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Tiivistelma

Lampopintojen likaantumisongelmia ilmenee kaikissa kattiloissa, joissa poltetaan tuhkapitoisia
polttoaineita. Soodakattilan lampdpintojen nuohoaminen on elintdarkeaa sen toiminnan, seka
energiatehokkuuden kannalta. Nuohointen ohjaus taytyy suunnitella niin, ettd nuohoimet nuohoavat
lampopintoja energiatehokkaasti seka luotettavasti. Valmetin toimeksiannosta aloitettiin opinndytety6ssa
kuvattu soodakattilan nuohousautomaation modernisoinnin kehitystutkimus.

Opinnaytetyon tavoitteena oli |6ytaa soodakattilan nuohousautomaatioon paivitysratkaisu, joka olisi
tilantarpeeltaan, luotettavuudeltaan seka kustannuksiltaan nykyista ratkaisua tehokkaampi vaihtoehto.
Paivitysratkaisun taytyi myos olla kayttajaystavallinen, jolloin kayttajien olisi yksinkertaista tyoskennella
nuohousautomaation parissa ja kayttokoulutuksiin kaytettavat ajat vahenevisivat. Nuohousautomaation
modernisoinnissa taytyi myos suunnitella nuohointen ryhmittdminen, jotta nuohoaminen olisi
mahdollisimman tehokasta seka luotettavaa. Paivityksissa halutut ohjaustavat rajattiin taajuusmuuttajilla
toteutettuihin ohjauksiin seka puolijohdekaynnistimilla toteutettuihin ohjauksiin.

Tyon tuloksena nuohousautomaation modernisoinniksi saatiin yhteensa kuusi erilaista paivitysratkaisua
kolmelta eri jarjestelmatoimittajalta. Jokaisesta paivitysratkaisusta suunniteltiin nuohoinkeskukset, joiden
avulla pystyttiin maarittdmaan siihen tarvittavien kaappien lukumaarat seka kokonaisleveydet. Kaikista
paivitysratkaisuista saatiin komponenttikustannukset, jotka lisadmalla kaappeihin, asennuksiin seka
mahdollisiin lisdskomponentteihin meneviin kustannuksiin pystyttiin arvioimaan paivitysratkaisuiden
kokonaiskustannukset.
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Abstract

Problems with fouling of heating surfaces occur in all boilers burning ash fuels. Cleaning the thermal sur-
faces of a black liquor soda recovery boiler is vital for its operation and energy efficiency. Sootblower con-
trol must be designed in a way that it ensures that the cleaning of the thermal surfaces is done in an energy
efficient and reliable manner. The development study for the modernization of sootblower automation de-
scribed in this thesis was commissioned by Valmet.

The aim of the thesis was to find an upgrade solution for the modernization of sootblower automation that
would be more efficient than the current solution in terms of space requirements, reliability and costs. The
upgrade solution also had to be more user-friendly, so that users would be able to work simply with the
sootblower automation and therefore the time spent on training would be reduced. The modernization
also had to include the design of a grouping of sootblowers to ensure the most efficient and reliable ther-
mal surface cleaning. In the upgrades, the desired control methods were limited to controlling via variable
frequency drives and via semiconductor motor starters.

As a result of the work, a total of six different upgrade solutions were found from three different system
suppliers. For each upgrade solution, sootblower control panels were designed to determine the number of
cabinets required and the overall widths. For each upgrade solution, component costs were obtained,
which, when added to the costs of cabinets, installation and any additional components, allowed the total
cost of the upgrade solutions to be estimated.
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1 Johdanto

Sulfaattisellutehtaiden soodakattiloilla on tarkea tehtava sellunvalmistusprosessissa. Soodakattilan
tehtaviin kuuluvat keittokemikaalien talteenotto seka polttoaineena kaytettavan mustalipedn
orgaanisen aineksen ymparistoystavallinen poltto ja lammon talteenotto. Mustalipeda
poltettaessa, soodakattilan lampdpinnat altistuvat herkasti epapuhtauksille. Héyrynuohointen

oikeanlaisella sijoittelulla seka ohjaustavalla pinnat pysyvat puhtaina, eikd lammasiirto heikkene.

Yrityksessa on pohdittu mahdollisia nuohousautomaation modernisointimahdollisuuksia. Jo

olemassa olevan ohjaustavan perusteella opinndytety6ssa tuli selvittaa;

- onko mahdollista toteuttaa nuohointen ohjaus kayttajaystavallisemmalla ja
kustannustehokkaammalla tavalla?
- mita etuja nuohousautomaation modernisointi toisi ja mita eroja silla on nykyiseen

ohjaustapaan verrattuna?

Nuohousautomaation modernisoinnilla pystytaan lisidmaan ohjauksen kayttoikaa.
Puolijohdekomponentit ovat perinteisiin kontaktoreihin verrattuna tehokkaampia,
kayttovarmempia seka kestavampia. Kun nuohointen ohjaus on suunniteltu ja toteutettu
huolellisesti, soodakattilan toimivuus seka hyotysuhde paranee, parantaen samalla sen
energiatehokkuutta. Hyotysuhteen optimoimisella pystytaan vaikuttamaan myds suoraan

paastojen vahentamiseen, mika on nykyisin erittain tarkea kriteeri tuotannossa.

Vertailtaviksi modernisointivaihtoehdoiksi nuohointen ohjaukseen valittiin yksittdiset
taajuusmuuttajat seka yksittaiset puolijohdekomponentit. Puolijohteilla toteutettavassa
ohjauksessa hyotyina ovat pidempi kayttoika verrattuna perinteisiin kontaktoreihin, silla siina ei
ole liikkuvia osia. Lisdaksi ryhnmanohjaus pystytdan toteuttamaan sahkoisesti, mika helpottaa
jalkiasennuksissa, kuten nuohointen lisddamisessa ja ryhmien jakamisessa. Yksittaisilla
taajuusmuuttajilla toteutettu ohjaus on komponenttikustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto, mutta

asennuksiltaan helpompi toteuttaa. Lisaksi taajuusmuuttajien tilantarve sahkotilassa on suurempi.



Nykyisend ohjaustapana kadytetaan perinteisia kontaktoreita. Ohjaustapa on hyvin monimutkainen,
jonka kouluttaminen uusille tyontekijoille vie paljon aikaa. Lisaksi tilantarve sahkotilassa on hyvin
suuri. Opinnaytetydssa nykyisen vaihtoehdon ominaisuudet seka toimintatavat selvitettiin
yrityksessa tyoskentelevien asiantuntijoiden kanssa kdydyilla haastatteluilla, seka teoriapohjaan
perusteellisesti perehtymalla. Nuohousautomaation modernisointivaihtoehtojen toiminta seka
ominaisuudet selvitettiin haastattelemalla kolmea eri jarjestelmatoimittajaa. Tavoitteena oli 16ytaa
eri jarjestelmatoimittajien paivitysvaihtoehdoista toimeksiantajalle kustannustehokkain seka paras

vaihtoehto, jolla pystyttdisiin toteuttamaan nuohousautomaation modernisointi.

1.1 Toteutus

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytetdaan kehittamistutkimusta. Kehittamistutkimus on
kvalitatiivisen eli laadullisen, seka kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen yhdistelma, jossa
tahdataan muutokseen. Jotta muutos voi tapahtua, kehittamistutkimuksessa kehitetaan jotakin
erindista asiaa, esimerkiksi tuotetta tai organisaatiota. Kaikenlaisen muutoksen aikaansaaminen ei
ole kuitenkaan kehitystutkimusta, jonka takia sen tieteellisyydesta on kadyty paljon keskustelua.

(Kananen 2015a, 76.)

Opinnaytetyo tullaan toteuttamaan paasaantoisesti etatyoskentelyna opinnadytetyon tekijan
omalla ajalla. Opinndytetyohon suunnitellut ja siihen liittyvat palaverit jarjestelmatoimittajien seka
ohjaajien kanssa tullaan pitamaan tybaikana, johon tydnantajalta on saatu lupa. Tehdasvierailun
avulla opinndytetdn tekija saa kokonaiskuvan, miten padivitys tultaisiin toteuttamaan kaytanndssa.
Vierailuilla kartoitetaan nykyisten ohjausten malli ja toimintaperiaate, seka pohditaan tulevan

paivityksen tuomia muutoksia kenttdolosuhteissa.

1.2 Toimeksiantaja

Valmet kuuluu yrityksena maailman johtaviin prosessiteknologian, automaatioratkaisujen ja
palvelujen toimittajiin seka kehittajiin sellu-, paperi- ja energiateollisuudessa. Valmetilla
tyoskentelee yli 17500 ammattilaista ympari maailmaa. Yhtion yli 220 vuoden teollinen historia
kertoo sen ammattitaidosta seka jatkuvasta halusta uudistaa ja parantaa yhtién tarjoamia
palveluja. (Valmet yrityksena 2023.) Valmetin tuotevalikoimaan yhtion alkuvuosina kuuluivat

muun muassa laivat, lentokoneet, aseet, veturit, traktorit, laivamoottorit, hissit seka paperikoneet.



1980- ja 1990-luvulla Valmet alkoi keskittyd enemman paperikoneisiin seka niiden teknologiaan,
samalla luopuen laivanrakennuksesta seka kiskokaluston, hissien ja traktoreiden valmistuksesta.

(Valmetilla on yli 220 vuoden teollinen historia 2023.)

Valmetin strategioihin kuuluvat teknologioiden seka palvelujen kehittdminen ja toimittaminen
ensisijaisesti biopohjaisia raaka-aineita kayttaville teollisuudenaloille. Valmetin tavoitteena on
tulla maailmanlaajuisesti parhaaksi tomijaksi asiakkaidensa palvelussa. Yhtion perustarkoituksena
on tuottaa uusiutuvista raaka-aineista kestavia ja ymparistoystavallisia tuloksia. Valmet on
maarittanyt kestavan kehityksen ohjelman, joka on sidottu yhtion strategiaan ja painopisteisiin.

(Strategia 2023.)

2 Tutkimusprosessi

2.1 Tutkimusasetelma

Opinnayteyon tutkimuksen aiheena oli soodakattilan nuohointen ohjauksen paivittaminen, eli
nuohousautomaation modernisointi. Opinnaytety6ssa nuohointen ohjauksen paivittdminen
rajattiin kahdella eri tavalla toteutettavaksi, kdayttamalla yksittaisia taajuusmuuttajia tai yksittaisia
puolijohdekadynnistimia. Tydssa kuvattiin nykyisen ohjausratkaisun haasteet seka ongelmat, joista
haluttiin paivitysratkaisun avulla paasta eroon. Taman lisaksi listattiin nuohousautomaatiolta
vaadittavat vaatimukset, joiden avulla jarjestelmatoimittajilta haettiin paivitysratkaisuja. Saatujen
paivitysratkaisuiden avulla nuohoinkeskukset pystyttiin mallintamaan, jolloin myds niiden
tilantarpeet saatiin selville. Tydssa on pyritty myos selvittdamaan, miksi nuohousautomaation
modernisointi on tarpeellista sekd minkalaisia hyotyja seka vaikutuksia sen toteuttamisella
pystytdan saavuttamaan. Tyossa kaytettyjen tutkimuskysymysten tarkoituksena oli johdattaa itse
tyo tavoitteesta toteutukseen. Tutkimuskysymyksia on pyritty seuraamaan koko

opinnaytetydprojektin ajan ja ne koostuivat opinnaytetyon vaatimuksista:

e  Mitd nuohousautomaation modernisoinnilla pyritdan saavuttamaan?
e Mita vaikutuksia nuohousautomaation modernisoinnilla on nykyiseen ohjausratkaisuun verrattuna?
e Onko nuohousautomaation modernisointi mahdollista toteuttaa kustannustehokkaasti?



2.2 Haastattettelu tiedonkeruumenetelmana

Haastattelu tiedonkeruumenetelmana on sujuva ja monipuolinen toteutustapa, joka sopii useisiin
tutkimustarkoituksiin. Haastattelijalla on itselldan aihe, johon hdan hakee esimerkiksi tietoa tai
mielipiteitd haastateltavilta. Haastatteluiden jarjestaminen seka toteuttaminen voivat olla aikaa
vievia, silla haastattelut taytyy sopia seka niihin taytyy loytaa kasiteltavaan aiheiseen sopivat
haastateltavat, joilta pystytaan saamaan kysymyksiin vastaukset. Haastattelijan taytyy perehtya
tutkittavaan aiheeseen perinpohjaisesti, jotta han kykenee esittdmaan haastatteluissa oikeita
kysymyksid. Haastatteluista aiheutuu myds aina kustannuksia, joita ovat esimerkiksi
materiaalikustannukset, postitus-, puhelin- ja matkakulut seka mahdolliset asumiskustannukset.

(Hirsjarvi & Hurme 2015, 34-35)

Opinndytetyota varten tehdyt haastattelut jarjestelmatoimittajien kanssa toteutettiin vuoden
2023 kesan aikana. Opinnaytetyon tekija perehtyi haastateltavaan aiheeseen, seka teki
haastatteluita varten Powerpoint-esityksen, jossa esitettiin opinndytetyon aiheen lahtdékohdat,
seka halutut paivitysvaihtoehdot. Haastattelut toteutettiin Teams-haastatteluina. Teams-
haastattelut ovat hyvin helppoja jarjestas, silla haastattelijan tai haastateltavien ei tarvitse
matkustaa itse haastattelupaikalle, vaan haastattelu pystytaan jarjestamaan niin, etta jokainen
osapuoli pystyy osallistumaan siihen esimerkiksi omalta tyopisteeltdan. Opinnaytetyon tekija
koosti haastatteluista saadut tiedot niille tarkoitettuihin kansioihin. Teams-haastatteluiden lisaksi

haastatteluita kdytiin myos sahkopostin kautta.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen eroavaisuudet on hyva ymmartaa. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa aineiston keruumenetelmat jaetaan olemassa oleviin dokumentteihin eli
sekundadariaineistoon, seka tarkasteltavaa tutkimusongelmaa varten kerattyyn aineistoon eli
primdaariaineistoon. Sekundaariaineistoilla tarkoitetaan kaikkia ilmioon liittyvia aineistoja,
esimerkiksi erilaisia dokumentteja, aanitteitd, kuvia, videoita ja verkkosivuja. Primaariaineisto
kohdistetaan tutkittavaan ilmiéon, jolloin tuotettuja aineistoja ovat havainnointi, kyselyt seka
haastattelut. Havainnointia voi olla esimerkiksi osallistuva havainnointi ja piilo- tai

suorahavainnointi. Haastattelut voidaan toteuttaa esimerkiksi jarjestetylla tapaamisella tai



sahkopostihaastattelulla. Nykypdivana haastatteluiden ja tapaamisten jarjestaminen Teams-

sovelluksessa on hyvin suosittua. (Kananen, 2015b, 76.)

Maarallista tutkimusta ja sen aineistokeruuta seka tutkimusasetelmaa kaytetaan, kun suurelta
henkilomaaralta taytyy saada vastauksia rajattuun tutkimusongelmaan. Aineiston
keruumenetelmia mietittaessa maaramuotoinen kysely on kustannustehokas, silla suurelle
joukolle suoritettava haastattelu on kustannuskysymys. Aineiston keruumenetelmista kysely on
yleisin, ja aina maaramuotoinen lomake, joka edellyttaa sitd, etta tiedetdan mita kysytaan.

(Kananen 2015b, 95-96.)

Kehittamistutkimus on kvalitatiivisen eli laadullisen, seka kvantitatiivisen eli maarallisen
tutkimuksen yhdistelma, jossa tahdataan muutokseen. Jotta muutos voi tapahtua,
kehittamistutkimuksessa kehitetdaan jotakin erindista asiaa, esimerkiksi tuotetta tai organisaatiota.
Kaikenlaisen muutoksen aikaansaaminen ei ole kuitenkaan kehitystutkimusta, jonka takia sen

tieteellisyydesta on kayty paljon keskustelua. (Kananen, 2015a, 76.)

Raportin rakenne seka vaiheet kehittamistutkimuksessa ovat yhtenevat tutkimusprosessin kanssa.
Raportointimuoto noudattaa vaitoskirjan ja opinnaytetyon yleista raportointimallia. Opinnaytetyo,
jonka tutkimusmenetelmana on kehitystutkimus, noudattaa vaiheita, joiden avulla opinnaytetyon
tekija etenee eri vaiheissa tutkimusprosessia. Kansainvalisesti kdytetyn rakenteen muotoa

kutsutaan tieteellisen tutkimuksen raportointimalliksi. (Kananen, 2015b, 15.)

Luotettavuustarkastelu kehitystutkimuksessa on haastavaa, silld kehitystutkimus ei ole oma
tutkimusotteensa. Kehitystutkimus on laadittu kooste, joka on tehty tarpeen mukaan
kvalitatiivisesta ja kvantitatiivisesta tutkimuksesta tutkimuskohteen ongelman ratkaisun
tuottamiseksi. Kehittamistutkimus ei ole oma menetelmansa, jonka vuoksi luotettavuutta tulee
arvioida niiden menetelmien avulla, joita kdytetdaan. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta kun
kehittamistutkimuksessa kdytetdaan esimerkiksi kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, sovelletaan

talloin luotettavuuden kriteerist6a kvalitatiivisesta tutkimuksesta. (Kananen, 2015b, 111.)

Opinnaytetyossa tutkimusmenetelmaksi valittiin kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen

yhdistelma. Kvalitatiivisella tutkimuksella perehdyttiin nuohousautomaation vaatimuksiin, joiden
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avulla jarjestelméatoimittajien kanssa kdydyista palavereista |6ydettiin ratkaisuvaihtoehdot.
Ratkaisuvaihtoehtoja vertaamalla pystyttiin selvittamaan niilla tehtdavien nuohousautomaation
modernisointien vaikutukset. Kvantitatiivisella tutkimuksella perehdyttiin ratkaisuvaihtoehtojen
tuomien vaikutusten eroihin seka niiden vertailuihin, eli kvalitatiivisen tutkimuksen avulla

saatuihin tuloksiin sovellettiin kvantitatiivista tutkimusta.

2.4 Tiedonkeruu ja aineistojen analysointi

Ty6hon vaadittavan teoriapohjan koko oli laaja, sillda nuohointen toiminnan kannalta taytyy
ymmartaa myos soodakattilan prosessi. Tiedonhaun tarkoituksena oli |I6ytaa soodakattilan
nuohoamiseen vaikuttavat tarkeat tekijat, joista teoriapohja koostettiin. Tyén teoriapohjan
lahteina kaytettiin alan asiantuntijoita, sahkoisia lahteita sekad Jamkilta lainattuja kirjoja. Kaikissa
lahteissa on noudatettu lahdekriittisyytta, seka pyritty I16ytamaan samaan aiheeseen tietoa usean

eri lahteen kautta. Lahteind on myos pyritty kdyttamaan mahdollisimman tuoretta tietoa.

Lahteiden luotettavuuden arvioinnissa tarkeimpana tekijana oli lahteiden julkaisijat seka
julkaisutyypit. Tyohon vaadittavien komponenttien ldhteina toimivat eri jarjestelmatoimittajien
tuotesivut, joita voidaan pitda taysin luotettavina. Kirjallisten ldahteiden tekijat ovat alansa
asiantuntijoita, joten myds niitd voidaan pitaa luotettavina. Teoriapohjan soodakattilatietouden
lahteind on kaytetty suurimmaksi osaksi toimeksiantajan tarjoamaa Knowpulp-oppimisymparistoa,
jota vain alan asiantuntijat voivat muokata. Knowpulp-oppimisymparist6on on myos paasy vain
kayttajatunnuksilla, jotka voi saada tyOpaikalta, jossa tyoskennelldan selluteollisuuden parissa.

Ty6n teoria on pyritty esittdamaan omin sanoin, hyddyntden lahteiden avulla kerattya faktatietoa.

3 Soodakattila

Soodakattila on luonnonkiertokattila, joka on osa sulfaattisellutehtaan talteenottoprosessia ja sen
tehtavina ovat keittokemikaalien talteenotto, seka polttaa ymparistoystavallisesti mustalipedn
sisdltdma orgaaninen aines ja ottaa talteen syntynyt lamp6. Talteenottoprosessissa mustalipea
tuodaan haihduttamolta soodakattilaan poltettavaksi. Kun mustalipeaa poltetaan, syntyy niin
sanottua karkeaa tuhkaa, joka jaa kattilan pohjalle, seka lentotuhkaa. Lentotuhka nousee

kattilassa ylospain, jolloin se samalla likaa lampoOpinnat. Limpopintojen likaantuminen heikentas



11

lammonsiirtoa, seka voi myos tukkia soodakattilan savukaasun virtausreitin. (Soodakattila -

tiivistelma n.d.)

Jotta [ampdpinnat pysyisivat puhtaina, on soodakattilaa nuohottava tavalliseen voimakattilaan
verrattuna huomattavasti enemman. Soodakattilan nuohouspintoja ovat tulistimet, keittopinta,
syottoveden esilammittimet seka savukaasujaahdyttimet. Naista herkimmin likaantuva pinta on
primaaritulistin, silla siihen kohdistuu suurin lampdtilaikkuna. Nuohouksessa kaytetdaan
hoyrynuohoimia, jotka kuluttavat kokonaisuudessaan noin muutaman prosentin kattilan

tuottamasta hoyrysta. (Soodakattila - tiivistelma n.d.)

3.1 Luonnonkiertokattilan toimintaperiaate

Luonnonkiertokattila on yleisin kattila metsateollisuudessa. Kattilan toisesta paasta syotetty vesi
tulee toisesta paasta ulos hdyryna. Syottovesipumppujen avulla syottoveden paine korotetaan
kattilan paineeseen, jonka jdlkeen se lammitetdaan esilammittimessa, eli ekonomaiserissa lahelle
kiehumispistetta. Syottoveden esilammitin toimii my6s savukaasujen jadahdyttajana, silla sinne
tulevien savukaasujen lampétila on noin 600 - 800°C ja poistuvien noin 250 - 450°C. Syottovesi
kulkeutuu esilammittimen jalkeen lierioon, jossa siita erotetaan hoyry. Lieridsta vesi virtaa
painovoiman avulla laskuputkien kautta keittopinnoille, jossa se hoyrystyy osittain tulipesan
lampotilan takia. Vesi on kiehuessa laskuputkien vettd kevyempaa, jolloin se virtaa ylospain.
Keittopinnoilta yléspain virrannut vesi siirtyy takaisin lieri6on, jossa siita erotetaan hoyry. Lieriosta
vesi virtaa uudestaan laskuputkiin ja keittopinnoille, hoyry virtaa tulistimille. Tulistimilla hdyryn
[ampdotilaa nostetaan korottamalla sen painetta. Lopuksi lampédtilaltaan noin 450 - 550°C hoyry

johdetaan turbiinille. (Soodakattila — tiivistelma n.d.)

3.2 Soodakattilan rakenne

Soodakattilat jaetaan usein kaksilieriérakenteisiin, eli perinteisiin soodakattiloihin, seka
yksilieriorakenteisiin, eli moderneihin soodakattiloihin. Tdssa opinnadytetydssa kasitelldaan
modernin soodakattilan rakennetta. Rakenteen modernisoinnilla vedenkierron hallinta on
muuttunut luotettavammaksi, turvallisuus parantunut seka kaytettavyysaste kasvanut. Lisaksi

yksilieriorakenteisen soodakattilan rakentaminen on edullisempaa seka yksinkertaisempaa kuin
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kaksilieriorakenteisen, silla putkiliitoksien maarantarve on vahdisempaa. (Soodakattilan rakenne

n.d.)

Soodakattilan paadkomponentit koostuvat painerungosta, kanavistosta, korkeapaineputkistosta

seka sailidista. Painerunkoon kuuluvat tulipesd, verhoputket, tulistimet, keittopinta eli boiler bank,

seka syottoveden esilammittimet eli ekonomizerit. (Soodakattilan rakenne n.d.)

Hayrylieria —

Primaéritulistin 1

Prim&éritulistin 2

Terti&éritulistin
Sekundadritulistin

Verhoputket ==————_

Tulipesin nokka -~

Tulipesd —=—____

Lipeasuuttimet ="

Syéttdveden
egildmmittimet

Keittopinta
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TertiZari-ilman sydtté
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Kuvio 1. Soodakattilan rakenne (Soodakattilan rakenne n.d., muokattu.)

Soodakattilan tulipesdan ruiskutetaan mustalipeda suutinten avulla. Kattilaan lisdtdan myos ilmaa,

jotta palaminen on mahdollista. Poltossa mustalipedssa oleva vesi haihtuu ja orgaaninen aines

palaa. Epdorgaaninen aines sulaa korkeassa lampdtilassa seka valuu tulipesan pohjan alla

sijaitsevaan liuottimeen. (Tulipesaprosessi n.d.)
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Kuvio 2. Iimanjako soodakattilan tulipesdssa (Tulipesaprosessi n.d.)

Mustalipedpisaroiden kulkeutuminen tulistinalueelle on tarkeaa pyrkia estdmaan. Pisarakokoon
vaikuttavat mustalipean viskositeetti, suuttimet seka syottopaine. Pisarakoon ollessa liian pieni, se
voi kulkeutua tulistinalueelle savukaasujen mukana. Pisaran sisdlla oleva sula epdorgaaninen aines
on tahmeaa ja jaa helposti kiinni lampo6pinnoille, joka johtaa kattilan energiatehokkuuden

pienenemiseen. (Tulipesdprosessi n.d.)

Verhoputkien tehtavana on suojella tulistimia tulipesasta tulevalta sateilylta seka laskea
savukaasujen lampdtilaa. Verhoputkien asennus on toteutettu kapealla putkivalilla ja niiden
valmistukseen on yleensa kaytetty materiaalina hiiliterasta. Verhoputket sijaitsevat tulipesan
nokan kohdalla. Tulipesan nokka on nahtavissa kuviosta 3, jossa se peittaa kaikki tulistimet

vasemmalta katsottuna ensimmaistd, eli sekundaaritulistinta lukuun ottamatta. (Tillonen 2021, 14)
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Kuvio 3. Verhoputket, tulistimet ja tulipesan nokka (Valmet 2019.)

Tulistimien tehtavana on nostaa hoyryn lampdtilaa turbiinia varten. Hoyryn lampdtilan kasvaessa
myo0s liilke-energia kasvaa hoyryturbiinissa. Tulistimet jaetaan sekundaari-, tertiaari- ja
primadritulistimiin. Tulistimien lapi virtaavaa korkeapainehdyrya hyédynnetdaan myos turbiinin
lisaksi nuohoimien kaytossa. Tulistimien lapi virrannut héyry on lampédtilaltaan noin 450 — 550°C.
Tulistimet sijoitetaan tulipesan yldosaan nokan taakse, jossa savukaasujen lampétilat ovat viela
tarpeeksi kuumia saavuttaakseen halutut tulistuslampétilat. Tulipesan ylaosassa tulistinputkien
ylikuumenemisvaara on pienempaa vahdisemman sateilylammonsiirron takia. (Huhtinen ym. 2004,

188-191.)

Soodakattilan tulistin koostuu isommasta ryhmasta erilaisia tulistimia, jotka koostuvat useista
putkielementeista. Tulistinyksikkd rakentuu terasputkista, jotka sijoitetaan 300mm —400mm
valein toisistaan. Tulistinyksikot kannakoidaan kattilan katosta. Kannatusraudat sijoitetaan
tulipesan ulkopuolelle sisdapuolen sijaan kestoidn pidentamiseksi. Tulistinmateriaaleina kaytetaan
kuumalujia terdksia, jotka ovat tulenkestavia eivatka hilseile, eli altistu kuumakorroosiolle.

(Kattilan lammonsiirtimien rakenne ja toiminta n.d.)

Keittopinta, eli boiler bank, on [ampopinta, jossa vesi hoyrystetdaan. Soodakattilassa noin 10-15
prosenttia veden hoyrystymisestd tapahtuu keittopinnassa. Keittopinta koostuu putkipaneeleista,
jotka ovat yhdistetty jakokammioon. Putkipaneelit sijoitetaan 150mm — 250mm valein toisistaan.

Keittopinta sijaitsee soodakattilassa tulistimien ja ekonomaiserin valissa. (Vakkilainen 2005.)
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Syottoveden esilammittin, eli ekonomaiseri, lammittda syottovettd ennen keittoputkistoa.
Ekonomaiserit voidaan jakaa hoyrystamattomiin seka hoyrystaviin esilammittimiin.
Hoyrystamattomissa esilammittimissa pyritdaan valttamaan kuormitusvaihtelujen aiheuttama
kiehumisvaara pitamalla veden lampdtila noin 20°C kiehumispistetta alhaisempana. Hoyrystavissa
esilammittimissa veden lampotila nousee kiehumispisteeseen esilammittimen lopussa, jolloin osa
syottovedestd hoyrystyy. Tulistimien lapi virranneiden savukaasujen lampétila on kattilan
hyotysuhteen kannalta liian korkea. Ekonomaiserit viilentavat tulistimilta tulleita savukaasuja
niiden sisalla virtaavien syottovesien avulla, savukaasujen samalla kuumentaessa syottovetta.
Syottoveden esilammittimet valmistetaan raaka-aineen perusteella valurautaputkista tai
terasputkista. Valurautaputket kestavat paremmin syopymista seka kulutusta. Terdsputkista
valmistetut esilammittimet ovat yleisempia. Niitd kdytetaan, kun soodakattilan savukaasut ovat

syopymisominaisuuksiltaan pienempia. (Huhtinen ym. 2004, 194-195.)

3.3 Mustalipea

Mustalipedn valmistus alkaa sulfaattisellutehtaan keittoprosessissa. Keitossa kaytettavan
valkolipean kemikaalit sekad |amp6 liuottavat puusta orgaaniset aineet keittonesteeseen, joista
mustalipea syntyy. Mustalipea irroitetaan sellusta pesemalla. Pesemalla irroitettu laihamustaliped
siirretaan haihduttamolle, jossa siitd syntyy vahvamustalipeaa. Vahvamustalipean kuiva-
ainepitoisuuden ollessa noin 60% - 80%, se poltetaan soodakattilassa. Poltossa mustalipeasta
saadaan otettua talteen 1amp06a, seka keitossa kaytettavia kemikaaleja rikkid ja natriumia. Lisaksi
laihamustalipeda, jonka kuiva-ainepitoisuus on noin 15-18%, hyddynnetaan keiton neste-
puusuhteen saatelemisessa. Sulfaattiselluprosessissa mustalipeda tuotetaan isoja maaria ja sita
voidaan kierrattaa niin, ettd mustalipea pysyy kadyttokelpoisena ja siita saadaan otettua talteen sen

tuottamat hyodyt. (Mustaliped n.d.)

Mustalipedn kuiva-ainepitoisuudella on suuri merkitys soodakattilan hyétysuhteen kannalta.
Kuiva-ainepitoisuuden nousu vaikuttaa mustalipean lampdarvoon ja samalla soodakattilan hoyryn
tuotantokykyyn. Mustalipedn kuiva-ainepitoisuuden ollessa alhainen savukaasuhaviot nousevat ja

hyotysuhde laskee. (Mustaliped n.d.)

Mustaliped koostuu orgaanisista seka epaorgaanisista aineksista. Sen kuiva-aineista noin 2/3 on

orgaanisia ja 1/3 epdorgaanisia. Kuiva-ainemaaraan vaikuttaa keitetyn kuidun kovuus seka keiton



16

alkaliannostus. Alkaliannostuksen kasvaessa myOs mustalipedn epdorgaanisten aineksien maara
kasvaa. Vahvamustalipedn koostumus riippuu lampdtilasta. Normaalilampétiloissa sen koostumus

on kiinteda, kun taas noin sadassa asteessa se muuttuu nestemaiseksi. (Mustalipea n.d.)

3.3.1 Orgaaniset ainekset

Mustalipedn orgaanisista yhdisteista tarkeimmat ovat ligniini, uuteaineet seka hiilihydraatit. Naista
aineksista muodostuu mustalipedan lampoarvo, silla orgaaninen aines luovuttaa |lamp63a, kun se
palaa. Limpoarvoon vaikuttavat keiton aikana puusta liuotettujen orgaanisten aineksien maara,
laatu seka kaytetty puulaji. Mustalipedn orgaanisten ja epaorgaanisten aineksien suhteilla
pystytdan vaikuttamaan lampo6arvoon. Mita suurempi suhde aineksilla on, sitd pienemmaksi

lampoarvo laskee. (Mustaliped n.d.)

Orgaanisia aineksia pystytaan ottamaan talteen ja jatkokayttamaan hyodyllisesti. Ligniinin
talteenotto sekda mustalipedsta vahentaminen vahentda soodakattilan lampdkuormaa, jolloin
selluntuotantoa pystytdaan kasvattamaan. Talteenotettu ligniini pystytaan jatkokayttamaan
esimerkiksi polttoaineena meesauunissa. Mustalipedstd saadaan myos talteen otettua mantyoljya.
Keiton aikana puun uuteaineista tulevat hartsi- ja rasvahapot saippuoituvat seka liukenevat
keittonesteeseen. Saippuat nousevat mustalipean pinnalle haihduttamolla, josta raakasuopa
kerataan talteen. Mantyoljy syntyy raakasuovan hapottamisella. Puun pihkan sisaltamista helposti
haihtuvista aineista, eli terpeeneistd saadaan lauhduttamalla raakatarpattia. (Mustalipea n.d.)

Taulukossa 1 on esitetty mantysulfaattimustalipedn orgaanisen kuiva-aineen koostumus.

Taulukko 1. Méantysulfaattimustalipedn orgaanisen kuiva-aineen koostumus (Mustalipeéd n.d.)

Aine Osuus [%]
Ligniini 47
Hydroksihapot 28
Muurahaishappo 7
Etikkahappo 4
Uuteaineet <)
Muut yhdisteet 9
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3.3.2 Epdorgaaniset ainekset

Mustalipedn padsaantoiset epaorgaaniset yhdisteet ovat natriumkarbonaatti (Na2COs),
natriumsulfidi (Naz2S), natriumsulfaatti (Na2504), natriumtiosulfaatti (Na25203), natriumhydroksidi
(NaOH), seka natriumkloridi (NaCl), jos talteenottosysteemi sisaltaa klooria. Taulukosta 2
pystytdan tarkastelemaan mustalipedn alkuainekoostumusta, kun kaytettavana raaka-aineena on

manty. (Mustalipea n.d.)

Taulukko 2. Mustalipedn alkuainekoostumus, kun raaka-aine on manty (Mustaliped n.d.)

Aine Maara
[% kuiva-aineesta)

Na 19.3

K 3.34
Siot 5.50
Cliot 0.41

C 31.9

0 36.14

H 3.33

N 0.08
(Yhdisteita, sis. mainitut alkuaineet:)
NaOH 1.1
CO,Z 6.2
Na,SO, 0.1
Na,S,04 213
Na,SO, 1.23
S 1.93

Mustalipedn kemiallinen koostumus ei pysy prosessin aikana samana. Sulfaattiselluprosessin
pesuvaiheessa mustaliped voi hapettua, jolloin natriumsulfidi muuntuu polysulfidiksi tai
natriumtiosulfaatiksi. Haihdutusprosessissa mustalipedn koostumus muuttuu, silld haihdutuksessa
haihtuu myds veden lisdksi myos ne aineet, joiden haihtuvuus on suurempi tai yhta suuri kuin
veden. Naitd aineita ovat muun muassa rikkivety (H,S), metanoli (CH30H) sekd merkaptaani
(MeSH). Taman lisdksi mustalipedn aineet voivat myos saostua haihdutinputkien pinnalle.

(Mustalipea n.d.)
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3.4 Lampopintojen likaantuminen

Lampopintojen likaantumisongelmia ilmenee kaikissa kattiloissa, joissa poltetaan tuhkapitoisia
polttoaineita. Limpopintojen likaantumisen aiheuttavat palamatta jadaneet tuhkat, hoyrystyneet
alkalit, sula tuhka ja kiinteat tuhkapartikkelit. Kiinteat tuhkapartikkelit, jotka ovat kiinnittyneet
suoraan térmaamalla, ovat kuitenkin helppo poistaa kattilapinnoista. Pinnat taytyy kuitenkin
puhdistaa tarpeeksi usein, etteivat kiinteat tuhkapartikkelit ehdi sintraantumalla takertua toisiinsa.

(Huhtinen 2004, 209.)

Lampopintojen puhtaana pitdminen taytyy huomioida kattiloiden lammonsiirtimia
suunniteltaessa, silla niihin tarttuvat likakerrokset huonontavat [ammaon siirtymista savukaasuista
jaahdyttavaan ainevirtaan. Lisdksi lammaonsiirtimen lammaonlapaisykerroin huononee lian
vaikutuksesta ja tietyn lampotehon siirto vaatii suuremman l[ampdépinnan. Limpd&pintojen
nuohoustarpeen pystyy havaitsemaan siita, etta savukaasujen lampétilat nousevat, silla
likaantunut lammansiirrin jaahdyttaa savukaasuja huonommin. Jos likapintoja ei puhdisteta
tarpeeksi usein, likakerrokset kasvavat, jolloin liian kuumiksi jaaneet savukaasut voivat
ylikuumentaa seuraavat [ampo6pinnat, vaikka ne olisivatkin puhtaita. Taman lisaksi paksut
likakerrokset voivat aiheuttaa kattilassa virtausvastuksia savukaasuille. Savukaasujen lampdtilojen
nousun lisaksi myds lammonsiirtimien painehaviot kertovat pintojen nuohoustarpeesta. (Huhtinen

2004, 209.)

Palamisen yhteydessa tuhkassa olevien alkaleiden hoyrystyminen on mahdollista. Jos alkalit
hoyrystyvat, ne tiivistyvat ensimmaisten tulistinputkien lampopinnoille tai kiinteytyvat
savukaasuvirtaan lampoétilan laskiessa. Lampotilan ollessa tarpeeksi korkea, lampdpinnoille
muodostuu tahmea kerros, joka kasvaa nopeasti. Likakerroksia syntyy eniten kattilan keski- ja
ylaosiin, joiden pinnat ovat haastavampia puhdistaa verrattuna kiinteiden polyhiukkasten
poistamiseen. Metallien pinnalle kertyvat sulat kerrostumat aiheuttavat kattilaputkien sy6pymists,
eli korroosiota. Jotta tulipesan jalkeisiin lammonsiirtimiin ei tarttuisi sulaa tuhkaa, savukaasun
loppuldmpotilaa pidetaadn tulipesan yldosassa 40-50 celsiusastetta tuhkan sulamislampoétilaa

matalampana. (Huhtinen 2004, 209.)
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3.4.1 Lampopintojen korroosio

Soodakattilan savukaasupuolen korroosioalueet ovat tulipesa, tulistimet, kuumat lampdpinnat,
seka kylmat lampopinnat. Tulipesassa korroosio johtuu ldhinna pelkistavista oloista. Tulistimilla
korroosiota syntyy ylikorkeiden materiaalilampétilojen takia tulistinputkissa. Lentotuhkassa oleva
sula faasi aiheuttaa korroosiota kuumilla lampo6pinnoilla, kun taas happokastepisteen alitus

aiheuttaa korroosiota kylmilla [ampdpinnoilla. (Huhtinen 2004, 210.)

