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In this thesis, frequency converter of an old escalator was engineered and implemented,
including finding a suitable frequency converter and control components, defining required
parameters, designing circuit diagrams and carrying out all modifications. The project was
commissioned by Otis Oy, which is the world’s leading manufacturer and service provider
of elevators, escalators and moving walkways.

In addition to carrying out this single renovation, documents with which it is possible to
define components and circuits that would allow making similar renovations to any escala-
tor or moving walkway were also produced. Current regulations and ones that were valid
during constructing the escalator were considered in renovation process.

The purpose of this thesis was to develop a cost-efficient and competitive way of extending
the life cycle of an escalator and improving its energy efficiency. The modernized escala-
tors were BINE1280 and B1NE1281 located in shopping centre Jyvaskeskus.
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1 Johdanto

1.1 Insinoritydn tavoitteet

Insinddritydssd modernisoidaan kaksi Kiinteistd Oy Jyvaskeskuksen liukuporrasta
muuttamalla niiden suoraan verkkoon kytketty moottorikayttd taajuusmuuttajakaytoksi.
Samalla maaritellaan ja tarvittaessa lisatddn maaraysten ja standardien vaatimat saa-
detyn kaytdén turvalaitteet ja valvonnat. Taajuusmuuttajakéytté toteutetaan puolino-
peusmahdollisuudella ja matkustajan saapumisen tunnistuksella. Insindéritydn tilaajana

on Otis Oy ja ty6 suoritetaan normaalina tydtehtavana.

Muutosty6ssa sailytetddn mahdollisimman paljon jo olemassa olevia sahkdiseen ohja-
ukseen liittyvid komponentteja, kuitenkin tarkastaen ja korvaten huonokuntoiset séh-
koiset ja sdhkdmekaaniset osat samanarvoisilla uusilla komponenteilla. Tarkastus ja
korjaus koskevat vain suoraan ty6hon liittyvia osia. Komponentteja lisatessa pyritdan
kytkennéllisesti yksinkertaiseen ratkaisuun kayttamalla esimerkiksi ohjelmoitavia releita
useiden aika- tai ohjausreleiden sijasta. Ohjelmoitavien releiden valinnassa on huomi-
oitava toimivuus muissa ohjauksissa riittdvalla maaralla I/O-kanavia. Ohjelmoitavan

releen kayt6lla yksinkertaistetaan ja véhennetaan sisaisia johdotuksia ja kytkentja.

Taajuusmuuttajan parametreista on laadittava dokumentti, josta ilmenevéat erikseen
laitekohtaisesti muuttuvat ja yleisesti kaytettdvat muitakin modernisoitavia liukuportaita
koskevat parametrien arvot. Laitekohtaisten arvojen maaritykselle on laadittava vahin-
tdankin suuntaa antava ohjeistus. Muille mahdollisesti kéytettaville ohjelmoitaville kom-
ponenteille on tehtdva vastaava dokumentointi. Tydn tulosta pitédd pystya kayttdmaan
pohjana myds muun tyyppisiin ja eri tehoisiin liukuportaisiin ja liukukaytaviin tehtaviin
vastaaviin muutoksiin. Tdman vuoksi on laadittava ohjeistus jonka mukaan voidaan
muissa kohteissa tarkastaa liukuportaassa valmiina olevat kayttéjarjestelman muutok-

sen vaatimat turvakomponentit ja maaritelld valttdmattémat lisdykset niihin.

Tybéhén kuuluu myds toimintojen testaus, kayttdonottotarkastus muutetuilta osin, lyhyt-
aikainen toiminnan tarkkailu ja vikaseuranta. Avustaminen viranomaistarkastuksessa
kuuluu myds ty6hon. Insindoritydn ulkopuolella vikaseurantaa jatketaan vuoden ajan

valmistumisesta.



1.2 InsinGoritydn rajaus

Insindérityd rajoittuu vain kayttdjarjestelman muutokseen, puolinopeuskayttéon ja sii-
hen suoraan liittyviin komponentteihin. Taajuusmuuttajan rakennetta ja toimintaperiaa-
tetta ei kasitella tydn yhteydessa. Asiasta kiinnostuneet saavat taajuusmuuttajista pal-
jon tietoja internetistd esimerkiksi haulla "taajuusmuuttajan rakenne”. Lisaksi tdman

ty6n piiriin ei kuulu:

e Kokonaan pysahtyva, automaattisella k&dynnistyksella varustettu toiminto.

e Liukuportaan ohjausmuutokseen kuulumattomien séhkdisten, sahkémekaanis-
ten tai mekaanisten osien kunnon arviointi tai uusiminen.

e Energiankulutuksen ennen - jalkeen vertailu.

e Pitkdaikainen toimivuuden seuranta.

1.3 Liukuporras

Liukuporras maaritelladn standardissa SFS-EN 115-1 seuraavasti:

"konekayttbinen kalteva jatkuvasti liikkuva porras henkildiden kuljettamiseksi yla-
tai alasuuntaan, jossa kayttajaad kannattava pinta (esim. askelmat) pysyy vaa-
kasuorana”.

Sahkaisiltda osiltaan liukuportaat ja liukukaytavat ovat samankaltaisia, mista johtuen
tassa insindoritydssa kasiteltavat liukuporrasta koskevat asiat ovat suoraan sovelletta-
vissa myds liukukaytavaan. Mekaanisesti liukuportaan ja liukukaytavan ero on matkus-
tajia kuljettavan osan muotoilussa. Liukuportaassa on nimensd mukaisesti porrasmai-
set askelmat, joilla voidaan kuljettaa paaasiassa vain ihmisid, kun taas liukukaytava on
tasainen liikkuva taso, jossa kayttdjaa kannattava pinta on liikesuunnan kanssa yhden-
suuntainen ja katkeamaton ja jolla voidaan kuljettaa myds esimerkiksi ostoskarryja ja

lastenvaunuja.



Liukuportaan rakenne ja padosat nakyvat kuvassa 1. Liukuportaan askelmia kuljettaa
vetolaitteen ja kaantélaitteen valilld kulkeva askelmaketju. Askelmaketjusta voimansa
ottava késijohteen vetolaite (3) voi sijaita portaan yla- tai alapdéssa porrastyypista riip-
puen. Liukukédytavan paadosien sijainti on samanlainen ja laitteet askelmia lukuun otta-
matta samoja. Liukukaytédvéassa on askelmien tilalla on suorat lamellit ja lamelleja oh-
jaava askelmarata on mekaanisesti yksinkertaisempi.

Kuva 1. Liukuportaan rakenne.

Liukuportaan pdaosat:
1. Koneisto
Askelmaketjun vetolaite
Késijohteen vetolaite
Runko
Askelmat
Késijohteet
Kampalevyt
Koneisto- ja huoltotilan kannet
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Askelmien k&antolaite



1.4 Taustaa tydn teettamiselle

Liukuportaiden haltijat ovat jo pitkdén olleet kiinnostuneita olemassa olevien laitteiden
modernisoinnista ja samalla energiatehokkuuden parantamisesta seka elinkaaren pi-
dentédmisesta. Liukuportaissa kaytettiin aikaisemmin joko suoralla tai téhti-kolmio kayn-
nistyksella varustettuja oikosulkumoottoreita. Joitakin poikkeuksia, esimerkiksi metrot,
lentoasemat ja vastaavat julkisen liikenteen kohteet, lukuun ottamatta laitteet kaynnis-
tettiin aamulla ja pysaytettiin illalla, eikd pysaytys- tai puolinopeusjaksoja ollut paivan
aikana. Pysahtyvat ja puolinopeuskaytét toteutettiin kaksinopeusmoottoreilla ja joissa-
kin tapauksissa molempien nopeuksien tahti-kolmio kaynnistykselld. Uudelleen kayn-
nistykset ja nopeuden muutokset olivat nykivia ja rasittivat portaan mekaanisia osia.
Taajuusmuuttajakaytét yleistyivat liukuportaiden ja liukukaytavien moottorinohjaukses-
sa vasta 2000-luvulla. Samalla yleistyi uusien liukuportaiden ja liukukaytéavien puolino-

peuskayt6t tai portaan pysayttdminen kokonaan jos matkustajia ei ollut.

