, self-
learning gained through various electrical engineering courses was utilized.

In the future this work will be useful for new students in Oulu University of Applied Sciences be-
cause they can use the thesis for research and use of the center
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SANASTO

DOL
REV

VA
Hz
HMI
PLC
DCS
PC

Direct on-line (suora moottorilahto)

Reversing (suunnanvaihtolahto)

Ampeeri

Watti

Voltti

Volttiampeeri (ndennaisteho)

Hertsi

Human-Machine Interface (ihmisen ja koneen vélinen kayttoliittyma)
Programmable logic controller (ohjelmoitava logiikka)

Distributed control system (hajautettu ohjausjarjestelma)

Personal computer (henkilokohtainen tietokone)



1 JOHDANTO

Opinnaytety0 tehdaan Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratorion toimeksiannon perusteella.
Tyossa luodaan peruskuvaus ABB:n digitaalisesta MNS-keskuksesta. Tyo tehtiin suurimmalta osin
selvitystyona, jossa hyddynnettiin sahkopiirustuksia keskuksesta ja sen komponenteista ja lisaksi
useita valmistajan materiaaleja seka opinnaytetoita ja oppikirjoja. Keskus on asennettu koulun sah-

kétekniikan hybridilaboratorioon, jossa sita kaytetaan opetusta varten.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada luotua kuvaus digitaalisesta keskuksesta, sen komponenteista

ja toimintaperiaatteesta.



2 TEOLLISUUDEN SAHKONJAKELU

Teollisuudessa sahkonjakeluverkkojen rakenteet voivat vaihdella hyvinkin paljon, mutta yleensa
teollisuuslaitoksissa on kaytossa 400/230 V:n jakeluverkko. Isommissa laitoksissa voidaan tarvita
380/690 V:n sahkoverkkoa. Teollisuudessa kaytettavan tilan mukaan on asennettu erilaisia jarjes-
telmia kuten TN-S, TN-C ja TN-C-S. TN-S-jarjestelmasséa nolla- ja suojamaadoitusjohdin on ero-
tettu toisistaan koko jarjestelmassa. TN-C-jarjestelmassa nuo kaksi johdinta ovat yhdistetty. TN-C-
S jarjestelmassa on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin vain osassa jarjestelmaa (kuva 1).
Nykyaan on alettu tekemaan myos alykkaita jakeluverkkoja. Niissé hyddynnetaan ja toteutetaan
nykyaan tulevaisuuden siirto- ja jakeluverkoissa eri toimijoiden haluamia ratkaisuja ja toimintoja.
(18.)

Maadoitus

KUVA 1. TN-jarjestelmét (19.)

21 Teollisuuden sahkokaytot

Teollisuuslaitoksissa on suuri maara erilaisia laitteita, joiden toiminta perustuu sahkoenergian kayt-
toon. Teollisuuden sahkokaytot ovat tyypillisesti joko saadettyja tai saatamattomia moottorikayttoja,
joilla tuotetaan haluttu vaanté ja pyérimisnopeus teollisille prosessilaitteille. Valtaosa teollisuuden
energian kaytosta kuluu pumppu- ja puhallinkaytdssa, jotka edustavat myds laitemaarallisesti sah-
kokayttéjen enemmistoa. Teollisuuden sahkokaytot muuntavat séhkdenergian mekaaniseksi ener-
giaksi, joka mahdollistaa nykyisin tuntemamme tehokkaan teollisen tuotannon. Merkittava osa sah-
kdenergiasta kulutetaan teollisissa prosesseissa, joten sahkokayttdjen rooli on suuri esimerkiksi

energian saastamisen kannalta. (13.)



2.2 Teollisuuden sahkolaitteet

Teollisuudessa merkittavassa roolissa ovat sahkolaitteet, joiden avulla on saatu erilaisia tehtaita ja
teollisuuslaitoksia toimimaan oikealla tavalla ja tehokkaasti. On tarkeaa, etta erilaiset sahkolaitteet
ovat toimivia ja niissa on oikeanlaiset suojaukset. Laitteiden pitaa myos tayttaa tietyt direktiivit ja
vaatimukset, jotta niita saa kéyttaa teollisuusymparistdssa. Sahkolaitteet ja jarjestelmat ovat kes-
keinen osa usean toimialan tuotteen tai toimintaympariston kehitysta. Toimialaosaaminen, asian-
tuntemus ja ammattitaitoinen suunnittelutyd mahdollistaa onnistuneiden sahkolaitteiden tai -jarjes-

telmien toteuttamisen vaativimpiinkin projekteihin (17.).