3.4.2 Lampépintojen eroosio

Soodakattilan eroosiolla tarkoitetaan kulumista, jonka aiheuttaa savukaasuissa olevat pienet,
kovat hiukkaset. Eroosionopeuteen vaikuttavat muun muassa térmayskulma, térmaysnopeus,
partikkelien massa seka sisdinen kokojakauma, molaarisuus, joka ilmoittaa liuenneen aineen

pitoisuuden liuoksessa, kovuus ja putkimateriaalien ominaisuudet. (Huhtinen 2004, 213.)

Eroosiota ei pideta niin haastavana ongelmana kuin korroosiota, ellei polttoaine sisalla paljon
kuluttavia partikkeleita. Eroosiota voidaan vahentaa pienilld virtausnopeuksilla, suunnittelemalla
loivia kadannodksia putkissa jotta pyorteiden syntymiset estetdan ja rakentamalla tarpeeksi suuret
savu- ja virtauskanavat. Lisaksi putkissa voidaan kdyttaa suojaavia muurauksia. (Huhtinen 2004,
213.) Nuohoamisessa nuohoimen suuttimen liikettd pystytaan indeksoida luistokytkimen avulla.
Kytkimen avulla ajetaan topparia vasten, jolloin nuohoimen kdantyessa takaisin kotirajaa kohti
hoyrytyskohdat muuttuvat. Talla menetelmalla lievennetaan putkien eroosioitumista.

(Kayttovarmuuteen vaikuttavat tekijat n.d.)

3.5 Hoyrynuohoimet

Soodakattilan kdyton ongelmista yksi yleisimmista on likaantumis- ja tukkeutumisongelmat.
Soodakattilassa lampopinnat seka savukaasukanavat likaantuvat helposti tuhkan ja lipedn
tartuttua pintoihin kiinni. Likaantumisen seurauksena kattilan lammonsiirto heikkenee
huomattavan paljon, sillad likaantumiskerroksen lammoénjohtavuus on alhainen ja taten heikentaa

lammonsiirron tehokkuutta. (Kdyttévarmuuteen vaikuttavat tekijat n.d.)

Soodakattilan suunnittelussa on otettava huomioon héyrynuohoimien tehokas sijoittelu seka

nuohousohjelman valinta huomioiden lipedn laatu. Primaaritulistinalueella nuohoamisen tarve on
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kaikkein suurinta, silla primaaritulistimeen kohdistuu suurin lamp6étilaikkuna. Opinndytetyo on
mitoitettu niin, ettd soodakattila sisdltda yhteensa 130 hoyrynuohointa. Héyrynuohoimet on
tarkoitus jakaa noin 8-10 ryhmaan. Jokaisessa ryhmassa nuohoimet jaetaan nuohoinpareihin niin,
ettd soodakattilan vasemman ja oikean seindan nuohoimet nuohoavat perdjalkeen. Ndin valtytaan

nuohointen tormailyilta.

3.5.1 Hoyrynuohoimien rakenne

HAyrynuohoimen rakenne koostuu vaunusta, johon kuuluu kayttémoottori, vaihdelaatikko,
ensibhammasvaihde seka suutin- ja tuloputken tiivistepesa. Vaunun tehtdavana on kuljettaa
suutinputki sisdan ja ulos kattilasta. Ensiohammasvaihteella saadaan seka suutinputki ettd vaunu
etenemaan, ja samalla suutinputki tekemaan pyorivaa liikettd. Mekaanisesti ohjattu hoyryventtiili
sijaitsee nuohoimen takaosassa. Hoyryventtiilin avautuessa nuohoushoyry virtaa tuloputkeen ja
siitd suuttimille. Lisaksi nuohoimeen kuuluu vaippa, jonka tehtdvana on toimia nuohoimen
kantavana rakenteena seka suojata nuohoimen eri osia. (Kdyttévarmuuteen vaikuttavat tekijat

n.d.)

Vaippa

Suutinputki
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Vaunu ja moottori

Kuvio 4. Nuohoimen rakenne (Kdyttévarmuuteen vaikuttavat tekijat n.d.)

3.5.2 Hoyrynuohoimien toimintaperiaate

Nuohoimen kaynnistyessa vaunu liikkuu eteenpain samalla ohjaten suutinputken soodakattilan
sisalle. Kun vaunu ylittaa tietyn rajan, nuohoushdyryn virtausta ohjaava mekaaninen venttiili
avautuu. Nuohoimen suutinputken etuosassa on suuttimet, jotka liikkuvat spiraalin muotoisesti

kuvion 5 mukaisesti. Suuttimet on asetettu yleisesti toisiaan vastakkain, jolloin pystytdan
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minimoimaan putkeen kohdistuvia reaktiovoimia. Kun nuohoimen vaunu ja moottori saavuttavat
sisdrajalla olevan rajakytkimen, moottori pysdhtyy ja tekee suunnanvaihdon. Suunnanvaihdon
alussa suutinputki liikkuu takaisin pain noin 25mm py6érimatta, jolloin hoyrytyskohdat muuttuvat
ja nuohoimella saadaan taysi kattavuus. Talla tavalla pystytdan estdmaan myds soodakattilan

pestdvien pintojen eroosiota. (Kayttévarmuuteen vaikuttavat tekijat n.d.)
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Kuvio 5. Nuohoimen suutinputken toimintaperiaate (Kayttévarmuuteen vaikuttavat tekijat n.d.)

Nuohoimissa on kaksi rajakytkintd, toinen nuohoimen kotirajalla ja toinen sisarajalla. Kotirajaksi
kutsutaan rajaa jolloin nuohoimen suutinputki on ulkona soodakattilasta seka vaunu ja moottori
niiden alkuperaisella paikalla. Sisdraja on raja jolloin nuohoin on ajanut suutinputken soodakattilan
sisdlle kokonaan. Rajakytkinten avulla pystytdan seuraamaan seka ohjaamaan nuohointen liiketta.
Kun nuohoin on kotirajalla, halutaan, ettd molempien rajakytkinten karjet ovat kiinni. N&in
varmistetaan, ettd kaapelit ovat ehjat. Nuohoimen kotirajalla kdytetdan normal open -kytkinta,
kun taas sisdrajalla kaytetaan normal closed -kytkinta. Kuvion 6 LSR-kytkin tarkoittaa nuohoimen
kotirajan rajakytkinta ja LSF-kytkin sisdrajan rajakytkinta. Kyseiset kytkennat sijaitsevat nuohoimen

vieressa kenttatasolla olevassa kytkentarasiassa. (Valmet 2023.)
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Kuvio 6. Nuohoimen kytkentarasian toimintakuva (Valmet 2023.)

4 Epatahtikone

Epatahtikoneiksi kutsutaan vaihtosdahkdkoneita, jotka toimivat koneen sisalla pyorivan
magneettikentdn avulla. Toisin kuin tahtikoneissa, epatahtikoneiden roottorin ja koneen sisalla
pyorivan magneettikentan pyérimisnopeudet poikkeavat toisistaan, eli ne eivat kdy tahdissa.
(SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.) Epatahtikoneet jakautuvat epatahtimoottoreihin ja
epatahtigeneraattoreihin. Yleisesti moottorit muuntavat sahkéenergian mekaaniseksi energiaksi,
eli kayttavat sahkoa, kun taas generaattorit muuntavat mekaanisen energian sahkéenergiaksi, eli
tuottavat sahkoa. (SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.) Tassa opinnaytetyossa keskitytadn

kolmivaiheisen oikosulkumoottorin toimintaan.

Kolmivaiheinen oikosulkumoottori lukeutuu epatahtimoottoreihin ja se on kaikista sahkékoneista
yleisin teollisuudessa. Kolmivaiheiset oikosulkumoottorit ovat rakenteeltaan yksinkertaisia seka
kestavia ja niiden saatavuus on hyva. Oikosulkumoottoreissa ei ole erillisia
magnetointikddmityksia, toisin kuin muissa yleisimmissa moottorityypeissa.
(SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.) Oikosulkumoottorin osat jaetaan aktiivisiin osiin seka
passiivisiin osiin. Aktiivisiin osiin kuuluvat staattorin seka roottorin kddamitykset levypaketteineen,
joita voidaan pitdd moottorin toiminnan kannalta tarkeimpina osina. (Aura, Tonteri 1996, 119.)
Staattorin rakenne koostuu dynamolevyista, jotka ovat eristetty toisistaan pyorrevirtahavididen

vahentamiseksi, seka eristetysta kuparilangasta tehdysta staattorikdamityksesta, joka on
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staattorin urissa. Staattorikdaamityksen kytkenta voidaan toteuttaa joko kolmio- tai

tahtikytkennalla. (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 8.)

Kuvio 7. Staattorin rakenne (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 8.)

Roottorin kddmityksesta kdytetdan yleisesti nimitysta hakkikaamitys, kuviosta 8 ndahtavan
rakenteen ulkomuodon takia. Roottorin kddmitys on tehty roottorin uriin seka suljettu
kummastakin paasta oikosulkurenkailla. Yleisin kaamitykseen kaytetty materiaali on alumiini ja
kdaamitys valmistetaan painevalamalla. Roottorikdamia ei ole tarpeellista eristda roottoriraudasta.

(SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.)
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Kuvio 8. Roottorin rakenne (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 10.)
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Passiiviset osat koostuvat osista, jotka pitdvat aktiiviset osat paikoillaan, johtavat séhkon
koneeseen tai vaihtoehtoisesti koneesta pois ja siirtdvat moottorin tuottaman pyérivan liikkeen
tyokoneeseen tai voimakoneesta generaattoriin. (Aura, Tonteri 1996, 119.) Kuviossa 9 on

nahtdvissa epatahtikoneen rakenne avattuna.
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Kuvio 9. Epatahtikoneen rakenne (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 7.)

Energiateollisuuden (2023) verkkojulkaisun tutkimuksessa kerrotaan Suomen sahkonkulutuksen
olleen vuonna 2022 noin 82 terawattituntia, josta teollisuuden kayttdma osuus oli noin puolet.
Tasta noin 40 terawattitunnista yli 70% muunnetaan erilaisilla sshkdmoottorikaytoilla

mekaaniseksi energiaksi. (Energiavuosi 2022 sahko 2023.)

4.1 Toimintaperiaate

Jokainen vaihtosahkdkone tarvitsee toimiakseen pyorivan magneettikentan staattoriin.
Kolmivaiheisessa oikosulkumoottorissa pyoriva magneettikentta syntyy symmetrisen
kolmivaihekdamityksen seka siina kulkevan symmetrisen vaihtovirran avulla. Kytkettdessa
staattoriin jannite, koneen sisdlle muodostuu pyoérivd magneettikentta, jonka kenttaviivat
leikkaavat roottorikdamin alumiinisauvoja. Alumiinisauvoihin kytkeytyy séhkémotorinen voima,
joka saa aikaan roottorivirran. Roottori alkaa py6rimaan roottorivirran ja pyorivan kentan valisesta

voimavaikutuksesta. (SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.)

Moottori kdynnistyy sahkoisen vaantdmomentin ollessa suurempi kuin roottoria jarruttavan
kuorman vaantdmomentti. Roottorin ja kentan pydrimissuunta on aina sama. Roottorisauvojen ja

kentan valinen nopeusero pienenee roottorin nopeuden lisddntyessa. Tama aiheuttaa
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roottorivirran ja -jannitteen seka niiden taajuuksien pienenemisen. Epdtahtimoottorissa ei voi
syntya pyorintaa yllapitdvdaa momenttia roottorin ja kentan pyoriessa samalla nopeudella, silla
silloin roottorisauvat eivat leikkaisi vuoviivoja laisinkaan. Tasta syysta roottorin taytyy pyoria

magneettikenttdd hitaammin. (SHKVOIMATEKNIIKKAOPUS 1998.)

Oikosulkumoottorin pyorimisnopeuden maarittaa sen napaluku. Yksinkertaisimmillaan kaamitys
voi olla kaksinapainen. Staattorin kddmitys saa aikaan pyorivan magneettikentan, jossa on yksi
magneettinen N-napa seka yksi S-napa. Napaluvun p kasvaessa, magneettikentan
pyorimisnopeus ns hidastuu. (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 8.) Pyoérimisnopeus lasketaan alla

olevan kaavan mukaisesti:

ns = (2*f (Hz) / p)*60rpm

4.2 Suora kdynnistys

Moottorin kdynnistyminen on tila, jossa moottorin pyérimisnopeus muuttuu nollasta
tyonopeuteen. Kaynnistymiseen vaikuttavat moottorin ominaisuudet, tyékoneen laatu seka
akseliin kytketyt hitausmomentit. Kdynnistymistavalla on merkitystd, kun tarkastellaan moottorin
kehittamaa vaantdmomenttia ja lampenemista, kdynnistymiseen tarvittavaa aikaa seka

syottoverkosta ottamaa virtaa. (Aura, Tonteri 1996, 500.)

Suora kaynnistys on yleisin teollisuudessa kaytetty kaynnistystapa. Se on kdynnistystapana hyvin
toimintavarma seka asennuksiltaan yksinkertainen toteuttaa. Komponentit ovat edullisia seka
helposti saatavilla. Suoraa kdynnistysta voidaan kayttaa kaikissa sovelluksissa, joissa moottori kdy
taydella nopeudella. Se on myds muita kaynnistystapoja energiatehokkaampi ja silla saadaan

moottori nopeasti kayntiin. (Selecting the right motor starter option n.d.)

Suoraan kaynnistykseen sisaltyy myos ongelmia, jotka taytyy huomioida kdynnistystapaa
valittaessa. Suorassa kdynnistyksessa oikosulkumoottori aiheuttaa verkkojannitteelle
jannitteenaleneman, sen suuren kaynnistysvirran takia. Jannitteenaleneman suuruuteen
vaikuttavat oikosulkumoottorin nimellisteho seka syottoverkon oikosulkuteho. Suorassa
kdynnistyksessa kaynnistysvirta on noin 6-8 kertaa moottorin nimellisvirran suuruinen. Virta

pienenee moottorin nopeuden kiihtyessa ja saavuttaessaan nimellisnopeuden, virta laskee
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nimellisvirran suuruiseksi. Jannitteenaleneman tulisi pysya syottoverkossa alle kymmenessa
prosentissa. (Aura, Tonteri 1996, 503-504.) Suorassa kadynnistyksessa on jannitteenaleneman
lisaksi myos muita ongelmia. Vetohihnat voivat vaurioitua, laakerit kulua nopeasti, vaihteisto

rasittua, sekd moottorin pysahdyksessa putket altistua paineiskuille. (Pehmokadynnistinopas 2011.)

5 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikkalaite, jolla ohjataan oikosulkumoottoria muuttamalla sen
tehonsy6ton taajuutta seka jannitetta. Silla pystytdan myos ohjaamaan moottorin ylos- ja
alasramppausta kaynnistyksen ja pysdytyksen aikana. Taajuusmuuttajaa kdytetdaan usein

kohteissa, joissa halutaan saataa oikosulkumoottorin pyorimisnopeutta. (Taajuusmuuttajat n.d.)

Taajuusmuuttajan etuina ovat esimerkiksi energiansaasto ja jarjestelman tehokkuuden
parantaminen, nopeuden tai vaantdmomentin mitoittaminen prosessin vaatimusten mukaan, seka
koneiden mekaanisten rasitusten vahentaminen ja niiden kdyttdian pidentaminen.
Taajuusmuuttajalla ohjatun oikosulkumoottorin kdaynnistyksessa syntyvaa kdaynnistysvirtaa
pystytdan pienentamaan pienemmalla pyérimisnopeudella, jolloin tydokoneiden mekaaninen

rasitus on lievempaa. (Taajuusmuuttajat n.d.)

Taajusmuuttajan rakenne koostuu tasasuuntauksesta, valipiiristd, vaihtosuuntauksesta seka
ohjauksesta. Tasasuuntauksessa verkosta tuleva vaihtovirtasahké muunnetaan tasavirtasahkoksi
puolijohtimien avulla. Valipiirin tehtavana on tehda tasasuuntauksesta tulleesta tasavirtasahkosta
vakaampaa. Vilipiiri suodattaa tasavirtasahkosta pois mahdolliset epapuhtaudet. Tama
toteutetaan valipiirissa olevien kelan seka kondensaattorin avulla, jotka sy6ttavat virtaa tasaisesti
sekd varastoivat sita. Vaihtosuuntauksessa valipiirista tullut tasavirtasahké muunnetaan
vaihtovirtasahkoksi puolijohdinkytkimien avulla. Puolijohdinkytkimien tehtavana on kytkea
kuorma paalle toistuvassa jaksossa, jolloin saadaan aikaan toivottu jannitetaso moottorin
ohjaukseen. Ohjausyksikolla pystytaan maarittamaan moottorille haluttu kolmivaiheohjausjannite.
(Lumijarvi 2019.) Kuviossa 10 tasasuuntaus eli verkkokonvertteri on toteutettu tyristoreilla, valipiiri
koostuu tasoituskelasta sekd kondensaattorista, vaihtosuuntaus eli kuormainvertteri on toteutettu

GTO-tyristoreilla seka diodeilla.
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Kuvio 10. Jannitevalipiirillisen PWM-taajuusmuuttajan rakenne (Taajuusmuuttajat n.d.)

5.1 Sdhkokayton mitoitus

Sahkokayton mitoitus voidaan jakaa neljaan osaan. Ensimmainen osa on kdyttoolosuhteiden
tarkistaminen, johon kuuluvat esimerkiksi kdaytettava verkkojannite seka taajuus. Toinen osa on
prosessin vaatimusten tarkistaminen, johon kuuluvat mahdollinen kdynnistysmomentin tarve,
kaytettava kierrosalue seka kuormitustyyppi. Kolmannessa osassa valitaan moottori, jonka on
kestettava prosessin aiheuttamaa ylikuormitusta ja kyettdavd muodostamaan vaadittu momentti.
Moottorin termista ylikuormitettavuutta ei saa ylittaa, sekda moottorin maksimimomentille taytyy
jattaa noin 30 prosentin marginaali, kun mitoitusvaiheen maksimimomentti otetaan huomioon.
Kun moottori on mitoitettu seka valittu, voidaan siirtya mitoituksen neljanteen osaan, eli
taajuusmuuttajan valitsemiseen. Taajuusmuuttaja valitaan moottorin ja kayttéolosuhteiden

perusteella. (Sdhkokayton mitoitus n.d.)

Moottorin mitoituksessa halutaan tietda kayttéolosuhteet, moottorin napaluku, haluttu
pyorimisnopeus, moottorin nimellisnopeus, sekd nimellisteho. Esimerkkimitoituksessa kaytetdaan
kaksinapaista oikosulkumoottoria, jolla ohjataan soodakattilan nuohointa. Moottorin
hyotysuhdeluokka on IEC2, eristysluokka F ja [lampenemisluokka B. Nimellisjannite on 400V AC.
Nuohoimen kierroslukualue on nl...n2 = 0...2600 rpm. Nuohoimen pyérimisnopeudella 2300 rpm
sen tehontarve on P2300 = 0,8kW. Moottorin nimellisnopeus on 3000rpm. Esimerkkimitoituksessa
moottori valitaan liitteen 3 ABB:n moottorilistalta. Taajuusmuuttajavalinta pystytdaan
toteuttamaan moottorivalinnan perusteella ABB:n Drivesize-ohjelmalla. (Sahkdkayton mitoitus

n.d.)



Tarvittava momentti 2300 rpm:n nopeudella lasketaan kaavalla:

T2300= (9550 * P2300)/2300rpm

T2300=3,32Nm

Tarvittava momentti 2600 rpm:n nopeudella lasketaan kaavalla:

T2600=(2600/2300)"2 * T2300

T2600=4,24Nm

Taajuus 2600 rpm:n nopeudella pystytaan laskemaan kaavalla:

f2600 = (2600/3000) * 50Hz

f2600=43,33Hz

Moottorin kuormitettavuus 2600 rpm:n nopeudella pystytdan selvittdmaan oikosulkumoottorin
kuormitettavuuskayraston avulla. Kuormitettavuuskerroin saadaan tietda lasketun taajuuden ja
ldmpenemd B luokan mukaan -kdyran avulla. Kuviosta 11 saadaan selville

kuormitettavuuskertoimen olevan noin k2s00 = 0,99 taajuudella f2s00 = 43,33Hz.

28
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Kuvio 11. Oikosulkumoottorin kuormitettavuuskayrasto (Jamk opetusmateriaalit n.d. muokattu)
Moottorilta tarvittava vahimmaismomentintuottokyky lasketaan kaavalla:

TnvAH = T2600/k2600

TnvaH=4,28Nm

Moottorin vahimmaisnimellisteho saadaan laskettua kaavalla:

Pnvin = (Tnvan * 3000rpm)/9550

Pnvin = 1,34kW

Nailla esimerkkiarvoilla moottoriksi valitaan ABB:n M3BP 90SLB 2 moottori, jonka Pn=1,5kW, In=
3,3AjaTn=4,9Nm.
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Taajuusmuuttajan valintaa varten taytyy laskea moottorin virta kaavalla:

Im= (T2600/Tn) * IN

Im=2,85A

Taajuusmuuttajan jatkuva virta on talléin 2,85A, jonka perusteella se voidaan valita esimerkiksi

ABB:n Drivesize -ohjelmalla. (Sahkdkayton mitoitus n.d.)

6 Puolijohde

Puolijohde on kiintea kemiallinen aine tai yhdiste, jonka yleisin alkuaine on pii. Se johtaa sahkoéa
tietyissa olosuhteissa, mutta ei toisissa, jonka takia se on erinoimainen aine sahkovirran
siirtdmiseen seka sahkolaitteiden hallintaan. Puolijohteen nimi tulee sen ominaisuuksista, silla
ainetta, joka pystyy johtamaan sdahkoa, kutsutaan johtimeksi ja ainetta, joka ei johda sahkoa
kutsutaan eristeeksi. Puolijohteet johtavat enemman sahkoa kuin esimerkiksi lasi, mutta
vahemman kuin kupari tai alumiini. (Zola 2021.) Puolijohteita kdytetaan lahes kaikilla elektroniikan
sektoreilla. Viihde-elektroniikassa esimerkiksi matkapuhelimet, l[apparit ja pelikonsolit toimivat
puolijohdekomponenttien, kuten mikropiirien, diodien ja transistorien avulla. Sama patee myos

kodin elektroniikassa. (The many applications of semiconductors n.d.)

Opinndytetyossa vertailtavina paivitysvaihtoehtoina olevat taajuusmuuttajat seka
puolijohdekaynnistimet kayttavat molemmat puolijohdetekniikkaa. Tehopuolijohteet toimivat
tehoelektroniikassa kytkimina tai tasasuuntaajina. Transistori on yleisin kaytetty
puolijohdekomponentti kytkinkdytossa. Transistorit voidaan jakaa tehotransistoreihin (BJT), teho-
MOSFET:hin seka IGBT-transistoreihin. Taulukossa 3 vertaillaan ndiden transistoreiden
ominaisuuksia. Taulukosta huomataan, ettd IGBT:ssa yhdistyy tehotransistorin ja teho-MOSFET:n

hyvéat puolet, mutta se on hintatasoltaan kalliimpi. (Jamk opetusmateriaalit n.d.)



Taulukko 3. Transistoreiden vertailu (Jamk opetusmateriaalit n.d.)

Device

Power

Power

e ) IGBT
Characteristic Bipolar MOSFET
Voltage Rating High <1kV High <1kV Very High = 1kV
Current Rating High <5004 Low <200A High =500A
. Current, hrgp Voltage, Vg Voltage, Ve
Input Drive
20-200 310V 4-8V
Input Impedance Low High High
Cutput Impedance Low Medium Low
Switching Speed Slow (uS) Fast(nS) Medium
Cost Low Medium High

6.1 Puolijohdekaynnistimet

Opinndytetyossa tarkasteltavat puolijohdekaynnistimet kayttavat niin sanottua
hybridikytkentatekniikkaa, jossa yhdistyvat kestavat puolijohteet seka releet. Hybriditekniikassa
kdaynnistimen kytkeytyminen paapiirin kanssa tapahtuu puolijohteiden kautta. Kun puolijohteen
lapi kulkee virta, relekosketin menee kiinni-asentoon, jolloin virta kulkee releen kautta.
Kaynnistimen poiskytkeminen tapahtuu vastakkaisessa jarjestyksessa. Taman tekniikan avulla
kdaynnistimessa tapahtuvat haviot pienenevat merkittavasti, seka sen kayttoika kasvaa, silla
puolijohteessa ei tapahdu kosketuseroosiota. Tama tarkoittaa sitd, ettd kaynnistimen
kytkentdkerrat moninkertaistuvat. Alla olevassa kuviossa on esitetty hybridikdaynnistimen toiminta

seka virrankulku. (SIRIUS Explained 2022.)

Piirt kiinmi, virta kulkee
puolijohteen lapi

Relekoskefin menee kiinni,
virfa kulkee releen lapi

Relekosketin aukeaa, virta

Piiri auki kulkee puolijohteen I&pi Piiri auki

Kuvio 12. Hybridikdynnistimen toiminta
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7 Etukojeet

Opinndytetyossa etukojeella tarkoitetaan suojauslaitetta, jolla varmistetaan syoton poiskytkenta
vikatilanteessa. Poiskytkenta toteutetaan ylivirtasuojauksella, joka jakautuu
ylikuormitussuojaukseen ja oikosulkusuojaukseen. Ylikuormitussuojauksena voidaan kayttaa
esimerkiksi sulakkeita tai johdonsuojakatkaisijoita. Ylikuormitussuojauksen tehtavana on katkaista
virta piirista tilanteessa, jossa johtimien [ampdtila nousee liian korkeaksi ja voi taten vaurioittaa

jarjestelmaa. Silla siis estetdan tehoiltaan liian suurien kuormien kytkeminen. (Ahoranta 2021.)

Oikosulkusuojauksessa suojauslaitteena voi toimia esimerkiksi sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat
tai kompaktikytkimet. Suojauksen tehtavana on sy6ton poiskytkenta vikatilanteessa, jossa
suojatun piirin impedanssi heikkenee ja oikosulku syntyy. Impedanssin heikkeneminen voi johtua
muun muassa vaarin tehdysta kytkennasta tai vioittuneista eristyksista. (Parviainen 2017.)
Opinnaytetyon paivitysvaihtoehdoissa etukojeina on kadytetty johdonsuojakatkaisijoita seka

moottorikatkaisijoita.

8 Kenttavaylat

Kenttavayla on automaatiojarjestelman osa, jossa syottolaitteet, esimerkiksi kytkimet,
kommunikoivat ldhtolaitteiden, esimerkiksi venttiilien kanssa niin, ettei jokaista yksittaista laitetta
tarvitse kytkea takaisin ohjaimeen. Kenttavaylda mahdollistaa satojen analogisten ja digitaalisten
pisteiden samanaikaisen yhdistamisen. Tdma vahentaa tarvittavien kaapeleiden maaraa, seka

tekee kytkennoista yksinkertaisempia toteuttaa. (What is Fieldbus n.d.)

Kenttavaylia kaytetaan erityisesti alakeskusten valiseen kommunikointiin, alakeskusten ja
valvomon viéliseen kommunikointiin, sekd kenttatason laitteiden valiseen kommunikointiin,

esimerkiksi mittalaitteet, taajuusmuuttajat ja pumput. (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 5.)

Jarjestelman rakenne koostuu hallintatasosta, johon kuuluvat esimerkiksi valvomot,
automaatiotasosta, johon kuuluvat esimerkiksi ohjelmoitavat saatimet seka I/O-moduulit, seka
kenttatasosta, johon kuuluvat esimerkiksi taajuusmuuttajat, toimilaitteet ja anturit. (Jamk

opetusmateriaalit n.d. dia 5.)
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Etdvalvonta o .

== Paikallinen

F= “g=s=  valvomo
Hallintataso

TCP/IP B

Palvelin/paikallis |

valvomo Ohjelmoitava saadin

I/O-moduulit

) -4-8_5. - %

0-10V, 4...20mA, NTC, PT1000

Taajuusmuuttajat  Toimilaitteet Anturit

Automaatiotaso

RS-485

Kenttitaso s

Kuvio 13. Jarjestelman rakenne (Jamk opetusmateriaalit n.d. dia 5.)

Kenttavaylassa liikkenne on kaksisuuntaista ja digitaalista. Vaylassa on aina yksi master-laite, joka
ohjaa vaylan slave-laitteita. Master-laite antaa kaskyn, johon slave-laitteet vastaavat. Vayldssa voi
olla seka analogisia, etta digitaalisia laitteita. Kaikki vaylassa kulkevat viestit ovat kuitenkin

digitaalisia. (Taipale 2016.)

8.1 Profibus

Profibus on kenttavayld, joka kdyttaa standardisoitua sovelluksesta riippumatonta
viestintdaprotokollaa seka tukee kenttdvaylaratkaisuja prosessi- ja tehdasautomaatiossa,
liikkeenohjauksessa ja turvallisuuteen liittyvissad tehtavissa. Profibusin tehtdvana on liittda
kenttalaitteet, esimerkiksi hajautettu I/0 tai taajuusmuuttaja automaatiojarjestelmaan. Profibusin
avulla kenttalaitteiden vaihto on yksinkertaista seka nopeaa, silla uusi laite ottaa automaattisesti

vaihdetun laitteen roolin. (Profibus n.d.)

Profibus-vaylaratkaisuista Profibus DP:ta kaytetaan hajautettujen kenttalaitteiden, esimerkiksi
SIMATIC ET200SP:n tai taajuusmuuttajien liittamiseen automaatiojarjestelmaan, jolloin se takaa

jarjestelmalle todella nopean vasteajan. Profibus PA on Profibus DP:sta laajennettu versio, jolla
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tiedon- ja tehonsiirto prosessiautomaation kenttalaitteille onnistuu turvallisesti IEC 6158-2 -

standardin mukaisesti. (Profibus n.d.)

Profibus DP:n avulla hallintatasolla sijaitseva PLC, eli ohjelmoitava logiikkaohjain pystytaan
kytkemaan kenttatasolla sijaitseviin laitteisiin ilman, etta jokainen kenttalaite kytkettaisiin omalla
kaapelilla PLC:hen. Tama ratkaisu saastaa huomattavasti kaapeleiden maarassa, kustannuksissa
seka ajassa, silla matkat PLC:n ja kenttalaitteiden valilla ovat usein pitkia. Kuvio 12 selventaa miten
Profibus DP toimii. Profibus DP:n avulla PLC:n I/0O-yksikk6 voidaan siirtaa kenttatasolle ja liittaa
kenttalaitteiden kanssa. Taman jdlkeen ne voidaan yhdistdaa PLC:hen yhden RS-485 -kaapelin
avulla. Tama sadstaa jarjestelman kytkennan kustannuksissa seka on huomattavasti tehokkaampi

ratkaisu. (What is Profibus-PA and how does it differ from Profibus-DP n.d.)

_mei bus-DP Decentralized Peripherals

Inputs & Outputs

Sensors .

REALPARS

Kuvio 14. Profibus DP viestinta (What is Profibus-PA and how does it differ from Profibus-DP n.d.)

Profibus PA -ratkaisulla kaapelimaaria pystytaan vahentamaan entisestaan korvaamalla Profibus
DP:ssa kaytetty kenttavaylalle viety I/O-yksikkd segmenttikytkimelld. Segmenttikytkimen avulla
kenttatasolla sijaitsevat kenttalaitteet pystytaan kytkemaan siihen yhdellad Profibus PA -vaylalla.
Taman vaylan toisella puolella segmenttikytkin muuntaa Profibus PA -signaalin Profibus DP -
signaaliksi. Profibus PA:n avulla verkkorakenteesta saadaan taloudellisempi seka tehokkaampi.

(What is Profibus-PA and how does it differ from Profibus-DP n.d.)
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Profibus-PA Process Automation

Segment Coupler

Sensors

Kuvio 15. Profibus PA viestintad (What is Profibus-PA and hoew does it differ from Profibus-DP n.d.)

8.2 Profinet

Profinet on Profibusia uudempi, Ethernet-pohjainen teollinen viestintaprotokolla, jonka fyysisena
litantana kaytetdan RJ-45 Ethernet-liitantaa. Profinet toimii 100 Mbit/s nopeudella ja kaapelit
voivat olla jopa 100 metria pitkid. Profinet-jarjestelmassa pystytdaan kdayttamaan tavallisia
Ethernet-kytkimia, jos verkkoa tahdotaan laajentaa, silla niilld on sama fyysinen liitdnta. Profinet
soveltuu nopeisiin sovelluksiin, silla sen vasteaika on vain 1 millisekuntia. Jokaisella Profinet-
laitteella on kolme osoitetta: IP-osoite, MAC-osoite seka laitteen nimi. Profinetista on tulossa
ensisijainen tietoliikenneprotokolla teollisuudessa sen suuren nopeuden seka joustavuuden takia

(What is the difference between Profibus and Profinet n.d.)

Device Name HMI_1 PLC_1 Drive_1 IE-PB_1
IP Address 192.168.0.1 192.168.0.2 192.168.0.3 192.168.0.4
MAC Address 28-63-36-0E-F6-E8 00-1C-06-0B-F2-46 00-1F-F8-F4-70-89 00-00-24-1A-35-C8

REALPARS

Kuvio 16. Profinet-laitteiden osoitteet (What is the difference between Profinet and Profibus n.d.)
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Profinetin toiminta jakautuu seitsemaan kerrokseen OSl-viitemallin avointen jarjestelmien valisten
yhteyksien maarittamista varten. Verkkokokonaisuuksien jakaminen kerroksiin yksinkertaistaa

jarjestelmaa. Viitemallissa kolmea alinta kerrosta kutsutaan alakerroksiksi, joihin kuuluvat:

e Fyysinen kerros, johon kuuluvat toiminnallinen maarittely, seka signaalin ja kaapeloinnin siirron
sdhkoiset ja mekaaniset ominaisuudet

e Siirtoyhteyskerros, joka kontrolloi viestintaa verkkoyhteyskerroksen seka fyysisen kerroksen valilla

e Verkkoyhteyskerros, joka varmistaa tietojen reitittamisen verkkojen valilla

Kuljetuskerros on viitemallin neljas kerros, jonka tehtavana on toimia alemman ja ylemman
ryhman rajapintana. Viitemallin kolmea ylinta kerrosta kutsutaan isantakerroksiksi, joihin

kuuluvat:

e Istuntokerros, joka muodostaa, yllapitaa ja purkaa liikkenndivien jarjestelmien sovellusten valiset
yhteydet

e Esitystapakerros, jonka tehtavana on jarjestelmien valilla liikkuvan sanomaliikenteen syntaksin
madritteleminen

e Sovelluskerros, jonka tehtdavana on yhteyksien kuvaaminen kayttdjasovelluksien ja OSI-mallin valilla
seka rajapintana oleminen tietoliikennesovellusten ja verkon palveluiden valilla

7 Application layer

6 Presentation layer

5 Session layer

2 Data link layer

1 Physical layer

Kuvio 17. OSl-viitemallin kerrokset (What is Profinet? - Profinet explained 2021.)

Profinet-jarjestelmassa viestien tulee liikkua sopivalla nopeudella ja determinismilla tehtavan
mukaan. Deterministinen viestinta tarkoittaa viestien toimittamista juuri silloin, kun niita

odotetaan. Teollisuudessa kaikki sovellukset eivat vaadi samaa suorituskykya, esimerkiksi
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prosessilaitteen konfigurointitietojen lataaminen voi kestda minuutteja eika se vaikuta
tuotantoon, kun taas PLC:n ja taajuusmuuttajan valilla muutaman millisekunnin
tiedonsiirtoviiveellad voi olla suuria vaikutuksia prosessissa. (What is Profinet? — Profinet explained

2021.)

Profinet voi kdyttaa TCP/IP- tai UDP/IP-viestintaa tehtaviin, jotka eivat ole aikakriittisia. Naita
tehtdvia ovat esimerkiksi konfiguroinnit seka parametroinnit. Aikakriittisissa tehtavissa Profinet
kayttaa RT, eli reaaliaikaista kanavaa. Profinet RT:ssa tiedot siirtyvat suoraan Ethernetin
kerroksesta 2 Profinetin kerrokseen 7, jolloin se ohittaa TCP/IP-kerrokset. Talloin
tiedonsiirtonopeus sekd determinismi paranevat huomattavasti. (What is Profinet? — Profinet

explained 2021.)

9 Nuohousautomaation modernisointi

Soodakattilan nuohous on sulfaattiselluprosessissa hyvin tarkea vaihe. Nuohointen toimivuuden
vaatimukset ovat hyvin korkeat, silla huonosti toteutettu nuohousohjelma pienentaa
soodakattilan energiatehokkuutta huomattavasti. Nuohointen ohjauksen paaasiallinen tavoite on
mahdollisimman tehokas lammonsiirto savukaasuista veteen sekd hoyryyn niin, ettd nuohoukseen
kuluva hoyry pysyy mahdollisimman pienena. Jotta tavoitteeseen paastdan, taytyy kattilan
olosuhteita seurata. Olosuhteiden seuraamisella pystytdaan havaitsemaan, missa nuohoustarve on
suurinta sekd mitoittamaan eri nuohoimet nuohoamaan tarpeen mukaan. (Soodakattilan hallinta

n.d.) Nuohouksen ohjaukseen sisdltyy useita toimintoja, joita ovat esimerkiksi:

e nuohousvalmistelun ohjaus

e nuohointen suojaus seka lukitukset

e nuohointen ohjaus

e nuohointen nopeus

e nuohoimille tulevan nuohoushéyryn paine
e nuohoinryhmien suunnittelu ja toteutus

e nuohouksen vaatimukset

e vikavalvonta sekd halytykset

e raportointi.
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Nuohousautomaation modernisoinnilla pyritddn parantamaan seka yksinkertaistamaan
soodakattilan nuohointen ohjausta. Opinnadytetyon tarkoitus on selvittaa milla

paivitysvaihtoehdoilla saadaan parhaat hyddyt ohjaukseen verrattuna nykyiseen vaihtoehtoon.

9.1 Nykyinen ratkaisu

Opinndytetyossa vertailtavaksi kohteeksi on valittu soodakattila, joka on samaa kokoluokkaa
opinnaytetydhon valittujen nuohointen maaran kanssa. Vertailtavan projektin ohjaus
nuohoukselle on toteutettu perinteisilla kontaktoreilla. Ohjauksen asennustapa on kaappiasennus,
seka ohjauksen paakomponentit koostuvat moottorinohjaimista, etukojeista, kontaktoreista,
profinet-kenttavaylan osista, releista seka riviliittimista. Ohjauskeskus koostuu syotto- ja
vaylakentastd, kahdeksasta nuohoinsahkdryhmasta seka kahdesta jaahdytinkaapista. Keskuksen
kaappimaara on yhteensa yksitoista kappaletta ja se vie tilaa sdahkotilasta kokonaisleveydeltd 10,2
metria. Nuohoimet ovat jaettu kahdeksaan nuohoinryhmaan, joissa jokaisessa ryhmassa on
nuohoimia ohjattavana noin 15-20 kappaletta. Tulistimen alueella nuohoinryhmia on nelja,

keittopinnalla kaksi ja ekonomaisereilla kaksi.