Puolinopeuskaytdssé liukuportaan nopeutta pienennetédén jos portaassa ei ole matkus-
tajia. Nopeuden puolittaminen pienentdd energian kulutusta huomattavasti. Kaavan
E=0,5"mn2 mukaan nopeuden puolittaminen pudottaa energian kulutuksen neljas-
osaan. S&astdn suuruus ei taajuusmuuttajakayttdisessa liukuportaassa ole néin yksin-
kertaisesti laskettavissa. Normaalikayt6ssd muun muassa matkustajamaara ja tiheys
vaihtelevat muuttaen puolinopeudella ajettavien jaksojen pituutta ja taajuutta, taajuus-
muuttaja ei ole taysin haviéton laite ja niin edelleen. llman matkustajia kokonaan py-
sahtyvalla automaattikdynnistykselld varustettu toiminto saastaisi enemman, mutta ei
useinkaan ole mahdollista toteuttaa. Ongelmaksi saattaa muodostua esimerkiksi maa-
raysten vaatima matka kaynnistimen ja kampalevyn valilla liukuportaan molemmissa
paissa. Lisdksi kulkusuunnan osoitus, portaan tyhjana olon valvonta ennen kaynnistys-
ta ja muut maaraysten vaatimat lisdykset nostavat muutostyén kustannukset useimmi-
ten liian korkeiksi [1]. Molemmissa tapauksissa todellisen saéston selville saamiseksi
pitdisi energian kulutusta seurata pidempi aikavéli ennen ja jalkeen muutostydn. Siihen
ei kuitenkaan tdman insindoritydn puitteissa ole aikaa ja resursseja. Edellda kerrotun
perusteella pelkka puolinopeuskayttd ilman kokonaan pysayttavaa toimintoa on realis-

tisempi ja asiakkaan kannalta parempi vaihtoehto.



1.5 Tydn teettdja, Otis Oy

Otis Oy on hisseja, liukuportaita ja liukukaytavia asentava ja huoltava yritys. Otis Oy
kuuluu kansainvédliseen Otis-yhti6dn joka puolestaan kuluu UTC-korporaation
BIS-ryhmé&én. Huollon piiriin kuuluvat myds nosto-ovet. Toiminta kattaa koko Suomen.
Otis Oy:n paakonttori sijaitsee Tampereella. Aluetoimistot sijaitsevat Helsingissa, Tam-
pereella, Jyvaskylassd, Kouvolassa ja Oulussa. Liséksi Otisilla on aluetoimipaikat 13
eri paikkakunnalla eri puolella Suomea. [2]

1.6 Otis:n ja Otis Oy:n historia

Otis:n perustaja Elisha Graves Otis syntyi vuonna 1811 maatilalla USA:ssa Vermontin
Halifaxissa. Nuorena han toimi useallakin eri uralla suurestikaan onnistumatta. Viimein
vuonna 1852 onni k&antyi. Hanen silloinen tydnantajansa Bedstead Manufacturing
Company pyysi hanta suunnittelemaan tavarahissin. Suunnittelun yhteydessa Otis rat-
kaisi aiemmin hissien yleistymisen esténeen turvallisuusongelman. Han keksi turvatar-
raimen, joka pysayttaa hissikorin, mikali hissikoria kannattavat kdydet katkeavat. Maa-
ilman ensimmadinen turvallinen hissi syntyi. Keksintdnsa jalkeen h&n perusti Otis:n

vuonna 1853.

Liiketoimintaansa edistddkseen Otis jarjesti New Yorkin maailmannayttelyssa Crystal
Palacessa uutta keksintdaan esittelevan naytdoksen. Elisha Otis rakensi turvallisen his-
sinsa paanayttelysaliin. Otis lastasi hissin nostolavan tayteen tavaraa ja kiipesi nosto-
lavalle ja ajoi nostolavan sen ylimmalle tasolle. Yleison kerdéntyessa katsomaan lavaa
kannatteleva kdysi iskettiin poikki kirveella ja yleisé haukkoi henkedan. Mutta ennen
kuin nostolava ehti sybksya alas, turvatarrain lukitsi lavan tiukasti paikalleen. Otis rau-
hoitteli saikahtanytta yleiséaan huutamalla vakijoukkoon “All safe, gentlemen, all safe.”

"Kaikki turvassa, herrat, kaikki turvassa” (kuva 2).

Herra Otis myi vield samana vuonna ensimmaisen turvallisen hissin. Hissimyynti kasvoi
sitd mukaa, kun ihmiset oppivat yhdistdmaéan Otis Elevator Companyn turvallisuuteen.
Siité lahtien tarraimen perusidea on séilynyt lahestulkoon muuttumattomana ja olennai-
sena osana nykyaikaista hissia. Nykyaan Otis on yli 60000 tydntekijaa tydllistava ja

lahes kaikissa maailman maissa toimiva yritys.



Kuva 2. Elisha Graves Otis nostolavalla Crystal Palacessa turvatarraimen toimittua.

Vuonna 1982 Otis perusti Suomeen oman yhtién Otis Hissi Oy:n. Se osti vuonna 1985
Hissiyhtym& Oy:n. Vuonna 1986 Otis osti Valmetin hissituotannon. Otisin suomalaiset
tytaryhtiét Otis Hissi Oy ja Hissiyhtyma Oy liitettiin Valmet Otis Oy:66n toiminnallisesti
ja juridisesti syksylla 1986. Molempien yhtiéiden johto ja henkilékunta siirtyivat uuden
yhtiéon palvelukseen. Yrityksen nimeksi tuli ensin Valmet Otis Oy ja sittemmin nimi
muuttui Otis Oy:ksi. [3]



2 Yleinen vaatimusmaarittely

Tydn lopputuloksena pitda olla mahdollisimman yksinkertaisesti ja nopeasti toteutetta-
va moottorikdytdén muutospaketti. Paketti sisaltdad taajuusmuuttajan, taajuusmuuttajan
ohjauskomponentit ja tarvittavat valvontakomponentit. Pakettiin liitetdan taajuusmuutta-
jan ja muiden ohjelmoitavien laitteiden parametrilistat. Parametrilistoihin on merkittava
laitekohtaisesti muuttuvat parametrit ja niiden oletusarvot eri tehoisille laitteille. Tyéhoén
sisaltyy myds tarkastuslista myynnin yhteydessa huomioon otettavista tiedoista, mitois-
ta ja laitteista.

Taajuusmuuttajana kaytetdan ensisijaisesti verkkosynkronointimahdollisuuden sisalta-
vaa laitetta. Jos synkronointi lisdé lilkkaa kustannuksia, se voidaan jattda pois. Synk-
ronoitavan taajuusmuuttajan mitoituksessa otetaan huomioon mahdollisuus kayttéda
moottorin nimellistehoa pienempitehoista muuttajaa, ottaen huomioon saavutettu kus-

tannussaasto verrattuna kayttdvarmuuteen ja kayttéikaan.

Taajuusmuuttajan ohjaukseen kaytetddn ohjelmoitavaa relettd. Ohjelmoitavan releen
ohjaukseen tarvittavat tiedot otetaan liukuportaan ohjauksesta potentiaalivapaina kérki-
tietoina. Mikali kontaktoreissa tai releissé ei ole vapaita kéarkia, lisatdédn apukosketin-
pakka tai uusitaan kyseinen komponentti kokonaan, ei lisata apurelettd. Turvapiiriin
liittyvid, toiminnallisista syista lisattyja releita voi kayttaad. Matkustajan saapumisen il-
maisuun kaytetdan ensisijaisesti pietzosahkoista anturia, vaihtoehtoisena laitteena koh-
teesta heijastava valokenno.

Talla hetkellda voimassa olevat maaraykset vaativat ylinopeuden ja virheellisen kulku-
suunnan valvonnan. Liukuportaan valmistumisen aikana vaadittiin virheellisen kulku-
suunnan valvonta vain ylasuuntaan ajettaessa. Ylinopeuden valvontaa ei tarvittu suo-
raan verkkoon kytketylld moottorilla. Valtuutetun laitoksen tulkinta vaadittavista valvon-

talaitteista on selvitettava.



3 Valmiit taajuusmuuttajavaihtoehdot

Taajuusmuuttajakaytén asentamista vanhoihin liukuportaisiin on Otis Oy:ssé& harkittu ja
muiden toimien ohella selvitetty jo pitkaén. Selvittelysséd on keskitytty lahinnd omalta
liukuporrastehtaalta saataviin ratkaisuihin. Kokonaisvaltaiseen séhkélaitteita ja mekaa-
nisia osia koskevaan modernisointiin on olemassa erittdin hyvia ratkaisuja ja valmiita
paketteja. Tehtaan toimittamassa kayttdjarjestelman modernisoinnissa kaytetddn omaa
Otis-valmisteista taajuusmuuttajaa, jonka kaytté edellyttdd myds ohjausjarjestelman
uusimista. Vaikka vanhaa turvapiirida ja muita sdhkgisia osia voidaan kayttda hyvaksi,
uudelleen kytkentdan kuluva aika ja uusien komponenttien hinta nostavat kokonaishin-
nan hydtyyn verraten useimmiten liian suureksi. Tehtaan modernisointitoimitus on erit-
tain hyva kokonaisvaltaiseen uusimiseen, mutta hyvaa ja kustannustehokasta osittais-

ratkaisua kayton uusimiseen tehtaalla ei ole tarjota.