2.3 Teollisuuden sahkokayttojen vaylaratkaisut

Teollisuudessa kaytetaan useita erilaisia kenttavaylia. Vaylilla voidaan siirtada tietoa jarjestelmien
valilla. Niilld myos saastetdan paljon kaapeleita, silld ilman vaylia jokainen laitteiston osa pitéisi
yhdistaa erikseen. Yleisimpia kaytossa olevia vaylia ovat AS-i-, Profibus ja Foundation Fieldbus -

kenttavaylat. CAN-kenttavaylaa kaytetaan paljon ajoneuvotekniikassa.

AS-i-vayla tulee sanoista Actuator Sensor Interface ja sité kaytetdan PLC- DCS- ja PC-automaa-
tiojarjestelmissa. AS-i-vayla on kustannustehokas ja sen komponenttien toimitus on taattu. Vayla
koostuu yhdesta isannasta ja 31 rengista. Jopa nelja digitaalista tuloa ja lahtoa voidaan liittaa yh-
teen renkiin. Tiedonsiirtokaapeleita kaytetaan isannan ja renkien yhdistamiseen, ja ne ovat yleensa
tavallisia parikaapeleita. Nailla AS-i- vaylan tuloilla ja Iahddilla voidaan ohjata ja valvoa yksinkertai-

sia antureita, toimilaitteita, rajakytkimia ja induktiivisia sensoreita. (20.)

Profibus-véylaa kaytetaan kenttalaitteiden, kuten hajautettujen 1/0:n ja taajuusmuuttajien liittami-
seen automaatiojarjestelmiin. Profibus on avoin kenttavaylajarjestelma, jolla on lyhyet vasteajat ja
IEC 61158 -standardin mukainen (maailmanlaajuinen standardi). Eri sovelluksilla on olemassa oma
Profibus-protokollansa. On myds olemassa Profibus DP (Distributed Periphery) ja PA (Process
Automation). Profibus DP on suunniteltu yhdistamaan hajautettuja kenttalaitteita, kuten taajuus-
muuttajat automaatiojarjestelmiin erittain nopeilla vasteajoilla. Profibus PA on Profibus DP:n edis-
tynyt versio. Se tarjoaa turvallisen tiedon- ja tehonsiirron prosessiautomaation kenttalaitteille stan-
dardin IEC 6158-2 mukaisesti. (15.)



Foundation Fieldbus -kenttavayla on reaaliaikainen, digitaalinen ja kaksisuuntainen kenttavayla,
joka on suunniteltu erilaisten prosessien ohjaussovelluksia varten. Vayla toimii perustason verk-

kona tehdas- tai tehdasautomaatioymparistossa.
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3  MOOTTORILAHDOT

3.1 Perinteiset moottorilahdot

Teollisuudessa moottorilahtojen yksi yleisista osista on kontaktori. Kontaktori taas puolestaan on
suurikokoinen sahkomekaaninen kytkin, joka on sahkdisesti ohjattava. Sen tehtava on ohjata ve-
tokelalla kuormapiiria. Toiminnallisesti kontaktorit ovat samanlaisia kuin releet, mutta ne eroavat
toisistaan yleensa vain kooltaan. Releen jannitteet ja virrat ovat myds pienempia kuin kontaktoreilla.
(23.) Oulun ammattikorkeakouluun asennetussa MNS-keskuksesta I0ytyykin suunnanvaihtokon-
taktori (kuva 2).

KUVA 2. Suunnanvaihtolahté

Moottorilahddissa kaytetdadn myos sulakkeita, mutta ne eivat ole aina pakollisia, silla on olemassa
sulakkeettomia moottorilaht6jakin. Sulakkeettomissa moottorilahddissa sulakkeet korvataan moot-
torinsuojakatkaisijalla. Etu sulakkeelliseen 1&hto6n nahden on tarkkuus ja nopeus oikosulkutilan-
teessa ja 1- tai 2-vaiheisten vikojen 3-vaiheinen laukaisu. Sulakkeet toimivat laht6jen kanssa oiko-
sulkusuojauksena ja ylikuormitussuojana. Ne toimivat vikatilanteessa rajoittamalla oikosulkuvirtaa
ja sen kasvua. Sulakkeellisen moottorilahddn paapiirin komponentteja ovat sulakkeet tai kytkinva-
roke seka kontaktori-lampdrele -yhdistelma. (21.)
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3.2 Alykkaat moottorildhdot

Alykéas moottorinohjaus (kuva 3) on itsendinen moottorinsuojaustoiminto, joka on riippumaton oh-
jausjarjestelmasta. Kaikkiin parametreihin ja diagnostiikkaan kasiksi paaseminen jarjestelmasta ei
tuota kayttajalle hankaluuksia, silld alykkaan teknologian vuoksi se on yksinkertaisempaa. Alykas
ohjaus myos varmistaa prosessin toiminnan, koska kay —tieto perustuu virran mittaamiseen eika
vain tietoon onko kontaktori vetanyt. Moottorinohjaus on my6s monipuolista, minka ansiosta se
sopii esim. pumppujen, venttiilitoimilaitteiden, puhaltimien, lammitysvastuksien ja monien muiden

suojaamiseen ja ohjaamiseen. (12.)