Nuohoimien ohjauksessa jokaisella nuohoinsahkéryhmalla on yksi dlykdas moottorinohjain, joka
kommunikoi vaylan kanssa ja jonka tehtdavana on ohjata ja valita, mikd nuohoin menee paalle.
Nuohoinsdahkéryhmassa on kaksi paakontaktoria, joilla ohjataan valitun nuohoimen moottoria
eteenpadin ja taaksepdin. Padkontaktoreita ei voida ajaa samaan aikaan. Paakontaktoreiden jalkeen
tulevat nuohoimien kontaktorit, joita on yksi kappale jokaisella nuohoimella.
Vaylakommunikoinnin avulla valitaan nuohoin jota halutaan ohjata. Nuohoimen rele ldhettaa
digitaalisen tulosignaalin (DI) vaylalle, ettd esimerkiksi nuohoin 1 on valittu, jolloin vayla toteuttaa
kdskyn digitaalisella Iahdolld (DO) ja nuohoimen kontaktori menee kiinni. Periaatekaavio yhden
ryhman ohjauksesta nykyisella ratkaisulla [6ytyy liitteesta 2, jossa KO1 tarkoittaa kontaktoria, jolla
moottori liikkkuu eteenpain, KO2 tarkoittaa kontaktoria, jolla moottori liikkuu taaksepain, KO3

nuohoimen numero 1 kontaktoria, sekd KO4 nuohoimen valintareletta.
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9.1.1 Vaatimusten madrittaminen

Paivitysvaihtoehtojen vaatimukset taytyi selvittaa seka listata ennen palavereita
jarjestelmatoimittajien kanssa. Vaatimuksia selvitettiin toimeksiantajan asiantuntijoiden kanssa,
seka niista koostettiin esitelma, jota kaytettiin jarjestelmatoimittajien kanssa kaydyissa
palavereissa. Esitelma (Liite 1.) sisadltda opinnaytetydprojektin lahtokohdat, molempien
paivitysvaihtoehtojen vaatimukset seka opinnaytetydn tekijan suunnitteleman periaatekaavion

puolijohdekadynnistimilla toteutettavasta ohjauksesta.

Puolijohdekadynnistimilla toteutettavassa paivityksessa tarkeimmat vaatimukset ovat
komponenttikokonaisuuden kompaktisuus, vayldaohjausmahdollisuus, kdynnistimien
ylikuormitussuojaus, suunnanvaihto-ominaisuus seka mahdollisuus erottaa vikatilanteessa yksi
nuohoin ryhmasta niin, etta muut nuohoimet pysyvat toiminnassa. Taman lisaksi kdaynnistimien

taytyy olla standardien IEC seka UL mukaiset.

Yksittaisilla taajuusmuuttajilla toteutettavassa paivityksessa tarkeimmat vaatimukset ovat hyvin
samanlaiset puolijohdekaynnistimilla toteutettavan paivityksen kanssa. Taajuusmuuttajilla
toteutettavan kokonaisuuden taytyy olla mahdollisimman kompakti, siina taytyy olla moottorin
suunnanvaihto-ominaisuus, vayldohjaus taytyy olla toteutettavissa profibusilla tai profinetilld,
taajuusmuuttajissa taytyy olla suojaustoiminnot seka niiden taytyy olla IEC seka UL -standardien
mukaiset. Rakkiasennus on taajuusmuuttajavaihtoehdolle toivottua, muttei valttamatonta.
Taajuusmuuttajan ominaisuuksista nopeuden sdato ei ole tarvittava, silla nuohoimia on tarkoitus

ajaa samalla nopeudella.

Molemmilla tavoilla tehtavissa paivitysvaihtoehdoissa taytyy myos huomioida paivityksen
kustannustehokkuus. Opinnadytetydssa paivitysvaihtoehtojen kustannushintoja verrataan
samankokoisen projektin kustannuksiin. Vertailuprojektin kustannukset sisaltavat komponentit,
keskussuunnittelun seka asennukset. Paivitysvaihtoehdoista tiedossa olevat kustannushinnat ovat
vain komponenttikustannuksia, joka taytyy ottaa huomioon vertailua tehdessa. Vertailussa taytyy
myo6s ymmartaa kustannusten kokonaiskuva; halvemmat vaihtoehdot voivat muuttua pitkalla
aikavalilla kustannuksiltaan kalliimmiksi, silla niissa voi esiintyd enemman vikoja ja niitad voi joutua

huoltamaan useammin.
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9.1.2 Ongelmat/haasteet nykyisessa ratkaisussa

Perinteisilla kontaktoreilla toteutettu ohjaus on nuohointen ohjaustapana toimiva, mutta ei niin
nykyaikainen. Nykyisen ratkaisun haasteina seka ongelmina ovat sen monimutkaisuus, joka nakyy
kayttajien perehdyttamiseen kuluvissa tyétunneissa, kontaktoreiden kayttoika, joka on noin 2-3
kertaa lyhyempi verrattuna puolijohdekytkimiin, sekd sen tarvitsema tila sdhkotilassa. Nykyinen
ratkaisu vaatii paljon johdottamista, joka vie ylimaaraista tilaa sahkokaapeista, seka tekee niista
monimutkaisempia. Paivitysratkaisuiden avulla johdottamiset vahenevat huomattavasti jolloin

nuohoinkeskuksien toteuttamiset ovat yksinkertaisempia seka nopeampia.

9.2 Paivitysratkaisut

Paivitysratkaisut ovat rajattu puolijohdekaynnistimilla toteutettuihin, seka yksittaisilla
taajuusmuuttajilla toteutettuihin vaihtoehtoihin. Molemmilla vaihtoehdoilla on useita hyotyja.
Paivitysratkaisun valintaan vaikuttavat eniten kustannukset, kompaktisuus, helppokayttoisyys seka
toimintavarmuus. Mottorikaapelin maksimipituuteen taytyy kiinnittda huomiota, silla kaikista
pisimmat pituudet nuohoimelta nuohoinkeskukselle ovat noin 150 metrid. Opinnadytetyon tekija
on pitanyt asiakaspalavereita eri jarjestelmatoimittajien kanssa, joissa on esitetty
paivitysvaihtoehtojen vaatimukset, joiden avulla jarjestelmatoimittajat ovat pystyneet tarjoamaan
paivitysvaihtoehtoja. Opinnaytetyon tekija laati palavereiden pohjalta jokaisesta
paivitysvaihtoehdosta kustannustiedot, jotka ovat lahetetty toimeksiantajalle. Kustannustiedot
koostuivat komponenttikustannuksista, arvioiduista kaappi- tai rakkikustannuksista, arvioiduista

lisskomponenttikustannuksista seka arvioiduista asennuskustannuksista.

9.3 Siemens SIMATIC ET 200SP

Jarjestelmatoimittajan kanssa kaytyjen palaverien pohjalta puolijohdekdynnistimilla toteutetussa
vaihtoehdossa esille nousi SIMATIC ET 200SP -sarjan puolijohdekdynnistimet, jotka hyodyntavat
hybridikytkentatekniikkaa. SIMATIC ET 200SP on Siemensin kehittama hajautettu 1/O-jarjestelma,
jonka avulla pystytaan yhdistamaan prosessisignaaleja ylemman tason ohjaimeen kenttavaylan

avulla.

Jarjestelmalld on useita eri hyotyja moottorinohjaukseen liittyen. Se on yksinkertainen asentaa

sekd konfiguroida, kompaktin suunnittelun avulla kokonaisuus mahtuu pieneen tilaan seka siina on
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useita eri kenttdvaylamahdollisuuksia. Lisdksi ET 200SP on todella suorituskykyinen seka
energiatehokas. Jarjestelmaan on helppo liittda suojaustoiminnoilla varustetut
moottorikdaynnistimet. (SIMATIC ET 200SP 2022.) Jarjestelma soveltuu 500 V AC -jannittetasolle

asti. Paivitysratkaisujen vaatimuksissa 690 V AC -jannitetaso oli toivottua, muttei pakollista.

SIMATIC ET 200SP -jarjestelman peruskomponentteihin kuuluvat CPU, eli suoritin, jonka tehtavana
on suorittaa ohjelman sisaltamia konekielisia kaskyja. Interface module, eli liitdntdmoduuli
yhdistda ET 200SP:n 1/O-ohjauslaitteeseen seka vaihtaa tietoja I/0-moduulien kanssa vaylan
kautta. Vaylaadapterit mahdollistavat PROFINET 10:n erilaiset liitantatavat, esimerkiksi RJ45-
kaapelilla tai kuitukaapelilla. BaseUnit on pohjayksikkd, jonka avulla ET 200SP -moduulit liitetdaan
sahkoisesti sekd mekaanisesti jarjestelmaan. I/0O-moduulit maarittavat toiminnot liittimissa. Ohjain
tunnistaa kaynnissa olevan prosessin tilan kytkettyjen antureiden ja toimilaitteiden avulla seka
kdynnistaa vastaavat reaktiot. I/O-moduulit jaetaan digitaalisiin tuloihin, digitaalisiin [aht6ihin,
analogisiin tuloihin, analogisiin lahtoihin, teknologiamoduuleihin, viestintdmoduuleihin seka
tehomoduuleihin. Moottorikdynnistimet ovat hybridikytkentatekniikalla toimivia kdaynnistimia,
joiden avulla pystytdan ohjaamaan moottorien toimintaa. Kuvio 18 selventaa
moottorikdaynnistimen liittamisen pohjayksikk6on seka siihen lisattavat vaihtoehtoiset

komponentit. Kuviosta 19 nahdaan esimerkki ET 200SP:n toteutuksesta. (SIMATIC ET 200SP 2022.)

IC01_00662a

©)

. @ ET 2005P fail-safe motor starter
|

(2) BaseUnit for ET 200SP motor starter
(3)Fan
(4) 3DI/LC module

(5) Infeed bus cover

Kuvio 18. Moottorikdynnistimen liittaminen pohjayksikkéon (SIMATIC ET 200SP Motor starter n.d.)
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(1) ET 200SP interface module
(2) ET 200SP digital input
(3) ET 200SP digital output

(4) ET 200SP analog input o
N @ Dummy module consisting of
@ Dummy module consisting of BaseUnit + BU cover, 30 mm

BaseUnit + BU cover, 15 mm 2DI/LC module

ET 200SP motor starter F-DI and
® ET 200SP motor starter Infeed bus cover

I1CO1_00813a

Kuvio 19. Esimerkki konfiguroinnista (SIMATIC ET 200SP Motor starter n.d.)

9.3.1 Komponentit

Puolijohdekaynnistimilld toteutetussa paivitysvaihtoehdossa nuohoimet ovat jaettu 8 ryhmaan.
Yksi ryhma koostuu etukojeesta, liitantdmoduulista johon kuuluu PROFINET-liitanta, dummy-
moduulista, joka taytyy liittaa liitantamoduulin sekd ensimmaisen moottorikdaynnistimen valiin
EMC-vaatimustenmukaisuuden takia, seka 15-20 moottorikdynnistimesta, joissa on
suunnanvaihto-ominaisuus. Dummy-moduuli sekd moottorikdaynnistimet liitetdan pohjayksikoihin.
Ensimmaisen moottorikdaynnistimen pohjayksikdssa on 24 V DC seka 500 V AC syo6tto, jonka avulla
syotto jakautuu seuraaville kdaynnistimille. Taiman avulla jokaiselle kdaynnistimelle ei tarvitse
erikseen vetaa syottos, joka helpottaa asennuksia sekd saastaa aikaa. Kuviossa 20 on TIA Selection
Tool -ohjelman avulla mallinnettu nuohoinryhma, josta I6ytyvat aiemmin kerrotut komponentit.
Kuviosta ilmenee ET 200SP -jarjestelmalla toteutetun moottorinohjauksen kompaktisuus seka
yksinkertaisuus. Nuohoinryhma, johon kuuluu 15 nuohointa, vie sahkokaapista tilaa leveydeltdan
522mm seka korkeudeltaan 215mm. Nuohoinkeskuksen kenttavaylana toimii Profinet. Kenttavayla
on kytketty CPU:n eli suorittimen seka jokaisen ryhman liitantamoduulien vilille. (Siemens

asiakaspalaveri 2023.)
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Kuvio 20. Nuohoinryhma TIA Selection Toolilla mallinnettuna

Etukojeen mitoitus riippuu siitd, kuinka montaa nuohointa ryhmassa halutaan maksimissaan ajaa
samaan aikaan. TIA Selection Toolissa ohjelma olettaa ryhman kaikkien nuohointen olevan samaan
aikaan kaynnissa, joten etukoje taytyy mitoittaa lisddamalla ryhmaan nuohoimia vain se maars,
joita halutaan maksimissaan ajaa samanaikaisesti. Etukoje on mitoitettu niin, etta ryhmassa
pystytdan ajamaan kolmea nuohointa samanaikaisesti. Kuvio 21 osoittaa ohjelmalla tehdyn
piirustuksen, josta on havaittavissa ryhman etukoje seka kolme puolijohdekaynnistintd, jotka

ohjaavat moottoreita. Todellisuudessa ryhmaan kuuluu 15-20 puolijohdekaynnistinta.

Protection device
3RV2011-4AA20
In=16A
lcu=55kA
Ires=105A

2.5 mm?

Station ET 200SP, Load group 1: Slot 1-3, Resulting current=10.5
A

® I |55kA @

@
ET 2005P/Reversing £T 2005PReversing S ET 2005PReversing
starter (Slot 2) starter (Slot 1) starter (Slot 3)
3RK1308-0BD00-0CPD 3RK1308-08D0C-0CFO 3RK1308-08D0C-0CFO
289AHF 289 AHF 289AHF
1.5 mm* 1.5 mm* 1.5 mm*
4 mm 4 mm 4 mm
Electrical load Electrical load Electrical load
P=1.5kW P=15kW P=1.5kW
Ir=354 Ir=354 Ir=354
Nuohoin_1 Nuohoin_3 Nuohoin_5

Kuvio 21. Nuohoinryhma



Suunnitellun nuohoinkeskuksen komponentit sekad kappalemaarat nakyvat taulukossa 4.

Taulukko 4. Nuohoinkeskuksen komponentit

Name

ET 200SP, reversing starter 2.8 - 9 A HF
ET200 SP, BU with infeed 24V and 500V
ET200 SP, BU without infeed
CIRCUIT-BREAKER SPRING-L. CONN. 16A

FAN

Stand.sectional Rail 35mm, Length 530mm
Stand.sectional Rail 35mm, Length 830mm
ET 200SP, IM155-6PN ST incl. BA 2xRJ45
BaseUnit Type AQ, BU15-P16+A0+2D

CPU 15128P-1 PN, 400KB Prog., 2MB Data
SIMATIC S7 memory card, 4 MB

TP Cord RJ45/RJ45 1 m
TP Cord RJ45/RJ45 2 m

ET 200SP, 5 BU-Cover, 15mm

Opinnadytetyon yksi tavoite on suunnitella nuohointen ohjauksesta kompaktimpi ratkaisu

Article number
3RK1308-0BD00-0CPO
3RK1908-0AP00-0AP0O
3RK1908-0AP00-0DPO
3RV2011-4AA20
3RW4828-8VB00
BES5710-8MA21
B6ES5710-8MA31
6ES7155-6AA01-0BNO
B6ES7193-6BP00-0DA0D
BES7512-1DM03-0AB0O
B6ES7954-8LC03-0AA0
6XV1870-3QH10
6XV1870-3QH20
BES7133-6CV15-1AMO

Single parts Order units Quantity

130 Pieces
8 Pieces
122 Pieces
8 Pieces
130 Pieces
9 Pieces
2 Pieces
8 Pieces
8 Pieces
1 Pieces
1 Pieces
7 Pieces
1 Pieces
10 Package

130
8
122

-
w
O O W

=y
NEO == 000oMN
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sahkaotilaan. Nykyinen ratkaisu vie kokonaisleveydeltdan sahkotilasta 10,2 metria tilaa. SIMATIC ET

200SP -jarjestelmalla toteutettavalla ohjausratkaisulla pystytdaan vahentamaan keskuksen
kokonaisleveytta huomattavasti. Keskus koostuisi viidesta kaapista, jotka olisivat keskuksen

syotto- ja vaylakenttd, nuohoinryhmat 1 ja 2, nuohoinryhmat 3 ja 4, nuohoinryhmat 5 ja 6, seka

nuohoinryhmat 7 ja 8. Kyseisella toteutuksella nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi saataisiin 3,2

metria. Jadhdyttimien kanssa nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi tulisi 4,8 metria.
Jadhdytinkaappien koko sekd maara on kopioitu perinteisilla kontaktoreilla toteutetusta

nuohoinkeskuksesta.
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Kuvio 23. ET 200SP nuohoinkeskus jaahdyttimilla

9.4 Siemens SINAMICS G120C -taajuusmuuttajat

SINAMICS G120C -mallin taajuusmuuttajissa yhdistyvat kompakti rakenne, integroitu
turvatoiminto seka laaja valikoima toimintoja erilaisiin tarkoituksiin. Taajuusmuuttajat ovat hyvin
monipuolisia. Energiatehokkaan ja anturittoman vektorisdaddn ansiosta suuret vadantémomentit
pystytdaan toteuttamaan alhaisilla taajuusasetuksilla. G120C-taajuusmuuttajan vakiovarusteisiin

kuuluu sertifioitu STO, eli Safe Torque Off -turvatoiminto, jonka ansiosta ulkoiset lisakomponentit
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voidaan jattaa pois. Taajuusmuuttajamalli tukee myos kaikkia vakiovaylajarjestelmia, kuten

PROFINET, EtherNet/IP, PROFIBUS ja USS/Modbus RTU. (SINAMICS 2014.)

Taajuusmuuttaja on hyvin kayttajaystavallinen. Ohjelmistoparametrien maarittaminen on
yksinkertaista ja nopeaa. Taajuusmuuttajat pystytaan integroimaan TIA Portal -jarjestelman
diagnostiikkaan, joka takaa niiden helpon uudelleenkaytettavyyden. G120C-taajuusmuuttajien
kompakti rakenne sekd mahdollisuus asentaa ne vierekkadin ilman tehon- ja virranalenemia
sadstdvat tilaa sahkaotilassa. (SINAMICS 2014.) Jarjestelma soveltuu 500 V AC -jannittetasolle asti.

Paivitysratkaisujen vaatimuksissa 690 V AC -jannitetaso oli toivottua, muttei pakollista.

SINAMICS-taajuusmuuttajien toimintatiedot voidaan siirtda suoraan pilvialustoille MindConnectin
avulla. Kerattyjen tietojen avulla nuohointen ohjausta pystytaan muokkaamaan mahdollisimman
energiatehokkaaksi, jolloin laitos saastaa kuluissa. SINAMICS-jarjestelman tydkalut helpottavat
konfigurointia, suunnittelua, kdyttéonottoa seka vianmaarityksia. Naiden tyokalujen avulla

prosesseja pystytdan optimoimaan paremmin. (SINAMICS Low Voltage Converters 2020.)

W) 4
o
3
=
%)

Kuvio 24. SINAMICS G120C -taajuusmuuttaja (The compact versatile frequency converter n.d.)

9.4.1 Komponentit

G120C-sarjalla toteutetussa paivitysvaihtoehdossa komponentit koostuvat taajuusmuuttajista,

etukojeista, seka kayttopaneeleista. G120C-mallin taajuusmuuttajien suojausluokka on IP20, joten
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ne taytyy asentaa kaappiin rakkiasennuksen sijaan. Taajuusmuuttajia seka etukojeita tulee
molempia 130 kappaletta. Kayttopaneeleita tulee yksi kappale jokaiseen kaappiin.
Taajuusmuuttajalta moottorille menevan kaapelin maksimipituus on 150 metria, joka tayttaa

opinndytetydssa tarvittavan pituusvaatimuksen. (Siemens asiakaspalaveri 2023.)

Taajuusmuuttajan mitat ovat korkeudeltaan 196mm, leveydeltdadan 73mm ja syvyydeltaan 203mm.
Etukojeina toimivien moottorisuojakatkaisijoiden mitat ovat korkeudelta 97mm, leveydeltda 45mm
ja syvyydeltd 97mm. Etukojeiden kanssa taajuusmuuttajat voidaan asentaa niin, etta yhteen

kaappiin tulee kaksi rivia taajuusmuuttajia. Kuviosta 25 ndhdaan taajuusmuuttajien asennuksessa

vaaditut vahimmaisetadisyydet muihin laitteisiin.

Kuvio 25. Asennuksen vahimmaisetaisyydet (Sinamics-G120C-pikaopas 2014.)

Kaappisuunnittelussa nuohoimet on jaettu kahdeksaan ryhmaan. Jokaisen ryhman kaappikoko on
800mm, joka sisaltad 16-20 taajuusmuuttajaa etukojeineen. Taajuusmuuttajat asennetaan
kahteen riviin. Jokaisella nuohoinryhmalla on oma ohjauspaneeli kaapin ovessa. Kuviossa 26 on
suunnittelukuva G120C-taajuusmuuttajilla toteutetun nuohoinkeskuksen kokonaisuudesta, jossa
kokonaisleveydeksi tulisi 7,0 metria. Syotto- ja vaylakenttakaapin leveys on 600mm ja
nuohoinryhmakaappien 800mm. Kuviossa 27 nuohoinkeskukseen on lisatty kaksi

jaahdytinkaappia.
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Kuvio 27. G120C nuohoinkeskus jaahdyttimilla

Yhden nuohoinsahkdéryhméan mallinnuksessa on kadytetty AVEVA E3D -mallinnusohjelmaa, jonka
avulla pystytaan havainnoimaan nuohoinsahkéryhmakaapin suunniteltu sisaltd. Mallinnuksessa

taajuusmuuttajat seka etukojeet on kuvattu laatikkoina joiden mitat vastaavat todellisia arvoja.
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Kuvio 28. G120C yhden nuohoinsahkéryhman mallinnus

9.5 Siemens SINAMICS S120 -taajuusmuuttajat

SIEMENS SINAMICS S120 on maailmanlaajuinen, tarkka ja turvallinen taajuusmuuttajajarjestelma.
SINAMICS S120 -jarjestelma tarjoaa parhaan mahdollisen suorituskyvyn, tuottavuuden seka
joustavuuden. Jarjestelman avulla taajuusmuuttajajarjestelman konfigurointi onnistuu nopeasti ja
yksinkertaisesti. (SINAMICS S120 — the flexible and high-performance drive system n.d.)
Jarjestelmalla pystytdan toteuttamaan taydellinen taajuusmuuttajapaketti, joka on suunniteltu
liikkeenohjaukseen ja monenlaisiin suuritehoisiin sovelluksiin kone- ja jarjestelmatekniikassa. (The

world’s leading drive system for high-performance applications n.d.)

SINAMICS S120 -jarjestelma tarjoaa joustavuutta lahes kaikkiin suorituskykyisiin sovelluksiin.
Jarjestelman taajuusmuuttajavaihtoehtoihin kuuluu niin yksittdisia taajuusmuuttajia kuin
koordinoituja taajuusmuuttajia. Jokaisessa taajuusmuuttajamallissa on tehokas suunnittelu seka
nopea kayttéonotto. Taajuusmuuttajissa on valittavissa erilaisia versioita ja niitd voidaan myds

yhdistaa keskenaan. (The world’s leading drive system for high-performance applications n.d.)

Jarjestelman vahvuuksina ovat sen maailmanlaajuisuus, tehokkuus ja turvallisuus. Jarjestelma
tarjoaa erittain skaalautuvat ratkaisut seka sitd on helppo laajentaa modulaarisen rakenteen
ansiosta, jossa teho- ja ohjausosat ovat erotettuja toisistaan. SINAMICS 120S on helppo

parametrisoida, ohjelmoida seka kdyttoonottaa TIA-Portal suunnittelualustan avulla. Se on myos
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tilaa saastava, hiljainen, energiatehokas, seka kattaa kansainvaliset turvallisuusstandardit. (The

world’s leading drive system for high-performance applications n.d.)

Kuvio 29. SINAMICS S120 tuoteperhe (SINAMICS S120 - the flexible and high-performance drive

system n.d.)

9.5.1 SINAMIC S120 Booksize

SINAMIC S120 Booksize -taajuusmuuttaja on nimensa mukaisesti erittdin kompakti
taajuusmuuttaja, joka on osa modulaarista SINAMIC S120 -jarjestelmaa. Se on tarkoitettu kone- ja
laitostekniikan suorituskykyisiin sovelluksiin seka erilaisiin liikkkeenohjaustehtaviin. Booksize on
erittdin joustava, silla se voidaan sovittaa erilaisiin ohjaustehtaviin sen erillisen tehoyksikon ja
ohjausyksikon ansiosta. Booksize-taajuusmuuttajalla pystytdan ohjaamaan 1,6kW — 120kW
suuruisia moottoreita, seka sen kdyttojannite on 3-vaiheisena 380V — 480V. Booksize-mallin IP-
luokka on IP20, joten se tdytyy asentaa kaappiin rakkiasennuksen sijasta. (SINAMICS S120 drive

system — Booksize format n.d.)

Booksize-taajuusmuuttajat ovat muiden S120-jarjestelmaan kuuluvien komponenttien tavoin
mahdollista liittda keskendan. Liikkeenohjaustoiminnot ovat skaalattavissa CU320-2 -
ohjausyksikon avulla. Siita 16ytyvat alykkaat kdynnistystoiminnot itsenaista
uudelleenkaynnistymista varten virransyoton keskeytyksen jalkeen. Booksize-taajuusmuuttaja
hyodyntaa BICO-tekniikkaa, jossa taajuusmuuttajaan liittyvat I/0:t ovat kytketty toisiinsa, jotta
taajuusmuuttajajarjestelma voidaan helposti mukauttaa kayttéymparistoon. Taajuusmuuttajaan

kuuluu saadetty syotto/regeneroiva takaisinkytkentatoiminto, jolla estetaan ei-toivottuja
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reaktioita syotossa ja mahdollistetaan jarrutusenergian talteenotto seka varmistetaan parempi

vakaus verkon vaihteluita vastaan. (SINAMICS S120 drive system — Booksize format n.d.)

ict format Booksize format

Kuvio 30. SINAMICS S120 Booksize (SINAMICS S120 2017.)

9.5.2 Komponentit

SINAMICS S120 -jarjestelmalla toteutettavassa nuohointen ohjauksessa komponentit koostuvat
moottorimoduuleista, ohjausyksikoista, sydttomoduuleista seka etukojeista. Moottorimoduuleina
toimivat SINAMICS S120 Booksize -tuplamoottorimoduulit, joihin pystytadn kytkemaan kaksi
moottoria. Taman ansiosta moottorimoduuleita tarvitaan vain 65 kappaletta, jonka takia
nuohoinkeskus pystytadn toteuttamaan hyvin kompaktisti. Moottorimoduulien huono puoli on se,
ettd sen ja moottorin vdlinen kaapeli saa olla enintdan 75 metria pitka. Filtterdinnilla kaapelin
maksimipituutta pystytdaan kuitenkin lissdmaan 50 metrid. Tama ei ole kuitenkaan riittava
maksimipituus, silla pisimmat moottorikaapelipituudet soodakattilan nuohoimille ovat noin 150
metria. Ohjausyksikkdina toimivat CU320-2 mallin ohjausyksikot, joita tarvitaan 11 kappaletta.
Ohjausyksikot asennetaan syotto- ja vaylakenttakaappiin. Syottomoduuleita tulee 8 kappaletta,

jokaiselle nuohoinryhmalle yksi, kuten myos etukojeita. (Siemens asiakaspalaveri 2023.)

Moottorimoduulit, ohjausyksikot seka syottomoduulit ovat kaikki 50mm leveita, joten tilan tarve
sahkotilassa vahenee huomattavasti, verrattuna nykyiseen ohjausratkaisuun. Nuohoinkeskuksen
kokonaisleveydeksi saadaan 3,0 metrid, jos yhteen kaappiin asennetaan kaksi nuohoinryhmaa.

Jadhdytinkaappien kanssa nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi tulee 4,6 metria.
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Kuvio 31. S120 nuohoinkeskus
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Kuvio 32. S120 nuohoinkeskus jadhdyttimilla

Kuvion 33 nuohoinsdahkéryhmien mallinnuksessa on kaytetty AVEVA E3D -mallinnusohjelmaa,
jonka avulla pystytdaan havainnoimaan nuohoinsdhkdryhmékaapin suunniteltu sisalto.

Mallinnuksessa komponentit ovat kuvattu laatikkoina joiden mitat vastaavat todellisia arvoja.
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Kuvio 33. S120 nuohoinsahkdéryhma 1&2:n mallinnus

9.6 Eaton EMS2

Eatonin EMS2-sarjan moottorikaynnistimissa yhdistyvat kaikki perinteisen moottorikaynnistimen
toiminnot yhteen todella kompaktiin laitteeseen. Moottorikdynnistimen kokonaisleveys on
22,5mm ja sitd voi kayttaa sovelluksissa, joissa on enintdan 3kW moottoreita. Moottorikaynnistin
sisaltaa suoran kdynnistyksen seka suunnanvaihto-ominaisuuden, ylikuormitussuojan seka SIL 3 -
hataseistoiminnon. SmartWire-DT-liitdnnalla pystytdan korvaamaan perinteinen ohjausjohdotus ja
se kattaa valvonnan lisdatoiminnot. EMS2-moottorikdaynnistimessa kaytetaan
hybridikytkentatekniikkaa ja siitd on saatavilla ATEX-tyyppihyvaksytty malli. Eaton lupaa

moottorikdynnistimelle noin 30 miljoonaa toimintakertaa. (EMS2 electronic motor starter n.d.)

Kuvio 34. EMS2-moottorikdaynnistimet (EMS2 electronic motor starter n.d.)
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Tavallisiin moottorikdynnistimiin verrattuna EMS2 helpottaa ja nopeuttaa SIL 3:n ja PLe:n
mukaisten turvallisen pysdytyksen sisaltavien sovellusten toteuttamista. SIL (Safety Integrity Level)
mittaa turvatoiminnon luotettavuutta ja ne ovat jaettu tasoihin 1-4. PL (Performance Level) on
koneturvallisuusstandardissa EN/ISO 13849-1 kaytettava riskikaavio suoritustason maarittamiseksi
ja sen tasot merkitaan aakkosilla a-e. Monitoiminnallisuus tekee paa- ja ohjauspiirin
toteuttamisesta yksinkertaisempaa, jolloin kokonaiskomponenttien maara pienenee. Taman
ansiosta jarjestelman viema kokonaisleveys voi pienentya jopa 80%. Kuviosta 35 nahdaan
moottorikdynnistimen kompaktisuus verrattuna tavallisiin kontaktoreihin. (EMS2 electronic motor

starter n.d.)

Reversing starter with emergency stop

Kuvio 35. Moottorikdynnistimen kokoero verrattuna perinteisiin kontaktoreihin (EMS2 electronic

motor starter n.d.)

Moottorikaynnistimen hybridikytkentatekniikka perustuu mikroprosessoriohjattuun
suunnitteluun, jossa yhdistyvat kestavat puolijohteet seka releet. Tekniikassa jokainen kosketin on
kytkettyna puolijohteeseen, jolloin kytkennan aikana tapahtuva kuluminen vahenee (ks. Kuvio 36).
Taman kytkentaprosessin avulla moottorikdynnistimen kayttoika kymmenkertaistuu, noin 30
miljoonaan kayttokertaan, joka sdastaa seka kustannuksissa, ettd vaihtotyohon kaytetyissa
tyotunneissa verrattuna perinteisilld kontaktoreilla toteutettuun moottorinohjaukseen. (EMS2

electronic motor starter n.d.)
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Kuvio 36. Moottorikdynnistimen hybridikytkentatekniikka (EMS2 electronic motor starter n.d.)

9.6.1 SmartWire-DT

SmartWire-DT on johdotusjadrjestelma, jossa on integroitu tiedonsiirto teollisuuden kytkinlaitteita
varten ohjauspaneelin sisalla ja ulkopuolella. SmartWire-DT:n avulla ohjauksen johdotus on
tarpeetonta, PLC I/0O poistuu, kytkentadajat lyhenevat huomattavasti, johdotusvirheet poistuvat
seka laajennettavuus on yksinkertaista. Vianmaaritystiedot ja prosessin lisdtiedot ovat saatavilla
SmartWiren avulla, samoin myos laajennetut prosessitiedot, kuten ylikuormitustiedot, virtatiedot
sekd suojalaitteen laukeamisen syyt. SmartWire-DT kdyttdaa 8-napaista lattakaapelia, joka
kytketdan moottorikaynnistimien sekd SWD-moduulien valiin. Kytkenta moottorikaynnistimille
tapahtuu kuvion 37 mukaisilla pistokkeilla. Yhteen kaapeliin pystytaan kytkemaan maksimissaan

30 laitetta. (SmartWire-DT System Overview 2022.)
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Kuvio 37. SmartWire-DT kytkentdperiaate (SmartWire-DT System Overview 2022.)

9.6.2 Komponentit

EMS2-jarjestelmalld toteutettavassa nuohointen ohjauksessa komponentit koostuvat
moottorikdynnistimistd, moottorikdynnistimien pohjaosista, joilla kdynnistimet saadaan liitettya
liitantdmoduuleihin, yhdyskaytavista, etukojeista, SmartWire-DT -kaapeleista seka sen
pistokkeista, syottomoduuleista ja liitdantamoduuleista. Moottorikdynnistimia tulee 130
kappaletta, ja ne jaetaan 7 nuohoinryhmaan, joissa on kaynnistimia jokaisessa 10-24 kappaletta.
Yhdyskaytavia, joiden avulla jarjestelman liittaminen Profinetiin onnistuu, tarvitaan kaksi, silla
yhteen yhdyskadytavaan voidaan yhdistaa maksimissaan 99 laitetta. Etukojeina kdytetaan
oikosulkusuojakatkaisijoita, joita tulee 7 kappaletta. SmartWire-DT -kaapeleita tarvitaan 5
kappaletta, sillda yhteen kaapeliin voi liittaa maksimissaan 30 laitetta. Pistokkeita tulee 130
kappaletta. Sy6ttomoduuleita tulee 7 kappaletta. Liitantdamoduuleita on kahta eri kokoa, 225mm
leved moduuli sekd 405mm leved moduuli. 225mm leveitd moduuleita tulee yhteensa 4 kappaletta
ja 405mm leveita moduuleita 7 kappaletta. Pohjaosia, joilla moottorikdynnistimet ja etukojeet
liitetdan liitantamoduuliin tarvitaan 72 kappaletta, silla yhteen pohjaosaan voi liittaa kaksi
moottorikdynnistinta. Jokaiselle etukojeelle tulee oma pohjaosa. Jarjestelman ohjaus tapahtuu

kuvion 38 mukaisesti. (Eaton asiakaspalaveri 2023.)
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Kuvio 38. EMS2-jarjestelman suunnittelukuva (Eaton asiakaspalaveri 2023.)

Yksi moottorikdynnistin on korkeudeltaan 112,5mm, leveydeltdadan 22,5mm ja syvyydeltaan
113,6mm. Moottorikdaynnistimet asennetaan vierekkain liitantdmoduuleihin. Yhdesta
nuohoinryhmasta koostuvaan liitdntamoduuliin kuuluu moottorikaynnistimien lisdksi myos

syottomoduuli seka etukoje. Syéttémoduulin leveys on 22,5mm ja etukojeen 45mm.

Nuohoinkeskuksessa nelja ensimmaista nuohoinryhmaa on suunniteltu kahteen 800mm leveaan
kaappiin, joissa ne on asennettu kahteen riviin. Nama nuohoinryhmat sisaltavat jokainen 24
moottorikdaynnistintd. 24 moottorikdynnistimen sisallyttdminen yhteen ryhmaan pystytaan
toteuttamaan yhdistamalla 225mm levea liitantamoduuli ja 405mm levea liitantamoduuli
keskenaan niin, etta niiden valiin liitetdan syottomoduuli. Nuohoinryhmat 5,6 ja 7 on suunniteltu
yhteen 600mm levedan kaappiin, joissa ne on asennettu kolmeen riviin. Ryhmat 5 ja 6 sisaltavat
molemmat 12 moottorikdynnistintda. Ryhma 7 sisaltda 10 moottorikdynnistintd. Nama ryhmat
asennetaan 405mm leveisiin liitdintamoduuleihin. Nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi tulee
kuvion 39 mukaisesti 2,8 metria. Jdahdytinkaappien kanssa nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi

tulee 4,4 metria.
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Kuvio 39. EMS2 nuohoinkeskus
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Kuvio 40. EMS2 nuohoinkeskus jaahdyttimilla

Kuvion 41 nuohoinsdahkéryhmien mallinnuksessa on kadytetty AVEVA E3D -mallinnusohjelmaa,
jonka avulla pystytdaan havainnoimaan nuohoinsdhkdryhmékaapin suunniteltu sisalto.
Mallinnuksessa komponentit on kuvattu laatikkoina joiden mitat vastaavat todellisia arvoja.

Mallinnus on toteutettu kuvion 39 nuohoinryhma 1&2 mukaisesti.
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Kuvio 41. EMS2 nuohoinsahkéryhma 1&2:n mallinnus

9.7 Eaton DC1 -taajuusmuuttajat

DC1 on Eatonin valmistama kompakti taajuusmuuttajamalli. Se on helposti asennettava seka sen
ideaali kayttokohteet ovat tuulettimet, pumput seka kuljettimet. Vaativampia sovelluksia varten
voidaan ottaa kayttoon lisdparametreja seka lisatoimintoja. DC1-taajuusmuuttajilla pystytdan
ohjaamaan IE2-, IE3- ja korkean hyotysuhteen IE4-moottoreita. Taajuusmuuttajat sisaltavat
anturittoman vektorisdadon, joka soveltuu kaikille moottorityypeille. (Explore a World of

Continous Efficiency 2021.)
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Kuvio 42. DC1-taajuusmuuttaja (Explore a World of Continous Efficiency 2021.)



