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Tama opinnaytetyo on tehty Pitdjanméaen ABB Oy:n Drives-yksikélle. Tydssa tehtiin
ACS880-taajuusmuuttajalle koestusohje. Tyohon kaytettiin hyvaksi ACS800:lle tehtya
koestusohjetta ja ACS880-asiakasohjetta. ACS880-taajuusmuuttajalle ei aikaisemmin ole
ollut koestusohijetta.

Tyo6n alussa kaydaan lapi tehoelektroniikan komponentteja, joita kaytetaan yleisesti taa-
juusmuuttajissa. Tyossa kaydaan lapi taajuusmuuttajan rakennetta ja eri taajuusmuuttajia.
Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikan laite. Silla voidaan sdatdd sahkémoottorin nopeutta
portaattomasti moottorin syottdjannitteen taajuutta muuttamalla. Taajuusmuuttajien tuomat
suurimmat edut ovat energian sadsté sek& moottorin sdastaminen mekaaniselta rasituk-
selta.

ABB multidrive -taajuusmuuttaja koostuu useista yksikosta. Yksikot ovat industrial drive -
moduuleita, jotka on kytketty yhteiseen tasajannittevalipiiriin ABB industrial drive -taajuus-
muuttajia ovat ACS800- ja ACS880-taajuusmuuttajat.

Tyo6n lopussa kaydaan lapi koestamista ja koestusohjetta. Koestamisella tarkoitetaan séah-
kbasennuksen kayttéonottotarkastusta. Koestamiseen kuuluu visuaalinen, mekaaninen ja
sahkdinen tarkastus ja sahkoiset toimintakokeet. Koestaminen on niin sanotusti myos lop-
putarkastus, jonka jalkeen laite lahetetdan asiakkaalle.

Avainsanat ACS880, koestaminen, taajuusmuuttaja, tehoelektroniikka
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This thesis was created for ABB Drives unit in Pitdjanmaki. The goal of the thesis was to
prepare a test instruction for the ACS880 drive. The test instruction for the ACS800 drive
as well as the ACS880 customer instruction were utilized in the project. The ACS880 drive
has not previously had a test instruction.

First, the thesis discusses some of the power electronic components most commonly used
for drives. The piece then moves on to examine the structure of drives and differences be-
tween distinct drives. Drive is a power electronic device. They can be used to adjust the
speed of electric motors by continuously changing the frequency of the motor supply volt-
age. The main advantages of drives are energy save along with protecting the engine from
mechanical stress.

The ABB multidrive consists of number of units. These units are industrial drive modules
that are connected to the same DC intermediate circuit. There are two types of ABB indus-
trial drives, the ACS880 and the ACS800 drives.

The thesis concludes by discussing testing and test instruction. Testing refers to the com-
missioning inspection of electrical installation. Testing includes visual, mechanical and
electronic inspection as well as electrical function tests. Testing is also the final process af-
ter that the device can be shipped off to the customer

Keywords ACS880, test instruction, drive, power
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1 Johdanto

Tama opinndytetyd on tehty Pitdjanméaen ABB Oy:n Drives-yksikolle. ABB Oy on yksi
maailman johtavista séhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymistd. ABB:n taajuus-
muuttajabisnes tyollistda 5000 henkilda yli 80 maassa. Pitdjaméen Drives-tehtaalla tyds-
kentelee noin 1300 henkil64, joista tuotantotydntekijoita on 500, ja 400 tyoskentelee tut-
kimuksen ja tuotekehityksen parissa.

Opinnaytetyodn tavoitteena on tuottaa koestusohje ACS880-taajuusmuuttajamoduuleille.
ACS880 on uuden sukupolven laite, jolla ei tAhdn mennessa ole ollut koestusohijetta.
Koestusohje on apuvaline uudelle tai vanhalle koestajalle. Koestusohjeessa on koottuna
kaikki yleisimmin tarvittava tieto koestusta varten. Koestaminen on séhkdasennuksen
kayttoonottotarkastus. Koestamisessa tehdaan visuaalinen, mekaaninen ja séhkoinen

tarkastus seka sahkoiset toimintakokeet.