L Alykas moottoriohjain
. Kenttavaylasovitin

L Apukosketin

- Kontaktori

- Manuaalinen moottorinkaynnistin

s e

KUVA 3. DOL moottoriohjain

3.3 Alykkiiden moottorildhtdjen komponentit

Yleensa alykkaassa moottorildhddsséa on paa- ja ohjausvirtapiiri seka lahtoon liitetty kenttavayla.
Ohjainyksikk, virtamuuntaja ja kontaktori yndessé voivat muodostaa alykkaan moottorinohjaimen

3-vaiheisille moottoreille. Siemens ja ABB valmistavat useita alykkaita moottorilahtdja, joiden kom-
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ponentit ja vaylaratkaisut ovat erilaisia. Sahkétekniikan laboratorion keskuksessa alykas mootto-
rinohjain muodostuu ohjaimesta, kenttavaylasovittimesta, apukoskettimesta, kontaktorista ja ma-

nuaalisesta moottorinkaynnistimesta (kuva 4).

Y

i\ N

KUVA 4. Alykés moottoriohjain

3.4  Hybridilaboratorion MNS Digital -keskus

Keskus on rakenteeltaan kennokeskus (kuva 5). Keskuksessa on useita erilaisia osastointeja, joista
loytyy esim. valokaarisuoja, katkaisijat, alykkaat yksikkolahdot ja muuntajia. Keskuksen voi raata-
I6ida omien tarpeiden mukaan ja Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratorioon asennetussa
keskuksessa on peruskokoonpano sahkomoottorikéyttjen laboratoriotdita seka alykkyyden opet-

tamiseen. Lisaksi keskuksessa on myos paikkoja tuleville laajennuksille.

13
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KUVA 5. Oulun ammattikorkeakoulun digitaalisen moottorinohjauskeskuksen layout-kuva.

Keskuksen layout-kuvan (kuva 5) perusteella keskus laitettiin kokoon hybridilaboratorioon. Keskuk-
sesta tuli taysin samanlainen, (kuva 6) ja sitd voidaan kayttaa hyvin laboratoriotunneilla. Uudet

opiskelijat saavat keskuksesta hyvaa tietoa ja oppivat kayttamaan sita.

KUVA 6. Oulun ammattikorkeakoulun digitaalinen moottorinohjauskeskus
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3.4.1 Syottokentta

Syottokentassa on muutama komponentti, joilla on omat tehtdvansa. Kentassa on valokaarisuoja

ja paakatkaisija. Katkaisija on nimellisvirraltaan 630 A.

Valokaarisuojaus tunnistaa valokaaret keski- ja pienjannitelaitteissa ja eristaa nopeasti virran valo-
kaaren energian rajoittamiseksi ja riskien minimoimiseksi (16). Valokaarisuojaa tarvitaan ylijannit-
teiden aiheuttamien vahinkojen ehkaisemiseksi ja tassa keskuksessa on sellainen kentassa 04
(kuva 5). Valokaari syntyy, kun kaksi eri jannitteista osaa viedaan riittdvan lahelle toisiaan niin, etta
niiden valissa oleva iima ei enda pysty eristdmaan vaan syntyy valokaari. (6.) Valokaaresta voi olla
haittaa kuulolle, koska siita syntyva aani vastaa oikeaa rajahdysta. Valokaari synnyttaa myos kor-
kean lampdtilan ja paineen. Valokaari rikkoo komponenttejakin helposti, joten tama on keskukseen

enemman kuin tarpeellinen, silla keskuksessa on useita erilaisia komponentteja.

Suojaus tulee my6s ABB:It4, ja heilla onkin yksityiskohtainen ja selked kéyttdohje siihen. Valokaa-
rikomponentti on nimeltdédn TVOC-2 (kuva 7) ja se on taysin uudistunut TVOC-valokaaren valvon-
tajarjestelma. Vanhemmasta hyvasta versiosta viela paranneltu uusi versio vain lisaa hyvia omi-
naisuuksia ja parantaa luotettavuutta, joustavuutta ja yksinkertaisuutta. TVOC-2-komponentissa on
kuituoptisia valoantureita, jotka havaitsevat valokaaren alle yhdessa millisekunnissa. Komponentti

ohjaa lisaksi Emax2-katkaisijaa, joka poistaa vian alle 50 millisekunnissa.