60

Taajuusmuuttajasta 16ytyy sisdinen DC-linkki, 7-digitaalinen nayttokokoonpano, radiohdirididen
vaimennussuodatin, ohjausyksikkd, PC-liitantd, IGBT-invertteri seka piirilevyn lisdsuojaus.
Taajuusmuuttaja on myods taysin oikosulkusuojattu, eika siina esiinny tehonalenemisia edes 50°C
lampdtilassa, jonka ansiosta ne voidaan asentaa vierekkain ilman erillisia tuulettimia. Profinet-
vaylan kayttaminen onnistuu moduulin kanssa. Taajuusmuuttajan kayttoéjannite on 400 V AC.
Kaapelin maksimipituus taajuusmuuttajalta nuohoimen moottorille on soodakattiloissa
maksimissaan noin 150 metria, joka pystytaan toteuttamaan DC1-taajuusmuuttajilla kayttamalla
kuristinta. Tama voi aiheuttaa kuitenkin jannitteenalenemista sekda EMC-arvojen huononemista.
IIman kuristinta maksimi kaapelinpituus on 75 metria. DC1-taajuusmuuttajia voidaan kayttaa
kohteissa, joissa moottorikoko on 0,37 — 22kW. 1,5kW -kokoisien moottoreiden ohjaukseen
soveltuvat DC1-taajuusmuuttajat ovat korkeudeltaan 184mm, leveydeltdan 81mm seka
syvyydeltaan 124mm. IP-luokka on IP20, joten taajuusmuuttajia ei voida asentaa rakkiin.

(Datasheet — DC1-344D1FN-A20CE1 2023.)

9.7.1 DrivesConnect

DrivesConnect on kayttoonottotyokaluohjelmisto, jolla pystytdan parametroinnin ja diagnosoinnin
lisaksi maarittamaan kdyttdajan maarittelemat sisdiset logiikkalinkit toimintolohkoeditorin avulla ja
siirtda ne taajuusmuuttajiin. Parametrisointitoiminnolla on selkea ja helppo kayttoliittyma.
Taajuusmuuttajan ohjaus/valvontatoiminnolla pystytaan helposti ajamaan kytkettyja
taajuusmuuttajia. Ohjelman avulla pystytaan myos ajamaan taajuusmuuttajia tietyssa
jarjestyksessa. Skooppi/tiedunkeruuohjelman avulla pystytddan nayttamaan samanaikaisesti neljan
kdynnissdolevan taajuusmuuttajan parametrit samanaikaisesti kdyrina, jolloin moottoreiden
jannitetta seka virtaa pystytdan seuraamaan suoraan ja tallentamaan. (Explore a World of

Continous Efficiency 2021.)

DX-COM-STICK3-KIT -tikulla parametrit pystytdan siirtdmaan tietokoneesta taajuusmuuttajiin
Bluetoothin avulla. Tikun kopiointitoiminnolla parametrisarjat pystytdaan kopioimaan helposti ja

nopeasti yhdesta taajuusmuuttajasta toiseen. (Explore a World of Continuous Efficiency 2021.)
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9.7.2 Komponentit

DC1-taajuusmuuttajilla toteutettavassa nuohointen ohjauksessa komponentit koostuvat
taajuusmuuttajista, Profinet-moduuleista ja etukojeista. Jokaisia komponentteja tulee 130
kappaletta. (Eaton asiakaspalaveri 2023.) Taajuusmuuttajat asennetaan kaappeihin, joissa
jokaiseen kaappiin tulee 15-20 taajuusmuuttajaa. Nuohoinkeskus tulee siis sisdltdmaan syotto- ja
vaylakenttakaapin seka seitseman taajuusmuuttajakaappia. Nuohoinkeskuksen kokonaisleveys
tulee olemaan kuvion 43 mukaisesti 7,2 metrid. Nuohoinryhmista ensimmaiset kuusi asennetaan
1000mm leveisiin kaappeihin, joihin jokaiseen tulee 20 taajuusmuuttajaa asennettuna kahteen
riviin. Viimeiset kaksi nuohoinryhmaa asennetaan 800mm leveisiin kaappeihin, joihin molempiin
tulee 15 taajuusmuuttajaa asennettuna kahteen riviin. Jadhdytinkaappien kanssa

nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi tulee 8,8 metria.
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Kuvio 43. DC1 nuohoinkeskus
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Kuvio 44. DC1 nuohoinkeskus jaahdyttimilla
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Kuvion 45 nuohoinsdahkéryhmien mallinnuksessa on kaytetty AVEVA E3D -mallinnusohjelmaa,
jonka avulla pystytdaan havainnoimaan nuohoinsahkéryhmakaapin suunniteltu sisalto.
Mallinnuksessa komponentit on kuvattu laatikkoina joiden mitat vastaavat todellisia arvoja.

Mallinnus on toteutettu kuvion 43 nuohoinryhma 1:n mukaisesti.
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Kuvio 45. DC1 nuohoinsdahkéryhma 1 mallinnus

9.8 Schneider Electric ATV600 -taajuusmuuttajat

Schneider Electricin ATV600-taajuusmuuttajilla pystytdan ohjaamaan kolmivaiheisia tahti- ja
epatahtimoottoreita. Taajuusmuuttajissa on vakiona kolme sisdanrakennettua RJ45-
kommunikointiporttia, yksi Ethernet-portti ja kaksi sarjaporttia. Taajuusmuuttajat toimivat 380V —
480V AC nimelliselld syottojannitteelld. ATV-600-taajuusmuuttajat kayttavat “’Stop and Go”’ -
toimintoa, jonka avulla pystytadn saastamaan jopa 30% energiaa valmiustilassa. Taajuusmuuttajat
soveltuvat 1,5kW tehoisten moottoreiden ohjaamiseen. Lisdvarusteita voidaan lisata tarpeen
mukaan, esimerkiksi tuuletinsarja, graafinen nayttopaate, I/0-laajennusmoduuli,
tietoliikennemoduuli sekda EMC-tulosuodattimet. Taajuusmuuttajat ovat suunniteltu prosessi- ja
yleishyodyllisten laitosten tarkeimpiin tarpeisiin laitteiden tehokkuuden ja kokonaiskustannusten
osalta tukemalla energianhallintaa, omaisuuden hallintaa ja prosessin kokonaissuorituskykya.

(Variable speed drive, Altivar Process ATV600 n.d.)

ATV600-taajuusmuuttajan mainittavia ominaisuuksia ovat:
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e Sisddnrakennettu tehonmittaus ja energiamittaristo
e Sisadnrakennettu prosessin valvonta ja ohjaus

e Stop and Go -toiminto

e Tuotteen ymparistotehokkuus

e Driftauksen seuranta

e STO-turvatulo

Profinet-vaylan kaytté on mahdollista Profinet-kortin avulla. Taajuusmuuttajan ja moottorin
valinen kaapeli saa olla ATV600 sarjan taajuusmuuttajissa maksimissaan 150 metria, joka on
riittava pituus. Toisin kuin opinndytetydssa aiemmin lapi kdydyt taajuusmuuttajavaihtoehdot,
ATV600-taajuusmuuttajat voidaan asentaa rakkiin. Asennuksessa taytyy huomioida, etta
taajuusmuuttajien valille taytyy jattaa vahintaan 100mm tilaa, kuten myos taajuusmuuttajien yla-
ja alapuolille. Yhden taajuusmuuttajan mitat ovat korkeudeltaan 350mm, leveydeltddan 144mm ja

syvyydeltaan 203mm.

Kuvio 46. ATV600-taajuusmuuttaja (Variable speed drive, Altivar Process ATV600 n.d.)

9.8.1 Komponentit

ATV600-taajuusmuuttajilla toteutettavassa nuohointen ohjauksessa komponentit koostuvat
taajuusmuuttajista, Profinet-korteista ja etukojeista. Jokaisia tulee 130 kappaletta. (Schneider

asiakaspalaveri 2023.) Taajuusmuuttajat asennetaan rakkiin, joissa taajuusmuuttajat sijoitetaan
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neljaan riviin. Jokaiseen riviin tulee 30-33 taajuusmuuttajaa. Nuohoinkeskus tulee sisdltamaan
syOtto- ja vayldakenttdkaapin, kaksi kaappia etukojeille seka taajuusmuuttajarakin.

Nuohoinkeskuksen kokonaisleveydeksi saadaan 9,95 metria.
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Kuvio 47. ATV600 nuohoinkeskus

10 Tulokset

Nuohousautomaation modernisoinnin vaatimuksien perusteella tehdyn esitelman avulla pystyttiin
saamaan jarjestelmatoimittajilta tarpeeksi kattava maara paivitysvaihtoehtoja. Kaikilla
paivitysvaihtoehdoilla pystytdaan toteuttamaan nuohousautomaation modernisointi. Alkuperdinen
suunnitelma oli vertailla viiden eri jarjestelmatoimittajan vaihtoehtoja ja valita niista
opinnaytetyon tekijan mielesta kannattavin ratkaisu. Opinnaytetyon edetessa
jarjestelmatoimittajien maara rajattiin neljaan. Lopulliseksi maaraksi tuli kolme, silld yksi
jarjestelmatoimittaja ei vastannut kyselyihin. Puolijohdekaynnistimilla toteutettuja
paivitysratkaisuja saatiin vain kaksi, joihin olisi ollut hyva saada vield kolmas vertailuvaihtoehto.
Molemmat puolijohdekadynnistimilla toteutetut vaihtoehdot kattavat kuitenkin maaritetyt
vaatimukset, joita opinnaytetydssa haettiin. Taajuusmuuttajilla toteutettuja ratkaisuja oli useampi,

joista opinndytetyon tekija rajasi toimivimmat vaihtoehdot opinndytetyéhon.

Kokonaisuutena paivitysratkaisujen avulla pystytaan toteuttamaan nuohousautomaation
modernisointi niin, etta se on toimeksiantajalle kustannustehokasta, sekd nykyiseen ratkaisuun

verrattuna parempi vaihtoehto.
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10.1 Yhteenveto paivitysratkaisuista

Paivitysratkaisujen yhteenvedossa on listattu opinndytetyohon liittyvat tarkeat vaatimukset,
joiden pohjalta paivitysratkaisuja alettiin alunperin tarkastelemaan jarjestelmatoimittajien kanssa.
Kaikki paivitysratkaisut on listattu taulukkoon 5, jossa niita voidaan vertailla keskenaan. Taulukon
kustannusluokka-osion hinnat ovat jaettu mataliin, neutraaleihin ja korkeisiin hintoihin. Hintojen
vertailu perustuu nykyisen ratkaisun hintaan. Hinnoissa taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etta
nykyisen ratkaisun hintaan sisaltyvat myos kaapit, kaappisuunnittelut seka asennukset.

Paivitysratkaisujen kustannukset sisaltavat vain komponentit.

Taulukko 5. Yhteenveto paivitysratkaisuista

Paivitysratkaisu Ohjaustapa Suunnanvaihto- |400V AC 690V AC IEL/UL -standardit |Profinet- Ylikuormitus-| Asennustapa [Tilantarve [Kustannusluokka
ominaisuus sydttéjannite [syottojannite vayldn kdyttd |suojaus
Siemens SIMATIC ET 200SP |Puolijohdekdynnistimet |Kylla Kylla Kylla Kylld Kylla Kaappi 3,2-4,8m [Neutraali
Siemens SINAMICS G120C |Taajuusmuuttajat Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kaappi 7,0-8,6m |Neutraali
Siemens SINAMICS $120 Taajuusmuuttajat Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kaappi 3,0-4,6m
Eaton EMS2 Puolijohdekdynnistimet |Kylla Kylla Kylla Kylld Kylla Kaappi 2,8-4,4m |Matala
Eaton DC1 Taajuusmuuttajat Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kaappi 7,2-8,8m |Neutraali
Schneider Electric ATV600 |Taajuusmuuttajat Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Rakki
Tilantarve
>9m
6-9m
<6m

10.2 Nuohousautomaation modernisoinnin valinta

Nuohousautomaation modernisoinnin valinnassa taytyy vertailla eri paivitysratkaisuiden
ominaisuuksia. Jokaisella paivitysratkaisulla pystytaan toteuttamaan modernisointi, mutta niiden
suurimmat erot nakyvat kustannuksissa seka tilantarpeessa. Pitda ottaa myds huomioon
asiakkaiden toiveet, silla jotkut voivat ehdottomasti vaatia esimerkiksi nuohointen ohjauksen
toteutuvan taajuusmuuttajilla. Taajuusmuuttajavaihtoehdoista Schneiderin ratkaisu on seka
tilantarpeeltaan, ettd kustannushinnoiltaan korkea, joten silla toteutettava paivitys ei ole
kannattavaa. Siemensin SINAMICS G120C, sekd Eatonin DC1 -taajuusmuuttajavaihtoehdot ovat
molemmat kustannuksiltaan seka tilantarpeiltaan samaa luokkaa, mutta Siemensin jarjestelmien
konfigurointi seka parametrointi on Valmetille tutumpaa. Taajuusmuuttajavaihtoehdoissa taytyy
myos kiinnittda huomiota moottorikaapelin maksimipituuteen. Siemens SINAMICS S120 -
taajuusmuuttajien tilantarve sahkotilassa on hyvin kompakti, mutta se on myds

kustannustasoltaan korkea. Projektista riippuen nuohoinkeskus voidaan myds sijoittaa kentélle
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nuohointen ldheisyyteen, jolloin $120 -taajuusmuuttajilla tehtdva nuohointen ohjaus on

tarkastelun arvoinen sen kompaktisuuden ansiosta.

Puolijohdekaynnistimilla toteutettavilla vaihtoehdoilla pystytdan pienentamaan nuohoinkeskuksen
tarvitsemaa tilaa sdhkotilassa huomattavasti. Seka Siemensin, ettd Eatonin vaihtoehdoilla
nuohoinkeskus on mahdollista toteuttaa alle 5 metrin kokonaisleveydella. Siemensin ET200 SP -
jarjestelmalla toteutettava paivitys on komponenttikustannuksiltaan neutraali. Eatonin EMS2 -
jarjestelmalla komponenttikustannukset ovat matalia. Ndiden kahden vaihtoehdon valilla taytyy
kuitenkin ottaa huomioon Siemensin jarjestelmien olevan Valmetille enemman tutumpia, jonka
ansiosta esimerkiksi jarjestelman asentamiseen seka kayttoonottoon kuluu vahemman ty6étunteja.
Siemensin vaihtoehdolla yksi moottorikaynnistin pystytaan erottamaan ryhmasta niin, ettd muut
nuohoimet jatkavat toimintaa normaalisti. Eatonin vaihtoehdolla moottorikdaynnistimia taytyy
erottaa ryhmasta kaksi kerrallaan johtuen MSFAO-16 -pohjaosasta. Eatonin vaihtoehdossa on
myo6s mahdollista kdyttda pohjaosaa, johon asennetaan vain yksi moottorikdynnistin, mutta se on
hintatasoltaan korkeampi verrattuna MSFAOQ-16 -pohjaosaan johtuen siihen kuuluvasta

sulakepesasta.

10.2.1 Vaikutukset ja hyodyt

Paivitysratkaisuilla pystytaan tekemaan nuohoinkeskuksesta kompaktimpi, joka on erittdin tarkeaa
soodakattilaprojekteissa. Sahkotilat ovat yleensa hyvin ahtaita ja sinne tarvitaan paljon laitteistoja,
joten jokainen ylimaarainen metri tilassa on tarkeaa. Nykyinen ratkaisu on monimutkainen seka
vaatii paljon johdottamista. Paivitysratkaisuilla pystytdan vahentamaan jarjestelman tarvitsemaa
I/0 -maaraa. Paivitykselld jokaisesta nuohoimesta voidaan poistaa yksi digitaalinen tulo (DI) seka
digitaalinen 13ht6 (DO). Tama tarkoittaa sitd, ettda nuohoinmaaran ollessa 130 kappaletta, 1/0 -
maara putoaa pelkastaan kaikkien nuohointen osalta yhteensa 260 kappaleella, joka sadstda aikaa

ja rahaa asennuskustannuksissa seka tekee myds nuohoinkaapeista siistimpia.

Paivitysratkaisun avulla ohjauksesta tulee yksinkertaisempi, kestavampi, vikaantumisherkkyys
pienenee, kytkentdvirheet pienenevat ja nuohointen ohjauksen toimivuudesta tulee
luotettavampi. Kun nuohointen ohjaus on toimiva ja luotettava, seka perusteellisesti suunniteltu,
soodakattilan hy6tysuhdetta pystytaan parantamaan. Hyotysuhteen parantamisella samalla

kattilan energiatehokkuus paranee.
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11 Jatkokehitys/jatkotoimenpiteet

Opinndytetyon perusteella nuohousautomaation modernisointia on helppo jatkokehittaa
eteenpadin. Paivitysratkaisun valinnan jalkeen jatkotoimenpiteitd ovat komponenttien testaukset.
Testaus toteutetaan niin, etta valitun paivitysratkaisun komponentteja ostetaan esimerkiksi
muutaman moottorin ohjausta varten. Testaukset toteutetaan Valmetin tiloissa, joihin myds
opinnaytetyon tekija osallistuu. Testausten jalkeen seuraavina toimenpiteina ovat
nuohoinkeskuksen suunnittelu seka kaappien tilaaminen. Opinndytetydssa opinndytetyon tekija
on itse suunnitellut mahdolliset nuohoinkeskukset, mutta itse toteutus tullaan tekemaan
keskuksiin perehtyneen yrityksen kautta. Nuohousautomaation modernisoinnin testaamisen seka
toimivuuden toteamisen jalkeen sitd on helppoa hyddyntdd myos muissakin tulevissa
soodakattilaprojekteissa. Taman lisdksi toimeksiantaja voi suorittaa yksityiskohtaisemman
kustannuslaskennan. Talla tarkoitetaan esimerkiksi yllamainittujen kaappien sekd asennuksien

kokonaiskustannuksien tarkkaa maarittamista, jotta saadaan todellinen hinta paivitykselle.

12 Pohdinta

Opinnaytetyo oli aiheena hyvin laaja seka haastava. Teoriaosuus oli tarkoitus pitaa maltillisen
kokoisena, mutta soodakattilan nuohoamiseen sisaltyy hyvin paljon teoriaa, jota ei voi sivuuttaa.
Paivitysratkaisuiden vaatimusten maarittelylla oli erittdin tarkea osa jarjestelmatoimittajien kanssa
kaytyjen palavereiden onnistumisen kannalta. Valmetin puolen opinndytetydn ohjaajien
avustuksella tarvittavat vaatimukset pystyttiin maarittelemaan. Jarjestelmatoimittajien maara oli
vahadisempi kuin oli tavoite, mutta opinndytetyon avulla toimeksiantaja pystyy ostamaan
nuohousautomaation modernisoinnin. Opinnaytetyon piti olla alkuperaisen aikataulutuksen
mukaan valmis kevaalla 2023. Aikataulussa ei kuitenkaan pysytty, silla opinnaytetyon tekija
tyoskenteli kokopaivaisesti opinndytetyon rinnalla. Viivastyksia aiheuttivat myos kevaalla
samanaikaisesti kdynnissa olleet kurssit. Opinnaytetyon paivitetyssa aikataulussa valmistuminen
oli ajoitettu elokuun 2023 alkuun. Paivitetystd aikataulusta kuitenkin myodhastyttiin noin kolmella
kuukaudella. Viivastyksia aiheuttivat esimerkiksi jarjestelmatoimittajien kesdlomat, jolloin heihin ei

voinut olla yhteydessa koko heindkuun aikana.

Kokonaisuudessaan opinndytetyd on opinnadytetyon tekijan mielesta onnistunut, silla

paivitysratkaisuja oli riittavan laaja maara seka niilla on myds mahdollisuus toteuttaa nuohointen
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ohjaus kustannustehokkaammin kuin nykyisella ratkaisulla. Paivitysratkaisuissa hyvaa on myos se,
ettd vaihtoehtoja loytyy seka puolijohdekdynnistimista ettd taajuusmuuttajista, silla jotkut
asiakkaat voivat esimerkiksi vaatia nuohointen ohjauksen toteutuvan taajuusmuuttajilla.
Opinnaytetyo oli my0s teoreettisesti onnistunut, silld opinnaytetyon avulla lukija ymmartaa mita
soodakattilat sisaltavat seka miksi soodakattilan lampdpintojen nuohoaminen on niin tarkea osa
toimivan sulfaattisellutehtaan prosessia. Opinnaytetyo on kieliopillisesti oikeinkirjoitettua ja
lukijalle mahdollisesti tuntemattomat kasitteet on selitetty selkedsti. Teoriaosuus tukee hyvin
tyOssa esitettyja aiheita. Tulokset ja prosessin kulku on esitetty selkeasti ja toimeksiantaja paasee

kayttamaan tuloksia hyddykseen.

12.1 Eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetyon eettisyys ja luotettavuus on pyritty toteuttamaan monella eri tavalla.
Opinndytetydssa on kdytetty kattavasti eri lahteita. Lahteiden kdytdssa on noudatettu
lahdekriittisyytta, seka etsitty samaa aihetta kasittelevaa tietoa useasta eri lahteesta. Lahteina
ovat toimineet kirjat, sdhkoiset lahteet sekd alan asiantuntijat. Asiakaspalavereissa haastatellut
asiantuntijat ovat Valmetin kontakteja, jolloin voidaan olla varmoja heidan ammattimaisuudesta
seka luotettavuudesta. Opinndytetyo on kirjoitettu toimeksiantajan tarjoamalla tyokoneella, jossa
se on tallennettu opinndytetydn tekijan omaan kansioon. Kansioon on padsy vain opinnaytetyon
tekijan tyokoneella, joka on suojattu salasanalla. Kaikki suunnittelutydkaluilla tehdyt mallinnukset
ja kuvat on taltioitu opinndytetyon tekijan kansioon. Haastateltujen henkildiden nimet ei tule esille
opinnaytetydssa yksityisyyden suojelemiseksi ja heille on kerrottu mihin tarkoitukseen
haastattelutuloksia kaytetaan. Naiden seikkojen perusteella voidaan todeta, ettd opinndytetyd on

eettisesti ja luotettavasti toteutettu.
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Liitteet

Liite 1. Esitelma jarjestelmatoimittajien kanssa kaydyissa palavereissa

INTERNAL

Nuohousautomaation modernisointi

Valmet >

INTERNAL

Lahtékohdat

« Tyo toteutetaan tulevaan Valmetin projektiin

* Tarkoitus selvittda, onko nuohoimien ohjaukset mahdollista péivittda puolijohdekomponenteilla tai
yksittaisilla taajuusmuuttajilla

* Jannite 400V, mutta hyva olla mahdollisuus 690V

* Oikosulkumoottoreita 130kpl, moottorikoko 1,5kW

* Moottoreiden kaynnistystapana suora kaynnistys

« Tarve saastaa tilaa sadhkotilassa

* Perinteisilla kontaktoreilla toteutetussa ohjauksessa lyhyempi kayttdika

Y
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INTERNAL

Paivitysvaihtoehto 1
Yksittaiset puolijohdekomponentit

* Kompakti puolijohdekaynnistin, mielellaédn vaylaohjattava
* Yksi ka&ynnistin/moottori
* Kaynnistin+ylikuormitussuojaus samassa

* Moottorit jaetaan 8 ryhmaan, jokaisessa ryhmassa on samaan aikaan vain 1-3 nuchointa
kadynnissa

* Jokaiselle ryhmalle oma kytkinvaroke

* Mahdollisuus erottaa yksi nuchoin ryhmasta niin, etta muut ryhman nuohoimet pysyvat
toiminnassa

* Vaylaohjauksessa toivottuja profibus tai profinet
* Kayttétapana suunnanvaihtokaynnistin

N
3 16 August 2023 ®Valmet | Author/ Title valmet ,

INTERNAL

Periaatekaavio
Ohjaus puolijohdekomponenteilla

N
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Paivitysvaihtoehto 2
Yksittaiset taajuusmuuttajat

« Toteutus yksittaisilla taajuusmuuttajilla

* Moottorikoko 1,5kW

* Asennustapana rakki toivottua

* Fyysiset mitat

* Suora kaynnistys

* 130kpl tamuja

* Suunnanvaihto

* Standardit IEC, UL?

* Vaylaohjauksessa toivottuja profibus tai profinet
* Suojaustoiminnot

5 16 August 2023 ©Valmet | Author / Title

INTERNAL

Valmet >
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Liite 2. Nykyisen ohjausratkaisun periaatekaavio
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Liite 3. ABB moottorilista

Technical data

IE2 cast iron motors, 3000 r/min

IP 55 - IC 411 - Insulation class F, temperature rise class B
IE2 efficiency class according to IEC 60034-30-1; 2014

Efficiency
IEC 60034-30-1; 2014 Current Torgue
Moment Sound
Full 34 1/2 Power of inertia pressure
Output Speed; load  load  load  : factor : |, T, J=1r4 Weight  Level L,
KW Motor type Product cods ffmin | 100% 75%  50% | Cosp | A I, MNm  T/T, TUT,! GDUgne dB
3000 rimin = 2 poles 400V 50 Hz CENELEC-design
037 L MSEPTIMAZ | SGAPOTIS21eeB 97HB |74 0 TSA4 724 t078 0B 45 N3 .22 23 iopooden 1 S8 .
085 MIEPTIMBZ | JGHPOTIIZZesd | 2813 778 TEBA  TED 079 14 &3 18 24 25 ioo0osw A1 se
075 MEES EOME 2 3GBPOB1322-seB 806 796 758 074 77 24 42 42 000100 16 57
11 MSER BOME 2 IGAPE1323-B &8 817 7R3 0,80 75 3B 37 &g iopm20 18 Tea )
15 MEESSOSLEZ  JGBPOG15ZZ-eeB 82z &8 B3 087 &3
23 MEEP S0SLCZ | 3GBPOG1323-seB 847 &4
3T T wEEei00lE T AGBP10132EeeB | 2505 | 852 Te T
el S s
58 . MSEP1I2SMB2 SGEMINGZZeE 28685 | ET.T L
75 T M3BP132SMC 2 SGAP131324-sB Tagz o
1 MEES 1B0MLA 2 3GBP1E1410-ee0 205 @5 914 i0@  i182 78 &3
15 MBS 1B0MLE 2 3GBP161420-s8G @15 @24 922 (080 (260 74 &3
2z MEES 1B0MLA 2 JGBPIB1410-2eG 92z 927 G922 (087 (238 7 &3
37 MEES Z00MLE 2 3GBP20AZ0-se(s eG4 @37 928 (080 (635 B2 72
is MEES Z25EMAZ | SGBPZZ1210-eeG SGE @38 931|088 | TEE BT
55 " UMBEP2SDSMAZ  0GAPIS1Zi0w 2367 941 -
SGEPZE1ZI0-+eG 43
Tt e ~57 55 Tea tas
1108 T MSEP 3ISEMAZ  SGEPI1210-eeG ‘a4g 22 32 120 “78
132 MEES S158MB 2 JGBP311220-se0G 251 22 30 140 78
180 °  MSBP3155MC 2 3GHP311230-eeG 954 23 30 170 78
200 & M2BPS1GMLAZ  SGHPI11410-wsG 957 26 30 210 1180 78
250 = GEPIS 12105 5.7 : I Y ; 2. EE 500 a3
35 3 3P 35SSMB 2 JGHPISIZIOwel 208D | 8ST @86 B0  L0B8 LS RO 1008 24 Ee 1z4n o isen aa
“MIEP 35SMLE 2 JGEP3S14Z0-we( 2983 874 970 OB,A 1080 (743 78 1440 2.2 28 ;430 2060 B3
MEES 355LKAZ  JGBP3S1BI0-seG | 2982 | 968 989 065 (080 B 76 1801 2.0 38 480 230 &3
MGEF J00LAZ  JGBPA0ISI0*eG 2988 | 972 G972 065 080 o34 7B 1788 25 37 1780 2050 &2
M3BP 355LKE 2 JGHP3S1B20-ees 2883 (@70 90 968 :080 :825  BO . 1783 22 41 ;530 2260 B3
0 _ A00LE 2 SGEPA0ISI0-eeG 2987 (974 @72 BET loap 76 _2Ma 28 37 {2 o L
710 “MEBPANOLCE  OGAPADIS30weG  29ar 975 | 9rA  oe@  io8a L1178 7.2 2erd 26 a4 isso  asoo &2
B0 "7 MGBP4SOLAZ | 3GBPASISIDes 2900 974 G7.2 OG5 (087 1382 78 2555 13 34 1220 2000 85
BOO YA MEES 4S0LB 2 JGHPASISZ0-eels | 2980 {870 96,8 962 (08T fiss T8 2874 15 a1 i13sd . 2z &8s )
“ Tampesature rise class F

FUndrectional fan, vadant code 044 or 045 is rmandatony
¥ 308(4) sound pressune level ieduction with unidirectiona 1an construction. Direction of mtation miust be stated when ordering, see vanant codes 044 and 045
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Liite 4. Siemens SIMATIC ET 200SP osat

SIEMENS

Data sheet 3RK1308-0BDO0-0CPO

[Reversing starier High Feature; Electronic mrt:r'lblhgt Electranic overioad protection
uptod K/ 400 V; Adustment mnge 28 .. 8 4; PROFlenengy; Option: 300LC
maodule

product brand name SRAATIC
product cabegory Miotor starter
product designation Reversing starter
product type designation ET a005P
oquipmsent variant according io IEC S094T-4.2 a
product function Reversing starter
» on-sie operabion Yeg
# intrinsic devics profecion Yen
» remode frmswane update Yeg
 fior power supply reverse polarity prolection Yeg
insulation woltage rated valun 50h v
degroe of pollution 2
overvoltage catogory L]
surgn woltage resistanos rabed value & v
maximum permissible voitage for protective separation
# btwesn main and auxiiary circuit 500 W
sheock resistance &g/ 11 ms
vibration resistance 15:mm o & He; 2g to 800 Hz
operating frequency meaximum 11s
mechanical sendce life (operating cydes) of the: main contacts 30 000 000
typical
type of assignmont 1
utilization category
# according 1o IEC B0G4T 4.2 AC-E3a: B A (B0, T T022)
reference code according bo IEC B1346-2 Q
Substance Prohibftance {Dain) 04r 72018
SYHC substancs nams Bl - 7436921

Bleimonoad |Bleiowd) « 1317-36-8
4 g isopmgylidendiphenol {Bisphenol &, - 80:06-7
product function

» dinect start Yes

# reverse: starting Yes
praduct component motor braks owtput Mo
praduct function short cirouit protection Yes
design of short-cincuit probection fume
miaximum short-cirouit cunnent breaking capacity (lou)

# a1 400 V rated walue BB

w2t 500V rated walue 55k

# af 500 V¥ according to UL 6054 T rated value 100 ki

maximum short-circuit cumment breaking capacity (lcu) in

ARK13060BDODOCFD r 2023 Saubgect to change without notice
Page 116 & Copyright Siemens
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the IT network

» 2t 400V rated waive LTS

® 22 500V rated walue: 55 kA
EMLC emied interfenrence accomding fo IEC &0847.1 class &
EMC immunity accoeding to IEC B0S47 -1 Class 4
conducied interference

® dhue 1o burst according fo IEC &§1000-4-2 2k

# phue 1o conducior-earth sunge accornding o IEC &1000-4-5 K.

# thue {0 conducior-oonductor surpe according ta IEC 1 kW

B1000-4-5

. :Jem highfrequency radiation according fo IEC &1000- Class
8

fiedd-based interforence according to IEC £1000-4-3 10%m

oloctrostatic discharge according to IEC §1000-4-2 8 k' air dischamgs

conducied HF interferencs emissions according to Class A for industrial emirenment
CISPR11

fiedd-bound HF interference omission according to CISPR1 Ciass A for industrial srmansnment
Satety related data

safo state Load circuit open
MTBF dha
protection class IF on the fromt according to IEC 60823 P20
touch protoction on the front according to IEC 80629 finger-zafe
Mo cieco__________ |
of poles for main curnent circuit 3

design of the switching contact Hybrid

justable Curment rosg wall i of tho curment- 28 .94

o

minimum load [%] 50 %:; from smallest adjustable rated curent
type of the motor protection soiid-state
operating vollage rated walue 408 B3O W
nelative symmuotrical tolerance of the operating voltage 10%
cperating frequency 1 rated value 50 Hz
operating frequency 2 rated value &0 Hz

| i | tols e of the of ing fregy i 5%
relative positive inderance of the operating frequency 5%
relative negative tolerance of the operating frequency 5%
operational current 21 AC 2t 200 V rated walue aa
ampacity whon starting maximum S
operating power for 3-phorse motors at 400 V' at 80 Hx 1.5 4EW
numiber of digital inputs 4

» note 4 via 3DULC module
type of woltage of the supply woltage D
supply voltage 1 at DC ated value

® MIndmem permissible 204V

# RN permissible 288
supply voltage at BE rabed valus 24
consamed current for rated value of supply voltage

# in stanchy mode of operation A5 mA

® dring Dperadion 140

® ai swinching an of molor 230 miy
powor loss (W) for rated value of supply voltage

® in swiltching state OFF with bypass cirouit 2w

# in sailtching state OR with bypass circuit 1AW
iush cumrent peak at 24 254; Observe the | for group configuration
duration of innush oument peak at 24 W 0148 m=
ON-delay time 20ms.
OFF-dolay imo 35 B0 ms

arE0zs Suibject to chamge without notice



Power Electronics

operational current

® 22 40 *C rabed value ai
w21 50 "C rabed value an
#2158 "C rabed value an
w21 50 "C rabed value TA
fastening method pluggable in Baselnit
height 142 men
width 30 mm
depth 15 men
required spacing with side-by-side mounting
® upeands &0 mm
» downwards 50 mm
mstallabion altitude at height above sea level maxmum 4 000 m; For derating se= manusal
amibient temperature
& curing opeadion <2 _ +80 *C; For deraing s=e manual
= during storage A0 _ +70G
® curing transport Al . +F0 40
Ewmlwmwmmmwbmc #ﬁw&hﬂ,mm},HWﬂnﬂ}ﬂqnﬂn—
refative humidity during operation 10 ... 55 %
ar pressure according b SN 312608 il ... 1 060 hPa
protocol is supported
« PROFIBLS DPF protoonl Yes
& PROFINET protocol Yes
product function bus communication Yex
protocal is supported AS-Interface protocol Mo
product function
® supports PROF lenergy measured values Yes
# supports: PROF lenergy shubdown Yes
addross spaos memory of addmess mange
# o the inputs 4 yie
» of the ouipuls 2 byie:
type of electrical connection of the communication imeriace Plug contact to Base: Unit

‘Conmoctions! Torminals
type of electrical connection

# 1 for digital input signals Pluggable module - accessory
type of electrical connection
® for main enengy infesd Plug contact {o Base: Unit
 for load-side oulgoing feeder PFiug contact o Base: Unit
# for supply voliage ine-side Plug contact 1o Base Unit
wire length for motor uns hiolded maximum 200 m
ful-load currend {FLA) for 3-phame AC mofor a8 480 W raied Y
waliss
yielded mechanical performance [hg)
# for smgle-phase AC maior
= ot 110120 ¥ rated value 0.33 hp
= at 230V rated walue 1 hp
# for A-phase &0 mobor
= @t 2007308 V rated value 2 hp
==l 220NV rated value 2hp
= ot $60/480 V rated value & hp
operating voltage 2t AC 2t 60 Hz sccording to CSA, and UL 480V
radsd valkue
General Product Approval EMC
3RK1308080D000CPY P Subject to change without notice

Page 36 & Copyright Siemens
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SIEMENS

Data sheet 3RK1308-0AP00-0APD

Base unit (BUIGKMS1] For ET 2008P molor starter With infeed 24 W and 500 W
Ind. infeed bus cover

product brand name SMATIC
product categary AT EsEOnEs
product designation BamelUnit
design of the product For ACDC feed in
product type designation ET Q5P
insulation woltage rated valuo 500 W
degroe of pollution 2
surgn voltage resistancs rated valus 1.
maximum permissible voltage for protective separation

® bestwvesen main and auxdiary crcuit 500 v
shock resistance &g/ 11 ms
wibration resistance 15mm o & Hz; 2g to 830 Hx
reference code according to IEC B1346-2 [#]
Substance Prohibftance (Date) Ga&016
protection class IF on the fromt according to IEC 60623 P20
towch protoction on the front according to IEC 80629 finger-zafe

Mo et _____________ |

number of poles for main current circuit a
type of voltage of the operating voltage G
operating vollage rated walue B0 v
operating voltage of AC supply 500V
operational current 28 AL a8 400 W rated value A2 A; Demnting, sse Manual
number of digital inputs a
type of voltage of the supply voltage 119
supply voltage 1 at D ated value 24y

& MENATRIT permissible 204w

® MaAKImUm permissible 288
supply valtage of DC supply 24y
ampacity maximum TA
maunting position wertical, honzontal
fastening method DM rail
height 215 mm
width 30 mm
dopth THmm

required spacing with side-by-side mounting

3RK1B0B0APOOARD BATIE023 Subdect to chamge without notice
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® upwands
& dovwnwands
Ambsent conditions
retalabon altitude at height above sea level maxmum
amibient temperatars
& during operadion
# during storage:
# during ransport

environmental calegory during operation according 1o IEC
BOT21

redative humidity during operation
ar pressure aooording b SN 31208

&0 mm
50 mm

4 000 m; For derating se= manusal

<% _ +80 *C; For derafing s=e manual

40 .. +70°C

A0 47000

3KE (no formation of ice, no condensation), 253 (no sakt mist), 352 (sand must
not et into the devices)

0. 55 %

00 ... 1060 hFa

type of electrical connoction
» for main curment cirouit
& for sunibkary and confrol circuit
type of connecting terminal
type of connectable conductor cross-sections for supply
# solid
& finedy stranded without cone end processing
 finedy stranded with core end processing
type of connectable conductor cross-sections at the inputs
tar supply valtage
& solid
= finedy standed without cone end processing
# finedy stranded with core end processing
type of connectable conductor cross-soctions
» for AWG cables for supply
® al the inputs for supply volage for AWG cables sobd
type of connectable conductor cross-sections for load-sido
cutgoing foedar
& solid
 finedy stranded without cone end processing
& finely stranded with core end processing

type of connectable conductor cross-sections for AWG
cabiles for load-side ouigoing foedor

shape of tho screwdriver tp
sizo of the scrowdriver tip

1x05 . 28 mm*
1%0.5 ... 25 mm*
1x 0.8 . 28 mm?