Opinnaytetydn idean sain esimieheltani ollessani tdissa EIP600-koestamossa, ABB Dri-
ves-tehtaalla. Aikaisemmin koestusohjetta ei ole ollut ja tybn haastavuutena oli, etta
jokainen EIP600-koestamoon tullut kaappi on asiakas raataloityja. Tydskentelin koesta-
jana 1,5 vuotta ja koestin ACS800- ja ACS880-kaappeja.

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikan laite. Silld voidaan saataa sahkdomoottorin no-
peutta portaattomasti moottorin syéttdjannitteen taajuutta muuttamalla. Taajuusmuutta-
jien tuomat suurimmat edut ovat energian saasté seka moottorin saastdminen mekaani-

selta rasitukselta.

Teoriaosuudessa kasitelldan taajuusmuuttajia seka kaydaan lapi taajuusmuuttajien eri
sovelluksia. Taajuusmuuttajissa kaytetaan eraita tehoelektroniikan komponentteja, jotka
ovat luonteeltaan puolijohteita. Puolijohdekomponenteista kdydaan lapi taajuusmuutta-

jien suhteen tarkeimmat.
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2 Tehoelektroniikan komponentteja

Puolijohdekomponentit kuuluvat tehoelektroniikkaan, joka kasittelee suuritehoisten virta-
piirien sdatda ja ohjausta komponenttien avulla. Puolijohdekomponentteja kaytetaan te-
hoelektroniikan piireissa kytkimina. Taajuusmuuttajissa kaytettéavat puolijohdekom-
ponentit ovat diodit, tyristorit, GTO-tyristorit (Gate Turn-Off), IGBT-transistorit (Insulated
Gate Bipolar Transistor) ja IGCT-tyristorit (Integrated Gate Commutated Thyristor). [1.]

2.1 Diodi

Diodi on yksinkertainen komponentti, joka p&&stad positiivisen virran kulkemaan ano-
dista (Anode=A) katodiin (Cathode=K) ja estda virran kulun painvastaisesta suunnasta.
Diodin virranvoimakkuutta ei voida sdataa. Diodi saadaan johtavaksi, kun anodiin syote-
taan isompi jannite kuin mika on diodin kynnysjannite. Kynnysjannite riippuu diodin puo-
lijohdemateriaalista. Diodeja kaytetddn ohjaamattomissa tasasuuntaajissa. Kuvassa 1

nakyy diodin piirrosmerkki. [3, s. 14.]

e

Kuva 1: Diodi.

2.2 Tyristori

Tyristori on komponentti, joka paastaa positiivisen virran kulkemaan anodista katodiin ja
estaa virran kulun painvastaisesta suunnasta. Tyristorin virranvoimakkuutta ei voida saa-
taa. Tyristori vaatii sdhkoa johtaakseen ja paastotilaan siirtydkseen vield lisdehdon. Ty-
ristorissa on kolmas jalka eli hila (Gate=G), jonka avulla tyristori saadaan johtavaksi. Kun
hilalle annetaan positiivinen ohjausvirta signaali, niin tyristori muuttuu johtavaksi. Kun
tyristori on johtavana, se pysyy johtavana, vaikka signaali lakkaisi. Tyristorin saa sam-
mutetuksi vahentamalla Iapi kulkevaa virtaa arvoon, joka on pitovirtaa pienempi. [3, s.
14-15]
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Kuva 2: Tyristori.

2.3 GTO-tyristori

GTO-tyristori on melkein kuin tavallinen tyristori. Sitd ohjataan samalla tavalla kuin taval-
lista tyristoria, antamalla positiivinen ohjausvirtasignaali. GTO-tyristorin ominaisuus on
sen sammuttaminen. Antamalla negatiivinen ohjausvirtasignaali sen hilalle, se sammuu.
Hilaohjauspiirin on siis pystyttdva antamaan sek& positiivinen, etta negatiivinen sammu-
tuspulssi. Sammutuspulssin taytyy olla jopa useita satoja ampeereja, mutta koska kes-
toaika on vain kymmeni&a mikrosekunteja, ei kokonaisenergia maara ole kovin suuri. Ta-
valliseen tyristoriin verrattuna GTO-tyristorin sammumisaika on paljon lyhempi, joten se
soveltuu erittain hyvin suuritehoisiin vaihtosuuntauspiireihin. Piirrosmerkki eroaa tavalli-
sesta tyristorista siten, etta hilaan piirretddn poikkiviiva. Alapuolella on piirrosmerkki
GTO-tyristorista. [1.]