KUVA 7. Valokaarikomponentti TVOC-2 (6.)
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3.42 Moottorikeskuksen yksikkolahdot

Kentassa 02 on useita eri komponentteja, joista ensimmaisena on keskuksen alykkaat yksikkolah-
dot. Alykkaita moottorinohjaimia voidaan kayttaa moottorin suojaamiseen ja ohjaamiseen, kentta-
vayla- ja Ethernet-tiedonsiirtoon seka vianmaaritykseen. (4.) Ohjain on suunniteltu yksi- ja kolmi-
vaiheisille moottoreille. Lisaksi, jos jotain menee rikki, se on nopeaa ja helppoa vaihtaa uuteen.
Keskuksessa DOL- ja REV-lahd6t ovat samassa paikassa ja niita voidaan ohjata sahkdisesti. Kayn-
nistimien kokoluokka vaihtelee 1,5 kilowatista 5,5 kilowattiin. Kaynnistimien alapuolella on yksi peh-
mokaynnistin, kooltaan kolme kilowattia. Pehmok&ynnistin saataa jannitetta, joka syotetdan moot-
torille sen kaynnistysvaiheessa. (10.) Komponentit, joita keskuksessa kaytetaan, tulevat kaikki
ABB:Ité ja ne ovat tyypiltédn UMC100.3 (kuva 8) ja PSR12. UMC100.3 on myds ohjelmoitava ja

siind on joustavat kommunikointiprotokollat.

Saman kentan alaosassa on muuntaja kooltaan 400/230 V ja 2,5 kVA. Muuntajan tehtdvana on
muuttaa jannitteen ja sdhkovirran suuruutta. Muuntajan toisiopuolessa on kiinni moottorinsuojakyt-
kin ja toisioon voidaan kytkea esimerkiksi moottoriohjain. Muuntajan vieressa on myos kalustama-

ton tilavaraus tulevaisuuden laajennuksia varten.

KUVA 8. Moottoriohjain UMC100.3 (4.)

3.43 Taajuusmuuttajalahdot

Keskuksen kentésta 03 16ytyy taajuusmuuttaja -lahdot (kuva 5). Keskuksessa on kolme eri kokoista
taajuusmuuttajaa, jotka ovat suuruudeltaan 3 kW, 5,5 kW ja 7,5 kW. Taajuusmuuttajat ohjaavat
moottoreiden tehonsydton taajuutta ja jannitettd. Keskuksessa olevat taajuusmuuttajat ovat

ACS880 sarjan muuttajia (kuva 9). Ohessa taulukko jokaisesta taajuusmuuttajasta.

16



TAULUKKO 1. Erilaiset taajuusmuuttajat (7-9.)

ACS880 kW IP luokka | Ampeerit Naennaisteho
normaalikaytolla | (kVA)
01-07A2-3 3,0 21 8 55
01-12A6-3 55 21 12,9 8,9
01-017A-3 7,5 21 17 12,0

Kolmannessa kentassa on myos kalustamaton tilavaraus esim. kompensointia tai aktiivisuodatinta

varten. Tilavarauksia voidaan kayttaa tulevaisuuden laajennuksiin ja muita komponentteja varten.

KUVA 9. Taajuusmuuttaja ABB ACS880-01-07A2-3 (7.)

3.44 Laajennusvaraukset

Kentta 04 on varusteltu tilavaraus tulevia tarpeita varten. Siihen voidaan kytkea tarvittavia kom-
ponentteja. Kentassa on myos seitseman kappaletta kasetti- tai yksikkolahtopaikkoja. Joten tule-
vaisuudessa laajentaminen on erittéin helppoa. Laajennuksena voisi olla esimerkiksi Simocoden

alykkaita moottorisuojaus ja moottoriohjausjarjestelmia.

3.4.5 Kytkinvarokelahdot

Keskuksen kentassa 05 on varokelahdot, joista jokainen on nimellisvirraltaan 63 A. Yksi varoke on
kalustettu tuulivoimasimulointilaitteistoa varten. Varokekytkinlahdot on kytketty suoraan keskuksen

virtakiskoon. Piirustuksia (kuva 10) katsomalla nékee, etta varoke on 3-vaiheinen kahvavaroke.

17



Varokkeita voidaan kayttaa eri sovelluksiin, kuten moottoria varten. Varokkeissa on myos sulake,
joka on enintaan 63 A, joten pitda katsoa huolella, mité siihen laittaa kiinni. Sulakkeet mitoitetaan

suojattavan kaapelin ja kuorman perusteella.