4 Tutustumismatka Ouluun

Tavallisten toimistokeskustelujen yhteydessa selvisi, ettd Otis Oy:n huoltokantaan on
kilpailutuksen yhteydessa tullut takaisin muutamia Otis:in valmistamia liukuportaita joi-
hin kilpailija on tehnyt taajuusmuuttajakaytét. Liukuportaat sijaitsevat Oulussa. Mahdol-
lisuus tutustua kilpailijan ratkaisuun ja mahdollisuus oppia siité jotain tuntui erittdin mie-

lenkiintoiselta.

Tutustumismatkalla kaytiin myyntineuvottelija Ari Ahon kanssa. Hanella on pitka koke-
mus liukuportaiden ja -kaytavien huollosta ja korjauksesta. Paikallinen huoltoasentaja

Juha Paakko oli hankkinut kulkuluvat ja mahdollisuuden k&yntiin liukuportaille.

4.1 Kilpailijan taajuusmuuttajien sijoitus

Taajuusmuuttajan mekaanisessa asennuksessa oli kaytetty kahta tapaa. Kapeammas-
sa liukuportaassa, jossa sivusuuntainen tila on pienempi, taajuusmuuttaja oli sijoitettu

koneistotilan reunaan jarrun ylapuolelle (kuva 3).

Tahan kohtaan sijoitettuna se haittaa muun muassa jarrun normaalia huoltoty6ta. Taa-

juusmuuttajan paalle oli rakennettu pleksikotelo riittdvan suojaustason saavuttamiseksi.



Kotelon kiinnitys ja ulkon&kd eivat vaikuttaneet kovinkaan ammattimaisilta. Kotelon
kylkiin poratut jadhdytysreiat heikentavat suojausta roiskuvilta nesteilta.

Kuva 3. Taajuusmuuttaja koteloineen oikeassa alakulmassa.

Levedmmassé liukuportaassa taajuusmuuttaja oli kiinnitetty suoraan kojekaapin kyl-
keen (kuva 4). Tamakaan sijainti ei ole taysin ongelmaton. Kojekaappi on irtonainen ja
nostettavissa ylés koneistotilasta. Toisella puolella muuttajan ja kojekaapin yhdistelméaa
kotelo ottaa moottorin syéttdkaapelin lapivientitiivisteeseen kiinni ja toisella puolella
kojekaapin kylki on muutaman millin pa&ssa paakytkimen vivusta.

Tassa tapauksessa jarrun saatéruuvi on lahes taajuusmuuttajan kotelossa kiinni ja vain
moottorin kytkentakotelon lapivientitiiviste estdd kojekaapin ja muuttajan yhdistelman
laskemisen koneistotilaan niin etta jarrun toiminta hairiintyisi. Yleisena huomiona mai-
nittakoon kojekaapin johtokourun kansi joka on unohtunut jarrumagneetin ja -langen

valiin.
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Kuva 4. Taajuusmuuttajan sijoitus levedmman portaan koneistotilaan.

4.2 Taajuusmuuttajan ohjauskytkennat Oulussa

Ohjausmuutos oli toteutettu yksinkertaisimmalla mahdollisella tavalla. Valokennoilta
tulevat tiedot oli suuntareleiden kautta viety aikareleelle joka ohjasi taajuusmuuttajan
paanopeudelle ja maarasi paanopeuden ajoajan. Normaalikaytélla varmatoiminen ja
toimiva ratkaisu mutta huoltoajolla ajettaessa on erittain suuri mahdollisuus jopa vaka-
vaan tapaturmaan. Valokennoja ja niiden aiheuttamaa nopeuden muutosta huoltoajon
aikana ei nykyisessa kytkennassa ollut mitenkaén otettu huomioon. Huoltoajon aikana
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liukuportaan on oltava taysin kayttajan hallinnassa. Nyt ajosuuntaan olevan valokennon
toimiminen kiihdyttdd portaan paanopeuteen huoltoajoa suorittavasta henkildsta riip-

pumatta. Kytkentdmuutos tdman epakohdan korjaamiseksi on jo suunniteltu.

Tutustumismatkan péaasialliseksi anniksi jaivat tavat joilla muutosty6tad ei toteuteta.
Matkasta saatu hyoty oli mekaanisessa asennuksessa piilevien ongelmien esimerkit ja
vinkit huomioon otettavista asioista. Lisdoppina saatiin kertaus siitd, kuinka helposti
itsestédan selvat tekijat jaavat huomioimatta.

5 Kaynti insinoorityon kohdeportailla

5.1 Jyvéaskyla

Ennen suunnittelun aloitusta oli mahdollista kayda liukuportailla, joihin tehdaan ensim-
maisena insindoritydn mukainen muutostyd. Aivan ensimmaiseksi on mainittava, ettei
taltd matkalta ole valokuvia koska kaytdssa ollut digikamera kieltaytyi yhteistydsta. Tu-
tustumiskaynnistd jai kuitenkin mittoja ja muistiinpanoja. Seuraavana on tarkasteltu

mahdollisia toteutus- ja sijoitustapoja uusille komponenteille.

5.2 Matkustajan saapumisen ilmaisu

Ensimmainen huomio kannen avaamisen jéalkeen oli koneistotilan reunaa kiertava kumi
joka voidaan korvata piezoanturin asennuksen mahdollistavalla urakumilla. Kannen
alapuolinen rakenne on seké yla- ettéd alapaassa samanlainen. Piezoanturi on mekaa-
nisen asennuksen kannalta helpoin vaihtoehto matkustajan lahestymisen havaitsemi-
seen ja tasséd tapauksessa sitd voidaan kayttaa. Liséksi koneistotilojen vélisessa kaa-
peloinnissa on nelja kayttaméaténta johdinta, jotka riittdvat anturin johdotukseen.

5.3 Releiden sijoitus ja kaapelointi

Lisattaville ohjauskomponenteille ei ole tilaa kojekaapissa. Kojekaapin syvyys on vain
240 mm ja se on liian matala lisattavien releiden asentamiseksi kaapin kanteen. Ohja-
us- ja valvontareleet tédytyy asentaa omaan erilliseen koteloon. Kaytettdvan kotelon
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koosta riippuen se voidaan asentaa kojekaapin kanteen, kylkeen tai muualle koneistoti-
laan. Kojekaapissa on useita tulpalla suljettuja 20 mm:n lapivientireikid, joita voidaan
kayttda kaapeloinnissa. Mikali paadytaan kayttdamaan verkkosynkronoinnilla varustet-
tua taajuusmuuttajaa, tarvittaville lisdkontaktoreille on tilaa kojekaapin asennuskiskos-
sa alkuperaisten paakontaktoreiden vieressa. Suuntakontaktoreilla ei ole vapaita karkia

taajuusmuuttajan ohjaukseen.

5.4 Taajuusmuuttajan sijoitus

Taajuusmuuttajalle on tilaa koneistotilan reunassa, johon se voidaan asentaa joko siir-
rettdvana tai kiinteasti. Siirrettdva vaihtoehto on huolto ja korjaustoimenpiteita ajatellen
parempi vaihtoehto. Toinen mahdollisuus on tehda kojekaappiin kiinnityspaikka, johon
taajuusmuuttaja ripustetaan. Kojekaappiin ripustettaessa sen pitaa olla irrotettavissa ja

nostettavissa pois koneistotilasta ilman kojekaappia.

5.5 Moottorin pydrimissuunnan ja ylinopeuden valvonta

Molempien liukuportaiden koneistot on uusittu ja moottoreilla on valmiiksi asennettuna
nopeuden ja suunnan mittaamiseen soveltuvat pulssianturit. Pulssiantureita on kaksi ja
asennus 90° vaihesiirrossa keskenaan eli tarvittaessa myds pydrimissuunta saadaan
nailtd antureilta. Koneistoilla on FRD-kytkin suunnanvaihdon valvontaan ylasuuntaan

ajettaessa.

6 Taajuusmuuttajan valinta

6.1 Taajuusmuuttajan ominaisuuksien yksityiskohtaisempi mééarittely

Keskustelussa taajuusmuuttajan ominaisuuksista paadyttin muutamaan pakolliseen
vaatimukseen [4]. Ensinndkin taajuusmuuttajan kotelointiluokan pitaa olla riittdva suo-
raan liukuportaan koneistotilaan asennettavaksi. Mitddn mekaanisia suojauksia ei ole
tarkoitus rakentaa. Lopullinen IP -luokka paatetdan kuitenkin vasta eri luokkiin saatavil-
la olevien laitteiden selvitysten perusteella. IP54-luokkaa joka sisaltda suojan pdlylta ja

roiskuvalta vedeltd pidettiin kuitenkin vahimmaisvaatimuksena. Liukuportaan koneistoti-
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la on huollosta huolimatta usein varsin pdlyinen paikka, ja ympéristén siivoaminen voi

aiheuttaa veden roiskumista ei vesitiiviin kannen raoista.