-t
A K

Kuva 3: GTO-tyristori.

2.4 IGBT-transistori

IGBT-transistori on suurtaajuinen bipolaaritransistori, jossa on eristetty hila. IGBT-tran-
sistori on yhdistelma bipolaaritransistoria ja MOSFET:ia, ja rakenteeltaan myds muistut-
taa eniten MOSFET:ia. Taajuusmuuttajissa IGBT-transistoria kaytetdéan sen hyvien omi-
naisuuksien takia. Se kestaa suuren virran johtavassa tilassa ja suuren jannitteen esto-
tilassa. IGBT-transistori ei tarvitse suurta jadhdytyselementtia, koska sen jannite- ja te-
hohaviot ovat pienet.

IGBT-transistorin ohjausteho on pieni, joten ohjauskytkennat ovat yksinkertaisia. IGBT-
transistorin kytkentdaika on nopea, mutta kyllastystilasta (auki-tila) estotilaan se on hi-

das. [1; 6.]
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Kuva 4: IGBT-transistori.
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3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikan laite, jolla voidaan saatdad sahkémoottorin no-
peutta portaattomasti moottorin syottojannitteen taajuutta muuttamalla. lIman taajuus-
muuttajaa vaihtovirtasahkomoottoreiden pydrimisnopeutta ei voi sdatdd tehokkaasti ja
tarkasti. Isona etuna taajuusmuuttajalla on, kun sahkémoottorin pyérimisnopeutta saa-
detdén taajuusmuuttajan prosessin mukaan, siind saavutetaan huomattava energian-
séésto. Toinen iso etu on, kun toimitaan edell&d mainitulla tavalla, pystytddn véhenta-
maan sahkdverkon kuormitusta ja tydkoneiden mekaanista rasitusta moottoria kaynnis-
tdessd. Matalilla kierrosnopeuksilla pystytdan saavuttamaan maksimivaantomomentti.
Taajuusmuuttajat voidaan luokitella valipiirillisiin ja suoriin. Naista valipiirilliset taajuus-

muuttajat ovat yleisempié. [1.]

3.1 Suorat taajuusmuuttajat

Suorissa taajuusmuuttajissa muutetaan vaihtoséhko halutun taajuiseksi ja jannitteiseksi
vaihtosahkoksi ilman tasasuuntausta. Suorat taajuusmuuttajat toimivat siis ilman valipii-
ria ja kondensaattoreita. Suoria taajuusmuuttajia on kahdenlaisia: syklokonvetterit ja
matriisimuuttajat. Matriisimuuttaja ei ole kaupallisesti hyddynnetty suora taajuusmuut-
taja. Ongelmakohtana on, etta lahtéjannite on maksimissaan vain noin 86 % syoéttover-
kon jannitteesta. Siten normijannitteille tehtyja moottoreita voidaan kuormittaa vain 86 %

niiden nimellistehosta.

Syklokonvertterissa syottoverkon kolmivaihejannite muutetaan alemman taajuiseksi kol-
mivaihejannitteeksi. Syklokonverttereita voidaan kayttda megawatista jopa 30 megawa-
tin tehoisissa sovelluksissa. Niitéa voidaan kayttaa joko tahtimoottoreissa tai oikosulku-
moottorissa, ja sen merkittédva etu on suuri vaantbmomentti pienilla nopeuksilla. Syklo-
konvertteri voidaan toteuttaa joko 6-pulssisella tyristorisillalla tai 12-pulssisella tyristori-
sillalla. Kuvassa 5 syklokonvertteri on tehty kolmesta vastarinnankytketysta tyristorisil-
lasta. [2, s. 50-52.]
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Kuva 5: 6-pulssinen syklokonvertteri. [8.]