1x18..10
1x20..12

105 .. 25 mm*
105 .. 25 mm*
1x05 .. 28 mm*
1x20..12

ot
Sandard sorewdriver 0.6 mm x 3.5 mm

‘Certificates! approvals

L

Dweclaration of Con-
formity

e == @

¢ — ©

Declaration of Cone

L & EX

ACK

Test Cortificatos arine | Shipping

STt .
ather
Confirmation
JRK180B0APO00ARD BMT2023 Susbdect b chamge without notice
Page 214 & Copyright Siemens
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SIEMENS

Data sheet

3RK1908-0AP00-0DPO

product brand name
product categany
product designation
design of the product
product type designation
Ganeral technical data

Base unit [BUIGMSA) For ET 2008F molor starter Without indeed

ET 2005P

insulation voltage rated valuo

degroe of pollution

surgo voltage resistancs rated valus

maximum permissible voltage for protective separation
# bestwesn main and auxdiary circuit

shock resistance

vibration resistance

neference code according o IEC B1346-2

Substance Prohibdtance (Date)

500 W
2
LA

500 W
&g/ 11 ms
16 mm fa & He: 2g to 800 Hz

Q
an &2018

i
E
;

protection class IF on the front according to IEC 608623
towch protoction on the front according to IEC 80629

20
finger.zafe

number of poles for main curment circuit

type of woltage of the operating voltage

operating voltage rated value

operational ourrent a1 AC a8 200 V rated value
Inpusts Outputs

E00 W
32 A; Derfing, se= Manual

number of digital inputs

|

type of woltage of the supply voltage DC
supply voltage 1 at DG rated value Ay
# MANIMILm permissible 204V
& MK permissible 284
ampacity maximum Ta
mounting position wertical, harizontal
fastening mothod DN rail
haigirt 215 mm
width 30mm
dopth TEmm
required spacing with side-by-side mounting
& upwards 50 mm
» downwands 50 mm
3RK100B0APOOODRD a70023 Subject to change without natice

Page 14
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Ambsent conditions

installation altitude at height above sea level maximum
amibignt temperature
® during operasion

4 000 m; For derating see manusal

«2% _ +0 “C; For derating see manual

® during storage: =40 . +70C
® during transport A0 . +T0*C
environmental calegory during operation according fo IEC 3KE [no i jon of ice, no o 3C3 (no salt mist), 352 {sand must
BOTE1 not get info the devices)
refative humidity during operation 10... 55 %
ar pressure aocording b SN 31208 00 ... 1060 hPa
‘Cannecticns! Terminals
type of electrical connection
® for main curment croul sprng-loaded terminals (pushin)
» for suniliary and confrol circuit spring-loaded terminals (pushen)
type of connecting torminal Pushein terminal
type of connectable conductor cross-soctions for load-sido
curtgoing fosder
= solid 1x 3,5 ... 285 mm?
& finedy stranded without cone end processing 105 . 25 mm*
= finely stranded with core end processing 1%0.5 ... 25 mm*
type of connectable conductor cross-soctions for AWG 1x20 ... 12
cabiles for load-side ouigoing foedor
shape of the screwdriver tip ot

sizo of the scrowdriver tip
‘Cortificates! approvals

Szandard sorewdriver 0.6 mm x 3.5 mm

Genoral Product Approval

€ T ®

Sowmill Test Cortificatos

ather

Further imformation

L & c€

Elﬂmrﬂhudﬁﬂdﬂl Inlcutlhl Rlullln rrnrhlllll-. hare)
- o

i HE 4 R i
Shmlrull'um’d'lu on l1||'l|1lnlull:h| cument EA.E urlh:ll..
Pleaze contact your local Siemens office on the: status of valiity of the EALC certfication if you intend 1o impart or offer o supply thess products o an
EAL rebevarnt market (other than fhe sanchoned EAEL member stades Russia or Belarus)

Irinn'n.'lhm- and I:rwnlmdmmlr ll:Izl:gl. Ernl:hullll, b

Dt vy siemens comiz 10
Irlimy ﬁll :Dnln nnillhg !j'l-l'rl'l

BH TR0 Subdect to chamge without notice
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SIEMENS

Data sheet

85

3RV2011-4AA20

product brand name
product designation
design of the product
product type designatian

Cirouit breaker size S00 for motor probechon, CLASS 10 A-release 1016 A M-
release 508 A Spring-type terminal Standard switching capacity

SRILS

Circuit breaker

For mobor protection
ARvZ

‘Goneral technical data

sizo of the circuit-breaker
sizo of contactor can be combined company specific
product exiension ausilary switch
powor loss [W) for rated value of the current
® 2t A in hot operating stake
# ail D in hot operating state per pole
imsulation voitage with degres of pollution 2 at AC aied value
swrge voltage resistance rated value
shock resistanos according to IEC 60068-2-27
mschanical services life {operating cycies)
» of the: main contacts fypical
» of auxiiary contacts bypical
piactrical endurance (operating cycles) typical
type of profoction according bo ATEX diroctive 2014 34U
certificate of suitability acoonding 1o ATEX directive 201 434U
reference code according to IEC B1346-2
Substance Prohibfance {Daie)
EVYHC substance name

=00
=00, 50
Yes

a5 W
1w
H30 W

&
289111 ms

100 000

100 600

100 000

Exil{2) GO

DMT 02 ATEX F 001
a

10012008

Biei - 7438821

Ambsent conditions

installation allitude at height above sea level maximum
amibient temperatare

& during cperasion

® during storage:

& during ransport
refative humicity during operation

2000 m

=20 8070
B0 +80°C
B0 4800
0. 95 %

number of poles for main cunrent circuit

a

adjustable curment response walue current of the curnent- 0.6 A
dependent overload rolease
cperating voltage
» rated walue 20 ... 880V
# 2t AC-3 rated value masimum 90 W
* at AC3e raled value makmum &80 W
operating frequency rated valus 50 .. B0 Hx
operational current rated value 1A
IRV20114A420 a1/2023 Subject to change withaut natice
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oporational current

® 21 AC-3 at 400 W rated value 16A
& 2t AC3e at 400V rated value 16 A
cporating pawer
® af AC-3
= 3t 230V mted walue 4
= 22 400V rated walue: T8 kW
= o 500V mted value 75N
= 3 H90 V rated value 11 kW
» 2t AC3e
= 3 230V rated value 4 kW
— 21 400V rated value TERW
— a1 500V rated value TERW
= aft 80V rated value 1 kW
cparating frequency
® ait AC-3 masimum 18 1h
» 2t AC-3e maximum 15 1h
number of NC contacts for suxiliary contacts a
number of NO contacts for auxiliary contacts a
numitssr of CO contacts for auxiiary contacts a
product function
» pround fault detection Mo
» phase failure delectian Yes
trip class CLASE 10
design of the overload reloase themmnal
maximum short-circuit cunment breaking capacity (lcu)
» 2t AC 2t 240V rated walue 100 ki
» ait AL at 400 V raied value LY
» 2t AC ar 500 rated walue 10 kA
» a1 AC at 50 W raled value 4 iy
operating short-cinouit cunment breaking capacity (lcs) at AG
® 21 240 V rated value 100 ki
» a1 400 V rated value 30 kA
» 21 500 V rated value 5 ki
& 21 590 V rated value 2/ki
response valle oument of instantaneows short-cincuit trip unit 208 A
full-boad cunment (FLA) for 3-phase AC motor
® a1 480 V rated wvalue 6 A
» a1 00 V rated value 16 A
yiald ical pertormanca (hp)
« for single-phase AC moior
= 3 1108120 ¥ rated value 1")-
= 31 230V mated value 2hp
# for phase AC mobor
= aft 208 V rated value Ahp
= ot 22N Y rated value Shp
= aft JEOET V rated value 10hp
product function short cinouit protection Yes
design of the short-circuit trip magneac

design of the fuse link for IT network for short-cirouit
protection of the main circuwit

2t 20V qligh BD A&
s 2400V gligh B3 A
» 28 500 W aligh B0 A&
2680V aligh 40

Installation’ mounting! dimensions

k|

IRV20114A820 AHIB02E Subject to change without notica
Page 26 @ Copyright Siemens



fastening mothod

height
width
depth
nequirnd spacing
» with sighe-by.side mounting at the: side
& for grounded parts at 400
= SOV IS
== LpWANTS
— a the side
» for live: paris a8 200 W
== CiWTAvands
— upwards
== i the side
 for grounded parts at 500
== diwTaNands
— upwards
— i the side
» for Irve: parks a8 500 W

= af the side
= fonwands
» for ltve: paris a8 580 W

= o the side
== fonwamns

screw and snap-on mounting onia 35 mm DM ril acoonding o DI EN 60715
10 men
45 mm

97 mm

type of electrical connection
 for maiin cusment cirouit

arrangement of electrical connectors for main current
circuit

type of connectable conductor cross-sections
» for main contacts
== 50lid Or sFrandsd
= finedy stranded with core end processing
= finedy stranded withaut core end processing
» for AWG cables for main contacts
design of screwdriver shaft
sizo of the scrowdriver tip

spring-lcaded erminals
Top and bafom

2x (0.8 . 4 mm®)
2x (0.8 . 2.8 mm®)
2x (0.8 . 2.8 men®)
2x {20 . 12)
Diameter 3 mm
3,0 x0.5 mm

EM0 value

# with high demand rate according 1o SM 31530
proportion of dangerous failures

® with low demand rate according to SN 315020

& with high demand raie acconding 1o SM 31500
failure rate [FIT)

# with low demand rate according to SN 31800

T1 value for prood test intersal or sendios kfe according 1o IEC
61808

protection dass IP on the front according to IEC 60825
towch protection on the front according to IEC 80625
display version for switching stahes

5 000

50 FIT
1a

20
finger-safe, for verical contact from the fromt
Handle

3RV201144420
Page 36

Subject to change without notice
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SIEMENS

Data sheet 3RW4928-8VBO0

Fan for SIRILS sof starer ARWA02 S0 for ET 2005F motor starker

product brand name SRIUS
product cabegary Fan
product designation Fan
design of the product Cani be used for 3R51308
Substance Prohibitanco (Dato) ORO012
Installation’ mounting' dimensions
haight 2Emm
width 25 mm
dopth 10 mm
Safety related data
protection class IF on the front according to IEC 606239 P20
towch protection on the front according to IEC 80629 finger-safe, for werical contact from the fromt
Certificates! approvals
Declaration of Con-
Genoral Product Approval EMC Fearani
@ ®@ [ & C¢
A w RCM L
Declaration of Con-
Test Cortificates Maring !
o Shipping
Specinl Test Ceificc Type Tes) Cediific- T
UK 2 EEEE () B ®

Marine | Shipping oithar

!I"—"\ Confrmation
=)

Siomns has decided o exit the Russian markok |soe hore).

=1 - emeens comiglobal endo rees el ey m e smrpen £ . ward . dioos

5 is g on the of tho cument EAC cortificates.
Plemaze contact your locall Siemens office on the: status of validity of the EAL certfication if you intend to impart or offer o supply tese products to an

ARWALZERVEOD T804 Subject to change without notice
Page 1/3 @ Copyright Siemens
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SIEMENS

Data sheet GES5T10-8MA21

SMATIC, Standard moundng rail 38mem, Length 530 mm for 600 mm cabinets

Suriaze design
Material sheel
Dimonsicns

Width 530 mm
Height A5mm
Deps 15 mm
last modified: asazez
GES&i}?M‘lﬁm ammnes Subject to change without notice

@ Copyright Siemens
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SIEMENS

Data sheet GESS5T10-8MA31

SBATIC, Standard mounting rail 35mm, Length 830 mm for 800 mm cabinets

Suriace design gateancally/secirolyicalty gavanized
Material stesl
Width 830 mem
Height A5mm
Depm 18 mm
last modiied: iz (4
ﬁEﬁﬁi}:ﬂu‘lﬁm arzaza Susbdect b chamge without notice
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SIEMENS

Data sheet 6EST155-6AA01-0BND

SIAATIC ET 2005P, PROFINET bundile I, IM 1825.8PN 5T, max. 32 10 modules
and 16 ET 20041 modules, single hot swap, bundle consisis of: Interface modules
(BEST1SE-EALIC 08N}, Server module (GEST153-6PA00-0.A0), BursAdamier B
2xR4E (BEST1 S-6ARD0-0AMD )

Figunaimir

Ganaral information

Product type designation B11285-6PN ST, including BusAdapter B, 2x RME

HW funcional status From F503

Fimmsare version Va2
» FiW updaie possioke Yes

CPodugfncion

® 158 dats Yes; HMO o 15813
# Module ssapping during operation (hot seapping) s Single hot seapping
# |sochronous mode Mo

# STEP 7 TIA Portal configurable'imegrated from version W14

# STEP 7 configurablefintegrated from wersion WES 5P
» PROFIMET from GED version/GSD revision GEDML V225
Configuration congrod
via dataset Yes
supptyvornge |
Rabed value [BC) 24V
pemmissile mnge, lower limit {O0) 182
P range, upper limi (DC) BBV
Rewverse polarity prolection Yes
Shor-circuit protection Yes

» hains uitage falure stored enegy ime 10ms
Current consumption jrated walue] 450 may
Current consumphbion, max. S50 mi
Innusih cuwrment, men. ATA
It 8 A%

Power loss
Power loss., fyp.

# Ardress space per moduls, ma. 286 byte; For input and outpas dats respectively

# Ardress space per station, max. E12 byte

Hardware configuration
& Chuantity of operable ET 2005P modules, mas. n
» Chuantity of operable ET 20041 modules, max 16
BEST1556AA010BN0 aM202s Subject to change without notice
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# Mumber of submodules. per station, max. 256

:
g

Humiber of PROFINET inferiaces 1; 2 ports (switchi

® Rl 48 (Eshemet) Yeus: with Busdcapter

» Numbes of ports 2; with BusAcapier

® integrated switch Yes

& {PROFINET Yas

& PROFINET 10 Dipvice: Yas

# Open |E communication Yes

» Media reduncancy Yes; PROFINET MAP client

i

= |RT Yies; 250 s fo 4 ms in 125 ps frame
— PROFlenemgy hH

== Prioritined startup R

— Shared device fes

— Mumbesr of I3 Controliers with shared device, ma. 2

Interface fypes

» Transmission procedure FROFIMET with 100 Mbit's full duplex | 100BAZE.-TX)
® 100 Mbps Yes
» fusonegoiasion Yes
* Autooossing Yes
e ——
Mocbus TCP Mo
CRededarcymede
» PROFINET sysiem redundanoy (5] o
Media redundancy
= MIRP Yes
- MIRPD Mo
CGpemEcommmicn
» TCPYP Yes
& SMNMP Yas
» LLDP hiH
Interrupksidiagnosticsstatws information
Status indicator Yes
A Yes
ﬁ' nostics function Yes
® RUMLED s gresn LED
# ERRORLED Yes; red LED
& MAMT LED Yes; Yelow LED
» ldonitonng of the supply voltage (FWR-LED) Yes; green PWR LED
» Connection display LINE THRX Yes; 2x gresen bnk LEDs on BusAdapier
backplane bus and electronics o
between PROFINET and all other circuits Yes; 1500 AC (ype fest)
between supply and all obher circuits o

Permissible potential diference
between different circuits

Isalation iested with
Standards, approvals, certificabes
Metwork |Inarding class 2
b

I
||
&
-
0
a

EEST1S58AADT0BND Fp— Subject to change without notice
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# horizontal imstalabon, min. =30 *C; Mo cond ensabion
& horizonial mstalabon, max. 50 °C
» vertical installaon, min. =30 *C; Mo cond ensabion
» vertical installaton, max. 50°C

# Installation altitude: above sea level, max 5 000 m; Restrictions for nstalaSon aledes > 2 000 m, see manual

» via BLUVEA Send Yes; + 16 ET 200AL modules

i
|

Height 117 men

i
i

‘Weight, approo 147 g without BusAdanier

last meodified: w0z
BEST1556AA010BN0 iy Sulbject to changs without notice
Page 313 @ Copyright Siemens

93



SIEMENS

Data sheet 6EST193-6BP00-0DAD

SIATIC ET 2005P, Baselinit BUMS-P16+A0+20, BU type A, push-in lerminals,
without aux. ferminals, new load group, Whdd: 15 117 mm

ST —

e

Figunaimir
Ganaral information
Prrouct type designation BU type AD
HW funcional status From FS06
Rabed valse (DC) 24V
extemal protecion for power supply nes Yius; 24 W DCAO A mintsture cirouit beeaker with type B ar C inpping

|

# integrabed Yes
For P1 and P2 bus, max. 10
For propess ferminals, max 24

Hardware configuration

» Mew palential group
i continued from the left

5 F

# Mumber of slots
Potential soparation
between the potenSal groups

ii‘
E

Izataton fesied with TOT W D (ype test)

Ambesnt cond ibons

# horizontal nstalabon, min. 30 °C
# horizontal instalabon, max. 50°C
» vertical installaon, min. 305G
# vertical installaSon, max. B0

» Installabion altitude above sea level, max 5 {000 m; Restrictions. for mstaladon albedes > 2 0600 m, see manual

 for process terminals CCod 1o CCos
» for AU ferminals does not exist
» for add-on ferminals does not exst

connection method

» Terminal type Pushein erminal
# sysiem-infsgrated shisld connection Yex; Optional
GEST1936BP000DAD

o without natics
aM/2023 Subject %mc |



# Conductor cross-section, min. 0.14 mm® AWGE 25
# Conducior cross-section, max. 2.8 mm; AWG 14
& Mumber of process ferminals fo VO module 16
» Mumber of teminals to ALK bus a
» Mumbser of add-on ferminals a
» Mumber of terminals with commection 1o 1 and PZ bus 2

‘Wicth 15mm

Height 117 men

Deptn IEmm

Weight, approo 40g

last modified: e

BEST1936BP000DAD AHIB02E Subgect to change without notice
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SIEMENS

Data sheet 6EST512-1DMO03-0AB0

SRAATIC OF, CPU 181 25P-1 PN dor ET 20058, ceniral processing unit with work
memory 400 KE for program and 2 M2 for data, 1st interface: INET IRT with
3-port switch, 25 ns bit pedommance, SIMATIC Memory Card required, BusAdapber
reguired for port 1and 2 * *** approvals and certticates according 1o eniry

109817615 at suppor.industny. sesmens.oom o be cbserved! **=*

Figumarmin

Product type designation CPU 18125P<1 PN
HW funcional status F5m
Firmmavare version Vg

& &8 dats Yes; MO o 18813

= hodule swapping during operation (hot seapping) Yes; Multi-hot swapping

# |sochronows mode Yex: anly with PROFINET; wath minimam OB éix oycle of 800 s

# STEFP 7 TIA Portal configurable'imegrated from version W18 (FW V3.0) with oider Tl Portal versions configurable as BESTS12-
10K -0ABD

‘Configuration cantrol

wia dataset hiH]
‘Controd sloments

Mode seiector swilch 1

Rated value (DC) 24V
permissiok: range, lower limit {C) 182 W
F range, upper limi [DC) 288V
Reverse polarity prolection Yes
» haimsSitage falure stored energy ime: 10 ms
Current consumption jrated value] 0.51 A
Current consumption, max. aTA
Innuss current, e 1.34 &; Rated value
It Q3A's

Infeed power o the backplane bus .05 W
Power loss

Power loss, typ. BEW

Humber of slods for SIMATIC memany cand 1

SIMATIC memaony card requined Yes
CWekmemory
® integrated (for program) 400 kbyle
® integrated (for data) 2 Mbyte
Clemmemoy
® Plugein (SIMATIC Memory Card), mao 12 Ghyle
BESTS121DMIG0ABD amEaza Subject to change without notice
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® martenance-fres Y
CPU processing timos
irblnpenu:l'ls.fu:. 28ns
for word operalh byp. Ans
for fixed point arithmetic, typ. 42ns
for doating point arfimetic, typ. 1T ns
Hurmiber of elemenis {iotl) lmuﬁmma-ﬂm
# Number range 1 ... B0 984 subdwided into: number range St can be used by the user: 1
58 958, and number range of DBs ceabed via SFC 86: 60 000 ... 60 959
» Size, ma 2 For DBs with absakse the: max. size is 64 KB
# Mumber range 0 ... B& 535
» Size, max mﬁ
® Mumber @nge 0 .. B& 535
# Size, o mﬁ
& Size, o 400 kbyle
& Number of free cycle Ofis 100
» Mumber of Sme alamm O8s 20
# Number of delay alarm O8s 20
» Number of cycic imerupt O8s 200; With minimum OB 3x cycle of 280 ps
# Mumber of process alarm Ofis 50
» Mumber of DFY1 alarm OBs £}
# Mumber of isochronous. mode OBs 1
# Number of technology synchronous atarm OBs 2
# Mumber of startup OBs 100
# Mumber of asynchronous emor O8s 4
# Mumber of synchronous ermor OBs 2
.1

# Number of dagnostic alarm OBs

® per prianty dass 24
ters, timers and thoir retontivity

i

Ay (ceky brmited by the man memory)

g F

# Mumber

» Number iy {orly bmited by the man memcry)
Retentty
— adustake bl

Reteniive data area (incl. imers, counters, fiags), max. mmhmnﬂ-m—u—?hu—mm

]
!
3

# Mumber of clock memaones 8; 8 clook bit, int ane clock

» Relentvity adjustable Yes

» Relenivity preset Ho
BESTS121DMO0ABD e Subgect to change without notice
Page 28 @ Copyright Siemens

97



® pev prianty dass, meo &4 kbyte; mae. 16 KB per block

Numiber of 10 modules: 2 048 max. numiber of modules (' submodules
CWOadmessama
» Inputs 32 kiyte: Allinguits are in the process image
* Outpats 32 kibyte: All outputs are in the process image
per intagrated I0) subsystem
= Imputs {wolurme} 8 kyte
— Outzasts fvolume) 8 kinyte
per CMCP
= Inputs [wolume} 8 khyle
— wolume | -]

® Mumber of a2

» Afdress space per modube, ma. 288 byte; For input and outpat data respectively

|
1|

» fidress space per station, max 2 B0 byte; for ceniral inputs and | on configuration; 2 048
bytes fior ET 2005° modules + 512 bytes for ET 20041 modules.

a
[

12; A distributed 10 system is characlenzed not only by the integrasion of
e conmection of VO via AS-i master modules or links:

E
|
|
|
i

& Via CM 1

® integrated 1

& Via O a

® Miodules per rack, man &2, CPU + B4 modules + server module {mourting wicdth max. 1 m)+ 186 ET
200AL modules

= Chantity of operable ET 2005 modules, man. i

» Cluantity of of iz ET 200AL modules, man 16

# Mumber of lines, max 1

» Mumber of PE* Chs fhe number of connexctable PEP Chis is only limied by fhe number of avaiable

Time of day

|

= Type Handware clock
» Backup Sme & wii; Al 40 °C ambient temperature, typically
# Deviion | MaE 10s; =25

# Mumbser

-
e

i|

» to OF, master “fes: Via GM DP module
o ta OP, skave Yes; Via G DP module
®in &S, masier Yog
®in AS, slave Y
# on Ethernet via NTP Yog

Hurmiber of PROFINET imieriaces 1

Mumiber of PROFIBUS interfaces 1; Wia Chd DP module
Optical interface Ho
w L) 45 (Emhemet) Yes; X1 P3; opt. X1 P1 and X1 P2 via Bushdapter B0 2x R45
® Mumber of parts: 3; 1. integr. + 2. via Busidapter
& integratsd switch Yes
» Bussfdapier (PROFINET) Yes; compatible BusAdapters: BA 2x RS, BA 2 FC, BA 2x M12
BESTS5121DMO30ABD ABaEa Saubgect o change without notice
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# |IP protocal Yous: 1Pl

» PROFINET 10 Controlier Yes

# PROFINET 10 Dievice: Yes

» SIMATIC communication Yes

# Open |E communication Yes; Optionally also encrypied
& Weh senver Yas

» hbedia redundancy Yes

|

= PGP communication

= |SDChnonous mode

= Direct data exchange

== |RT

= PROF lenegy

= Prioritined startup

== Mumbsr of commectable 10 Dewnces | mas.

= (M which 10 devices with IRT, max.
== Mumbsr of comnectable 10 Dewnces for BT, mas.
= pff which in ne, max.

== Mumber of ¥ Devices that can be simuttaneousty
actated ideactivaled, max.

== Mumbsr of i Devices per tool, max.
== Lipdating fimes

Updatte time for IRT

= fior send oycle of 280 ps
== fior send oycle of 800 ps

= fior send oycle of 1 ms
= for send oycle of 2 ms
= fior send oycle of 4 ms

Yes

R

Yes: per user program

Yes; Max. 32 PROFINET devices.

128; Ini fotal, up o 5§12 distributed 110 devices can be d wia ASH,
BROFIBUS or PROFINET

&a
128
120
8; in fotal across all nerdaoes

The: minimum value of She updaie ime also depends on communication share
==t for PROFINET K3, an the number of ¥ devices, and an the quantity of
configured user data

250 s ta 4 ms; Nate: In e cass of IRT with socheonous mode, S minimum
update: Srme of 500 ps of the iscchronous 08 is decisie:

500 s to & ms; Naote: In e cases of IRT with socheonous mode, S minimum
update ime of 528 s of the isochronous 08 is decisie

1 msio 16 ms
2msio X2 ms
4 ms o &4 ms

= Wiith IRT and parametenzation of "odd® send cydes Updaie time = sef "ocd® send clock jany multiple of 128 ps: 378 ps, 68 ps 3
75 =

Update time for RT

= fior send oycle of B0 us 250 ps bo 128 ms
== fior send oycle of 800 ps 500 s to 266 ms
= fior send oycle of 1 ms 1msio 512 ms
= fior send oycle of 2 ms 2msio&12ms
= fior send oycle of 4 ms 4 msio&12ms

|

= PGP communication Yes

= Isochronouws mode: Mo

=IRT Yes

== PROF lenengy Yius; per user program
— Shared device Yes

== Mumbesr of I3 Controliers with shared device, manc. 4

= activation/deactvation of |-devices Yis; per user program
= Asset management necond Yius; DB USEr program

= R5 888 Yes; Via GM DP module
# Mumber of parts 1

» PROFIBUS DF master Yes

= PROFIBLUS DF slave Yes

» SIMATIC commumnication Yes

# Mumber of comnections, max. 48; Of wiich 4 sach ressrved for ES and HMI

BESTS121DMOZ0ABD
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& Mumber of DP slyves, max.

i
‘
g
:
E
]
'
i
¢

or
Services
= PGP communication
= Eguidistance:
== |sochronows mode
= Activationideactivation of OP sires

FEEY

* 100 Mbgs

& Ausonegosation

* fURDODSSINg

# Indusinal Ethernet stabus LED

FEET

E

» Transmission rale, max.

PROF s Mo
Memberofoammectons
# Mumber of connections, max. 128; via integraied interfaces of fhe CPU and comnected CP's | Chis
#» Mumber of comnections reserved for ES/HMIbeeb 10
» Mumber of connections via integrated imeriaces -1
# Number of comnections per CPICM o
erdﬁﬁiﬂn 16
® H-Sync forearding Yes
Media redundancy
= Madia redundancy Yx: only via Bushdapter
= MIRP Yes; MAP Automanager according o IEC 242342 Edition 2.0, MRP Manager;
MAF Clent
= MRP interconnection, supparted Yes; as MAP rng node acooming fo IEC &2436.2 Edition 3.0
= MIRPO Yes; Reguirement: IRT
= Switchower ime: on line break, fyp. 200 mes; For MRP, bumpless for MRPD
-demnnﬁ.m. 50
# PGOP communication Yex; encrypbion with TLS V1.3 pre-selected
# 57 routing Yes
& [iata record routing g
# 57 communication, 25 server Yas
» 57 communication, as client Yes
» User data per job, mao See online help (57 communication, user data sios)
COpenEcommwmicaton
= TCRIP Yes
= Diata lengdh, max. &4 khyte
== SEvEral passve Donnecions per port, supported Yes
# I50-on-TCP (RFC1008) Yes
= Diata leng, mas. 64 kiyte
= LIDP Yes
= Diata lengn, mas. 2 nyte; 1 472 byies for UDP broadcast
= UDF mukicast Yoes; max. T8 mulicast circuits
= DHCP Yes
= DN Yes
= SHMP Yes
= DCP g
= LLOF Yes
» Encryption s
& HTTP Yx; Standard and user pages.
= HTTPS hw-ﬂ_i
» Runtime license required Yes; “Smal” lcense required
» OPC UA Client Yes: Dats Access [regisiersd ReadWnite), Method Cal
BESTS5121DMO30ABD ABaEa Sulbject to change without notice
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= Mpplication authentication
= Security policies

== User aughenbcaton

= Mumbser of connections, max.

= Number of nodes of the dient interfaces,
MECCITETHEnced max.

== Wumber of slements. for one call of
OPC_LA_Node GatHandlsl ist/OPC._Lk,_ReadlistiOPC_|

max.
== Number of dements for one call of
OFC_UA_NameSpaceGetindexl ist, max.

== Mumber of slements. for one call of

OFC_ LA Method GetHandisList, max.

== Mumbser of simultaneous cals of te dient
imstructions for session management, per connection,
max.

== Number of simulizneous cals of te dient
imstructions for data acoess, per connection, max.
== Numbesr of regisierable nodes, max.

= Mumber of regisierable method cals of
OPG_UA_MethodCall, max

== Mumbesr of inpus'outputs when caling
OFC_ LA MethodCail, max

® OPC Uk Server

= fpplication authentication

= Seaurity polcies

== Ussr aughenbcation

=GOS support [certficate management)

= Mumbsesr of sessions, max.

== Mumbser of accessible wanables, max.

== Mumbssr of regisierahls nodes, max.

= Mumber of subscrplions per session, mac

= Samphng imeral, min.

= Publishing imerval, min.

= humber of server methods, max.

== Mumbssr of inputsioutputs per server method, max.
== Mumkbss=r of monilored Bems, recommended Mo
== Mumbesr of server interfaces, max

== Mumber of nodes for user-defined ssrer interfaces,
max.

# Alarms and Conditions
= Wumber of program alarms
== Mumbesr of alarms for o

101

Yas
ivrailable security polices: None, Basic128R =215, Basic2BiRsalS,
Basic2SEEhalss

“amonymaous® or by user name & password
4
1 006

Yes; Data Access (Read, Wrile, Subscrbe), Method Cal, Alarms & Condition
{AALC), Custom Address Space
Yes

avaslable palices: Basct MfRsat1f, Basic26ERsal
hﬁﬂﬂl—1ﬂhm
“amonymous® or by user name & password

Yes

4 000; for 1 5 sampling intenval and 1 5 send imeral

10 of each “Server interfaces® [ “Companion specification” type and 20 of the
type= “Reference namespace”

15000

W
N SR

« MODBUS

5T mossago funchions
Mumniber of login stations for message functions, max.
Program alarms
Mumniber of configurable program messages, max.

Humiber of ioadable program messages in RUN, man
Test commissioning functions

1

e Al
Pl:_p'lwnp-ﬂhy “Program_s block,

J

Jaind cx
Status block

Single shep
Murmber of breakpoints

{Team Engnesring)

Yies; Parallel online access possible for up o 5 enginesring sy

Yex: Up to 8 simukanecwsly {in iotal across al ES clisms)
No
L]

# Skatus‘ontrol variahls
# Yarables
» Mumber of variables, max.
== of which staius vanables, max.

Yas
Inputsiouiputs, memary bits, DBs, distibuted 110s, timers, counlers

200; per jobs

BESTS51210DMO30ABD
Page 68
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== poff which control warables, max.

= Fomcing Yog
» Forcing, wariables Perpheral inputsioutputs
& Mumbesr of variablss, max. 200

® present Yes
& Mumber of emines, max. 1 000
— of which

& Mumber of configuraile: Traces 4; Up o 812 KB of data per race are possible
Interruptsidiagnostics states information

& RUMSTOP LED R
#« ERROR LED Yas
w MAMT LED s
= llonitonng of the supply voltage {FWR-LED) Yas
» Connection display Like THRX s

Supported technology objects

Maotion Coniral “ies; Mote: The number of technology objects affects the oycle time of the PLC
program; salection guide via the TlA Selecion Toal
& NMumber of available Mation Control resaunces for 1120
{echnology objects

# Riequired Motion Control resources
= per speed-controlied axis 40
== e pasitioning amis B0
== per synchronous axis 160
= per ExtEmal BnoDder

== per Datput cam 20
= per Cam frack 160
= pe=r probe 40
# Positioning axis
== Mumber of positioning aoes at motion congrol cyde: 11
of 4 mes {typical value]
== Mumbsr of positioning zoe=s a1 motion congrol cydle: 14
of B mes {typical value)
Confrolier
« Pill_Compact Yes: Uni | FIC controiler with infegrates oot
& PID_35ep ‘Yes; PID controller with infegrated cpSmization for vatves
» PID-Temp “Yes; PID controller with integrated cpSimization for temperature
Couniting and measuning
= High-spesd counter Yes

Ambaesnt condibons

# horizontal mstalabon, min. =30 “C; Mo condensabion
& horizontal imstalabon, max. 50°C
» vertical installaon, min. =30 *C; Mo cond ensabion
» vertical installaion, max. BOrC

» Installabion altitude above sea level, max 5 040 m; Restrictions for nstaladon alhedes > 2 0600 m, see manual
configuration | header

Programming languags
— L0
—FED
—5TL
— 0L
— GRAPH

FEFEd

® Uiser program protection'password projecion
» Coopy protection

5
3 BEid
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# protection of confidential configuration dats
# Protection level: Write profection
# Protection level: Readfrite protection

® lowesr limit adpustable minimum cyde time
® upper limit adjustable manimum cycle time
‘Wicth 108 mem
Height 117 men
Depth T8 mm
Weight, appron 266 g
Iast madied: waznz [

BESTS121DMO30ABD aRnE Subgect to changs without notica
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SIEMENS

Data sheet GEST954-8LCO3-0AAD

SBATIC 57, memory card for 5716 00 CPUASIMAMICE, 3, 3 W Flash, 4 M2

Figunaimir

Prrociuct type designation Memory card

Type of memory Flash-EFROM

Flash Yes

Memory size 4 Mbyte

Humber of wris'delete cperasons, min. 500 000

Diata retention (afer final programming action), min. 10:a; If the deletsbwmite processes < 80 000 {1 & if the deletsiwriie processes >
450 DOd)

‘Wicth 24 mmi

Height 12 mm

Deptn 2.1 mm

‘Weight, approo ag

last modified: sz

BESTO548LCO30AAD Q2023 Subject to change without notice
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SIEMENS

Data sheet 6XV1870-3QH10
product type designation IE TP Cord FI4EFILE, 4x2
product descrption Paich cable, preferred length, preassembled with two RuJ45 conneciors:

[10100M 000/ 10000ME)

Indusirial Ethemet TP Cord RJIAERME, CAT BA, TP cable 452, pre-assembled
with 2 R85 connectors, kength 1 m.

suitability for use Easy oonnection of terminal desices io the IE FC cablng sysiem
cabie cesignatson LI BV SCH 4uuf), 16 PIMF GN FRMNC
wire length 1m
mle-cirical data
murmiber of elecincal connections 2
attenuation factor per length
» at 10 MHz / mendmem 0. 085 dBim
= at 100 MHz { mandrmum .28 dB'm
& at 300 Mz { mammum . 801 dBim
w at 500 MHz { mandmum 0. 735 dBim
impedancs
& at 1 Mz . 100 MEz 100 O
= at 10 MHz ... 00 MHz 100 O
netatve symmstrical tolerance
# of the characteristic impedance at 1 MHz ... 100 MMz 5%
» of the characterisbc mpedance at 10 MHz ... §00 MMz s
coupling loss { at 30 MHz ... 100 MHz / minimum T0 o
transfer impedance per length §at 10 MHz 10 milm
Inop resistance per length | mendmum 280 mik'm
insulation resistance coefiicient 500 GO-m
cpsrabing woitage
#» RAMS value a0V
WP walue in percend B0 %
e
mumiber of electncal cores a
diesign of the shieid Creeriapped aluminume-dad foi, sheathed in a braided screen of tin-plated
copper wires
oore diameter
= of AMGE2S insulated conducior 0.5 mem
st diameeier
& of inner conductor 0.5 mem
# of the: wire insulation 1 mm
# of cable sheath .2 mm
symmetrical tolerance of the outer diameter ! of cable sheath 0.3 mm
madznal
= of the: wire insulation polyethylene (FE)
» of cable sheath FRNC
oolar
BV IBTOROHI0 BA0/2023 Subject to change without natice
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= of the: insulation of data wires
# of cable sheath
bending radius
# with single bend ! minimum penmissible
& with muttiple bends ! minmum pemissible

weight per length

106

. i . whitet
gre=n

3 men

438 mm
50 kgikm

ambéent conditions

ambent lempeare
# duning operation
» during siorage
# dunng transpart
# during installation
& noke

fire: behawior

class of buming beharvour / acoomding o EN 13501-6
chemical resisiance
# 1o mineral ol
* 1o grease
radiaiogical nesistance / to UV mdiabon
profection class [P

In fixed instalafion -40 “C o 80 °C

flame resistand accoeding b IEC B332-1.2, smalke density acoording fa IEC
B10a4

Eca

BE&E&

oil resistant acoording io IEC S0811:2<1 (4 h F TO"C)
Conditional resistance

not resistant

P20

product features, product functicns, product componants § goneral

product featurs
# halogen-free
» silicon-free

i i

UL/ETL listing / 300 % Rating
LW/ETL style { 500 W Rating
cerdficale of suitablity
» EAL approal
# UL approreal
# RoHS oonformity
standard for struciured cabling
Karine classification association
# Amencan Bureaw of Shipping Ewrope Lid. (ABS)
# French marine classification sooety (BV)
# Dt Morske Veritas [DNV)
& Gammansche Lioyd {GL)
# Lioyds Regisier af Shipping (LRS)
= Mippon Kaji Kyokai (NE}
= Poiski Rejestr Statkow (PRS)
referenoe code
= acoording fo [EC B 13862
= acoording fo IEC 8138622019

ig

; E120066 AWM STYLE 21278

55 5FFFEEE Qidd

further information ! intormot links

imemet link
* 10 weh page: sslection 3l TIA Selection Taol it emEnz, comtia-sslection ool
# o website: Indusinal communication Inbtpcttenn, SEmEns comusimatic-ned
# io website: Indusiry Mal nttps-¥mal indusiny siemens com
# fo- welsite: Information and Download Center Ittt semens. comincustryiniocenier
# {0 wehsite: Selecion guide for cables and conneciors hitps-isie agd0dixcP
# o webste: Image database httpedauiomason semens com/b iddl
» i webrsite: Gfx-Downicad-fManager bt Siesmiens . comitax.
* io webhsite: indusiry Online Support ~ hitps:isupgort indusiry Semens.com
last modified: Mamz
EXVIBTOZOH10 BAnEO2S Subgect to change without notice
Page 22 @ Copyright Siemens
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SIEMENS

Data sheet 6XV1870-3QH20
product type designation IE TP Cord RJ4S/RI4E, 4x2
produc desariplion Paich cable, prefemed lengh, presssembied with twi RJ45 conneclors

{101 0010001 DOODME)

Industrial Ethernet TP Cord RMMSRI4E, CAT GA, TP cable dx2, pre-assembled
with 2 RJM4E connecions, kength 2 m.