Toisena, ei kuitenkaan aivan valttdmattémana, vaatimuksena on sisainen vaihesynkro-
nointi jonka olin havainnut muiden tutkimusten yhteydess& kuuluvan Vacon NXP -
taajuusmuuttajaan saatavilla olevin sovellusohjelmiin. Synkronointimahdollisuuden si-
saltyminen muiden valmistajien laitteisiin ei vield tdssé vaiheessa ole selvilla. Missaan
tapauksessa ulkoisia synkronointireleitd tms. ei kdytetd. Ulkoisen jarrutusvastuksen
kayttd on suositeltavaa alaspéin kulkevan kuormitetun liukuportaan moottorin mahdol-
listen pitkien generaattoritoimintajaksojen takia.

Valittavaa taajuusmuuttajaa on saatava 3 - 12 kW tehoisena. Alle 3 kW tehoista muut-
tajaa ei kaytetd edes siina tapauksessa etta paadytaan kayttbmoottoria pienempitehoi-
seen muuttajaan verkkosynkronoinnilla varustettuna. Yli 12 kW moottorilla varustetut
liukuportaat ovat yleensé kéayttdtarkoituksensa takia niin monimutkaisella ohjauksella

varustettuja, ettd ne vaativat kayttdjarjestelmamuutokseen yksiléllisen suunnittelun.

Tunnettu valmistaja ja tata kautta hyva saatavuus ja oletettavasti luotettavat varaosa-
toimitukset liitettiin vaatimuksiin. Toimittajan tukipalvelujen laatu ja saatavuus on huo-
mioitava valintaa tehtdessa. Suomenkielinen tuki- ja varaosapalvelu on ehdottomasti
eduksi toimittajalle. Otis Oy:n Huolto- ja korjaushenkiléstd ei kokonaisuudessaan osaa
vieraita kielia siind maarin ettd kaikki pystyisivat tarvittaessa kommunikoimaan tekni-

sissd asioissa esimerkiksi englantia kayttamalla.

6.2 Taajuusmuuttajan toimittajan valinta

Taajuusmuuttajan valinta aloitettiin etsimalld useiden valmistajien verkkosivustoilta
tarkoitukseemme sopivaa laitetta. Suoraan IP54-luokkaan kuuluvia laitteita 16ytyy Om-
ron:in, ABB:n, Vacon:in, ja Siemens:in valikoimista, muut internetista 16ytyneet valmis-
tajat suosittelivat erillistd kotelointia. ABB:n, Omron:in ja Siemens:in laitteisiin ei ollut
valmistajien verkkosivustojen mukaan saatavilla siséistd verkkosynkronointia. Pelkka
Internetsivustojen selaaminen ei anna taydellistd kuvaa eri valmistajien tuotteista, mut-
ta tydn aikataulun puitteissa ei voi suorittaa laajoja kysely- ja tarjouspyyntokierroksia
toimittajille. Hintaeroilla eri valmistajien samantasoisten taajuusmuuttajien kesken ei

kuitenkaan ole ratkaisevaa merkitysta.
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Suojausluokan ja toiminnallisten vaatimusten perusteella valinta kohdistuu Va-
con -taajuusmuuttajaan. Kotimaisuus, ennestédén tuttu laite, huolto- ja varaosapalvelu-
jen saatavuus ja suomenkielisyys kaikissa palveluissa puoltavat Vacon:in valintaa taa-
juusmuuttajan toimittajaksi. ABB:n tuki ja manuaalit ovat myds saatavilla suomeksi
mutta sisddnrakennettu verkkosynkronointi puuttuu. Verkkosynkronoinnin kanssa valin-

ta rajoittuu Vacon NXP -muuttajaan.

Kuva 5. Vacon taajuusmuuttajia.

Mybhemmin jos muissa projektieissa ei haluta kayttda verkkosynkronointia, saman
valmistajan valinta yhtendisen ohjelmistokulttuurin ja ohjaustapojen nakékulmasta on
perusteltua. Synkronoimattomaan kayttéén Vacon NXL, Vacon NXS ja Vacon 100 tyy-
pit tayttavat annetut kriteerit. Kaikki muuttajamallit ovat kooltaan sopivia asennettavaksi
molempiin aikaisemmin mainittuihin asennuskohtiin. Edelld mainituista syistd muutosta

lahdetdan tekemaéan Vacon -muuttajan ympaérille.

7 Ohjaus- ja valvontakomponentit

7.1 Taajuusmuuttajan ohjaustavan maarittely

Taajuusmuuttajan ohjaus péaatettiin tehdd mahdollisimman vahilla komponenteilla ja
sisdiselld johdotuksella. Ohjauksen suunnittelussa otetaan huomioon mahdollisuus
kayttda samaa tai pienilld muutoksilla korjattua kytkentdd myds muissa liukuporrasmal-
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leissa. Ohjaus paatettiin toteuttaa ohjelmoitavalla releellda. Ohjelmoitavaa reletté kaytet-
tdessa aikareletoiminnot, matkustajan tunnistukseen liittyvat toiminnot ja hopeusohjeet

taajuusmuuttajalle voidaan kerata samalle komponentille.[5]

Liukuportaan ohjaukselta tarvittavat tiedot otetaan olemassa olevilta releilta ja kontak-
toreilta potentiaalivapaina karkitietoina. Jos tarvittavia karkia ei ole vapaana, asenne-
taan apukosketinpakat tai uusitaan koko komponentti. Releen tai kontaktorin vaihto on
monessa tapauksessa tarpeen ja perusteltua hyvinkin pitkdn kayttdajan perusteella.
Lisa- ja apureleiden asennusta pyritdén valttamaan.

7.2 Ohjelmoitavan releen vaihtoehdot

Taajuusmuuttaja tarvitsee ohjaukseensa ajoluvan, suuntatiedon, kolme erillistd nope-
usohjetta, synkronointikdskyn ja luvan synkronointiin. Ohjelmoitavalta releeltd on hyva
saada vikatieto muuttajalle ja portaan ohjaukselle. Ajolupa ja suuntatieto voitaisiin yh-
distdd samalle 1&hddlle mutta erilliset tiedot helpottavat releen ohjelman yhteensopi-
vuutta muihin kohteisiin. Myds synkronointikésky ja -lupa on mahdollista ottaa samasta
lahddsta, selvyyden vuoksi tédssakin tapauksessa on hyva kayttaa erillisia 1ahtoja.. No-
peusohjeeseen tarvitaan bindarikoodattuna vain kaksi 1dht6éa. Taman listan mukaan

lahtdja tarvitaan kahdeksan kappaletta.

e
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Kuva 6. Zelio SR2A201BD
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Kaikkien tarkasteltujen valmistajien ohjelmoitavat releet noudattavat samaa kaavaa
I/O:n suhteen. Kahdeksan laht6a sisaltavissa releissa on kaksitoista tuloa. Tarvittavia
tietoja ovat suuntatiedot, matkustajatieto molemmista suunnista, huoltoajotieto ja mah-
dolliset valvonta ja vikatulot. Tulojen maéara ei nain ollen ole méaéaraava tekija. Kun vali-
taan 24 VDC kayttéjannite, matkustajan ilmaisimien kaytt6jannite saadaan samasta
janniteldhteesta ja matkustajatiedot voidaan kytkea suoraan ohjelmoitavan releen tuloi-
hin. Alustavana vaihtoehtona kuvan 6 Schneider-electric:in Zelio SR2A201BD [6]. Oh-

jelmoitavan releen datasivut liitteessé 1.

7.3 Valvontakomponenttien tarpeen analysointi

SFS-EN 115-1 Luvussa 5.4.2.3 Suojaus ylinopeudelta ja virheelliseltd kulkusuunnan

vaihtumiselta kohdassa 5.4.2.3.1 mainitaan ylinopeudesta seuraavaa:

"Liukuportaan ja liukukaytavan on pysahdyttava automaattisesti, ennen kuin no-
peus ylittdd arvon 1,2 x nimellisnopeus (ks. taulukko 6 c). Jos tédhan tarkoituk-
seen kaytetddn nopeudenvalvontalaitteita, niiden on kytkettdva liukuporras tai
liukukaytava pois toiminnasta ennen kuin nopeus ylittda arvon 1,2 x nimellisno-
peus.”

lisdksi kohdassa 5.4.2.3.2 maaratadn suunnanmuutoksesta:

"Liukuportaiden ja kaltevien (a = 60) liukukaytavien on oltava siten varustettuja,
ettd ne pysahtyvat automaattisesti vimeistaan silloin, jos askelmien, astinlevyjen
tai hihnan liikesuunta vaihtuu ohjauksen mukaisesta suunnasta”

Nama maéaraykset koskevat kuitenkin vain uusia liukuportaita ja liukukaytavia.