3.2 Valipiirilliset taajuusmuuttajat

Valipiirillisissa taajuusmuuttajissa muodostetaan ensin vaihtosahkosta tasasahkoa tai ta-

savirtaa, joka sitten muutetaan vaihtosahkoksi. Valipiirilliset taajuusmuuttajat voidaan ja-

kaa kahteen paaryhmaan jannitevalipiirillisiin taajuusmuuttajiin VSI (Voltage Source In-

veter) ja virtavalipiirillisiin taajuusmuuttajiin LCI (Load Commutated Inverter). Edellisista

jannitevalipiirilliset ovat yleisempia. Valipiirilliset taajuusmuuttajat voidaan jakaa neljaan

toiminnalliseen paaosaan: 1) tasasuuntaajaan, 2) valipiiriin, 3) vaihtosuuntaajaan ja 4)

ohjauspiiriin, kuten kuvassa 6. [2, s.48; 5; 7.]
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Kuva 6: Valipiirillisten taajuusmuuttajien lohkokaavio. [1, s. 11]

3.3 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaajan tarkoitus on muuttaa syottéverkon kolmivaiheinen vaihtosahkon sykki-
vaksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaajia on kahta eri paatyyppia: ohjattu ja ohjaamaton.
Tasasuuntaajassa kaytetdan joko diodeja, tyristoreita tai naiden yhdistelmia. Diodeja
kayttava tasasuuntaajaa kutsutaan ohjaamattomaksi ja tyristoreita kayttavaa kutsutaan
kokoaalto-ohjatuksi. Yhdistelmaa, jossa kaytetdan diodeja ja tyristoreja, kutsutaan puo-

liaaltotasasuuntaajaksi, ja se on myos ohjattu. [5; 3, s.13-16.]

3.4 Ohjaamaton tasasuuntaaja

Ohjaamattomassa tasasuuntaajassa on tavallisesti 6-pulssinen tai 12-pulssinen dio-
ditasasuuntaaja. Tarkastellaan 6-pulssista, ensimmaisessa diodiryhméssa on D1, D3 ja
D5 toisessa diodiryhmassa on D2, D4 ja D6. Kuvassa 0 verkkojannite L1 kulkee diodei-
hin D1 ja D2. Diodien asentojen takia virta voi vain kulkea diodin D1 lapi. Diodi D1 johtaa,
kun vaihtosahko on positiivinen, ja diodi D2 johtaa, kun vaihtosdhk® on negatiivinen.
Diodit D3 ja D4 muuntavat L2-tulevan vaihtosahkdn tasaséhkoksi ja diodit D5 ja D6
muuntavat L3-tulevan vaihtosahkodn. Taman tyyppisissa piireissa tasasahko on 1,35 ker-

taa verkkojannitteen. [5; 3, s.13-16.]
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Kuva 7: Ohjaamaton tasasuuntaaja 6 diodilla.

3.5 Ohjattu kokoaaltosuuntaaja

Ohjatussa kokoaaltosuuntaajassa on samanlainen asetelma kuin ohjaamattomassa,
mutta diodien sijaan on tyristorit, kuten kuvassa 0. Naissa voidaan myos kayttaa IGBT-
transistoreja. Ohjatun tasasuuntaajan huono puoli ohjaamattomaan tasasuuntaajaan on,
ettd se aiheuttaa suuria hairidita ja havioita syottoverkossa. Syy on, ettd tasasuuntaaja
ottaa suuren loisvirran, kun tyristorit ovat johtavina syottdverkossa. Etuna ohjatulla tasa-
suuntaajalla on, etta valipiiriin syotetty jarrutusenergia voidaan siirtaa takaisin verkkoon.
[5; 3, 5.13-16.]
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Kuva 8: Kuvassa on ohjattu tasasuuntaaja 6-tyristorilla.

3.6 Jannite- ja virtavalipiiri

Jannitevalipiirissa on kondensaattori ja mahdollisesti myds suodatinkuristin, jarrukatkoja
ja siihen liittyva vastus. Kondensaattorin tarkoitus on toimia hetkellisena energiavaras-
tona, jonka tarkoitus on pitdad tasajannitteen suuruus vaakana. Jos kondensaattori on
mitoitettu riittavan suureksi, niin muuttaja kayttaytyy syottéverkon suuntaan vakiojanni-

telahteen tavoin.