suitability for use Easy connection of lenminal devices (o 1he |E FC cabling syslem
cable designalion LI 02¥SCH 4x2x0,15 PIMF GN FRNC
wine kengih 2m
elecirical data
mnumber af eleciical conneclions 2
attenuation factar per length
» & 10 MHE / P 0.0BE MR
o af 100 MHEZ / maximum 0.78 dBim
» &l 300 MHz | maximum 0.501 dBim
» af GO0 MH2 | maximum 0.735 diElim
impedance
» &l 1 MHZ .. 100 MHz 100 O
w al 10 MHz ... 600 MHz 100 O
relative syrmimelhcal oleranse
» of the characleristic impedance &l 1 MHz ... 100 MHz 15 %
= of the characterislic impedance a1 10 MHZ ... 600 MHZ 10 %
coupling loss / at 30 MHE _.. 100 MHZ | manifum T dB
transher impedance per length § at 10 MHz 10 mellim
loap resistance per lenglh [ maximum 230 mllim
operating voltage
» RMS value Bl WV
NWP walue in percent B0 %
murnber of elecnesl coes B
dedigm of the shiskd Owerlapped sluminum-ciad fol, sheathed in & brasded screen of lin-plated
COppEs wires
cone diarmeler
= of AWG2E indulated conductor 0.5 mm
oiber charmeles
» of inner conduchor 0.5 mm
= of Ihe wire insulation 1mm
» of cable sheath B2 mm
ayrnmedrical bolerance of the ouler dismeler / of cable shaath 0.3 mm
material
» of he wirie indsulation palyettylens (PE)
» of cable shealh FRNC
calar
= of Ihe insulation of dala wires wihillesble, whibtelorange, whileigreen, whilabrown
BXV1BTO3QHZ0 ‘Subject io change without notice

BA0/2023

Page 1/2 @ Copyright Siemens



108

» of cable sheath oreen
bending radus
= wilh Single bend / minimum permissibe 31 mm
» wilh mulliphe bends | manimum permissible 435 mm
wesght per length 50 kgam
armibient lemperaiure
» diififiy operalion =25 . +BD"C
= during storage =25 .. +B0°C
» duifing ranspodt =25 . +BD"C
= during installation =25 . +B0"C
» fle I feeed inadallation -40 "C o B0 "C
fire: behavior Name resistant according 1o BEC B0332-1-2, smoke density according bo IEC
G1034
class of buming behaviow | sceonding o EM 13501-8 Eea
chemical registance
» 1o mineral ol ol resigtant according 1o IEC 60811-2-1 (d h / 707C)
» I prease Conditional resislance
radiological resistance [ fo LV radiation nat registart
prolection cass IP P20
product leature
» halogen-lree Yag
» Silbcon-fres Yes
UL/ETL lisling ! 300 ' Rating Mo
UL/ETL style / 600 ' Rating Yes, E130266 AWM STYLE 21278
cerificate of sutability
» EAC approval Yes
» UL approval Yea
» RoHS canfarmity Yes
standard for structured cabling Catbd
Marine dassificalion association
» Arierican Bureau of Shipping Europe Lid. (ABS) MNi
» French marine classification society (BY) [
» Diet Morske Verilag (DNV) MNi
» Germansche Liayd (GL) [
» Lloyds Regigter of Shipging (LRS) MNi
» Higpon Kaiji Kyokai (NK) [
» Palski Rejestr Statkow (PRS) Mo
reference code
» acoonding 1o IEC B1346-2 Wi
= aooording o IEC B1346-2:2019 WGEB

further information § internet links

imernat nk
» 1o web page: sslection sid TIA Sekeclion Toal il arasn siprmens pomdlis selsetion-toal
» 1o websile: Indusirial communication il e siemmens comisimalic-net
» 1 website: Industry Mal ittps:imall indlsiry i mens com
» 1o websile: Infarmation and Download Center il araew siErens somindustoinfocsnber
» 1o websile: Seleclion quide for cables and connecioes il s A P0dxeE
» 1o websile: Image dalabase hillpfautomation siemens comibilddh
» 1o websile: CAx-Dawnload-Manager il arace SiEmens comisas
» lo websile: Industry Online Suppon hitlps:Vsupoor ndughng sieneng Com

last modified: 21403 [
BXV18TOAGH20 Subject o change without notice
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SIEMENS

Data sheet GEST133-6CV15-1AMOD

SIMATIC ET 2005P, 5 BU covers, 15 mm. dor prolecSon of emply shois

|
3
£
:
z

& min. 40°C
® M. m*C

+ Instaliation aitfude abave sea level, max 5 00D . Restrictans for installation althudes > 2 000 m, see manual
Widh 15mm
Height T2mm
Depmn 353 mm
Last modified anezes [
BEST1336CV151AM0 — Subject to change wilhout notice:

Page 11 © Copyright Siemens



110

Liite 5. Siemens SINAMICS G120C osat

SIEMENS

Data sheet for SINAMICS G120C

AR Fi-Quriering data 65L3210-1KE15-BUF2
Tient ordar ne. ! ham mo.
Dedisr na. 1 Conskynment na. :
offar n. Project :
Bimarcs -
| Rated data | | General tech. specifications |
nput Pawer factor A 0.70 .. 0.85
e b — Orffset factor cos @ 0.95
Line valtage 380 ... 480V +10% 20 % Efficiency n g
o b =Ll Sound pressure level {1m) 4548
Rated current (LOY 7AO0A P A 0.07 kW
Poatiad ciarant (0] Lk Filter class (integrated) UnFiltered
Output
Ambient conditions
Humber of phases 3 AC
Rated voltage 400W Cooling Air cooling using an imtegrated fan
Rarted power IEC 400V (LO) 220 kW
Cooliing air reguirerment 0.005 mis {0177 s}
Rated power NEC 480 (LO) 3.00 hgp
Installation altitude 1000 m (3280.84 fr)
Rated power IEC 400V (HO) 1.50 kW
Amblent temperature
Rated power NEC 480% (HO) 2.00 hp
Operation -10 .. 40°C (14 ... 104 °F)
Rated current (IN) 5804
Transpart -40 ... F0°C{-40 ... 158 °F}
Rated current (LO) 5.60A
Storage -40 .. 0 °C (-0 ... 158 7F)
Rarted current (MO} 4104
Relative hurmidity
Max. cutput current 8204
95 % At &0 °C (104 °F), condensation
Pulse frequency 4.000 kHz Max. operation and icing not permissible
Output frequency for wector contral O ... 240 He
Closed-loop control technigues |
Output frequency for Vif contral 0. 550 He
Wi linear | square-law | parameterizable Yes
YIF with Flux curment contral (FCC) Yes
Overload capability Wif BCO limear | square-law Yes
Low O pad (LO) Sensorless wector contral Yes
150 % base load owmant IL for 3 5, followsed by 110% basa koad cument IL Tor 57 50 a [ smne L
300 5 cyche Gma
Encoderbess torque control No
High Overload (HO)
Torgue control, with encoder Mo

200 % baite sl cuamant [H for 3 £, follovwsd by 150 % bas oo comant [H dor 57 5 ina
200 5 oychs tima



SIEMENS

Data sheet for SINAMICS G120C

MLFB-Ordering data

65L3210-1KE15-BUF2

| Mechanical data | | Communication
Degree of protection IP20 [ UL open type Communication PROFIMET | EtherethP
Size FEAR | Connections
Het weight 1.40 kg (3.09 b} Signal cable
Width 73 mm (287 in} Conductor cross-section 045 ... 1.50 mm? (AWG 24 ... AWG 16)
Height 173 mm {6.81 in) Line side
Depth 178 mmm {7.01 in) Wersion Flug-in screw terminals
I |I'Ip|.lt! i 'ﬂl.ll'.pl.lt! Conductor cross-section .00 ... 2.50 mm? (AWG 1B ... AWG 14)
Standard digital inputs Mator end
Humber & Wersion Plug-in scresw terminals
Switching level: 01 nw Conductor cross-section 1.00 ... 2.50 mm? (AWG 18 ... AWG 14)
Switching level 10 =l DC link (for braking resistes)
Max. imrush current 15 mA
Wersion Plug-in sorew termanals
Fail-safe digital inputs
Conductor cross-section 1.00 .. 250 mm? (AWG 18 .. AWG 14)
Mumber |
Line length, max. 15 m (4921 f)
Digital outputs
PE conmnection Oni housing with k4 screw
Number as relay changeower contact 1 Max. motor cable length
Output (resistive load) DC 30w, 05 A Shielded S0 m (16404 ft)
Humber as transistor 1 Unshielded 100 m (32808 fr)
Output (resistive load) DC 30w, 05 A Standards

Analog [/ digital inputs
Humber

Resolution

1 {Differential input)

10 bit

Switching threshold as digital input

0-=1
1-=0

Analog outputs

Number

PTC KTY interface

1 motor temperatune sensor input, sensors that can be connected: PTC, KTY

and Therma-{lick, acouracy =5 %C

ay

1.6V

1 {Man-isolated output)

Compliance with standards UL, cliL, CE, C-Tick (RCM}

EMC Directrve 20041 08(EC, Low-Valtage

CE marking Directive 200685(EC

111
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SIEMENS

Data sheet for SINAMICS G120C

MLFE-Ordering data 6SL3210-1KE15-8UF2

| Converter losses to EN 50598-2*

Efficiency class E2
Comparisan with the reference converter [(S50% | £0.92%
1004%:) ’
| #
S0 9W 157 %) G54 W (.71 %) TI2W{1.BOR)
100% i
4T EW (123 % S03W(1.30% 53.5'W {1.38 %]
- { ¥ { ¥ { )
422 W (109 % 44 W i1.12 %)
e { ¥ { H
50 50% f

Tha parc emage sl show T he D n relason ba the races apparens power of the comeerier

Tha diagamn thow te lomm for the point (o per vtandand BN S059H) of the: nelaties Sorsue
geraraing curment (1 over the relatre oo dator resuency| . The sslue ane el for the ba

v ies waku



SIEMENS

Data sheet

113

3RV2011-1JA10

product brand name
product designation
design of the product
product type designation

Cirouit breaker size 500 for motor protection, CLASS 10 A-eleass 710 A N
reiease 130 A screw ferminal Standard swiiching capacity

SRS

Circuit breaker

For mobor protection
aRv2

‘Goneral technical data

sizo of the circuit-breaker
sizo of contactor can bo combined company spacific
product exiension auxilary swich
power loss [W] for rated value of the current
= ai AL in hot operating stake
® ail A in hot operating state per pole
imsulation woitage with degres of pollution 3 at AC raied value
swrge voltage resistance rated value
shock resistance according to |EC 80068-2-37
mschanical service life |operating cycles)
# od the main comtacts typical
» of auxiiary contacts bypical
el=cirical endurance (operating cycles) typical
type of protection according to ATEX directive 201473460
certificafie of suitability acoonrding io ATEX directive 201 434EU
reference code according to IEC B1346-2
Substance Prohibftance (Date)
EWHC substance name

00
=00, 50
Yes

925 W
ERR
&80
&k
289/ 11 ms

100 000
100 000

100 000
Exil{2) &0

OMT 02 ATEX F 001
a

100G

Biei . 7438.82.1

Ambdent conditions

installation altitude at height above sea level maximum
amibient temperature

# during cperadon

# during siorage:

# during transport
relative humidity during operation

2000 m

=20 8070
B0 .. 800
B0 4800
0. 55 %

number of poles for main cunrent circuit

a

adjustable curment response value current of the curnent- T.. 104
dependent overload rolease
ocperating volage
» rated value 20.. 620
® 2t AC-3 rated value macimum &80 W
» 2t AC3e raled value madmum &80 W
operating frequency rated valus &0 ... B0 Hx
operational current ratod value 10
SRVZ01110410 - Subject 1o change without natice
Page 16 & Copyright Siemens



oporational current
® 21 AC-3 at 400 W rated value
& at AC-3e at 400 raied value
cporating power
® af AC-3
= 3l 230V mted value
— a1 400V rated value
== il 500V mied value
= 3 H90 V rated value
® ai AC3e
= 3 230V rated value
= o 200V rated value
= ot 500V rated value
— af E40/V rated walue
cparating frequency
® ait AC-3 masimum
® aif AC-3e manimum
Al lary cincwit

0A
LY

22N
4

5.5 KW
TERW

23RN
4 kW

5.5 kW
TERW

15 1h
15 1h

number of NC contacts for suxiliary contacts
number of NO contacts for auxiliary contacts
numitssr of CO contacts for auxiiary contacts

Protective and monitoning functions:

product function
» pround fault detection
» phase failure delectian

trip class

design of the overload roloase

maximum short-circuit cunment breaking capacity (lcu)
» 2t AC 2t 240V rated walue
» ait AL at 400 V raied value
» 2t AC ar 500 rated walue
» a1 AC at 50 W raled value

operating short-cinouit cunment breaking capacity (lcs) at AG
® 21 240 V rated value
» a1 400 V rated value
» 21 500 V rated value
& 21 590 V rated value

response valle oument of instantaneows short-cincuit trip unit
LIL/CSA ratings

10

[§°°

100 ki
100 ki

& kA

100 ki
100 ki

4 ki
130 A&

full-boad cunment (FLA) for 3-phase AC motor
® 2t 480 V rated value
» at 00 V rated value
yield icat pertormance [hg)
« for single-phase AC moior
= 3 1108120 ¥ rated value
— o 230V rated value
# for phase AC mobor
= aft 208 V rated value
= ot 22N Y rated value
= aft JEOET V rated value
= ot STHB00 ¥ rated value
‘Ehort-circuit profection

10A
0a

05 hp
15hp

2hp
ahp
shp
10hp

114

product function short cinouit protection Yes
design of the short-circuit trip magnesc
dezign of the fuse link for IT network for short-circult
protection of the main circwit
® a2t 400 W gligiG B0 A
w2t 500V gligC 40 &
» an G50 W gligiG 40 i

Installation’ mounting! dimensions

k|

IRV20111J0A10 AHIB02E Subject to change without notica
Page 26 @ Copyright Siemens



: ing method

haigiat
width
dopth
requirnd spacing
» with side-by-side mounting a1 the: side
 for grounded parts at 400
== TN ands
= LS
= af the side
» for Irve: parks a8 200 W
= dicwmavards
— LpWards
= o the side
= for grounded parts at 500
= GRS
= LS
= o the side
» for [ve parks a8 500 W

= o the side
= forwarnds
» for [rve: parks a8 50 W

= af the side
= forwards

screw and snap-on mounting onda 35 men DM rail acconding o DIM EN 83718

type of electrical connection
# for rraini cusment cirouit

arrangement of electrical connoctors for main curremt
circuit

type of connectable conductor cross-soctions
w for main contacts
== solid or sirandesd
== finedy stranded with core end prooessing
» for AWG cables for main contacts:

sCrewyps ferminals
Top and bafom

2w (0,78 . 26 mm), dx 4 mm?
208 1.8 o), 20 (078 2.8 mer)
Zu (18 _ 14), 212

tightening torque

# for main contacts with soewtype terminals 08 . 12 Nm
design of screwdriver shaft Diameter & ta & mm
size of the screwdriver tip Pazidriv sipe 2
design of the thread of the connection screw

» for main comtacts M3
B0 value

# with high demand rate according 1o SM 31530 5 000
proportion of dangerous failures

® with low demand rate according to SN 315020 50%

& with high demand rate acconding 1o SM 31500 50%
failure rate [FIT)

# with low demand rate according to SN 31800 S0 FIT
;1m\1r=hrn'ndtdriﬂ\inrxnrmrf=ac:mm£ﬁ 1a
1
protection dass IP on the front according to IEC 60825 P20

3RVZO111A10 F— Subject to change without notice
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towch protection on the front according to IEC 80625

display version for switching stahes Hangle
Certtficates approvals
& | Product A i :_hh-z-i-
@ ® Y I &
e [ ATE
Foruse inRazard: o ctaration of Gontarmity Tost Conificates Marine | Shipping
; Type Test Comfice Special Test Carific.
IECEx c E UK aleslLes Begon s
(1547 EG-tant. Cn e
Maring ! Shipping othar
0 B O ®
L L s [
ErYiH
other Radhway

mﬁmrmmnm

Further information

Shnuru has decided to mt Ih| Russian markot {soe heral.

Si is g on the olﬂw :urrIrIEA.CDﬂr‘Iﬁ:dls.

Please contact your locall Siemens office on the: status of validity of the EAL certfication if you intend to impart or offer to supply thess products to an
EAL relevant market (other than $he sanchioned EAEL member stafes Russia or Belarus)
Irinn'n.'llun an Ihl pﬁﬂilﬂn

Loy I
Irinm'l.'llum lnd Downdoadcomnber ll:.i:l:lg:. Brnl:l'lun:. -
hittps:iivwesny siemens comiold

Indl.ll.‘h'y tall :ﬁnliw nnhrmg !yl-rn'l

ARV20111JA10 A /a0 Subject to change without notice
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Liite 6. Siemens SINAMICS S120 osat

SIEMENS

for Motor
MLFE-Owdering data 65L3120-2TE1 5-DAD0
Tient ordar n. ! hamma. :
Deder o : Consignment na. :
Offor . Project :
Famaics :
| Rated data | | Ambient conditions
DC link voltage DCS510... 720 W
Installation altitude (without 1000 m (3281 fr)
N derating)
Electronics power supphy DC24V-15%/+20%
Cooliing Ll Inbernal air coaling
Curment demand, max. 090 A
DC-link current I, ' 1204 Cooliing air requirermnent 0.009 miis
Cuigart cmmant Amblent temperature
Rarted wal
e by ekl iy kB 0._40°C (32 . 104°F)
Base load current L, 2ud T4 .
| Connections
For 56 duty ($0°%) I 2xBTA
Motor end
- 2x15.04
Wersion conmector (31, X25
ratimg &
Type g Conductor cross-section 2. Gmm? (16 . 10 AWG)
Based on 2x 2.7 kW
PE connection M5 sorew
Based on 2u23 kW
Rated pulse frequency 4.00 kHz
Max. motor cable length
Current canrying capac
rrying capacity Shielded SOm {164 ft)
DC link bushars ¥ 1004
i s Unshiglded 75 m (246 )
24 V busbars % 20A
. ) Standards
DC link capacitance 220 uF
L i with standards CE, cliLu:
Output frequency for servo contral 650 Hz A e
SiL 2 acc. to |EC 61508, PL d acc. to
Ou frequency for VIf contral @ B00 Hz Safety Integrated EN 150 13849-1, Categary I acc. to
Fput EM I50 13849-1
Output frequency for vector contral ™ 300 Hz

117



118

SIEMENS

for Motor
MLFE-Ovdering data 6SL3120-2TE15-0AD0
Figars sirsilar

| Mechanical data | | General tech. specifications |
Line side Sound pressure level {1m) 0.0 dB

= i g Power loss, typ fmax. 3 0.0 kW J 0.1 kW

Height 38000 mm (14.96 in)

Depth 270.00 mm (10.63 in)

DBegree of protection 1P 1 AL open type

Type of construction Boaksize

Met weight 4.7 kg {10.36 Ib)

1) Ratsed e knk curresni for dimesrahoning an axtenal DC connection
) Rared ouiput of 3 typical sandard anmoeonous motor af 400 3 AC

3) 200 A possible with reinfonced DC nk bridges [accessory).

4] M, whan connacting el Ling Modukas and Motor Modulas in sanos, tha cumant camying capacity ascsads 20 A, another 24 V DC connection & reguined using 3 24V
neamninal adaptar (Mad. connactabile CFOLE-SRCHGN & FE, Mmas. protaction 20 AL

5] With rated cenput curmant (max. cutput feguency 1300 H2 ata cument cntroller ok of 62.5 s, pulse Trequency B kHz, 0% permissibio cutput owrent). Dbsens the
dapentincy betaoen max. cutput freguency and cunent derating. At presant, the cutput frequency is Bmited 1 550 Hz, the values stated apply with thw high catput feeguency
RCanse.

5] Obisarva thia depandency betadan mad. Sutput fegeency and curment derating. AL present, the outgat fraquancy |5 bmibed to 550 He, the valios stated apply sith the high
catpit fresguancy iconse.

71 Obisarva thia depandency betadan ma. sutput feguency and cumant darating.

5] Power s vaith intensified air cooling thanks 1o megated fan

9] Power hoss ol the Motor Module with rated power including lesses of the 24 W DC slectronics powes supply

FCMICE] B B Rl 1D g T e Ty b SAC R A LS e g plaE sakoel i " " X
Pace Jof araraned fan R B0 4 730 34 CEET W)
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Data shest for SINAMICS 5120 control unit CU320-2 PN

119

Article No. : G5L3040-1 MADT-0AAD

Cleeni order no. - ksmno.

Drder no. Consignment no.

mh:.r:.: Frziesi :

Inpuis I outputs I | Ervironme ntal conditions

IDgital wnpists Brectall aticen altituda 2,000 i (6,561.68 1)
Mt 12 Arbient e mpssratu e during
Voltage 3.30v L] 0. 557 (32 131 %)
Lo bl 3 __5W Storage 5 __55°C[13 ... 131°F)
Hisgh leraal 15.. 30V Trangport 40 _ 70 °C (40 ... 158°F)
Porwt consumption at 24 VDC, typ.  3.5mA Ridative humsidity during
Delasy tima L=+, Typ. "' S0 s Transport, ma. 95 % i 40T (104 F)
Dealay tima H+L, typ. " 1505 F——

[ghtxl 0 PE connaction U [MAS Scr)

Mumbes of bidirectional, nat

potantial e ingans ® S Suspply vohags, ma. 25 man® (MWG 14}
s inpust Dégital inputs, max. 1.5 min® {AWG 16}
Vaoitage 330V Dégital inputshoutputs, mas. 1.5 mim?® {AWG 16}
Lo el 3.5V DE-CLD 4
High laval 15.. 30V e =
Fowar conamgtion at 24 VDG, iy, 3.5mA PROFIELS
Delay tima L+H"! 5 e J
Delay tima HHL" 5045 Effurnat !
As outgut Tamparniune sansor
Coontiniuois shom-dnouit proof Wias 2 !
Viltage oC24v e 3
Load cume g Jigital cutpt, [ it e s
- Flah card 1
Delary tima L3, Typd ma. 150 e 1800 s for option modulis 1
Dy tima H-+L, typ max. 7S s [ 100 px
| Mechanical data
Electrical data | hat weight 230 g 44,85 B8]
Bloctsnnics porwar supphy OCM V(204 ... Z8EV) D@ NS
S LS Wigth S0.0 mren (1,97 i
P oz, man 2w Haight 200.0 even (11,81 in)
Profecton, mas DA Dapth 236.0 mven (8,90 i)
Communication

Commumcaton

PROFIMET, EtharMatilP

Standards

Comphancs with standards

CE, KL, cliuis, EAC, CTick [RCM)

" The specified deley times mfer io the hardwam. The scusl resction tiss depench on the time skotin which the Sigial input or output i proceses.

U can ba parameterined - an 04 - an D0

" wthou bekong inis sccount Sigial oupat. Dption dot sxienmion end CANL-CLIG nupply

Technal wibpci ta changel Thamw may

15 el valun Page Vol 0

st a3 1 TS0 CET S
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Data sheet for Smart Line Modules Booksize

120

Article No. : 65L3130-6AE15-0AB1
Cleeni order no. - ksmno.
Order no. Consignment no.
Offer ra. : Frzpesi :
Emrmaria
Electrical data || Fated data |
Input il peracr
Beoniaar of phases IAC e ikt 5.0 ki {5.0 hph
L vl agyo 347 53BN o 56 duty ES KW
Linve P gusanay 47 .. &3 Hz [LEFEE 100 kW
Short-circuit strength @ E5 kA Regenerative Madback povwss
Ling poswer lacior Fa b waa bt 5.0 k¥ {5.0 hp}
Fundamental powsr tador, minimal 96 for 56 duty ES W
Total MES ... 0.90 LR ] {lafa) 2
CriarviLaGE gy Clags W IDeC-links Currast
D limk vnltage = at S0V DC 93A
DC-Rink vt 1.35 = b widd At at &m0V DC B3IA
Elacironics posse supply with DT MV15%I0%) for 56 duty 1o
- Maierim 1658
Connections
in A PRETL
Line side pt
ar 320 W AC 3phase BEA
[ ] sc- Dy tesrmmdnall (1)
at 400 AL Sphase B1A
Tl CToSE-Sactio 2.5 .6 mim’ CAWG 14 AWG 1)
at 430V AL Tphase ETHA
FE conductor M5 Soraw
at 400 56 Sty 1058
. " Cabik shield connection plate integranad
Shigid connactineg kit N e ConecInn at 400 W, maximum ISTA
Lina length, max Cumant sequisemant at 24 ¥ OC,
i X TR oE0A
Shiakdad A50m (1,148 39 1)
Aregacivy of the Busbars
Unshialdad Se0m (1,837 37 1)
Hor akectromics supply at
- i [ ¥ 0a
| Mechanical data
for DC:link connection 100 A
Dagrea of peolaction IF20 ! UL open oype
IeC i Capaer | Lareom
Typa of consruction Booksize
of tha Sman Line Moduls 230 pF
Kt wnght 4.7 kg (10.36 )
of tha deive SySham, maimum B, 000
DHfriinsiods = K
Whih S0 mim (1.97 in) | General technical specifications I
Haight JBO mam (1496 in) Seoined prassund liee| E0dB
Dupth 270 s (10L63 i) Logses ™ DU Wl
Standards | Ambient conditions ]
Comphanca with standands CE, ¢llLiis Anbiet SRR ML |0 SEat 0. 80°C[32 ... 104 °F)

Cookng ai iz 0,008 m'ls §0.283 Tr'Ts
installation altitude 1,008 m (3, 260,84 f1]
Typie of codding Intarnad & cooling
Standasd: No radic imesterencs
" appresin Eppurn s ooy

o 350 m (17148 ) {shichdad)

Nin conjencion with the recommanded Cla | fus, or circeit breeker sccosding o ULASS 058 32 2 Ma. 5402
AThe: BC link voltage i maintuined % the meen vk of the recified ne wohage.

4 Power low of the Smart Line Module with rted posss

wibpeci wa ot

of the 34V OC

pawes wupphy
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product brand name
product designation
design of the product
product type designation

Cirouit breaker size 50 for motor protection, CLASS 10 A-release 1330 A N
release 350 A screw ferminal Standard swiiching capacity

SIRILS

Cirouit breaker

For mobor protection
aRv2

Goneral technical data

sizo of the circuit-broaker
sizn of contactor can ba combined company spacific
product exiension ausilary swich
power loss [W) for rated value of the current

= ail &L in hot operating stake

# ail A in hot operating state per pole
imsulation woitage with degres of pollution 3 at AC raied walue
surge voltage resistance rated value
shock nesistance according to |EC 80068-2:27
mechanical service life |operating cyclos)

# of the main comtacts typical

» of auxiiary contacts typical
elecirical endurance [operating cycles) typical
type of protection according to ATEX directive 201 43460
certificate of suitabilty acoonrding 1o ATEX directive 201434/EU
neference codo according bo IEC B1346-2
Substance Prohibitance (Date)
EWHC substance name

&0
=00, 50
Yes

10.5 W
AEW
580 v

& kW
289111 ms

100 000

100 000

100 000
Exil{2) 6D
OMT 02 ATEX F 001
Q

1000

Biei . T435.02.1

Ambient conditions

imstallation aititude at height above sea level maximum
amibignt temperature

# during cperadon

# during siorage:

# during transport
relative humidity during operation

2000m

=20 48070
B0 .. 8070
B0 48070
0. 55 %

number of poles for main cument circuit

a

adjustable cunrent response value current of the curnent- 13 20A
dependent overload release
oporating volage
* rated walue 20.. 620V
* 2t AC-3 rated value macimum &80 WV
» 2t AC3e raled value makmum &80 W
oporating frequency rabed valus &0 ... B Hx
operational current rated value 20M
RVI0214BA10 - Subject to change without notice
Page 116 @ Copyright Siemens



operational curront
® 21 AC-3 at 400 W rated value
® ai AC-3e at 400 raied value
oporating power
& at AC-3
= gl 230 V mated value
— af 400 V rated value
= il 500 V mted value
— a1 80 V rated value
= al AC3e
= a1 230 V rated value
== ol 400 V rated value
= a 500 V rated value
— o B00 V rated value
oporating frequency
& at A3 maximum
® ai AC-3e manimum
Auxiliary cincuwit

5.5 KW
TERW
11 kW
18 kW

BE KW
THERW
11 kW
18 kW

18 1h
15 1h

number of NG comtacts for suxiliary contacts
number of NO contacts for auxiliary contacts
number of SO contacts. for ausiiary contacts

Protective and monitoning functions

product functicn
» ground fault detection
# phass failure detection

trip class

design of the overload roloase

maximum short-circuit cumment breaking capacity (lou)
» 21 AC a1 230 V raled walue
# 2t AC a1 400 V rated walue
» 21 AC a1 500 V raled walue
® af AC af S50 V raled walue

operating short-cirouit curment breaking capacity (lcs) at AG
* 21 240 V rated walue
» a1 400 V rated value
» a1 500 V rated walue:
» a1 80 V rated value

response vale oument of instantaneows: short-cincuit trip unit
UL'CSA ratings

10

1§°°

100 ki

10k
4 ki

100 ki

full-toad cunrent (FLA} for 3-phase AC motor
® ai 480 V rated value
» ait §00 ¥ rated value
yieid icai performance fng]
 for single-phase AC malor
= a2t 1104120V rated value
== gl 230 V rated value
# for 3-phase AC mobar
= 3 2005208 V rated value
= al 22vE30 V rated value
= ot $E0480 V rated value

ihhp
hp

Thhp
shp
hp

‘Shart-circuit profection
product function short cirouit protection
design of the short-circuit trip

design of the fuse link for IT network for short-cirouit
protection of the main circwit

& at 400V
& at 500V
& at GO0V
Installation’ mounting' dimensians:

alighs 63 A
gLigts 80 A
aLigts 80 A

meounking position
fastening method

screw and onio 35 mm DI il 10 [HM EN B3T15

JRV20214BA10
Page 26
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SH2023 & Copyright Siemens

122



haight

width
dapth
required spacing
& with sde-by-side mounting af the side
» for grounded parts at 400 %
= GOV IES
= LR
= o the side
» for [ve parks a8 200 W
= SOV IS
= Lprards
= o the side
» for grounded parts at 800 W
= dvTIwards:
== LpWANTS
= af the side
w for ive: parts a8 500 W

= af the side
= forwards
» for [ve parks a8 &80 W

= af the side
— fonwands

type of electrical connection
» for main current cieouit

arrangement of electrical connoctors for main curromnt
circuit

type of connectable conductor cross-soctions
& for main contacts
== 50l Or strandsd
== finedy stranded with core end processing
» for AMG cables for main contacts
tighiening torque
» for main contacts with soew:type terminals
design of screwdriver shaft
sizo of the scrowdriver tip
design of the thread of the connection scree
& for main contacts

screw-type terminals
Top and boSom

2x{1 .28 me), 2 (25 .. 10 mm}
Zu(1_ 28 men®), 2 (28 & m), T 10 mm?

216 . 12), 2a (14 ... B)
2. 2EN-m
Diameter & to & mm
Pozidriv sine 2

M

B0 valus
® with high demand rate according 1o SM 31560

praportion of dangerous failures
® with low demand rate according to SN 31520

# with high demand rate according 1o SM 31530

failure rato [FIT)
® with low demand rate according to SN 31500
E'I"I;;t:hrn‘ndle! mtersal or senice fe according to IEC
1

protection dlass IF on the front according to IEC 606239
towch protection on the front according to IEC 80625

5000

50 %
50%

JRV20214BA10
Page 36
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display version for switching stahes Hanole
Certificates! approvals
For wss in hazard-
Genoral Product Approval s ol
L9 [} ATEX
For in hazard-
plil ke Declaration of Confonmity Tast Certificates Marine | Shipping

dK g == e

AR
Marine | Shipping other
B G &
LES iy BhA
other Railwary
—
L]
Further information

Slnm-ru has decided to luit Ih-. Rullln rrl.lrhnl ll.l-l here].

i is 'DI1I1I oluw :urrIrlEM:Dﬂriﬁ:m

Pleaze contact your locall Siemens offioe on the: status of validity of the EAL certfication if you intend to import or offer o supply tese products to an
EAL relevant market (other than e sanchioned EAEU member states Russia or Bslarus)

Information on the packaging

Iind jon- and D icomter {Catalogs, Brochures,...)
Dpsivne siemens comizld

|I'I:|I.Et|',’ all gDnliw nnhrmg !jl-rn'l

IRV20214BA10 a1 /2025 Subject to change without notice
Page 46
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Liite 7. Eaton EMS2 osat

DATASHEET - EM52-D0-T-9-5WD

DOL starter, 24 ¥ DC, 1,5 = 7 (AC-53a), 9 [AC-51) A, Push in terminals,
SmariWire-DT slave

125

F-T-N

Powarng Busingss Wontwide

Featunes & Fusctions

Functiong

General indormation

Class
Connscion 1o Smamiina-0T

Dagred of protection

Midad

M aring mathed

M ouring posiion

Dreariona o raildicha CLITENE S @TENY - min
Dvouring d raibd ek C41ITEHNE 5 QTHN] - Midx
Priduct catsgory

Proimeod

Rasidual ripsk

Taminal capacity

Tarmdnal capacity AWE]

Tyee

Vichtage typa

Eston 13297 ElGOa V10 EN

Part no. EMS52-D0-T-3-5WD
192387
EL Number 4100376
General specilications

Prodeict nama Eatea Micied kil Saries BWEED DOL so st

Fanno ERIST-00-T-53-5W0

EAN AN SHE| 3065

Praduct LengiiDaph 185 milimers

Praduit haight 38 ik

Praduict wilth 125 millimedra

Praduct weight 025 hilogram

Clartf ca ey res IECEN S0547-4-2
LS\
CE marking
LIL S0S47-4-1
UL listesd
UL Categany Canmeod Mo MLDX, NLDX?
UL Fila N EI38550
UL report apahies m both US and Canada
Coartfigd by UL for s it Canada
CEA-CID Y Mo SDSHT4-1-M4

Fraduct Tradarans ENIGT

Praduct Typa DOL starte

Produce 5ul Typae Kana

Camaleg Nosas AL S Please noie passible daraing

Circult esignc s alaty 0upul SIage with Bypass, thiee-ghase dsconrsact

Teim@es slune cimpensand vsarioad prol@onion
Motnr e esian

DO starting

For coafsacting 1o SmardWina-DT for expan dad diagnestics
Auripiatic raset

Display of Dawicie Type

Mansl reset

Display of Mogor curman in %

Display of Dgerating directon e hack
Dpsrating tha modor samar

Display of Dgerational reafiness

Display of v rioad preswaming

Display of Set sham-circul rakiee vl

Display of Thesmal motor image in %

Display of Trip ndicatans (oeeriaad, phada talun, ae)

CLASS 1B &
Tes

P2
REMA Othar

Direct stamar

Radl miws g pussivh
Top:-hat rail faing {eecoding 1o IEC/EN 81T15, 35 mmi

Motor i edor a1 Bomen
Vaimcal

154

L1

Ele rnnc M S1aer

Dther bus systoms

5 5% fin purt volta gl

02 - 25 e, Melain ¢ abbas, Pushein wminak
I 14, Pghin tsrminals

OO st [eoemgh i davica|
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Climatic eavironmental conditions

AT GATT 0 P NN DAMp raIE - i 5*C

AT AT 0P TN D TR I - TS S5

AT} ETT S0 M R P2 FaATe - MR FlE

AT ST SI0 M@ TRTIPRAare « Man BT

Electro magmetic compatibility

Ratio imerarancs clats Class & (EN B1000-6-3, minted insarferenca, rasiaad)

EN 55011
Electrical rating

Innush cumans N30 fdrawd

Ranad consitional shars-ircuit carvent |1g, Type 2, 380, S0V, 415V [T

Ranad comeod supply et s E0ma

Ranad conmrel sipply wikaga 1533V 0C

Raniadl comeed supply vakaga Us| at AL, 53 Hz - min (1]

Ranadl conro supply vakaga (Us| at AL, 50 Hz - max (1]

Ranad coneod supply vakaga Us| at &L, 80 Hz - min (1]

Ranad control supply vakaga Us| at AL, 83 Hz - max (1]

Raniadl coneed sipply vakaga iUs| atDC - min EY

Ranadl comeed supply vakaga (Us| a1 DC - max n

Raniadl operational cuman |1g} LT

Ranad operational cumant |1g) ar AL-3, 380 ¥, 490, 415V E54

Ranad operational cumant |1g) ar AL-51 ET

Raniadl operational curmans {1e) at AC-E38 - ma £

Raniadl operational power ot AC-3, VIS0, 50 He 15 KW

Raniadl operational power ot &C-3, 380000, 50 Hr ET

Ranad operational power an AC-534, SA1400 W, 50 Hz ET

Ranad operational woitage 42-550%
S0VAC

Switching kel -3 36V DE, Swinching lovel "Low’, Acuating sircuin|ON, L. R}

= 5V DL, Switching kvel “confiem 0, Achuating cireuit 00N, L R
NE.2 - 30V DC, Switching leval High', Actuating sculr {ON, L, R}

Cantacis
Mumbier ol awikany contacs (romally chsed contasis) [ ]
Numbar of awdlany contacts (romally opsn contaces) [ ]
Design verification
ELuigment il Jisip ation, Cuimant-gapanadim Pvid W
Haat dissipation Capacity Pdiss W
Haan dissipanion par pokl, cane-de pandent Pad W
Raad cumant for Hid hean i} 34
Staic higat dssipatian, non-2uement-d esen dan Pes W
Haat dissipataon O @ik H ez ry, Alloe Tar e ating
1022 Comasian rasinancs MWEiNS i produc] SEandasd s requnanems.
TLER] Verifizagon of fieemal stabiiny of encloeseras MEins e ool ol SEared s 5 FEnJid ramETIs.
L2232 Verifizadon of resistance of msulating matsia b o normal hean Mewis the product standar s feguranems.
10233 Resist of inckl miat. to abnonmial hatfing By imemal elat efesrs WS e por Dol 1 SEaRd 0 5 i T @GS,
1024 Rastmansia o uira-violes UV radiation ME1s T poool o SEafed e 5 FEguinamems.
1025 Liftng Does fdl apghy, SN0 D STFE Swite hyear faids o ba el d
T0LZE Miachanical mpact Dogs ol aphy, SN0 D STFE Saite hyear faids o ba el d
TLE? nscrigiaons Mewis the product standar s feguranems.
103 Dogres o peotaction ol assomblies Dogs fl apghy, SNCQ D GTFE Saite hgear fids o ba ol d
104 Dearances and credpags Sances MWEiS M produc] SEandasd s requnamems.
105 Prosacton against elecine shock Does fdl apghy, SN0 D STFE Swite hyear faids o ba el d
T0LE Incongoragon of swatching desicas and componants Doks fal apsly, S0Ca e GMre Swinz hjear raeds w e el d
0T Internal ez mcal drewis and comnEcTong Is thia panal budlder's raspansbiliog.
T0LE Camnestians for estemal conducmns Is i panal budldes s ras pansibiiog
1052 Powes - IR guenCy eRcimic SIrangth Is i panal budlde s ras pansibiiog

L] Esten 19297 ECXTI VI ER EEE S



08T Impuds e withstand wltags
1054 Taning of encliras made of nsulatng manial
1010 Termges atu rise

1011 Shar-ccul ring
1012 Bertromagretic ompambiing

013 Mechanical Tunchon

Technical data ETIM 8.0

Lo waitaged indusarial components |EGOO00IT| / Mator stameiMooor siamar combinatian |BO00M83TH

Is thix pa el bidld s rasparcibiiog
|5 o pua el bl s rasparesibiling

Thi: panal tuilder is resgonsila far tha tamparatura e caleulason. Eama wall
prosita heatd sspanon daca for the dedcas.