Otis Oy:n sisédlla Jukka Paattilammin ja Petri Kérkeldn kanssa kayty keskustelu ei tuo-
nut varmuutta valtuutetun laitoksen tulkinnasta vanhoihin liukuportaisiin tai liukukayta-
viin asennettavan taajuusmuuttajan mukanaan tuomiin valvontoihin sovellettavasta
kaytannosta [7]. Puhelinyhteydessa Inspecta Tarkastus Oy:n Jukka Vinnarin kanssa
selvisi ettd, Inspecta Oy:n tulkinnan mukaan maarayksissa ei edellytetéd ylinopeuden tai
pydrimissuunnan valvonnan lisdamistd vanhaan portaaseen tai kaytavaan. Kyseisten
laitteiden tarve maaritelladn tyén suorittajan oman riskiarvion ja tarveharkinnan perus-
teella. [8]
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Talla hetkella Otis Oy:n kaytantdjen mukainen riskien arviointi on suorittamatta mutta
oletuksena on ettd jonkinlainen valvonta rakennetaan. Taman takia jatkosuunnittelussa
otetaan huomioon jonkinlainen ylinopeuteen ja pyérimissuuntaan kohdistuva valvonta.
Mikali riskien arviointi antaa toisenlaisen tuloksen, kyseiset komponentit voidaan jattaa

pois.

7.4 Valvontakomponenttien vaihtoehdot

Liukuportailla on jo valmiiksi FRD-kytkin joka valvoo virheellistd kulkusuunnan vaihtu-
mista yldsuuntaan ajettaessa. Lisattavaksi ja& suunnan muutos alasuuntaan ajettaessa
ja ylinopeusvalvonta. Jos riskien arvioinnissa paadytaan lopputulokseen, jossa suun-
nanmuutoksen valvonta voidaan toteuttaa tarkkailemalla jo k&ynnistettya liukuporrasta
alinopeus/ylinopeus valvonta riittda. Kaynnistyshetkelld liukuportaan kaynnistajan pitaa
tarkkailla k&ynnistymissuuntaa ja portaan tyhjana oloa. Mikali suunnan valvonta pyéri-
missuuntaa tarkkailemalla toteutetaan molempiin suuntiin, on vahintdan alasuuntaan

ajettaessa todellista pyérimissuuntaa valvottava.

Valmistajien internetsivuja selaamalla 16ytyi Pepperl+Fuchs:n valmistama ylinope-
us/alinopeus valvontarele KFD2-DWB-1.D [9], datasivut liitteend 2, ja ifm electronic:n
DR2503 [10] jolla voidaan valvoa myds pyérintdsuuntaa, datasivut liite 4. Pyérintano-
peuden valvontaan soveltuu myds Pepperl+Fuchs:n KFU8-DW-1.D [10], datasivut liite
5.

Pepperl+Fuchs:n KFD2-DWB-1.D:n pulssitulo on yksikanavainen. T&sta syysta sita ei
voi kayttaa pydrimissuunnan valvontaan. Lahdét on toteutettu kahdella erillisella releel-
|&. Molemmat releet voidaan ohjelmoida joko minimi- tai maksiminopeudella toimiviksi.
Toimintapisteille voidaan asettaa hystereesi, jolla saadaan uudelleenkytkentdaikaa
pidemmaksi ja liukuportaan ohjaukselle aikaa havaita yli- tai alinopeus ja suorittaa ha-
tapysaytys. Virheellisen kulkusuunnan vaihtumisen valvonta kdynnistyksessé jaa kayn-

nistajan valvottavaksi, portaan jo pyériessa alinopeusvalvonta hoitaa valvonnan.



18

Kuva 7. Vasemmalla Pepperl+Fuchs KFD2-DWB-1.D, oikealla ifm DR 2503.

ifm electronic:n DR2503:lla on kaksikanavainen pulssitulo. Toimiakseen oikein 1 ja 2
kanavilta tulevien pulssien aikaeron on oltava suurempi kuin 0,25 ms. Edella tuleva
pulssi kertoo pyérimissuunnan. Tulon 1 pulssin tullessa edella lahtérele 1 vetda. Tulon
2 pulssin tullessa edella tai jos pulsseja ei tule ollenkaan lahtérele 1 pysyy paastanee-
na. Tatd ominaisuutta voidaan kayttdd FRD:n lisdna alasuuntaan ajettaessa. Portaan
valmistumisen aikaan virheellisen kulkusuunnan vaihtumisen valvonta vaadittiin vain

yldsuuntaan ajettaessa.

Nopeusvalvonta toteutetaan releelld 2. Releelle asetetaan toimintapiste halutun alueen
keskelle ja sen jalkeen niin laaja hystereesis etta alueen yla- ja alarajat ovat halutulla
kohdalla. Suunnan ja nopeuden mittaavan valvontareleen ja FRD -koskettimen yhdis-
telmalla paastaan parhaaseen lopputulokseen.

Pepperl+Fuchs:n KFU8-DW-1.D toimii paapiirteittdin samalla tavalla kuin KFD2-DWB-
1.D mutta lahtéreleitd on vain yksi. Kaytettéavien pulssiantureiden valikoima on laajempi
kuin muissa tarkastelun alaisissa valvontareleissa. Lopullinen valinta tehdaan riskiarvi-
oinnin perusteella saadun tuloksen mukaan. Talla hetkelld ifm DR2503 tuntuu parhaal-
ta vaihtoehdolta.
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8 Riskien arviointi ja korjaavat toimenpiteet

Jos liukuportaaseen tuodaan uusia laitteita tai toimintoja, ne eivat saa lisata onnetto-
muusriskid kayttajalle tai huoltohenkildkunnalle. Otis:n EH&S -kaytédnndt ovat erittain
tiukat ja niiden noudattaminen on yhtidlle tarkeda. Edella mainituista syistd taajuus-
muuttajan lisddmisen mukanaan tuomien riskien arviointi tehtiin Otis Oy:n ohjeiden
mukaisesti. Riskien arviointi ja keinot niiltd suojautumiseen tehtiin valmiille riskienkartoi-
tuslomakkeelle yhteistydssa Jukka Paattilammin kanssa. Ensisijaiset riskit ovat suun-

nan ja nopeuden muutoksista aiheutuvat tasapainon menetykset.

Taajuusmuuttajan lisddminen liukuportaaseen tuo mukanaan mahdollisuuden ylinopeu-
teen, vaardan kaynnistymissuuntaan, pyérimissuunnan vaihtumiseen kesken ajon ja
taajuusmuuttajan rikkoutumisesta aiheutuvaan epamaéraiseen ajoprofiilin. Py&rimis-
suunnan vaihtuminen kesken ajon on mahdollista vain taajuusmuuttajan oman valvon-
nan pettédessa tai kuormituksen ollessa niin suuri ettd moottori kippaa. Normaalitilan-
teessa taajuusmuuttajan omat valvonnat huomioivat ylivirran ja estavat moottorin yli-
kuormituksen vikavalvonnan ja jarrun ohjauksen avulla. Taajuusmuuttajan virranmitta-
uksen rikkoutuessa tai ohjelman virhetoiminnon kautta edella mainittu vika on mahdol-

linen. Siksi sen aiheuttama riski ja riskin eliminointi otettiin erikseen huomioon.

SFS EN-115 5.12.2.2.4.2 mukaan pydrimissuunnan ja nopeuden valvonta voidaan to-
teuttaa turvakytkimella tai turvakytkennalld. Riskien arvioinnin perusteella kaikki riskite-
kijat joita taajuusmuuttajan omat valvonnat ei poista, voidaan poistaa pydrimissuunnan-
ja nopeudenvalvontareleen avulla. Samalla kytkennalla poistetaan myds taajuusmuut-
tajan itsensd rikkoutumisesta aiheutuvat riskit. Suunnan ja nopeudenvalvontareleen
karkien kytkeminen suoraan turvapiiriin ja releen oman toiminnan valvonta turvakyt-
kenndlld varmistaa portaan turvallisuuden néiltd osin sekd tayttdd SFS EN-115
5.12.2.4.1 vaatimuksen vian havaitsemisesta viimeistddn seuraavan kaynnistyksen
yhteydessa. Saman turvakytkennan piiriin kuuluu mydés toimintaa ohjaavan ohjelmoita-

van releen 1ahdodn valvonta.
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9 Lopulliset laitevalinnat

9.1 Taajuusmuuttaja

Samassa yhteydessa kun riskien arviointi tehtiin myds lopulliset laitevalinnat. Taajuus-
muuttajan toimittajana oli jo aikaisemmin paatetty kayttdd Vacon:ia. Nyt tarkennettiin

malliksi NXP -muuttaja [12] verkkosynkronoinnilla varustettuna.