Virtavalipiirissa on kuristin, jonka tarkoituksena on myos toimia energiavarastona, mika
pitaéa valipiirin virran tasaisena. Tassakin tapauksessa, jos kuristin on mitoitettu riittdvan
suureksi, niin muuttaja kayttaytyy syottoverkon suuntaan vakiovirtaldhteen tavoin. [2,
5.48-49; 7.]
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3.7 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaaja on taajuusmuuttajan viimeinen osio ennen moottoria, ja se toteutetaan
yleensa IGBT-transistoreilla, mutta myds GTO-tyristoreilla. Valipiirista vaihtosuuntaajalle
tulee joko muuttuvaa tasavirtaa tai -jannitetta tai vakiotasajannitetta. Kun vaihtosuuntaa-
jalle tulee muuttuva virta tai jannite, niin sen tarvitsee vaikuttaa vain taajuuteen. Jos taas
jannite on vakio, vaihtosuuntaajan tulee ohjata jannitteen taajuutta ja amplitudia. Vaikka
vaihtosuuntaajien toiminnot poikkeavat toisistaan, on ne periaatteessa tehty samalla ta-
valla. Vaihtosuuntaajan ohjausmenetelmid on skalaariohjaus ja s&ato, vektorisdato ja

DCT eli suoravaantdomomenttisaato. [3, s. 18-21; 5.]

Kuva 9: Vaihtosuuntaaja.
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3.8 Ohjauspiiri

Ohjauspiirilla tai ohjauskortilla ohjataan taajuusmuuttajaa. Ohjauspiiri muodostuu sig-
naaliprosessorista ja sen ymparille rakennetusta logiikasta. Ohjauspiirilla on nelja paa-
asiallista tehtavaa: ohjata taajuusmuuttajan puolijohteita, tiedonsiirto taajuusmuuttajan
ja lisalaitteiden valilla, keraté tietoa ja raportoida virheviesteja, ja suorittaa turvatoimintoja
taajuusmuuttajalle ja moottorille. Usein taajuusmuuttajiin saa lisavarusteena kentta-
vaylasovittimen, jonka avulla taajuusmuuttajaa voidaan ohjata avoimen kenttavaylanlii-

tannan kautta. Ohjauspiirin ohjaustapa riippuu taajuusmuuttajan rakenteesta. [5.]
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4 Multidrive ja ACS880
4.1 Multidrive

ABB multidrive -taajuusmuuttaja koostuu useista yksikosta. Yksikot ovat industrial drive
-moduuleita, jotka on kytketty yhteiseen tasajannittevalipiiriin Yhteinen tasajannitevalipiiri
syottad vaihtosuuntaajamoduuleihin tasajannitettd, joka saadaan multidrive -syottoyksi-
kosta. Multidrivessa on useampia etuja, kuten vahemman kaapeleita, pienemmaét asen-
nus- ja yllapitokustannukset ja pienempi verkkovirran kulutus. Vaihtosuuntaajayksikot,
verkkoon jarruttavat IGBT-syottoyksikot ja tyristorisy6ttoyksikot, diodisyottoyksikot, jar-
ruyksikko ja ohjausyksikot ovat multidriven tarkeimpid yksikoita.

ABB industrial drive -taajuusmuuttajat (ACS800 ja ACS880) on suunniteltu prosessiteol-
lisuuteen. Prosessiteollisuus kuuluu muuan muussa paperi- ja sellu-, metalli-, kaivos-,
sementti-, energia-, kemia- seka 6ljy- ja kaasuteollisuus. Naita taajuusmuuttajia on saa-
tavana taydellisina taajuusmuuttajina, seka kayttajien, laitevalmistajien ja jarjestelmain-
tegraattoreiden vaatimuksia vastaavina moduuleina. Taajuusmuuttajat tehdaan asiak-

kaan tilauksesta ja ne voidaan raataloida tarvittavan sovelluksen mukaan. [4.]