Is thi panal builder's resparsibiiog. Tha specific aiions i the switchigear mustBe
chsered.

Is this pareal bdldes's Tha Flic aticis for tha e T SE B
‘chsered.
T deid i s 645 Thed ¢ st tha nthai ct

Raflen [IL}is ohiserwiad.

ERCTIC @hginEaring, ammalia, §ocess conrnl sgindering / Low-vollage saitch mohaology | Losd Bieskoul, maod breako o/ M or Sane combinagon (ackSss MU0 1273740505

|AJzTIEm

Ty of MORor SIarEr

With shom-circet rakass

Rartad comeol supply wakaga Us ab AC SIHZ
Rarad comeol Supply wakaga Us arAC BEIHZ
Rarad comeol supply wakaga Us acOC

Vinltage Typd for aciuating

Ranad operaton power s AC3, 30V, 3-phasa
Ranad operadon power at AC-3, 430V

Ranad peswvar 4530, 80 Ha, 3-phase

Ranad power 575, 80 Ha, 3-phase

Raad opsrason Cument Ik

Ranad oparation curment ot AC-Z S0 W
Dvirnad rakdasd Cuman Seming

Rartad conditional s ham-cinodit crrem, typs 1, 480 Y2V

Rarad conditional sham-cinoui curven, Typs |, 500 FI4T W

Rartad congiional sham-cinodi carren, e 2, 230
Rarad conditional sham-cinoi caree, Typss 2, 430 W
Mumbier ol awdbarny conacs i romaly apan comact
Numier of awdlary coREES 55 romaly ¢ lsad contact

AT Y1 RS P T, LT DT aLing limit

Rulkasa class

Tyge of et cal comertan of main cirow
Type of elesi cal conmotion for sudbans ad conteol ¢umant cinosi
Rai mouming passible

With Iransfomar

MNsmiyer of commiand posions
Sultable for emergency smp
Coordination 2lass s2carding 10 1EC SIT-4-3
Nusmiver of indizanar ights

External reset possila

With fusa

D e ool rotaction |1y

Dagresa ol protection {REMA

Suppering gratweol tar TCRAP

Supponing groecod far PROFIBLE
Suppoming provszol for CAN

Suippoming protssod far INTERBUS
Supperming protsze tor A51

Suppoming gratccol far Mod bus

Suppoming aroecol far Dana-Highway
Suppoiming protesod far DeviceMen

-

lllllllllllllliiii

Direstanling starter (D0L)
Ha
w0

CLASS 194

Epeing clamg conna chon
Spring clameg conna cion
Wek

Ha

L]

Ha

Class 1

= F

P

g
B

EEEFEEEEEFE

Estrn 11297 EXXI VD ER I
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Supperting gratseel far SUCOMET
Supperting ratscel tar LON

Suppering gratseel tor PROFINET 10/
Suppering gratseol far PROFINET CEA
Supponing gratcscod for SERCOS

Supporing gt far Fourdason Figkibus
Supperting gratscel far EsherNetIP
Suppering gratseol for A5 -Imertaca Saley o Work
Suppoming gratecol for DeviceNes Satary
Supponing pratccod for INTERSUS. Sataty
Suppering gratscol tar PROFIsata
Suppeming gratseel tar SafeyBUS p
Suppoming gratseel far other bis systems
Witth

Haight

Dapeh

t R fFEEFEEEEEEEEE

g

Eramn bchnnirea GrkH
T by B ki Gk
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DATASHEET - SWD4-85F2-5
External device plug. SmartWire-DT, at ribbon cable for connection of E "'T. N
SWD module =
Powaring Busingss Wordwide”
Part no. SWD4-85F2-5
11022
EL Mumber 4519788
{Morway)
General specifications
Pradct nama Eapn SWO4 Accessary Examal device phe)
Partna EWD4-E5FL5
EAN ADISE| VSRR
Praducs LengshiDapeh 17T millimotrs
Fraducs haight 36 millimere
Praducs width 15 millimars
Fradact waight .00 kilogram
Candicatans IECERETIEI2
UL Fila Nec: EXI184
CSA Class Mo: 3211487
UL Cataory Camed Mo MKCR
CsA
uL
CSAFils Mo 34643
EN SITE
Praduct Traterams EWD4
Praducs Typa Accessery
Praduct Subl Tipa Exzarnal disdca plug
Caaleg Nexas rell PRl Evant
Features & Fumctions
Fufslade: For connacting he ribbea bk o Smaming-O7 nedules in he coneedl pand
General information
Dagrea ol protection 1P fae oeting t IEC/EN G523, ENSD1TE, VBE 4|
1P
Pradact caikgory EnarmWive-DT #Xcassarks
Amblent conditions, mechanical
Corstant accakraton 1, B4« 150 Hr, accoeding o ECEN 61 131-2, Wilwasions
Corstant ampltisde 35 man, 5§ - B4 M2, accoefing ta EECAEN B1131.2, Vilvasioas
Mounving pasion Az regirad

Sheck resistanca

Climatic eavironmental conditions
A prEERITE
A BT 0P raing LM ralees: < min
AT T O PR T D Al - M
AT G S P TGS o P -+
AT BTT S0 ) @ RS P FARATS « M

Climatic proofing

Ersironmsanl condioms
Oy i) DT IR - T
Dy i B DTN ¢ T
Rizkitiva humidity
Eleetrical rating
Furwer loss
Lo um b atbom
Conmnecion 1o Smamhina-0OT
Connecion Typ

gt st past

15 Mochanicsl, secording 1o |ECEN S00E3-1-37, Hall-sires oidal shoek 1 ms, 9
Inpacts

755 « W80 hPa | e amion |
E-hH
55T
<41 "C
W

Ory hiart 1o | EC BN063-2-2
Damp taad, consmEit o |BCE00Es-2:3

Consansatian: @ravant vith & pRrognass maasires
«35"C

55°C

- 95 % |non-candensing, IEDEN S00E3-2-30)

Seches, Bk

Esiee 1M002 EDXOY VIR ER LEE



Numier ol insamen cyces
Desigm verification
heat LT - Bapandem Pyid
Haat dissipatian capacity Pdis
Hoaan chssipation s pob, il oa pa ndet Pad
Ranail o perational cumant 1o speciid hiat disipation tn)

Stanc b dsspatk i o2 LT - Pasi

1022 Comaskan rasistanca

10231 Verifieaion of fieemal sabilioy of enclosuras

10232 Verifizabon of resistance of nsulating maesiak o nommal hsa
10233 Resist. ol incesl. miak. to abnormial heanfica By memal sect efecs
024 Raxsiina n e to uftra-visdes UV} rediatian

1025 Lifing

TOL2E Mol chiainiic &l mpia o

1027 nsciiglion

103 Degres of protection ol assembbas

104 Dearances and creapaga Ssiancas

105 Protaction against elecire shock

10LE Incorgoragon ol switching desicas and compononis

10T Intesraal @ecirical creuits and connECInn

T0LE Connissthans for estemal conducion

1082 Powes e guEncy elesinic srangth

1083 brpulse withstand walkaga

1054 Taning of encliras made of nsulatng manial

10D Teamees Sle risa

1011 Shar-ccul ring
1012 Bestromagratic ompambiing
013 Mechanical fencion

Technical data ETIM 8.0

Programmabie b gic controlers PLC (EGON0IM} { Accassorks/spard pans for conmals (ECORISEE)
EWICTIC @ngingaring, sulDmanion, §mtess coniral egindering / Disalay and contral component | Panel (HMI/ Panel {HMI, accassoris) |eci@ss 100L1-27-33-00-92 [AFX00SIE)

Type of electical szcassongspana par
Tyge of mechanical accessony'saars: pan
Az Cassnny

Spana part

Ewion inchnirma GmbH
Estrn 17802 EXXY V10 ER

oW
L 1]
(1]
4
oW
Meens thi prod wet stardaed § Fegu ramems.
MENS i produc SEandade s i ranems.
MEins i product SEandand s figuranems.
MER1s i product STandare s g ranems.
MER1s i product STandand' s g ranems.

Does rart apaly, Sica the emive Saikzhgear rmiods o ba

Does rat apgly, Snca the e sz hgoar raeds o o

MIGE1S T prod el SEardaed s FhjuinamEms.
MBS M [0l i1 SEaFel a5 FEjii TS
MRS HHe [0l i1 SEaFel a5 FEjiiramETLS.

Does rart apaly, Sica the emive Saikzhgear rmiods o ba

Does rat apgly, Snca the e sz hgoar raeds o o

15 thia panal bilders rasparasibiiog.
Is tie panal beilder's raspansibiiog
Is thia panal beilder's ras porsibiliog.
Is thi panal builder's ras pansibliog
15 thiz pa el bl ee°s rasparaibiling.

Thi panal tilder is responsila far tha temparatura rse calculaton. Eaia will

prosatia Noal d Beaason daca S The dedcas.
Is thix panal builder's respansibiiog
Is thia panal bisildeirs rasparasibiliog

The chavici i ets the ¢

prosiad tha
Raflen [IL}is ohiserwiad.

Phg
Dthier

Tea
]
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DATASHEET - EUSC-SWD-PROFINET

Gateway, SWD, 99 SWD cards on PROFINET

Part mo. EUSC-SWD-PROANET
17024
EL Number 560870

{Moneeay]

General specilications

Praduct nama

Panni

EAN

Produce LengshDagsh

Praduct haight

Praduct width

Praduct waight

Canificatan

Fraduct Tradarans
Praducs Typa
Praduct Sulbl Tiga
Camaleg Nosas

Featunes & Fumctions

Faatuns

Funeciiong
D asie] imada
General indormation
Dagrea af prolection
Dvervabiags camgony
Pullution digras
Produit calsgory
Rl rae
Rusadual ripak
Sultable for

Tosrrnd vl capaiciy

Veitage typa

Ambibent conditions, mechanical
Constant a-celaraion
Corstant smphtsls
Derg arad napgka
Haighe o fail |IECEN BO06E-2-37) - max
Mouring pasibon

Shech resistancs

Climatic emvironmental conditions
Adr eI
ATiiET] R Iatng DA mpErane  min
AT PR raEng T mpa s - M
AT GTI S0 N @ DGST) 2 F0ATR: < MR

AT ET1 SI0 M @ TRST PR FAATR = M

131

E-T-N

Powerng Busingss Wondwide

Eatpa EUSC Comimanication modula
EUSC-5WWD-PROFINET
A0ISHEISSETE

127 mdbmaws

30 millkimay &

15 milkimenr &

W16 kilagram

UL File Moo EXRIS3D

C5a

uL

UL repart ap@kies @ boeh US ad Canada
IECENETIZI2

UL Categany Camped M MROA

EUSC
CoamaTuafd Catan maoSuks
Ko

H eomizsiors with & meal cureem conswmgton > 34 ara conraciad, a powar Teadar
misdule BUSC-SWD-PFZ bas oo b aaid

1 SWID miodkulas with & aoial current consumption > 0T A ana conractad,  power
Teadar moduls EUSC-SWO-PFI b (o be asad

The gatsway lawnes a separate USE diagnossc imerlace jmini USEL

Pomantial isolamion | Fakibaus Misrdace
Ovarlcad praot

Fur conisaction o ficdd bes PROFINET as PROFIMET |10-Davica
MAddrass allacatisn via PROANET

P28
1]

2

SmariWire-OT coordinaices
1s

< 5% finput valsgal

Saary funclions

B2 < 1.5 man’, sclid
B35 15 mer, Neilbila with feeruila
I 18 NG, solid oo sarared ed

oc

1,9« V50 He, according 1o |ECYEN 811312, Vismtions
35 mam, 5 - 5 Ha, scarding 10 |EC/EN €1131-1, Vilrniors
50 mim Drog hisight, Decs o IECTEN BI0SE-2-31

Im

Ms reguinad

15 g Mo chanical, scanding 1o |ECER SD0E3- 127, Hall-shrascidal shesh 111 ma, 8
Impaces

155 - W80 hPa |operasion)
35 "C
55°C
-41°"C
0T

i, ea ) Estzn 120128 EXXI V10 ER LER



Climatiz profing
Dy aife] LIPS rTLAA ¢ TEA
D ais] BRMATAILN - MK
Rkitiva hamidiny

Electro magmetic compatibility

Air ischarga
Burst imguisa

Contactdischarge
Elcmamagnetic lakis

P ke FFL
R0 mertarance dis
5L raing
Voltage ips
Electrical rating
Ininesh cumang
Fower lss
Raad comrl supply vakage

Ranad operation al curmans |1}
Ranad operational witage

Shor-circuil protaction

Supply CuITan - ma

Supply woltage at AL, 51 Hr - min

Supply witage at AC, 5 Hr - max

Supply witage at O - min

Supply woitage ot DT - nax
o umbe athon

Connecion

Connecion Ty

Dl trafciar rams

Salety
Explosion safaty canagary for dist
Explesion safaty zasagany lor gas
Potandal salaian

Protesstin syt polarity resersal

In eecordance with |EC S0063-2

5"C

55°C

5+ B % non-candensing, IEDEN S0063-2-300

BV, sccording to IECE1131-2, leval 3, ES0

2V, Supply cable, accoeding o EECTEN 611312, Lawl3

TV

1 W, SmaTWiwe-0T cable, seconding 16 |EC/EN 811311, Lol 2
AV, secording to IECEN B1131 -2, Lewel 2, ESD

3%m ot 1.4 - ¥ BHr |acconding 1o IEC/EM 8112122008
'Y oz 28 - 27 6H2 (accoeding v EECTEN 61 131-2 308)
10 W at B - W00 MYHz [accending to IECEN B1131-2: 2308}

10V [IEC/EN B1131- 23808, Lawel 3]

Class A (EN 011

5 k', Sepply cabi, Serge (ECEN 61131-22008, Lavel 1], EMIC
< 10ms, Bridping vakaga digs

A4 A or 2 ma)
Karmaly 1 W

4V DC|UPTRY, <15 %S+ X0 %)
T4V DT LA, <15 %420 %)

L

A5 W2 3% - SmartWira OT|
Typically ALK L2 V [for 24 ¥ OC skies)

Yis, Shon-cineuit rng, Smariiee-0T supply voltaga
Ko, entemal fesa FAZ 73, Supply voltage W

BT mb
L1
L1
4w
IEEW

SmartiViee-DT gatssvay lar connesting ug 1039 SmarrWire-0T madukis 10 an
Irsdussorial Ethisnan netwark and for powering the SmamWina-0T modules and
swizhgear.

Usard 10 Conno! e Smaide-0T AHOR Sys e o ind Ik b
sysimms. Povwars Smartiire-0T modules and switchgaar

EmarTi¥e- 0T bade terminal SWD4-3WF2

A conngction 1o PROFINET as a FROFIMET U0 device can b= astalkshed using the
niEgraned 100 M bit's Ethames switch and a slivss conliguraton.

WD Plusg, B-pela
Pussh in terminas, Supply voltage
23 R4 (2-channal switch], Frald Bus inerface

543 Byto, Feakdbu s imtertaca, Dutpat dass, ma

125 kBitfs, SmactMies-OT

250 kBis, SmactWies- 0T

500 Byte, Frakdbus imtertaca, Ingut data, mas.

100 MBixs, Fiahdbus inmartaca

Meduds typsa: PROFINET ¥ Davica

Status display fiidbus incartaca far APL, F, BF, LINK, RXTX with Ml 2olour LED

Etatiis indiz amion af SmamWina-0T masner: Grean and red LEDS
Etanus indiz ation af Supaly vokaga: LED
Status indication of Smart#ira-0T severic Canfigurable green of red LED

55 | EmamWira-OT)

PROANET ID
PROANET

IP, Station address, Fildhs imerd s
EmarTie -0 maar, Smamiiee-0T nansork

Nam
Ham

Supply woltage AL o
Batwsan UPrs and 15V SmarmiWire. DT supsly vilzaga: ng

Ve
Wik, for supply woitia |Samns WP oatinall

Estee 123128 EXOI V1D ER i
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Desigm verification
Efuiiame hi:al dessiation, Ciiima in-gapandem Py
Haar dissipatian capacity Pdis
Haar dissipataon p=r pok, o e - dapa ndent Pad
Ranadl curmant for specied heat il

Danic: It LTS T Fuos

1022 Comaskan rasisianca

1023 Verificaion of hieemal sabilivy of enclosunas

10232 Verifizabon of resistunce of nsulaming matesiak o noomal hean
10233 Rgsist. ol incisl miak  abnormal heanira By memal decl efecls
1014 Rastta nte (0 uira-violes [UV) radiatian

1025 Lifing

1028 Mol chiiniic &l mpacn

1LE7 Inscrigtions

102 Dogres of protwction ol assembbes

104 Dearancis and credpaga Ssiances

105 Prosaction against elecine shock

0B In crpieagon ol

g devicas and
AT Interral elesirical cine s and connection

T0LE Carniztians for eademal conducms

1082 Powes: R GUENCY elRSiTic SIangih

1083 Impulse withstand walkaga

1054 Tasting of enclisuras made of nsulating material
L0 Teamger st e rsa

1011 Shairt-EReiil rring

1012 Bestromagranic somaatbaing
013 Mechanical functhon

Technical data ETIM 8.0

44W

oW

oW

a4

e

MER1s i product STandare s g ranems.
MER1s i product STandand' s g ranems.
Meens thi prod wet stardaed § Fegu ramems.
MES fie product STandars s P ranems.
MEins i product SEandand s figuranems.
Does e apgly, SO0 S G E Swiohy Fedinds 0o B

Does rot apgly, Sinca the eMee saizhgear eds o be

4

Meens thi prod wet stardaed § Fegu ramems.
MES fie product STandars s P ranems.
MEins i product SEandand s figuranems.
Does e apgly, SO0 S G E Swiohy Fedinds 0o B

Does rt apgly, Sinca the eMie Saizhgear eds o be

Is thi panal builder's ras pansibliog
15 thia panal bilders raspanasibiiog.
15 thia panal bildeirs rasparsibiiog.
Is tie panal beilder's raspansibiiog
Is hia panal beilder's ras porsibiliog.

Thie panal builder is ¢ dka fartha ek Cale ulag

proseta heat d Esipanon daca for the dedcas
|5 o pua el bl s rasparesibiling
Is thi panal buildes's respansibiiog

Thi: davi e Maets Thel PeuiramEnts, provided te infarmatian in e instricion

Rafen [ILpis ohsereid.

Pragrammablia bgic comrollers PLE (ECI00EM} ! Reldbs, deconir. perigharny - commanization madabk [ECO0 G|

ERETie @ngingaring, snnmatin, 3 cess ol mgnaeing / Conted | Rald bus, Sscanvalioed gorgharal | Rald bis, &

lachEs10 0027 24-26.08 | B AKITION 2}
Supply woltage AC 50 Hz

Supply woltage AC 80 Hz

Supply woltaga DC

Viohtage typa of sepply vakage
Suppeming protseel far TCR/P
Supponing protecol far PROFIBUS
Suppeming proteeol for CAN
Suppeming proteeol far INTERBUS
Suppeming proteeol far AS|

Suppoming protoszol far KNI

Suppoming protecol for Modbus
Suppeming proteeol far Daca -Highwary
Suppeming proteeol far DeviceMes
Suppeming proteeol far SUCONET
Suppoming protseol far LON

Suppoming protezol for SEACDS
Suppering proteecl for PROFINET 10
Suppeming proteeol far PROFINET CEA&
Supporing protesod b Frardagon Raldbus
Suppoming protsel far EherNay1P
Suppeming protecol far AS-Imertaca Saleey o Work
Suppoming protsesl for DeviceNes Satary

W
W
W

Eston 133128 EDXY V1D ER

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE:
H

kil piediphisrad - HCAIE Maddhila
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Supporming proteeo far INTERBUS:Sataty
Suppoiting protesod far PROFIsats
Suppoming grotssod far SafeyBUS p
Suppeming gratseol far other bus Systems
Ragie standand Bluatoath

Rardio standand Wi-R 33211

Radio siandand GPFRE

Rae standand sGEPRS

Ragio standand GEM

Ragio standand LTE

Radio siandand TS

10 bk miasies

SYSIM ACERROTY
Dagrea ol protection {F)

With patential separaton

Fiaddibies conreciion oeed saparns bus cosplor prasibie
Ral mowming passible

Wal mauntin/dieest mouing

From bulk-in possibla

Rach-assambly possisk

Sultable for salety fenclions

SIL aceonding 1o |EC S1508

Farfeemanca ksl acconding m EN IS0 138451
A pand ant oIt aent Ex ja)

A prared T QPR ratEn et (s ib|
Expicsion safaty campary lor gas
Explession salaty camegary for dust

Wiikh

Haighe

Daph

8% EEEEEEfEEFfEE g EFEEEEEEEECEE

Exson incuzizma GmbH
& T by B Incharizma Gk
Estor 120128 EDZDI V10 EN
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DATASHEET - SWD4-100LF8-24

Flat cable, SmartWire-DT, 100m, 8-Puole

Part mo. SWD4-100LFB-24

116026
EL Number 519783

{Norweay)

General specifications

Prroi o il it

Partni

EAN

Praduct LenghDapth

Prathict haight

Prathict width

Product weight

Comficaans

Praduict Trafarnane
Praduct Typa
Praduct Sull Tyge

Caleg Noss

Features & Fumctions

Faatunes

Fufliang
General inlormation
Cabis largth
Numiter ol Paks
Dt diamenar « apraxnams
Dt sheath masarial
Parmizmad banding radius, moving apalication with 1res mowament - min
Product caisgory
Sulable i
Climatie emvironmental eonditions
AMBET 0 peraing MRS - min
AT EITI 0 raing mMpardias - i

Salety
Flaimd rezandanm

Desigm verification
Etuii hean CiTa - Baparad i Py
Haat dssipation capacity Pdis

Haar dhasipation far 3k, curven-dapandit Pad
Raned operatonal cumant 1or specifed hiat dasipation 0n|

Static heat d LhaR, P2 LT L it Pes

1022 Camaskn rasistance
LEX1 Vrifizagion of fermal stabiiy of encinsuas

1222 Verifization of resistance of insulatng manerials o nomal hist
10233 Asist. o inckil ML to abnermal heatfia by memal decl eferms
10L24 Basbta nz e 10 utra-vigles UV} radiatian

L2 Lifting

1028 Mo chanical impace

Estrn 17508 ElGXD V10 ER
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Eaton SWIDM Accessory Flat cable
EWDS- WOLFE-1

ADSEI R

50 mdkmere

A0 mdkmey &

350 mdkmare

ELY LT

UL File Nec EXII84

Csa

uL

UL Categany Caneed Mio: MKCR
CEAFie Ha: I3

CEA Class Mo 211487

EWDa
ArCRESIrY
Flat zalile

Conanaatin: pravent with approgniacs maasras
Fol 76 By a5 bled
Relatfoe hamiding: 5 - 35 % (non densing, |ECEN S0063-1-30)

Longitudinal water becking cabla
UV resistant

For eonnacting tfia Smartiies-0T mosules within tha conimal panal

iom
Eight-pole

I75mm

Podyvingd chicride |FVE)
15mm

Emartiiee-0T g2 cassoras
Sigrakng catky

«B5°C
55°C

In @zcondance with BN S3333-1-2

oW

oW

L 1]

o4

W

MRS HHe [0l i1 SEaFel a5 FEjiiramETLS.
MBS He [0l i1 SEaFel a5 FEjiiramETLS.
WAGIE M oDl i1 SEAP IS FEajiiFMEATIE.
MIGE1S T prod el SEardaed s FhjuinamEms.
MIGE1S T produc] SEardard's FiquinamEs.
Does e apgly, SO0 S G E Sy Feinds 00 B awad d

4

Does rart apsaly, Sica the emire sakzhgoar rmieds o be el d




T0LE7 nscriglion

103 Degrae of protection of assembles
104 Dearances and creapags Ssancas
105 Procacton against elecine shock

106 Incorporagon o q desicas and

10T Intesreal slecirical cireuits and connsclions

10LE Carnes i for estamal conducions

1082 P - g 6N £y elimic SIangih

1083 Impulse withstand wikags

1054 Tasting of e closuras made of nsulating material
010 Tormges $leE: rise

1011 Shart-cieul ralng

1012 Bleetramagratic semaanbabty
1012 Mec hanical Tunchon

Technical data ETIM 8.0

Cables |EE00000} [ Data and oomamiini catin cable |ECOMI43)

136

MER1S e proad it SEandard s £ igeiramems.
Meens thi peod wct standard s @ egu ramems.
WAENS thi proad il SEafd s § P Ggid namEms.
Does fel apaly, SNCA D GTFE Saikzhjoar rmieds o De eval d
Doies e apgly, SNCA T 6T E SwiRohy Fediads £ B eeal d

Is chiz pana| beilder™s ras ponsbiiog.
Is thix panal budlder's ras pansibilivg.
Is thia panal beilded s responeibilio.
|5 thia pana | beilders responsibiliog.
Is B panal beilder's respansibiiog.

Thi panal builder is ¢ ika far tha risk calculagion. Eaima wall

provida hsat dsspanon daca for the desdcas.
Is thix panal budlder's ras pansibilivg.

|5 ehia puaned | b "s ras panes bl

Thi dhavice miets Tha Fefuinemnents, provised e infanmation in ta instniction
Rafen [IL}is ohssrved.

Elacmic anginering, sinmatin, process coninal egneeing / Cable, wing | Commenication cabla ! Data and commeniz adon cabla fopper) leci@ss1000-2708- 1881 [AEE1SM]|

Cond weiar manarial

Condeciar surlics

D gt 2 Nl £207
Meominal oross Saction ¢ontycoar
ANG siae

Coind sr Caligory

Number of cores

Numiter ol s ntife] akiments
Stranding dimenm

Maarial cove nsulatan
Specfication con insulan

Come dentificatian acconding o HD 38 52
Coire bentif catan

Screan over siranding denen
Siranding

Srrean ver siranding
Lonsginusinal wandr bocking cabika
Rafial wanlks bio ke <atk
Sultable for undangrawnd nstallatan
Agprevad typa of endargeoand irscallaion
Pratmsra shaath

Marariad ausar shaamh

Specification masarial guar shaath
Colowr outer shaath
Armasri nyirc i rEemane

Mana il FEanfonz ement

Cablg gaomatry
Resciono-fin cliss aosordng w EN 135016

Smiie & class dingi 10 EM 135016

Ewra clesa Naming droghisipartcle sceonding @ EN 125018

Eura class acidiey accending o EN 135016
Halagan fras |accanding io EN 8175412
Halagan frae lascarding to [EC 837563
Flame rezardant

Livws smicka faceending tn EN B1IB82)
Loves ok faccending o 1EC 6108.3)

mm
mm

Classi I = soranfed

Esiee 17808 EfCO0 V10D ER a5l



Ol rasistant [according to ER SOEI 1434
Ol rasistant |according to IEC BRI -404)
Insulasion inageiy Becarding o |EC 81331
Circuit integrity

Dyt i Gna SpTe.

Mir permined berding raius, maving apalcatn with farced quidanca
Min permitted berding rafies, maving apolcationfao moeman

Min permited banding rafius, st mnany aplicatonpanma nene nstalation
Pamimad cable ouer w@mps s Suring assemiinghandling

Parmimad cabls outer & aftar g
Camagany

NP vakie

UV rastszane

Cenified for shipdoard apgication

Segragatan class accooming 1 EN SDIT4-2

Sutable is kahana catk

Sulable 35 computes daca cabl

Sutabl a5 sinaling cabk

Waight

Companibi with Erada TV acconding m XP-C 30433
Companibi with Brada2TV acconding m XP-C 30483

Wit

4488 83

#
g

£z bchnnivan GrkH
T by o churiran Gk
Estor 195008 EDXTT V10 BN
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DATASHEET - MSFB-4-125A

Part mo.
Catalog Mo.
Alternate Catalog
No.
EL-Nummer
{Moneeay)
Delivery program

Praduct range

Pl DRSSO ES

Sef-aminguishing

Width

Falk

Rartad nperatonal cumang

Far isa with

Technical data
General

Standards

Imersal between hushar cemres
Mounting posiion

D e ol Protis ton

Weigh:

Comtacts

Raad operatonal sochage
Raad Iraguency

Rarad impuksa withatans woilage
Hectrical data

Ranad aperadonal cumant

Technical data ETIM 7.0

Board, 4 outgoers, 2Z25mm width, 125 A

MSFB-4-125A
191091
MSFB-4-125A
2400347
imm
I, &
imm
kg
Uy ¥
1 Hz
Uy W
I, A

Enaryy doaribution syanams |EG00015 [/ Bushar sysoam for Sesiribenisn baaeds | ECIOIS0|

EF.-T-N

Powerng Busingss Wontwide

AP LRSS
Board
UL

15

ERCaic @ngingring, simation, 3o cess contral enginaering / Ekceric sl insulation arnd confacting material / Enangy distridiumion sysiem | Busbar synem for dstribution beands

|echEss10.0.0-27-40-06-13 |ACOEIHN1]|
Haight

Width

Dapeh

Nusmider of poles

Bushar distancs

Bushar haight

Bushar thickness

Raad curve

Shorm-circuil hreaking cagacing [Iowl
Manarial

Sufate promRCticn

E*f1H8

NED
15
45

™

Enian 1801 EDIE T OEN 11
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Dimensions

T my| | |
8] [&] (S | ®] m]]l.:;]]] .
I OO ]
o o o o | .
M I |

D N

L 225 mm (8.867)

160 mm (6.3°)

(1.77)

Additional product information (links)

ILN5383TU Bawrd
ILOI5353TU Baard NpcMpmealior nssDICUMENTATIOM/AWA_|NETRUCTRONEILDISISITUIE 25000
Monar stariers and Spacial Purpocs Radngs  hopsvwesss oaton. suk pul 1t _TEEME pal
Far e Norh Bmesisan ma et
Bushar Component Afapers 1o modam e ma el perBina nyiver_achipa parshvardsien pal
Insustrial comnl parak
[ ] Exson inczizma GmbH i

Enian 191091 EDIEX0 ST OEN
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DATASHEET - MSFB-8-125A
Board, § outgoers, 405mm width, 125 A E;T.N
Part no. MSFE-B-175A Powernng Businass Wondwide
191092
EL Numiber 2400348
{Morweay)
General specifications
Fraducs nama Eaton Modlr® saries M5F Fagdar Sysmam
Pt Ao MEFE-8-1254
EAN 4015081 SUEHE
Producs LangdhTagsh 16D miinaTs
Fraducs haighe 45 nlimare
Fraducs width A& niinere
Pradics waight 1278 kilegram
Cenificatans EM 61351
Froducs Tragerans MSF
Fraducs Typa Foadar System
Fraducs 5eb Traa Nama
Features & Fumctions
Mazarial Coapar
Numier of poles Thieegola
General information
Dageed af proteetion P2
Flammabil by characisnistics ToUL#
Muountng methed &0 mm dimanzi batwean bushar cemars
Product catisory B CRSSOrs
R impitsa wathestan voltage Uingd E000V
Ambbent conditions, mechanical
M i AN s Hirisaneal
Electrical rating
Ranad fragpency - min 50 Hz
Rania fragpasncy - mace B0 Hz
Raniad oparasional curmans |1g - mas 154
Raniad operasional wehtage |Ue) - max S0V
Rl shert1ima vathestant ciimaee {1es) {117

Technical data ETIM 8.0
Enargy diswribution sysnams |EG0000T5) / Bushar systam for Sstribution boards | ECI01900|

Elcuic enginaring, sunmation, process coninal engingeing | Elcwical insulation and connacting mateial | Enangy distriusion sysimm | Bushar sysiem for distribation boards
|ehSss 10.0.1-27-40-06- 12 |ACOEEF001]|

Haighe mm 45
Widdh mm 405
Dapdh mm =1
Number of poles 3
Bushar distance mm &0
Bushar haight mm @
Buishar thickness mm L ]
Ranad courrem & [F-]
Shim-rircul breaking eagacing [lowd 73 1]
Maarial Coppsar
Surfate promwe ction Bara
AT Exion Incharirma GmbH LI
& 4T by Ewon Inchrtrma GimkH

Esiee 139002 XY VI ER



General specifications
Praducs nama
Partno
EAN
Producs LengshiDagsh
Prathict haight
Praduce width
Product weight
Compliancis

Canficamn

Praduct Traderans
Praduct Typa
Praduct 5ull Ty
Canaleg Noozs
Featunes & Fusctions
P T I Dy
Nusmibcer of poles
General indormation
Comecion

Cagres af prolctian

Litesgan, elecirical
Litesgan, mechanical
M iarting pasitoa
D anie] e iy
Dvervabiags camgony
Pulution digree
Praduct calEgory

Protm-ctn

Ramad impuibsa waithenand solage |Uimp

Shoch resisanca

Sultable o

Temperati i Som@ensaton

T

Climatic emvironmental conditions

Altinaik

AT BT 0P FATNg TAMPATATEE - BN

AT G OpR Matng RRMPRAEE - Max

AT 0pRratng WM raes |enclesad) - min

AMBIET 0 perating RMpAaIe e (enciesad) - max

AT T SET SR LEATH Pl PN = TR

AT BT SITIFE) 2 [GAT) P TSN = M

Climatiz procfing

Eaten Mol ke saries PKME Shorm-cincul protecive Braskar
PEMI-12

A0 SET A0

76 milli ey &

33 milkmey &

A5 ke &

2288 ilogram

CE Marked

|EC 5547 4-1
LIL SDE
CEA SN CIZTMNo M

|ECEN 80847
VOE a1

PENO

Shel-ciCuil profRctivg besaker

Hana

Cain b 5 nia pid o 1o | ECEN BO71'S nap-hart rail with 7.5 a1 15 mm haght.

Tian bemion

Thice-gole

Scies IEnTinals

P23
Terminas: | FOD

D030 cperatians |at 800, AC-3)
100,380 Dpsaratianc [Main condusting pata)

Caa B snapgisd on to | ECEN BITIS top-hat rall with 75 or 15 mm haght.
40 Dparatiadsh

mn

3

Moinr protectiva eircuit besalor

Fingar and haick-of-hard proof, Prommman aains diracn coma ot when actusd
Fram frane [EN ST

E000V AC

15¢ Mechanical, szcarding 1o IEDEN S0063-2-37, Hall -sinusoidal shock 10 ms
s monors with afficiancy class |E3

«5 - 43 "C 1 IBLEN S0S4T, WDE 366D

15 - 55 °C, Dperaing ranga

5 L35 %K, rasidual srrorfor T 40F

ShadiT-cir cul por Dt clive: Sawica only

Mas X80 m

35 "C

55°C

Fil o

400

40T

T

Damp haiat, constant, o |EC S00E3-2-T4

Esten 115480 EfGXDT V10 ER

DATASHEET - PKMD-12
Short-circuit protective breaker, lu 12 A, Irm 186 A, Screw terminals, I.ImE A I ] N
suitable for motors with efficiency class IE3. -
Powening Business Wonldwide
Part mo. PEMO-12
ZT8490

141



Terminal capacithes
T il e pacity (esbis with fervude)

Tarmiral capacity (zakd]

Tarminal capacity (b dsrandad AWE)
Stripging length |main cabila)
Tighaanifg e

Elecirical rating
Ranad fragusncy - min
Rarad Iragueaiy - M
Raad operatonal cumant | ls)
Ranad operasonal power an AC-3, 20750 ¥, 50 Hr
Ranad operadonal poeer ot AC-3, 3300600 ¥, 50 Hr
Ratad aperadonal power ar AC-3, 440V, 50 Ha
Ramad oparatonal power a2 AC-3, 530V, 50 Ha
Ratad operatonal power a2 ALC-3, 830V, 50 Ha
Ranadl operational vohage |Us) - min
Ratad operational wohage |Uel - max
Rt Lind il gt cumant |l
Shor-circult rating
Ranad shor-circa Brosking cagasiny |ou at 400 AC
Shim-circul rakaass

Switching capacity
Swilching capacity

Trip blocks
Dveerinad ralica CuMant §emineg « min

Darinad rabasd CUITanT TG - M

Design verification
heat LufTanT-Bapandem Pd
Haar dissipatin capacity Plis

Haan dissipanion par pakd, curven-da pandent Pad

Ratad operadonal cumant for specified heal desipation Oin|

Staic hian dissipatian, non-Curmani-degen dant Prs

022 Comaskan rassiance

TLER] Verifizagon of fiermal stabiiny of encleseras

10222 Verifization of resistsnee of mSulasing matsis b m noomal hen
10233 Resist. of incesl. mial 0 abnonmal heatMins by imemal eecl efecs
1014 Rasatanta (o uira-vidles UV} radiatan

1025 Lifing

TLEE Mz chanic al i pace

T0LZ7 Iserigtiang

103 Degres of protaction ol assemblies

104 Dearances and credpags Snancas

105 Prosacton against elecine shock

0B Incorporagon of ssitching destoas and comporens

10T Intiernal desimieal Sreists e cnn el

10LE Cane thians for esde mal conducmons

10582 Powis e guency eecime srangth

1053 bnpuls e withstand swalags

1054 Tanting of enclosuas made of s ulatng naisrial

Damp baax, cpcliz, o |EC G063 3-30

2 1 - ) e, Barmale 1m DIN 4628
05 (1 - 8] mord, Barmalein DIN 6328

0% (1«8 mm’
25 (1«8 mm®

0.7 Nm, Scresw 1seminals, Main cable
1 Mim, Serew teminak, Control crrul cables

S0 Hz
ED0H2
nza
INW
55 KW

S0A

= W% milkranca, Trip bocks
Basiz desioa Tend 155 & 1y, Trig Blocks
NBE &, |rim, Satting rangs mas.

12 AQE comaces in sersas), DTS upio 5
N4, AC-upioEsDV

oA
oA

EE4W
W

nza

W

MRS i ool SEEflas 5 PEisramems.
MRS i o] SEAflai 5 PEisramEms.
MAGIE e Dol ia SRl a5 7Eis FmETE.
MGi1S fh prodice] SEandard s requramems.
MGi1S T prodic] SEardard s requiramens.