Kauppakeskuksen tiloissa olevilla liukuportailla on ruuhka-aikoina, esimerkiksi alen-
nusmyynnit ja joulu, pitkia jaksoja joiden aikana porras on tdynna matkustajia. Alaspain
kulkevan kuormitetun liukuportaan moottori toimii generaattorina ja pelkastaan taa-
juusmuuttajalla ajettaessa jarrutuksesta syntyva teho muutettaisiin jarrutusvastuksen
kautta lammoksi joka jaa portaan koneistotilaan. Verkkoon kytkettyna teho, joskin mel-
ko pieni, siirtyy esimerkiksi yldspéin ajavan portaan kayttéén. Aiheesta on olemassa
Otis:in sisdiseen kayttéodn tarkoitettuja laskelmia ja mittauksia. Regeneroivan muuttajan
kayttéa ei tasséa yhteydessa harkittu. Nimellisnopeudella ylés ajavan portaan osalta
sdastetddn muuttajahaviét ja molempiin suuntiin ajettaessa muuttajan kalenterivuosis-
sa laskettu kayttdéika pitenee. Pienelld nopeudella, 0.5 * nimellisnopeus, ajettaessa

saavutetaan taajuusmuuttajaa kayttdmalla saastda hiljaisempina aikoina.

Taajuusmuuttajan tehoksi paatettiin valita moottorin nimellistehoon verrattuna yhta as-
kelta pienempitehoinen laite. Tassa tapauksessa moottorin nimellistehon ollessa 5.5
kW paatettiin kayttda 4 kW:n nimellistehoista muuttajaa. Uusissa verkkosynkronoinnilla
varustetuissa liukuportaissa nimellistehoa pienempid taajuusmuuttajia on kaytetty jo
pitkdan ilman ongelmia. Muuttajan kaytt6 liukuportaan pyérittamiseen vain huoltoajolla,
kiihdytyksissd, hidastuksissa ja pienella nopeudella ajettaessa mahdollistaa pienempi-
tehoisen taajuusmuuttajan valinnan. Kaikki ndmé vaiheet ajetaan tyhjalla portaalla il-
man matkustajia. Ainoastaan pieneltd nopeudelta nimellisnopeuteen kiihdytettdessa
nopeasti likkuva matkustaja saattaa ehtida askelmille ennen kuin moottori kytketaan
suoraan verkkoon. Liukuportaan inertia on suhteellisen suuri mutta tyhjéa porras on |&-

helld tasapainokuormaa mik& helpottaa liikkeellelahtdé ja kiihdytysta.

Valittu muuttaja on Vacon NX_ 0009 5 NX_ 0009 5, suojausluokaltaan 1P54. Nimellis-
virta on 9 A ja teho 380V sy6t6lla 4 kW. Taajuusmuuttajan runko on Vacon:in mallinu-
meroiden mukaan FR4, jonka ulkomitat ovat 128x292x190. VakioliitAntakorttien OPT-
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A1 ja OPT-A2 lisédksi muuttaja varustetaan OPT-B2 relekortilla ja OPT-D7 verkkosyn-
kronointikortilla. Jarrutusvastukseksi valittiin 63 Q:n BRR 0022 LD 5. [13,14]

9.2 Ohjelmoitava rele

Liukuportaan alkuperaisten paakontaktorien kaikki koskettimet ovat kaytdssa eika niihin
enda ole lisdkosketinpakkoja saatavilla. Pa&kontaktorit uusitaan joka mahdollistaa apu-
koskettimien lisdyksen. Lisatyilld apukoskettimilla ohjataan suoraan taajuusmuuttajan
ajokaskya ja ajolupaa. Ohjelmoitavan releen hoidettavaksi jaa taajuusmuuttajan verk-
koon kytkenta- ja synkronointikdsky seka osallistuminen nopeuden- ja suunnanvalvon-
nan ohjaukseen. Valvonnan ohjaus on samalla yhteydessa turvakytkentéihin. Naihin
toimintoihin riittaa nelja |ahtoa.

Tulojen puolella tarvitaan tiedot liukuportaan molempien paiden matkustajatunnistimil-
ta, suuntatiedot paakontaktoreilta, huoltotilatieto seké tiedot nopeuden- ja suunnanval-
vonnan turvakytkenndiltd. Suuntatietoja tarvitaan kaytettdvan matkustajatunnistimen
valintaan ja huoltotilatietoa nopeuden rajaamiseen puolinopeuteen. Tiedon tarve taa-
juusmuuttajan kytkeytymisesta verkkoon on vield harkinnassa. Tarvittaessa se voidaan
kytked nyt vapaaksi jadvaan tuloon. Ohjelmoitavalle releelle riittdéa joka tapauksessa
kahdeksan tuloa.

Ohjelmoitavaksi releeksi valittiin Schneider Electric:n Zelio SR2B121BD. Liite 5. Rele
toimii 24 VDC jannitteelld ja tarvitsee 100 mA:n virtaa. Releessa on kahdeksan tuloa
joista neljaa voidaan kayttda joko analogisena tai digitaalisena. Laht6ind on nelja sul-
keutuvalla koskettimella varustettua relelahtéa. Vahemman I/O:ta sisaltdva ohjelmoita-
va rele on alkuperaisen suunnitelman mukaista relettd huomattavan paljon pienempi.
Kuva 8. Ohjelmointiohjeet ja -ohjelmat I6ytyvat Schneider Electric:in internetsivuilta
[15].



22

o ;;559990

IB...IE 5
Inputs 11...14 Knalog of 24VDC

24v0C R

) g2 B121ED

| ‘
i sthnéjf*?‘f-—-———_——__

0o, rom

Kuva 8. Zelio SR2B121BD.

Pienemmat ulkomitat ovat eduksi, koska liukuportaan kojekaappi on melko ahdas. Ko-
konaisuus on selvempi ja huoltotdiden sek& vianhaun osalta helpompi, kun kaikki lisa-
tyt osat taajuusmuuttajaa ja jarrutusvastusta lukuun ottamatta saadaan mahtumaan

alkuperaiseen kojekaappiin.

9.3 Valvontarele

Riskien arvioinnin perusteella sekd nopeutta ettd suuntaa on valvottava. Lisattévien
komponenttien lukum&ard haluttiin pitdd mahdollisimman pienena tilan sdastamiseksi.
Pepperl+Fuchs -releilld molempien suureiden suora valvonta vain yhdella pulssitulolla
ei ole mahdollista. Ylasuuntaan ajettaessa FRD ja alasuuntaan ajettaessa kahdella
pulssitulolla varustettu nopeudenvalvontarele yhdessa pysayttavét liukuportaan virheel-
lisen kulkusuunnan vaihtumisen tapahtuessa jo nopeuden hidastuessa liilkkaa. Pyori-
missuunnan valvonta estda vaaraan suuntaan kaynnistymisen. Naista syista valittiin
Ifm electronic:n DR2503 joka tayttdad sek& suunnan ettd nopeuden valvonnan vaati-
mukset. DR2503:n kayttéjannitteeksi kelpaa 110 - 240 AC (50 - 60 Hz) / 27 DC (tyypil-

lisesti 24 DC), tehon tarve on 5 VA. Talta liukuportaalta on kyseisista vaihtoehdoista
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suoraan saatavilla vain 240 VAC. Ohjelmointiohje ja tekniset tiedot I6ytyvat internetista

ifm:n sivuilta [16].

9.4 Matkustajan saapumisen ilmaisu

Matkustajan saapumisen ilmaisuun ja portaan kiihdyttdmiseen normaalinopeudelle
kaytetédan piezosahkaista ilmaisinta. Otis -varaosista I6ytyy Bernstein AG:n valmistama
FP-A1 PNP 5M -ilmaisin jonka anturi asennetaan koneistotilan luukun kannatinprofiilin
paalle asennetun kumilistan alle. Anturi vahvistimineen on kuvassa 9, datasivu liittees-

sa 6.

Kuva 9. Piezoanturi vahvistimineen.

Muissa kohteissa voi luukun rakenne olla sellainen ettei piezo -anturia pysty asenta-
maan ilman luukun kannatinprofiilin uusimista. Taméa saattaa aiheuttaa rakennustekni-
sia t6ita joita ei suoriteta suunnitelman mukaisessa tyéssa. Mikéli piezo -anturia ei voi
asentaa se korvataan tutkalla tai kohteesta heijastavalla valokennolla. Tutkan tai valo-
kennon ominaisuuksia ja saatavuutta ei kasitella tassa insindéritydssa enempad koska

molempia laitteita 16ytyy suoraan Otis - varaosalistoista.
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9.5 24 VDC jannitelahde

Ohjelmoitava rele, valvontarele ja piezo -ilmaisimet tarvitsevat 24 VDC jannitesy6ton
jota portaalla ei valmiina ole. Valvontareleelle voisi syéttdad myds 240 VAC mutta lisat-
tavien laitteiden yhtendisyyden kannalta sy6téksi valittin 24 VDC. Tehontarve ohjelmoi-
tavalla releellda on 3 W, valvontareleellda 3 W ja piezo -ilmaisimilla 0.48 W kuormittamat-

tomana.

Kompakteja teholdhteitd 16ytyy markkinoilta erittédin paljon. Talla kerralla paadyttiin
Siemens SITOP PSU100C -teholahteeseen. Teholahteen leveys on vain 22,5 mm eika
sen sivuille tarvitse jattaa tyhjaa tilaa. Lahténa 24 VDC ja 0.6 A on riittava taman koh-

teen tarpeisiin. Liite 7.