4.2 ACS880

Vuonna 2012 ABB toi markkinoille uuden sukupolven taajuusmuuttajan ACS880. Siihen
on integroitu turvaominaisuudet. Vakiona on safe torque off -toiminto, kuten muissakin
ABB:n taajuusmuuttajissa. Safe torgue off -toiminto eli STO on standardin maarittelema.
Se estdd koneen kaynnistymisen odottamattomasti tai vahingossa. Taman toiminnon
avulla esimerkiksi koneen huolto tai hairidtilanteen vianselvitys voidaan tehda turvalli-
sesti. STO:n avulla voidaan kone pysayttaa turvallisesti ilman, etta virtaa tarvitsee kat-
kaista kokonaan. Siksi uudelleenkaynnistaminen on nopeampaa, ja se parantaa tuotan-
totehokkuutta. Turvamoduulin toimintoihin sisaltyvat muun muussa hatapysaytys, tur-

vanopeus, turvajarrun ohjaus ja maksiminopeuden valvonta.

ACS880-taajuusmuuttajaa on eri jannite- ja tehoalueilla. Seinalle asennettavat ACS880-
01-taajuusmuuttajat ovat tuoteperheen pienimmat, joka on kuvassa 10. Sita on saatavilla
eri runkokoossa (R1-R9), mika helpottaa asennusta ja kayttéonottoa. Tehoalue on 0,55—
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250 kW ja jannitealue 208-240 V. Kaappiin asennettavat ACS880-07-taajuusmuuttajat
rakennetaan tilauksesta, joten ne vastaavat aina asiakkaan tarpeita. Kuvassa 11 on kaa-
pitettu ACS880-07. Runkokoot ovat R6—R11:een asti. Tehoalue on 45-2800 kW ja jan-
nitealueet 380-690 V. ACS880-17 on myds kaappiin asennettava taajuusmuuttaja,
mutta on verkkoon jarruttavilla toiminnoilla varustettu ratkaisu. Verkkoon jarruttava ottaa
talteen moottorin jarrutusenergian ja palauttaa sen taajuusmuuttajalle ja jaetaan edel-
leen syottoverkkoon. Runkokoko on R8i. Tehoalue on 250-3200 kW ja jannitealueet
380—690 V. ACS880-37 on matalaharmoninen taajuusmuuttaja. Se tuottaa vahemman
yliaaltoja verrattuna taajuusmuuttajiin, joissa kaytetddn perinteista diodisyottdéd. Runko-
koko on R8i. Teho- ja jannitealueet ovat samat kuin ACS880-17:ssa.

Kuva 10: Seindlle asennettava ACS880-01. [11.]

y =
)

@mpolia



16 (22)

Kuva 11: Kaapitettu ACS880-07. [11.]

ACS880-taajuusmuuttajissa on suora momentinsaatd (DTC-tila). Tama moottorinoh-
jausalusta tukee induktio-, kestomagneetti- ja servomoottoreita sekd uusia tahtireluk-
tanssimoottoreita. DTC ohjaa moottorin pysaytystilasta enimmaismomenttiin ja saataa
sen nopeutta tarkasti ilman tarvetta takaisinkytkentdantureille. Se myds mahdollistaa

moottorille korkean ylikuormitettavuuden ja suuren kaynnistysmomentin. [9; 10]

DTC eli suora momenttivadantd on ABB:n kehittdma tekniikka. Siind vuovektorivaanto to-
teutetaan ilman takaisinkytkentad. Siina moottorin momentti lasketaan suoraan ilman
modulaatiota. Magneettivuo ja moottorin momentti ovat moottorin saatdésuureet. Eli mo-
dulaatiota ei tarvita eika takometria tai asentoanturia moottorin akselin nopeuden tai
asennon takaisinkytkentaan. DTC-tekniikalla kayton momenttivaste on jopa kymmenen
kertaa nopeampi kuin minkaan tasavirta- tai vaihtovirtakayttn. DTC-kaytto pystyy toimi-

maan kuten tasavirta- tai vaihtovirtakaytto. [12.]