LL,L2,L3

KUVA 10. 3-vaiheinen kahvavaroke 63 A (2.)

3.4.6 Kaapelointitila

Keskuksessa on viiden kentan lisaksi kaksi kaapelointitilaa, joista ensimmaisessa on hatapysaytys
-painike ja yhdeksan tuuman nayttd. Naytoltd voidaan nahda esim. virtojen ja jannitteiden suu-
ruutta. Kaapelointitilan edessa on peitelevy, joten kaapelit eivat ole nakyvissa. Kaapelointitilan ovi
avataan siihen sopivalla avaimella. Tila sisaltdd kosketussuojattuja liittimia, riviliittimia ja paljon
muuta (kuva 11). Kaapelointitila on hyva kaapelien hallintaa varten, jotta ne pystytaan laitamaan
kaappiin siististi ja poissa tieltd. Kaapissa oleviin liittimiin on helppoa asentaa uusia laitteistoja iiman

keskuksen siirtelya.
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KUVA 11. Keskuksen kaapelointitila

|
|
R
|

Irc

Kaapelointitilan oveen on myds asennettu yhdeksan tuuman HMI (Human-Machine Interface)
nayttd (kuva 12), jolla voidaan valvoa ja ohjata keskusta. Se on kosketusnaytto, joten ylimaaraisia
valineitd kosketusnayton kayttamiseen ei tarvita. Naytolta saa myds vikailmoitukset nakyviin, joka
on erittain hyodyllinen ominaisuus. Laht6ja voidaan ohjata myds yksikkokohtaisesti ilman koske-

tusnayttod, seka niitd on mahdollista konfiguroida myos etana ohjelmistojen avulla.
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KUVA 12. HMI néytté

3.4.7 Keskuksen toimintaperiaate

MNS Digital yhdistaa alykkaat laitteet dataliitannalla, ja sen avulla voidaan seurata alykkéaita kom-
ponentteja kayttoliittyman kautta. Keskukseen asennetut alykkaat komponentit tarjoavat mahdolli-

suuden tiedon kerdamiseen ja tuovat sen saataville. (1.)

Kayttoliittyman avulla voidaan seurata reaaliajassa keskuksen kuntoa, halytys- ja tapahtumatietoja
seka sahkoverkon tilan raportointia. Keskukseen liitetyt muut laitteet toimivat hyvin yhdessa, kun
ne on kytketty oikein. Mahdolliset verkon ja laitteiston toimintaviat voidaan tunnistaa etukateen
méaarittelemalla parametrit oikein. Verkon tilaa seuraamalla voidaan estaa suunnittelemattomia tuo-

tantokatkoksia. (1.) Alustaa voidaan my6s ohjelmoida kayttotarpeen mukaan.
Laitteistomoduulit on suunniteltu suorittamaan tiettyja tehtavia, silla kaynnistinyksikot sisaltavat
sahkaiset suojaus- ja ohjausosat esim. virran kytkemiseen. Ohjausmoduulit sisaltavat kaynnistin-

kohtaiset sovellukset moottorinohjaukseen ja suojaukseen. (11.)

Laitteiston muutoskustannukset ovat jopa 30 % pienemmat verrattuna keskuksen aiempiin versioi-

hin. Tuotannon tehokkuuskin kasvaa ja huoltokulut saadaan optimoitua. Keskuksessa on myos
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mahdollisuus vianmaarityksen analysointiin. Keskuksen huollot ovat tehokkaampia ja seisokit lyhy-

empia.
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4 YHTEENVETO

Ty0ssa luotiin peruskuvaus uudesta ABB:n MNS Digital -keskuksesta, sen komponenteista ja toi-
mintaperiaatteesta. Tyon tekeminen sujui hyvin alkukankeuden jalkeen. Kun keskuksen yksityis-
kohtaisempi sahkdpiirustus saatiin, tyon tekeminen alkoi menna paremmin ja opinkin koko ajan
lisda keskuksesta. Piirustuksista tuli ilmi komponenttien nimet ja kokoluokat. Ty6ta voidaan kayttaa

hyodyksi opettamaan esim. opiskelijoita uudesta keskuksesta ja sen kaytosta.
Tyon aikana perehdyin niin uusiin kuin vanhoihin komponentteihin ja sain paljon uutta tietoa kes-

kuksesta ja sen toiminnasta. Haasteita oli ajan ja tiedonlahteiden kanssa, mutta niista huolimatta

opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin ja tyon sisalto tarjoaa apua ja tietoa keskuksen kanssa toimiville.
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