Kuva 10. Siemens SITOP PSU100C.

10 Kytkentakaaviot

Kéaytettavien komponenttien valinnan jélkeen voitiin aloittaa s&hkdisten toimintojen,
kytkentdkaavioiden ja ohjelmoitavan releen ohjelman suunnittelu. Kytkentakaavioiden
piirtdminen aloitettiin paavirtakaaviosta. Sen jéalkeen suunniteltiin valvontareleen turva-
kytkentd ja siihen liittyvd osa ohjelmoitavan releen ohjelmasta. Kolmantena kohtana

olivat ohjauspiirit muilta osin ja loput ohjelmoitavan releen toiminnoista.
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10.1 Paavirtapiiri

SFS EN-115 kohta 5.4.1.5 Koneiston pyséyttdminen ja sen valvonta, edellyttaa:

"Sy6ttd on katkaistava kahdella erilliselld kontaktorilla, joiden koskettimet ovat
sarjassa syottopiirisséd. Jos liukuportaan tai liukukaytavan pysahdyttyd jomman-
kumman kontaktorin paakoskettimet eivat ole avautuneet, uudelleenkaynnistyk-
sen on oltava estetty.”

sekd kohdassa 5.12.1.3.2 vaaditaan:

"Jos jokin vika yhdessa toisen vian kanssa voi aiheuttaa vaarallisen tilanteen, on
liukuportaan tai liukukaytavan pysahdyttédva viimeistddn seuraavan toimintajak-
son aikana, johon ensimmainen viallinen komponentti osallistuisi.”

lisdvaatimuksena:

"Jos ensimmaisen vian aiheuttaneen komponentin virhetoimintaa ei voida havaita
tilanmuutoksesta, on tarkoituksenmukaisin toimenpitein varmistettava, ettd vika
havaitaan ja liike estetdan viimeistaan silloin, kun liukuporrasta tai liukukaytavaa
kaynnistetddn uudelleen kohdan 5.12.2.4 mukaisesti.”

Kéaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta valvontapiirin jokaisen komponentin virhetoimin-

nan on estettéva liukuportaan uudelleen kdynnistdminen pyséhtymisen jalkeen.

Alkuperaisessa paavirtapiirissa vaatimus tayttyy F -kontaktorin kérkien kanssa sarjaan
kytkettyjen U- tai D -kontaktorien kérkien avulla. Liséksi F -kontaktori osallistuu alkupe-
raiseen jarrunohjaukseen. U- ja D -kontaktori tarvitaan suunnanmuutokseen ja F -
kontaktoria ei voi korvata taajuusmuuttajan ohjaamilla K1- ja K2 -kontaktoreilla koska
taajuusmuuttajalta verkkoon siirryttdessa molemmat kontaktorit ovat hetken yhta aikaa
paastaneena. Aika on lyhyt mutta jos F:n kérki korvataan rinnankytketyilla K1:n ja K2:n
karjilla jarru saattaa ehtid pudottamaan. Lyhytkin liikke jarrumagneetin solenoidilla aihe-
uttaa joka kerta héiridpulssin. Edelld mainituista syista paatin jattaa alkuperaisen paa-
virtapiirin ennalleen ja kytke& taajuusmuuttajan releineen verkon ja F:n valiin. Kytken-

takaaviot ovat liitteessa 8.
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10.2 Nopeuden- ja suunnanvalvonta

Valvontareleen FD-1 1&ht6éa 1 ohjaa suunnanvalvonta ja relettd 2 nopeudenvalvonta.
Vain alasuunnan suunnanvalvonta taytyy toteuttaa FD-1:1la koska FRD hoitaa yldsuun-
nan valvonnan. Nopeuden noustua riittdvasti myés nopeudenvalvonta ottaa osaa
suunnanmuutoksen valvontaan koska portaan on pakko pysdhtyd ennen kuin suunta
voi kdantya. Kytkenndn toiminnan valvontaan osallistuu TK1- ja TK2 -releet sekd oh-
jelmoitava rele MR.

Kuvassa 11 on kytkennan toimintaselostus suunnanvalvonnan osalta. MR:n kytkentaa
ei ole piirretty mukaan koska sen osuus turvakytkennasta rajoittuu tulojen TK1, TK2, U
ja D oikean toimintajarjestyksen perusteella ohjelmallisesti suoritettuun FD-1:n rese-

tointiin. Turvapiirin jnnite ei missaan tilanteessa kulje MR:n kautta.

Turvakytkennén toiminta kun liukuportaaseen kytketdén sahko eiké@ ajokaskya viela ole
annettu ja turvapiiri on ehja pisteeseen X1.31 asti:

e TK1 vetdd D:n 71 - 72 kérjen kautta ja ottaa oman pidon karjeltd TK1 43 - 44.

e TK1:n veto sulkee MOBO:n kontaktorien valvontapiirin jonka taytyy olla ehja
ennen ajolupaa.

e Oman viiveensa jalkeen MR antaa reset-kaskyn tuloihin FD-1: tuloon 17. Rele
FD-1.1 vetaa ja sulkee turvapiirin MOBO:n tuloon P3/8.

MOBO -kortille annetaan ajokasky D-tuloon:

e D vetdd, TK1 paastaa ja FD-1.1 jaa vetaneeksi kdynnistysviiveensa ajaksi.

e Portaan pyériessé tarkoituksen mukaisesti alasuuntaan, kéynnistysviiveen lop-
puessa FD-1.1 ja& veténeeksi.

e Porras kdy normaalisti.

Kun porras pysaytetdan normaalisti:

e D péaastaa.

e Portaan hidastuttua riittavasti FD-1 ei saa pulsseja takaisinkytkennélta ja FD-
1.1 p4é&staa.

e TK1 vetéa.
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e TK1:n veto ja D:n pdéstd ohjaa MR:n antamaan viiveen jalkeen reset -tiedon
FD-1.1:lle.

Normaalitilanteessa nain on paadytty takaisin alkutilanteeseen ja porras on valmiina

uuteen ka@ynnistykseen.
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Kuva 11. Turvakytkenta ilman MR:n osuutta.

Jos porras ei ole kdynnistynyt oikeaan suuntaan, kaynnistysviiveen loppuessa FD-1.1
paastaa, turvapiiri katkeaa ja porras pysahtyy. Tassakin tapauksessa valvontapiiri pa-
lautuu normaaliin alkutilaan mutta voidaan olettaa portaan kaynnistajan huomaavan

vaaran ajosuunnan koska portaan pysahdyttya se on aina kaynnistettava avaimella.

D:n jumiutuessa vetoasentoon:

e Kontaktorien valvontapiiri ei tule ehjaksi ajon jalkeen.
e TK1 ei veda. Kontaktorien valvontapiiri ei tule ehjaksi.

e MR:n ohjelma estédd FD-1.1:n resetin.

FD-1.1 jumiutuu vetoasentoon.

e TK1 ei voi vetda eikd kontaktorien valvontapiiri tule ehjéksi.

e MR:n ohjelma estédd FD-1.1:n resetin.
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Jos TK1 ei paasta edellisen ajon aikana D:n ja FD-1.1:n vetaessa:

e MR:n ohjelma estda ajon paatyttyd reset -kadskyn FD-1.1:lle eikd turvapiiri voi
sulkeutua.

e Jatkuva MR:Ita tuleva reset pitdd FD-1.1:n vetdneend myds pysahtyessa ja pai-
kallaan oltaessa, eikd TK1 voi vetaa ja sulkea kontaktorien valvontapiiria.

Nopeudenvalvonnan toimintaperiaate on sama. Erilaisina tekij6ind ajosuunnasta riip-
puva U:n tai D:n veto sekéd FD-1.2:n paastd aikaisemmin portaan hidastumisen aikana.
U tai D toimii suunnasta riippuen saman lailla eli niiden turvakytkentdan osallistuvat
avautuvat karjet voidaan kytkea sarjaan ja sulkeutuvat rinnankytkentaan.