]
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5 Tyon suorittaminen
5.1 Koestaminen

Koestamisella tarkoitetaan sdhkdasennuksen kayttdonottotarkastusta. Koestamiseen

kuuluu visuaalinen, mekaaninen ja sahkdinen tarkastus ja sahkdiset toimintakokeet.

Visuaalisessa ja mekaanisessa tarkastuksessa kaydaan lapi kohteet silmamaaraisesti
tai kokeilemalla, jotta kaikki on ehjia ja/tai tehty ohjeitten mukaisesti. Tarkistetaan seina-
, lattia- ja kattorakenteet. Tarkistetaan kojeiston kokoonpano- ja rakennekuvista, ettd ne
on tehty kuvien mukaisesti. Seinisté ja ovista tarkastetaan, ettd maalipinnat ovat ehjat.
Samalla tarkastetaan, ettd kojeiston kotelointiluokka on asiakkaan tilaama ja tehty myos
ohjeitten mukaisesti. Tarkastetaan, etta kaikki listarvikkeet ovat mukana, kuten kaap-
pien liitAntaan tarvittavat pultit, kiskot ja ohjeet. Kaappi kaydaan lapi ja varmistetaan, etta
se sisaltaa kaikki asiakkaan tilaamat osat ja laitteet. Kaydaan lapi muuntajien, aika- ja
suojareleitten asetukset, ettd ne ovat piirikaavion mukaiset. Tarkastetaan, etta kojeissa
ja yksikdissa on kojetunnukset, tarrat ja johdinmerkit. Jos laitteeseen tehdaan muutoksia

valmistus/asennusvaiheessa, pitdd kuvat paivittaa asiakkaalle.

Séahkdinen tarkastus aloitetaan maadoittamalla kaappi. Maadoitus tehdaan turvallisuu-
den takia. Kaapista suljetaan kaikki suoja-, varoke- ja kuormakytkimet. Kaapista kytke-
taan irti ohjauskortit, maasulkumonitorit ja varistorikortit. Mitattavat piirit kytketd&n run-
koon ja kokeet tehdaan mitattavan piirin ja PE:n valilta. Mitattavasta piirista taytyy tehda
yhtendinen piiri. Piirissa voi olla osia, jotka voidaan joutua ohittamaan esimerkiksi jump-
pereilla, jotta voidaan luoda yhtenéinen piiri. Paapiirissa pitdd yhdistaa yhteen paakon-
taktorin tai paékatkaisijan liittimet, DC-kiskon liittimet, invetterien teholiittimet, jarrukatko-
jan teholiittimet ja ne kytketdan kojeiston runkoon. Eristysvastuskoe mitataan mitattavan
piirin ja PE:n valilla tietylla tasajannitteelld. Eristysvastuskoe jannitekokeen jalkeen tay-
tyy olla =+ 10 % aikaisemmasta tuloksesta. Eristysvastuskoe tehddaan ennen ja jalkeen
jannitekokeen. Jannitekokeessa testataan, etta eri piirit eivat ole sekoittuneet eika mis-
saan ole vuotoja. Jannitekokeessa syotetadn tasajannitetta tietyn ajan verran. Kokeessa
vuotovirta ei saa ylittaa tiettya rajaa. Jannitekoe tehdaén teollisuuden vaatimusten mu-

kaisesti.
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Séahkadisissa toimintakokeissa testaan kaikki piirit ja piireistd muuan muussa virtaldhteet,
paakontaktori, latauspiirit, iimakatkaisijat, kenttavaylat, valokaarivartija, maasulkumoni-
tori, lammittimet, kytkimet, ovikojeet, ohjauskortit, puhaltimet ja releet. Kuvassa 12 nékyy
kuinka paljon kaapit voi siséltaa tavaraa. Tarkoituksena on tarkastaa, etté asentajan te-
kemét kytkennat on tehty piirikaavion mukaisesti. Kaikki mita voidaan testata sahkoi-
sesti, testataan séhkoisesti, muuten esim. yleismittarilla mittaamalla. Kun kytkennat on
tarkastettu, voidaan ohjauskorteille laittaa muistitikut. Muistitikuille on ladattu moduuleille
oikea ohjelmisto. Ennen kayton testiajoa, pitaa asettaa oikeat parametriasetukset kent-
tavaylille ja moduuleille. Parametriasetukset voidaan syottda tietokoneella DriveCom-
poser Pro -ohjelmalla tai ovipaneelilta. Testiajossa testataan taajuusmuuttajat. Testissa
testataan pydrimissuunnat, kaynnistyksenesto ja hata-seis-toiminnot.

l.
; v' \.'.;".
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Kuva 12: ACS880-07 runkokoko 1xD8T+2xR8i.