Dugs fal aphy, SC e PR Saios by Fedinds 0a B

Dogs ran apby, Snca B GMEe swits by ear rids wbe

MAgis i [od i SEaradas €8 PEiramems.
Doks et apoly, SACa T GPE saine b ear raeds 1o be

MGi1S T prodic] SEardard s requiramens.
Doiks Fat apgly, SNEa T GG Sane hg aar naeds oo ba

Dogs ran apby, Snca B GMEe swits by ear rids wbe

Is this panal budldes s raspareibiliog
Is i panal budldes s ras pansibiiog
Is the panal buildes’s raspansibiisg.
Is thi pansl bdldes's rasparsibling.
Is thia panal budlder's raspansbiliog.

Esten 1080 ECXTI V1D ER

173

142



1010 Termes stie risa
1011 Shart-cieul ralng
1012 Beartromag ratic compatbilin

1012 Mecharical Tunchon

Technical data ETIM 8.0

Lovr-waitaged indisarial components |EGD000IT| / Mate proiscBon oinc-besaked (ECO0BOTL)
Elacmic anginering, siomatin, process coninal egingeing | Low-voliage seich mchnodogy | Croul eeako (07 < | B/ Mdotor prodection eicuin-braaker oo iss 0L0-37-17-04401

143

Theie pareal bailder is ¢ ik far tha risg calculation. Eata wall
provida hsat dsspanon daca for the desdcas.

Is the panal buildes's Tha il ations for tha g meast B
i ared.

|5 ehia puaned | b "s respanesi by, Th & po il ations Ser this Wit e e maist Ba
R,

Thie dhavice Maets Tl FEfui NGNS, provisad e infanmation in e instnicion
Rafen [IL}is ohiserved.

|azs2anE]|

Deauriiail rabisea Ciimant §omineg & [ BY]

Adpastmant ran g unikiyid shor-arulrdeass & NEE - 188

With thanmial prode cten Na

Phisse fadurs sensiove Ha

Swich off ez nkgus Magrana

Ranad aparatng voltige ] 50 550

Ranad permanan curent lu A |H

Raad operaton gower ot AC3, 230V KW 3

Ranad operaton power az AC-3, 480V KW 55

Tyge of lectrical commertian of main cirow Briew COMECTON

Tyt of control alamem Tea'n Lamedi

Davica ConSuCLon Buiih-in Serwics Towd buil-in De: nigie

With negraed awsliany sanch Na

With integrated urdis wokaga reeasi Ha

Number of poles 3

Rataid shiorm-circ it Braskineg &aaszny Ioi a0 ¥ AC 1 50

Dagrea ol protection |1P) 1P

Haight mm 33

Width T 45

Dapeh T 7

AT Exion Incharirma GmbH 173
& T iy Ewon Inchtrma GimkH

Esien 123490 EfXY V1D ER



DATASHEET - MSFI-80A

Incomer module, 3 pole, 1.5 16gmm, 80 A

Part mo. MSF-80A Powarnng Busingss Wordwide”
191093
EL Number 1666809

{Moneeay)

General specifications

E-T-N

Py niaimi Eapa Mioel kil sanisa MEF Faader Syamam
Pairtni. MEF-ELA
EAN A0ISHEISIEH0
Praduct LangiiDaph 16D mdkmaws
Praduct haight 155 milimers
Priduce width 115 milimgira
Praduce waight 0177 kilegram
Compliancis CE
Praduct Taferans MEF
Praduct Typa Foadar Systam
Produce 5ul Typae Kana
Features & Fumctions
Elcmic connecrion e Epeing clamg conna chon
Enciasire matarial Halogan frea
Number ol podis Thiwe-pola
General information
Flaimamia biliy chad acedistics TolL#
Praduct catsgory ACCRESITHS
Sultable o Resifed SEMBIER COMECTHON
Othar
Ambient conditions, mechandcal
Tia o (i 0 G i O Up o 15 °C
Terminal capacities
Tarmdnal capacity 15- 1Emm"
Termmi vl i paa ity GAWE| B
Elecirical rating
Raned operatonal cumant |le) - max a0Aa
Track rasistance CTisan

Technical data ETIM 8.0

Lo il inidiesnrial coimongins |EGDDDOIT| / Bieshast narminal [ECO00000 )

ERCTiC @RginEaring, ubmation, g cess conral egindoring / ERcriel inalknon, desviod | Temina {non overhead ling [ Ssitch Board (o chSss10.00 271411 46 |BARD IS0 5]

Bushar thickness

Bashar wigth

Sulable lor

Wiikth clamp

Mie. EOfdisTInr IS SACTon

Mie. ranad oparation ¢ urent 1
Sulable Tor o cond s 0 SONsCTn
Sulable or sectorn ooty coor Cofms BN

Suiltable for sivip can et 2oane clin

mm
mm'
A

EEFE7 6§
E

L] £z bchnnivan GrkH 1
£ AT by o rchuriran Gk
Estor 191001 EDCXTY V10 BN
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Liite 8. Eaton DC1 osat

DATASHEET - DC1-344D1FN-A20CE1

General specilications
Pk o ridi i
Fannn
EAN

Praduc Longeh/Dagsh
Praducs haigh

Praduct width
Fraduct weight

i i ol e

Product Tradanamne
Praduict Typa
Praduct Sull Tyge

Caleg Nows

Features & Fumctions

Faatunes

Filiad wathc

General indormation
Cabis kangth

Communiz ago imaface

Connecion 1o Smaiing-0T
Cagres af prolctian

ERICI Ml GRELE. Compatibdig
Firaim itk

M NG positen

Prafuct calgory

Variable frequency drive, 400 V AC, 3-phase, 4.1 A, 1.5 kW, IP20/NEMA D, E 4 I ®
Radio interference suppression filter, F51 L

Powering Business Wonldwida™
Part mo. DC1-34401FN-AZ0CET
185746
EL Number 4137029

{Norway)

Eaten DC1 Variable Traguency Srva
OC1-3401F4-AZCE]

A0 SHEI SIS

128 mdbmaws

B4 mdkmers

A1 mdkmay &

12 kilagram

Safaty requirements: |ECEN §1B00-5- 1
ACM

UL repart apahies w Bosh US and Canada

UkrSEFRD

UL Categary Conod Mo MMME, RMM5T

IECEN §1800-3

Cartliad by UL for isa in Canada

CEA-CTRY Wa. 14

u

IECENGI200-3

UL S0EC

UL Fila Mo EITIMZ

IECERGI3005

CE

Spsacificamon far panaral e uirdments: [ECEMN 618002
cuL

EAL

RoHE, 120 501

oc1
Varialila fregisitety difei
Nana

Emwircnmanial classc 302, 352
Dvaricad cych far 80 s every 605

Pas aiman i 2ation : rrsas Confsact
Paramaisnization: drras Conracs modie [Agp)
Pas amanerization: Frldhs

Paramalenization: Keygad

Insaimal DT link

7-digal display assembly

Rt ingarferanca Sup prassion fisar
Commrol uni

PC conmaction

IGET i eimar

Addtional PCB protistisn

75, S P e, MAsimem parmissile, Monr lasar

150 m, unscrearad, with Moo chole, manimom pemissiia, Mo Teadar
501, SC7 Eafabe, Miad M parmdss e, Monar lesasar

C2 <5 m, Rafio imerleranso |lovel, maxinem mooor cable kegth

L2 = 35 m, Rahe ntorleren cs [val, masimam monar cabie kingth

100 m, s Gareadl, WAL Moed chioks, mdsimm pemmdssdia, Monor T sar

Modbus BTU, buikin
CANopen®, buikl in

Smanie-OT, cotional
OP-Bis {RS4ES), buitin

In conjunction with DX-NET-5WIA SmamWin DT maddle
Tes

P23
HREMA Othar

N5t anvél 2ral @nedranmants |ascanding o BN S1EDD-3]
F5l
Vaimcal

Varialika requansy dives

Eston 105148 ElGOa 10 EN 173



Rafio imeriarafte das

Sultuble for
Climatie emvironmental eonditions
Altiuga

AMiET] DR ratng D mpE T « min
AT BT Op AU RAMQATATEE - Mas
Amiiem & ok 150% owerload - min

Amiiem & ot T50% orwerdoad - mas

AT EATI SID N @ TRAT) P2 MY = iR
AT GTI SE0 M) & GST) P (TR ~ Mikn
Climatic proofing

Main circudt
Efficiency
Haar dissipataan & o em's paed

Inpart curveat I at ¥53% overload
Laakaga cuerant at graund | PE - max
Mains switch-on reguency

Mains wakaga - min

Mains woktaga - mas

Diperating mada

Chstpst APy « TR
Chtpst APy « Tl
Duitpit vattaga (LY

Dverinad crvent 1L a2 150% oeesinad
Ranad comrol supply vakaga

Rartad fraguency - min

Ranad fraguenoy - M

Ratad oparasional curman |lef

Raarl operaional poer ot SE0A00 V] 50 Hz, 3.phase
Ranad operatonal woltage

Rasolution

Short-circt prog clion ragng
SUarling Curved - M

Supply Ireguency

Swilching inequency

Sysaan consgus ano Bk

Vol rating - mas
Motor rating

Fingar and back-of-hard groof, Pro-:man sgan direct comact |BSY A3 VBEH

Dther bus SystaTs
CAN
Edherhkai1P

MOCEUE

Dpticival eamamial fadi noarfond Supprassion SRar 1or Bngar mato: <alk
langthl s Fowr s in Sfarant EMIC G o6 MHTIS

CL CX: depending on tha matee cabla lengeh, the conacoad load, and anbset

cardi Estemal radio sugpression Thers [optional| may be
TRCRESATY.

Branzh cireiirs, |ULACER)

Mas 20 m
Abova 1000 m with | % derating per 100 m

<0°C
S0°C
Bl
S0
-41°C
&0

< 55 gwarage ralative humidioy |[RH), no condensation, no comasan

3% il

W ar B% cumant and [% spead
ITWar 5% cumant and 5% spead
ITW arS0% cumant and 5% spead
IBW at S0% cumant snd 0% spead
36 W at 100% curmant and % spead
36 W at S0% cumant and 5% spead
HEW at 100%: cumant and 5% sgead
A8V at 109%: curmant and 5% sgead

EEA

I1Zma

Masimism of na e sy 30 Sheomds
30V

4EDV

Sensorkiss Ve canerol (SIVE

Wit caniral

S e SEATLT | it life 0Pl PN
BLIC manors

PM maizes

SymheOnous reluClancd MAWs

BHz
500 Ha

AD0V AL 3-phia
HEDV AL 3-phisa

EI5A
10V OoC Us, mias. 100mAp
4EHa
E2Ha

A0 A o 150% wishadd (a0 an o ang freduney of 16 KHr s o ambiant sr
T aiung of +53°C)

15K

400V AL 3-phasa
HEDV AL, 3-phasa

2.1 K |Freguency rassluson, saipoint valie)

& A, UL |Class (OC o J, Safory desica (85 of minkiter ¢ircuit-besakar], Pawar
Wiring

175 %, B, mas scaming cuerant {High Dvarload), For 15 saconds avery 500
sezonds, Power section

'S0VED Ha

B kHz, 4 - 32 kHr adpstais (audile), IFWM, Power section, Main cinc it
AL supply systems with arthed canmer poam

HEDV

Estrn 10578 EIXXI VD ER ars
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Adsiyiead MORar cumant IM at 1107120, 60 He, 150% oeedload
Azsiyread monar cumant IM at 115 58 He, 158% veardoad
AZkyiaad MORG Ciimant IM a1 20 - W0V 60 Hr, 1590% avaroad
AdEiyiead MODor cumant IM a1 330 W, 50 Hz, 150% vwarioad
Bussgafl MOTOF Cumant I a1 400 V] 50 He, 150% svarioad
AZEiyieall MONGT Cumant | an 430 - 460 ¥ 6] Hr, 150% averload
Azskyread monor porad ot 115150, 83 He, §-phase
AZEiyiead MONOT porwtd ol I3, 8 He, |-phase
Acssinad monr powes ol 460850 'Y, 51 Hz
Basadiafl MOT ok 1 G0ARD Y, 61 He, 3 phase
Appanent pawer
Apparant povwes at 4NV
Apparnant poves at S0V
Brakimg lumction

Braking rarqus

Cantrol cireuit
Numiter ol ingoss lanalog)
Numier of ingus | digital}
Mumier of duipets [analogh
Numiver of upets |6 gital)
Numiter ol rediy Cutpans

Desigm verification

hean Cuiman-Gapandem Pt

Heaait thSSapatians Capa city Pdiss
Haa chSSipalion par pobdl, Cou 17 G- pa nd ent P
Rana d oipe raon @ Curmans 1or specfid hea dissip aticn Onl

Stanic i dissi patian, non-2 et Ps
Haar dissipatan dam b
1027 Corraskan rasistancs

10231 Verific ation of fieemal sabiicy of enclaswres

10232 Verification of resistance of nsulatng matesiak o normal hea
10233 Resist. ol incesl. miak. to abnonmial hisafine By memal slect efecs
1024 Beskrans @ m uitra-vielet [UN) radia tan

1025 Lifing

10298 Mefla chisinic al mpace

10.E7 Inscriglions

103 Degrae of protection of assembles

104 Dearancis and credpaga Ssiances

105 Procacton against eleine shock

10E Inconporagon ol switching desicas and componens

10T Intesreal sdecirical cine s and Connsclions

T0LE Conni: i for estamal cond cions

1052 Porwes- Fraguency elisciric strangth

1083 Imguso withstand wikaga

1054 Tasting of e closuras made of nsulating material

1010 Temgeranss rise

1011 Shart-cFcull rang

1012 Blestromagrenic compatibding

1012 M harical funcdon

Technical data ETIM 8.0

Lovw-wisluagsd indesarial (EGLOOAIT| | F

comwartar == | KW ECOHIEST)

148
154
148
3684
36A
148
IHP
IHP
IHP
IHP

1A
J4va

Mas 30 % MN, Standard - Main circait

Mas 108% o raited cperatanal corvem &, variable, OC - Main cooul

Jigarumatezasia, D - W ¥ OC, DM - 20 ma)
4iparamatesizadla, 10 - 30V DO}

1

1

N iparsmanerzaiia, ND, B A (250, AC-1) 75 A |30V, DC-1]]

TESW

(1)

(1)

41A

W

DOperatian [with 15 % avaraad)
WAENS i proad il SEafd s § £ Gyid namEms.
WS D prod ot STandans s e ramnems.
MER1S e prod it SEandard s Fiqesramems.
MER1S e prod et SEandard s £ igesrames.
Meens thi peod wct standard s @ 6gu ramems.
Fedinds R0 Bt

Dises Fant apasly, SC the GMFe swiehy

Dives radt apgly, SNCA thi Emie swinshyear s 1 Be

MER1S e prod it SEandard s Fiqesramems.

Doss not apgly, SNCa thi GTFE saichgear raeds o Be

Meens thi peod wct standard s @ 6gu ramems.

Dives fat apely, SAC i e swizhyoar s o Ba

Dives radt apgly, SNCA thi Emie swinshyear s 1 Be

Is B panal beilder's respansibiiog.
Is chiz pana| beilders ras ponbiioy.
Is thix panal budlder's ras pansibilivg.
Is thia panal beilded s responeibilio.
|5 thia pana | bilders respansibiliv.

Thi panal builder is ¢ ika far tha 1

prowita heat dissiganon daca far the dewcds.

Tha i ations far tha

Eatza wall

ohsoreed.

Tha il ations for the

L)

ohsoreed.

This dhaid £ Mt Thed Fdal R MGATLS, Pooaia thed iAarmatisn in ti instrictin

bt (I} bs obisiratad

Ester 105748 EDCXOY V1D ER
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EMCTIC @Ngingaring, suiDmanion, Srcess contral egnaeing f ERcurical diwe [ S5ate & oquanty | Static = Y oK L1702 3140 [AKE1TROI4]|
Mains witaga v 380 430
Mains fraguency 'SIVED Ha
Musmiser of phases input 3
MNumiber of phass oupu 3

Mot Castpart raguescy Hz 500
Mo, catpart vakaga ¥ 50
Nosminal putpat cumant (2N A 4l

. Cdpart it Qs akic load a rated outpn volage KW

Mid. pastpirt &t linear kadd a1 raed oip vakaga W

Re kg spmmetric nat Fequansy nakrante LT

Rilniva Symimeiric nat vohage 1nlerance %

Numizer of analogui Duipis

Humizer ol anakigu inpits

Humizer of digital outputs

Mumie of digizal npus

With canteol alament

Agplicaion in dustrial el permized
Agplication in demestz. and commertial arda panmined
Supponing groecol far TCPP

Supporing proteeod far PROFIBUE
Suppeming gratseol for CAN

Supporming proteeol far INTERBUS
Suppoming pratcco tor AS|

Suppoing aroesol far KR

Suppoming proncol far Modbus
Suppeming gratseol tar Oan -Highwary
Supporming protoeod far Devicefen
Supporing prateol far EUCONET
Supponing groecod far LON

Supporing proteod bar PROFIRET |0
Suppoming protseod far PROFINET CEA
Suppoiming proleco for SERCDS
Suppoiting proteod far Frurdaton Fakdbus
Supporing proteeol for EsherNay1P
Supporing protesod e AS-meida ca Saley an Work
Suppoming grotssod b DesicoeMon Sadary
Supporming protecol for INTERBUS:Sataty
Suppoming aroecol far PROFIsat
Supporing proteeol far SafeyBUS p
Supporing proteeod far BAChe:

Suppeming gratseol far other bus Systems
MNusmier of HW-interszes indusirial Etheme
Nuamber of incarfaces PROFINET

Namber of HW-inerszes RS- 202

Numier of HiW-inierlazes A5-40

Numier of HW-inters2es A5-485
MNusmier of HW-intersoes sanal TTY
Nuamier of HW-ineriszes LIS
Numiber of HW-inerszes paraliad
Musmiesr ol HW-interl 2o oo

With otieal imertace

With PC confacton

Imegranad briaking rasbnance

EEFE® """ *-= %388 2 gy PP EPFfEEECREEEEFERERRER FEEFEE """ "=5585¢

4-guadrant aparatian passible

L ] Estrn 10578 EIXXI VD ER LI



T o LA mar

D e ool rotaction |1y
Dagresa ol protection {HEMA
Haighe

Width

Dapd

£z bchnnivan GrkH
£ by o ki Gk
Estor 10574 EDXTY V10 BN
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DATASHEET - DX-NET-PROFINET-2

150

1-port PROFINET communication module for DAZ variable frequency E A I [ ] N
drives Y

Part mo. DX-NET-PROFINET-2

169125
EL Number 4137445
{Norway)
General specifications

Priychi o Nl mi

Partni.

EAN

Praduct Lengsh/Dapeh

Fradics haighe

Fradcs width

Fraduct weight

i i ol e

Pradcs Tratarans
Pradics Typa
Pradics 5u Tyga
Public Cofsumpmon
Prahics Family Deseri pion
Cludally Markanabic
Catalog Nooas
General information
ACCASSONTSPANG par yga
Dagrea of prolection
Prahict Canagary
Sulable o
Climatic emvironmental conditions
AT EITI 0 raing mMpardias - i
AT EAT] 0 P AN D MparaIs s - min
Conmection
Connecion Teps
Comen um e athon
Frameel
Design verification
1022 Camasian rasisanca
0211 Verihzaton of hiermal sabiiey of enclisuras
10232 Verifieation of resistance of insulamng maerial o noomal hean
10233 Resist. ol incsl. mat. o abnormal heatflira by imemal slect efects
1024 Rarsicsta ne e to witra-vieda [UV) radiatian
1025 Lifing
1028 Machanical impacs
1027 Wnscrignions
102 Degras of protection of assembles
T4 Dl arane i and Crosdpa ga Ssiances
105 Prosacsen against decinz shack
106 Incoraiaton ol switching devicas and Comporens

Powerng Busingss Wontwide

Eaton DX Comminic ation mauka
D4-MET-PROFINET-2

ADISE S50

513 milimgira

223 milimetra

501 milimgira

a0 kilagram

CEA-CI2INa. 14

UL SDEC

uL

CE

IECENE1338-5

UL Fila Mo EITIME

Cartified by UL for asa in Canada

UL Categany Canmpod Mo MMME, RsMST
IECEREI833-3

UL repart apgkies o boh US and Canada

ox

A CRESIry

Coamamaind catan moduk

Wek

ES- PRCE -BCP-Eanan Povsa i L s lod veiria bk T drives
Ve

2% RS, E pala

CoamaTuafd Catan moSuks
P33

Mr LRSS

Branzh cireuits, |ULACER)

50°C
Bl

Plag-in connaction

PROANET

WAGIE M oDl i1 SEAP IS FEajiiFMEATIE.
MEE1S dii prod el SEardaeds Fuinames.
MIGE1S T produc] SEardard's FiquinamEs.
MBS M [0l i1 SEaFel a5 FEjii TS
MBS He [0l i1 SEaFel a5 FEjiiramETLS.

Diies Fat apasly, SEa the e Swhe hyoar fatds 5 Bo cval e

Dives Fal apgly, SnCa e e swinz hyoar faids 0 o cvaluaed
MER15 tHe [ odect SEardastd s fEquiranems.

Does et apgly, Sinca e eMre saikzhyoar ieds 0o b ewaluaied

4

MBS He [0l i1 SEaFel a5 FEjiiramETLS.
Diiks 7 apgaly, SNEA T GG SaRehyoar fids 0 Ba el e

Divks fat apgly, SNCa i emice swios hyear faids 0o e eval e

Estrn 189125 EDXXI VD ER 11



10T Intesrreal elisstrical cineuits and connection

TOLE Carwnesthane for estamal con e

V082 Porrta- i G G £ B2 SR

1083 Imguso withstand wikaga

1054 Tasting of e closuras made of nsulating material
V10 Tamgi ShLe: resi

1011 Ehart-cocull raing
1012 Blestromagrenic compatibding

1012 M harical funcdon

Technical data ETIM 8.0

Lovw-wisitagsd indesarial [EGLOONIT| { A

ERCwic @ngineering, sulnmation, process coniral egingering / Ekcarical drive § Ssat: Pojuancy

Tve of acassandspand par
Az cassony

Spana par

|5 iz pane| badldes"s raspansibiio
|5 iz pane badldes"s respansibiio
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DATASHEET - MSFAD-16

General specifications

Product name
Partma.

EAN

Product Length/Depth

Product height
Product width
Product weight
Cenifications
Product Tradenamme
Product Type
Product Sub Type

Features & Functions

Adapter width

Electric connection type

Musmber of DIN rails
Mumber of poles

Special features

General information

Trpe:
Electrical rating
Maomanal cusrent

Rated operation curent [le}

Voltage rating 2t AL

Technical data ETIM 8.0

Low-voltsge industrial components (EGDN0NT] [ Busbar adspter (ECO01531)

Adapter, 16 A, Pole 3, For use with PKZMO/PKE12

152

E-T-N

Powering Business Worldwide”

Exton MoellerE sesies MSF Accessory Adapter
MEFAD-18
4015081915537
160 millmetre
48 millimetre
45 millimetre
0074 kilogram
AL 508

MEF
Accessory
Adapier

45 mmm

¥ conductors AWG 12

i

Three-pobe

Terminal capacity: 25 mnt (BG4

Bausbar adapier

16 &
6 A

Bectric engnesnng, automation, prooess control engineering [/ Low-voltage switch technology | Bushar trunkang system (LY crcuitry) / Bushar adapter {low-soitage switching technologyl

lechBesi001-27-07-03-04 [ACNOGS1011]}

Mounting rail armament

Type of electric connecton

Rated current In

Min. bushar thickness
Max. bushar thickness
Whdth of the adapter
Rail wadth

Bashar distance

mm

mm

mm

mm

mm

Eanan |ndusiries GmbiH

Eatoin 151084 ED20EE VIOEN

1| mounting rail
1 conductars WG 12
1B

2R & ="

LT

B DI by Eanon Indusnrias GmbH



153

Liite 9. Schneider Electric ATV600 osat

Product data sheet

e variable speed drive, Altivar Process
ATV600, ATV630, 1.5kW, 2hp, 380
to 480V, IP21, UL type 1
Product availability : Stock - Mormally stocked in distribution
facility

Main

Range of Product

Altivar Process ATVEDD

Product or Component Type

Wariable spead dive

Product Specific Application

Process and ulilities

Device short name

ATVEID

Varlant Standard version
Product destination Asynchronaus malors
Synchronous molors
EMC filter Integraied 164.04 ft {50 m) ENAEC E1800-3 calegory C2

Infegraied 492 135 ft {150 m) ENAEC 61800-3 category C3

IP degree of protection

IPZAIEC 61800-5-1
IPZ1IEC 60529

[Us] rated supply voltage

0. 480

Degree of protection

LI type 1 UL 508C

Type of coaling Farced convection

Supply frequency 50. .60 Hz - 5.5 %
380, 480V -15...10 %

Motor power kKW 1.5 kW namal duty)

0L75 W heavy duty)

Maximum Horse Power Rating

2 hp normal duty
1 hp heavy duty

Line current

3 A 380V normal duty)

2.8 A 480 W normal duty)
1.7 A 380 V heavy duty)
1.5.4 480 V heavy duty)

Prospective line lsc

50 kA

Apparent power

2.3 kVA 480 W narmal duty)
1.2 kWA 480 V haavy duty)

Continuous output current

4 A4 kHz normal duty
2.2 A 4 kHz heavy duty

Asynchronous motor control
profile

Variable forque standard
Constant orque standard
Opfmized borque mads

Synchronous motor contral
profile

Permanent magnet mobor
Synchronous reluckance mator

Speed drive output frequency

01,500 Hz

Nominal switching frequency

Sep 3, 2023
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Switching frequency Z..12 kHz adjustable
4,12 kHz with derating factar
Safety function STO {safe forque off) SIL 3

Dizcrete input logle

16 presst speads

Communication port protocol

Madbus TCP
Ethernet
Madbus arial

Option card

Complementary

Slot A communicabon module, Profibus 0P W1

Slot A communicaton module, FROFIMET

Slot A communicabon module, Devicelet

Slet A communicabon module, Modbus TCPEfeMNedlP

Slot A communication module, CAMopen daisy chain F45

Slot A communicaton module, CAMopen SUB-D 9

Slot A communicabon module, CAMopen screw terminals

Slot Asslot B digital and analog 10 extension madule

Slot Asslot B output relay extension module

Slot A communicabon module, Ethermet IPodbus TCPAID-Link

communication madule, BACHst MSTP

communication madule, Ethernet Powerlink

Mounting Mode

Val mount

Maximum transient current

4.4 A 80 s nommal duty)h
3.3 A B0 s haavy duty)

Phase

3 phase

Discrete output number

o

Discrete output type

Relay autputs R1A, 1B, R1C 250V AC 3000 mA
Relay autputs R1A, R1B, R1C 30% DC 3000 mA
Relay outputs R2A, R2C 250 W AC 5000 ma
Relay outputs R24, R2C 30V DC 5000 mé
Relay autputs RIA, RAC 250 W AC 5000 ma
Relay outputs RIA, RC 30 W DC 5000 mé

Output voltage

== power supply voltage

Permizsible temporary current
boost

1.1 x In 60 = nomal duty)
1.5 x In 60 s heavy duty)

Motor slip compensation

Can be suppressed

Adustable
Mat available in permanent magnet mobor law
Automatic whabever the load

Acceleration and deceleration
ramps

Linsar adjustable separately from 0.01._ 95396 5

Physical interface Ethernet

2-wire RS 485
Braking to standstill By DC inpection
Protection type Thermal pratection mator

Safe torgue off molor
Maior phase break malor
Thermal pratection drive
Safe torgue off drive
Overheating drive

Overcurrent bebawsan output pharses and earth drive

Overload of autpud voltage drive
Short-crcuit probection drive
Malor phase break drive
Overvoltages on the DC bus drive
Line supply averoltags drive
Line supply undervoltage drive
Line supply phase loss drive
Overspeed drive

Break on the conbrol circuit drive

Tranamission Rate

10, 100 Mbits

4800 bps, H800 bps, 18304 bps, 38.4 Kbps

Frequency resolution

Display unit 0.1 Hz

Aralog input 0.01260 He

Transmission frame

RTU

Electrical connection

Caondrol remavable sorew terminals 0.5...1.5 mm® AWE 20._AWGE 16
Malor sorew terminal 2,56 mm® AWG 14 AWG 10
Line side scresw berminal 2.5, 8 mm® AWGS 14._4WG 10

Sep 3, 2023
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Connector type Feld5 on the remode graphic terminaliEthermetModbus TCP
RuJ45 on the remode graphic terminal)Modbus serial

Data format B bits, configurable odd, even ar no parity

Type of polarization Na impedance

Exchange mode Half duplex, full duplex, autonegotiation EthernetfModbus TGP

Number of addresses 1...247 Modbus sarial

Method of access

Slave Modbus TCP

Supply

Extemal supply for digital mputs 24 W DC 18,30 W), <1.25 mA overload and short-circust profection
Infernal supply for reference potentiometer (1 ta 10 kOhm) 1005 W DS+ 5 %, <10 m& overload and
short-circuit pratection

Indernal supply for digital inputs and STO 24 W DC 21,27 V), =200 mA overload and short-cincuit
probection

Local signalling

for |ocal dagnastic 3 LEDs

for embedded communica®on status 3 LEDs (dual calowr)
for communication module status 4 LEDS (dual colour)
for presence of voltage 1 LED [red)

Width 567 in (144 mmi)
Hedght 1378 in (350 mm)
Depth 7.98 in (2003 mm)
Met Weight 8,92 Ib[US) {4.5 kg)

Analogue input number

3

Analogue input type

Al, A2, AlS software-corfigurable voltage 010 W DC 31.5 kOhm 12 bits
AN, A2, ALY software-comfigurable currend 030 mA 250 Ohbm 12 bits
A2 voltage analog inpul - 1010 DC 31.5 kOhm 12 bits

Discrete input number

B

Discrete input type

D7, M8 programmable as pubss input 0. 30 kHz, 24 W DC <= 30 V)

Input compatibility

Di1_.DIE discrete inpul kevel 1 PLC ENAEC 811312
D5, D48 discrede input level 1 PLC IEC BSA-E8
STOA, STOB discrete inpud level 1 PLC ENFAIEC 61131-2

Discrete input loglc

Positive logic (source) DN . DI8), < 5%, > 11V
Magative lagic (sink) DI1..DIE), = 16, = 10V

Analogue output number

2

Analogue output type

Software-configurable voltage A1, AQ2 010V DC 470 Ohm 10 bits
Software-configurable currerd 801, AQ2 030 ma 10 bits
Software-configurable currert DQ-, DO+ 30 W DC
Software-configurable currerd 00, DO+ 100 mA

Sampling duration

2 ms &= 0.5 ms D1 DI} - discrebs input

5 ms #/- 1 ms DIS, D48) - discrebe input

5 ms &= 0.1 ms Al1, A2, Al3) - analog input
10 me= +/- 1 ms AD1) - analog oubput

Accuracy

0.6 % Al AI2, A3 for a femperatune variaion 60 “C analog input
=1 % &0, AQ2 fior a femperature variation 80 *C analog cutput

Linearity error

AN, AL, ALS #1015 % of maximum value analog inpud
AT, ADZ 4+ 0.2 % analog output

Relay output murmbser 3

Relay output type Configurable relay logic R fault relay MOMIC 100000 cycles
Configurable refay logic R2 sequence refay NO 100000 cycles:
Configurable refay logic R3 sequence relay NO 100000 cycles.

Refrash time Reslay output R1, R2, RE)S ms +- 0.5 ms)

Minimum switching current

Reslay autout R1, B2, RIS mA 24V DC

Maximum switching current

Relay output R1, R2, RS resistive, cos phi = 1 3 A 250 AC
Relay outpud R1, R2, RS resistive, cos phi = 1.3 430 v DG
Realay outpud R1, B2, RS inductive, cos phi=0.4 7 ms 2 A 2580 W AC
Reelay outpud R1, B2, RS inductive, cos phi=0.4 7 ms 2 A 30V DC

Isolation Betwaen pawer and coniral terminals
Maximum output frequency 500 kHz
Maximum Input Current per 104

Phase

Sep 3, 2023



Variable speed drive application

selection

Building - HVAC compressar centrifugal

Food and beverage processing other application
Mining mineral and metal fan

Mirinyg mineral and metal pump

Ol and gas fan

Wiarler and wasbe waber other applcation
Building - HVAC screw compressor

Food and beverage processing pump

Food and beverage processing fan

Food and beverage processing alomizasion

Oil ard gas electro submersible pump (ESP)

0il and gas waler imjection purmp

Oil and gas jet fuel pump

Ol and gas compressor for refinery

Waler and wasbe waber centrifuge pump

Waler and wasbe water positive displacement pump
Vialer and wasbe waber &l ectro submersible pump (ESP)
Vater and wasbe waber screw pumg

Waler and waste waber lobe compressor

Waler and wasbe waber screw compressor
Warler and wasbe waber compressar centrifugal
Waler and wasbe waber fan

Valer and wasbe waber cormveyor

Waier and wasbe wabsr mixer

Motor power range AC-3

1.1, 2 EW 380.. 440 V 3 phase
1.1, 2 kW 4B0.. 500 V' 3 phase

Cuantity per Set

Enclosure mounting

Environment

Wal mourded

Insulation resistance

=1 MOhm 500 ¥ DC for 1 mirute to earth

MNalse level

54.5 dB BGMBAEEC

Power dissipation in W

Matural cormvection 28 W 380 4 kHz
Farced convection 41 W 380 W 4 kHz

Valume of cooling alr

10038 72 Galhr(LES) (38 miih)

Operating position

Wertical +~ 10 degree

Maximum THDI

=<4 % full load IEC 61000-3-12

Electromagnetic compatibility

Electrostasic dischange immunity test level 3 IEC 61000-4-

Radixied radio-frequency eleciromagnesic fisld immurity test leved 3 IEC 61000-4-3

Electrical fast transienturst immurity tesd level 4 IEC 61000-4-4
12150 ps - B20 ps surge immurity test leved 3 IEC 61000-4-5
Conducied radio-frequency immunity test level 3 IEC 61000-4-6

Paollution degree

2 EM/IEC B1800-5-1

Vibration resistance

1.5 mm peak to peak 213 Hz)IEC 80068-2-6
1gn 135,200 HzlEC B0068-2-6

Shock resistance

15 gn 11 ms IEC 80068-2-27

Relative humidity

5...85 % without condensation IEC 80068-2-3

Amblent alr temperature for 5...122 °F [=15...50 "C) withoud derating)
operation 122_..140 °F (50..80 "C) with darating facior)
Amblent Air Temperature for =40... 158 °F (-40...70 "C)
Storage
Operating altitude == 5260084 fi (1000 m) without derating
1000.. 4800 m with current derating 1 3% par 100 m
Product Certifications ATEX INERIS
Div=GEL
ATEX zone 2722
L
CSA
TOW
Marking CE
Standards UL 5085
EMNEC 61800-3

EMNEC 81800-3 enviranment 1 calegory C2
EMNEC 81800-3 enviranment 2 category C3
EMNEC 81800-5-1

IEC §1000-3-12

IEC 60721-3

IEC 1508

Sep 3, 2023
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IEC 138491
Overvoltage category 11
Regulation loop Adustable PID regulabar
54 5dB
2

Ordering and shipping details

Category FF205-ATVEID FRAMES 1 &2
Discount Schedule CR4E

GTIN 3606480758102
Returnabllity Yoo

Country of origin o

Pﬂukinﬂ Units

Unit Type of Package 1 PCE

Mumber of Units in Package 1

1

Package 1 Helght

12.40 in {31.500 cm)

Package 1 Width

748 mn (19,000 am)

Package 1 Length

15.84 in {40500 em)

Pachkage 1 Welight

12,68 Ib{US) (5751 kg)

Unit Type of Package 2

P08

Mumber of Units in Package 2

]

Package 2 Helght

29 53 in (75.000 cm)

Package 2 Width

23 62 in (B0.000 &m)

Package 2 Length

3150 in (80000 cm)

Pachkage 2 Welight

Offer Sustainability

104.73 Ib[US) (47.506 kg)

Sustainable offer status

Green Premusm praduct

California proposition 65

WARNING: This product can expose you fo dhemicals induding: Lead and lead compounds, which is
kncram ta the State of Califormia to cause cancer and birth defecis or obher reproductive harm. For more
information go io waw. PE5Wamings. ca.gav

REACH Regulation

EU RoHS Directive

Pro-active compliance (Product out of EL RoHS legal scops)

Mercury free

Yies

China RoHS Regulation

RoHS exemption information

Environmental Disclosure

Circularity Profile

WEEE The product must be disposed on European Uinion markets following specific waste collection and
never end up in rubbish bins.

Upgradeability Upgraded components available

Bep 3, 2023 &.B—mm— 5
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Tuotetiedot

Tekmnisat tedot

rvEr ATV32 Profinet Kortti

Sahkonumero. 3BBE1T2  VW3A362T

GTIMN-koodi : 3606480496967

Tuotetiedot
Tuoteryhma Altivar
Tuote tal kemponentti tyyppi Yhieysmoduuk

Taydentavat tiedot

Sarjan soveltuvuus

Altivar Process ATVE0D

Altivar Machine ATV340 except Sercos drives
Altivar Machine ATVIH)

Altivar 32

Allivar Process Modular

Altivar Process ATVE00

Kommunikeintiprotokoia

Link Laryer Discovery -profokolia
Profinet

Sahkoinen litinta

2 liitinkd RJ45-iitin, ETHERNET

Lahetysnopeus 100 Mbits:
Nayton tyyppd 1 LED M3 {Moduulin fila)
1 LED NS {werduan tia)
1 LED TH/RX (ahettditvasiaanottaa portt 1)
1 LED TH/RX (ahettiitvasiaanottas portti 1)
Waylaprofiil PROFIdrive
Tuotteen paino 0.3 kg

Ymparistotiedot

Standardit IEC B1800-T-201 [Ch 402)
Pakkaustiedot

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Pachkage 1 Halght 4,600 cm
Package 1 Width 6,500 cm
Package 1 Length B.900 em
Package 1 Welght 63,000 g
Unit Type of Package 2 s03
Number of Units in Package 2 100
Pachkage 2 Haight 30,000 em
Pachkage 2 Width 30,000 &m
3.9.2023

Sclpyidor

"o el oy el e b T el ] e o Ol bk e Ry bt e seop o chen B | oot baeun ceen rrol S Rl e B B ygl boll i dbecrem B bost vrban o kol st e oyttt n e rkootuloss an.



159

Package 2 Length 40,000 am

Package 2 Welght B.750 kg

Tuotteen ymparistotiedot

Ymparistovaatimusten tika Green Premium -buobe

REACh-asetus

EU:N RoHS-direktivi Proaktiivinen vastimustenmukaisuus (tuote e kuulu EU:n RoHS-direktivin piiriing
El elohopeaa Kylla

Kiinan RoHS-sdadokset

RoHS-vapautuksen tiedot

Ympéaristolimoitus

El PVG-muovia Kylla

Suositellut korvaavat tuotteet

2 Schppier 3.6.2023
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