5.2 Koestusohje

Koestusohjeen tekemiseen kaytin apuna vanhaa koestusohjetta, joka oli tehty
ACSB800:lle, seka asiakkaalle suunniteltua ohjetta ACS880:lle. Asiakasohje ACS880 oli
englanniksi, joten aloitin tyon kdantamalla ohjeen ensin suomeksi. Liséksi turvapiirista

oli monta erillistd englanninkielista ohjetta, usealle eri versioille. Niisté kerasin oleelliset
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asiat, kdansin suomeksi ja lisasin koestusohjeeseen. Myos kuvia on kopioitu ACS800-
koestusohjeesta.

Koestusohjeessa kaydaan lapi visuaalinen, mekaaninen ja séhkoéinen tarkastus seka
sahkdiset toimintakokeet. Visuaalisessa ja mekaanisessa osassa kaydaan lapi, ettd
asennusvaihe on tehty ohjeitten ja asiakkaan tilauksen mukaisesti. Séahkdisessa tarkas-
tuksessa tehdaéan eristevastus- ja jannitekoe. Molemmissa kokeissa kaytetdén tasavir-
taa. Eristevastuskokeessa kaytetdén alhaisempaa jannitettd kuin jannitekokeessa. Mit-
taustulokset ilmoitetaan ohmeina. Kyseinen vastusarvo ilmaisee kahden johtimen valista
vastusta. Jannitekokeessa testataan eristeen jannitteensietokykya. Mittauksessa var-
mistetaan, ettd eristysetaisyydet ja vuotovirran maara ovat hyvaksyttavalla tasolla. Mit-
taustuloksena saadaan vuotovirran arvo milliampeereissa. Sahkoiset toimintakokeet
ovat mya0s sita varten, etta tarkastetaan asennusvaiheen tyon tulokset. Kaikki sahkoiset

laitteet, johdotukset ja mekaaniset osat testataan.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyodn teko oli haastavaa, koska minun tydsopimukseni loppui ABB:lla samaan
aikaan kun aloitin opinnaytetyoén. Toinen haastava tekija oli koestusohjeen kokoaminen
useasta eri tiedostosta ja se, ettd siitd saadaan sen nakoéinen, kun ABB:lI& halusivat.
Tiedostoja tuli liséa ja laite ehti muuttua tehdessani koestusohjetta. ABB:ll& ohjaajallani
Timo Miettisellda on onneksi pitkd kokemus koestamisesta, niin hanelta 10oytyy tietoa ja
taitoa. Timon opastuksella koestusohjeeseen tehtiin tarvittavia muutoksia ja lisdyksia.

IIman Timon panostusta en nakisi, etta tAma ohje olisi valmistunut.

Koestusohjeessa muutama kohta meni taysin uusiksi laitemuutosten takia. Turvapiiri
muuttui eniten eik& vanhaa ohjetta ei voinut kayttaa apuna. Myos 3-vaihesen jarruryh-
man testaus meni uusiksi. Koin myds vastoinkdymisia opinnaytetydn alussa, kun muis-
titikkuni rikkoutui missa oli mm. opinnaytetyo ja koestusohje. Onneksi tama tapahtui viela

kohtalaisen alussa tata projektia, niin jaksoin aloittaa tyoén uudelleen.

Koestusohje ei viela ole taysin valmis, kun palautan opinnaytetyén, mutta jatkan tydta
viela hiukan. Haluan saada siitd omasta mielestani hyvan. Tahan syyna on, ettd ABB:ll&

miettivat, jos koestusohje kaannettaisiin myéhemmin usealle eri kielelle.
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