10.3 Taajuusmuuttajan ohjaus

Ohjeet verkkosynkronoidun taajuusmuuttajan kayttédn 16ytyy internetista ladattavasta
ohjekirjasta: Vacon NXP Line Sync APFIF131 Application Manual [13]. Taajuusmuutta-
jan ohjaukseen riittda tulojen puolella kayntilupa, kay/seis -kasky, synkronointikasky ja
verkkoon yhdistamiskdsky. Lisdksi taajuusmuuttajalle tulee mittausmuuntajan kautta
verkon jannite- ja taajuustieto verkkosynkronointia varten. Vakiovarustellussa taajuus-
muuttajassa on OPT-A1 -ohjainkortti jossa on kuusi digitaalituloa, yksi digitaalilahtd,
kaksi analogiatuloa ja yksi analogialahtd. Kuva 12. Kaikki taajuusmuuttajalle tulevat
tiedot termistoria lukuun ottamatta voidaan kytkea taméan kortin tuloihin.
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Kuva 12. OPT-A1 I/O-kortti.
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Toinen vakiokortti on OPT-A2 joka sisaltda kaksi vaihtokoskettimista releldht6a. Relei-
den katkaisukapasiteetti on 24VDC/8A, 250VAC/8A, 125VDC/0,4A ja minimi kytkenta-
kuorma 5V/10mA. Vakiorelekortin Iahtérele RO2:lla ohjataan verkkokontaktoria K2 ja
RO1:lld pienen nopeuden kontaktoria K1. OPT-A2 -kortin osasijoittelu ja liitinjarjestys
kuvassa 13. [14]
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Kuva 13. OTP-A2 I/O-kortin osasijoittelukuva.
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Kuva 14. OTP-B2 I/O-kortin osasijoittelukuva.
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Vakiokortin relelahdét tarvitaan Ki:lle ja K2:lle. OPT-A2:n voi liittdd ainoastaan kortti-
paikkaan B. Jarrun ohjaus ja vikatieto pitda ottaa erikseen tilattavalta lisakortilta
OPT-B2. OPT-B2 sisaltaa yhden vaihtokoskettimella ja yhden sulkeutuvalla kosketti-
mella varustetun relelahddn. Lisaksi kortilla on termistoritulo joka jaa kayttamatta. Re-
leiden katkaisukapasiteetti ja minimi kytkentdkuorma ovat samat kuin OPT-A2 -kortilla.
Termistoritulon toimintavastus on 4,7kQ (PTC). Kortti on kytkettavissa korttipaikkoihin
B, C, D ja E. Kortti kytketddn korttipaikkaan D. Osasijoittelu ja liitinjarjestys nakyvat
kuvassa 14.
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Vikatieto kytketddn OPT-B2 -kortin lahtéreleen RO4 sulkeutuvan karjen kautta suoraan
turvapiiriin. RO3 -karki kytketddn jarrun ohjaukseen U ja D rinnankytkettyjen karkien
sekd F:n karjen kanssa sarjaan. Termistoritulo jag kayttdmatta koska moottorin termis-
torilla on oma MOBO:lle meneva tulo alkuperaisessa kytkennassa.

Synkronointikortin OPT-D7 kautta taajuusmuuttaja saa tiedon verkon taajuudesta ja
jannitteesta. Vacon-ohjeesta “USER’'S MANUAL NX FREQUENCY CONVERTTERS
OPT-D7 VOLTAGE MEASUREMENT OPTION BOARD” Iéytyvat kortin kytkentdohjeet
ja tekniset tiedot [14]. OPT-D7:n mukana toimitetaan mittausmuuntaja joka kytketéan
verkon ja kortin mittaustulojen valiin. Synkronointikortin voi kytkea vain porttiin C.
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Kuva 15. OPT-7D osasijoittelu- ja liitinkuva.
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Kuva 16. OPT-7D-kortin toimitukseen kuuluva mittausmuntaja.
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10.4 Ohjelmoitava rele

Ohjelmoitavan releen MR avulla ohjataan taajuusmuuttajan nopeustietoja. liman erillis-
ta synkronointikaskya taajuusmuuttaja ajaa erikseen maéritellylla pienella nopeudella.
[1 -tuloon on kytketty portaan alapadassa sijaitseva ylésajon aikana toiminnassa oleva
piezo -anturi ja 12 -tuloon vastaava portaan ylapaéssa oleva alasuunnan piezo. Myés
I3:n U ja 14:n D -tiedot huomioidaan nopeusohjetta muodostettaessa. Ajosuuntaan
nahden oikean matkustajatunnistustiedon tultua MR antaa taajuusmuuttajalle synk-
ronointikéskyn lahdélla Q3 jonka saatuaan muuttaja nostaa lahtétaajuuden verkon taa-
juuteen ja tahdistaa vaiheen verkon kanssa samaksi. MR:n [ahddén Q4 antaman synk-
ronointiluvan jalkeen taajuusmuuttaja siirtdd moottorin sy6tén suoraan séahkdverkkoon.
Asetellun ajan kuluttua verkkosynkronointikaskyt pudotetaan pois ja taajuusmuuttaja

ottaa taas moottorin sy6ton itselleen ja hidastaa moottorin pienelle nopeudelle.

MR osallistuu myés valvontareleen turvakytkentaan. Ohjelmoitavan releen 1&hdét Q1 ja
Q2 ohjaavat FD-1 -valvontareleen reset -tuloja muualta ohjauksesta tulevien tietojen
perusteella. Turvakytkenndn ohjaukseen ja valvontaan osallistuvat kaikki tulot lukuun
ottamatta piezo -tuloja I1 ja I2.

11 Osaluettelot

Tarvittavien lisikomponenttien maarittelyn ja kytkentdkaavioiden suunnittelun jalkeen
tarkastettiin olemassa olevien kontaktorien sisaltdmat vapaat koskettimet. U-, D- ja
F-kontaktoreilla ei ollut tarvittavia vapaita koskettimia ja ne paatettiin uusia kokonaan.
Pientarvikkeita, kuten ruuveja, nippusiteita jne, ei luetella osaluettelossa erikseen. Otis
-tehtaiden tai varaosatoimitusten kautta saatavista osista tehtiin erillinen osaluettelo.

Tahan luetteloon sisaltyy vain matkustajan saapumisen havaitsemiseen kuuluvia osia.

11.1 Otis-osat

Otis-tehtailta ja varaosatoimituksesta tilattin vain matkustajan saapumisen ilmaisuun
liittyvia osia. Piezoanturit tilattin varaosakeskuksesta ja kumilista sek& alumiiniprofiili

Breclav:in liukuporrastehtaalta. Kumilistan toimitusaika saattaa olla niin pitka, ettéd se
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joudutaan hankkimaan muualta. Piezoanturiin sopivaa liitintd ei 16ytynyt Otis:in vara-
osaluetteloista tai tehtaan osaluetteloista. Liittimet johtoineen tilattin OEM:Ita.

Taulukko 1.  Otis osat.

Laite Valmistaja Tunnus Maara | Yksikko
Piezoanturi Bernstein AG | GAA177GZ1 4| kpl
Kumilista Otis 6|m
Profiili Otis

11.2 SLO:lta tilatut osat

Suurin osa tarvittavista komponenteista 16ytyi SLO:n tuotevalikoimista. SLO kuuluu
ennestaan Otis Oy:n hyvaksyttyihin tavarantoimittajiin ja néin ollen uuden toimittajan
hyvaksyntamenetelmiin ei tarvinnut ryhtyd. Otis kayttda yleisesti Siemens:in tuotteita
seké liukuporras- ettd hissiohjauksissa. Sen takia my6és liukuporrasmuutoksessa tarvit-
tavat releet ja kontaktorit apupakkoineen valittiin Siemens:in valikoimista. Siemens-
osien tiedot on haettu internetluettelosta: “Industrial Controls SIRIUS 3R _1* in sizes
S00/S0 to S12” [16].

Taulukko 2.  SLO:lta tilatut osat.

Laite Valmistaja Tunnus Maara | Yksikko
Taajuusmuuttaja Vacon NXP O0095A5H1SSSA1A2000000 2 | kpl
Jarruvastus Vacon BRR-0022-LD-5 2 | kpl
Synkronointikortti | Vacon OPT-D7 2 | kpl
Relekortti Vacon OPT-B2 2 | kpl
Lisdohjelma Vacon APFIF 131 Line Synchronization 2 | kpl
Teholahde Siemens 6EP1331-5BA00 2 | kpl
Ohjelmoitava rele |Schneider Electric |Zelio SR2B121BD 8I/4Al 40 2 | kpl
Muistimoduuli Schneider Electric | Zelio SR2ZMEMO02 SR2/SR3 1| kpl
PC-ohjelma CD Schneider Electric | Zelio SR2SFT01 1| kpl
USB-kaapeli Schneider Electric | Zelio SR2USB0O1 SR2/SR3 3M 1| kpl
Valvontarele ifm DR 2503 2 | kpl
Kontaktori Siemens 3RT1025-1BD44 8 | kpl
Kontaktori Siemens 3RT1025-3BD40 2 | kpl
Apurele Siemens 3RH1122-2bD40 6 | kpl
Apukosketinlohko |Siemens 3RH1921-2DA11 8 | kpl
Apukosketinpakka | Siemens 3RH1921-2HA22 6 | kpl
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Diodi Siemens 3RT1926-1ES00 8 | kpl
RC-elementti Siemens 3RT1916-1CB0O0O 6 | kpl
Holkkitiiviste EMKV 25 EMV-S / Metri EMC 6 | kpl
Holkkitiiviste EMKV 20 / Metri 4 | kpl
Kaapeli YSLYCY-JZ4 x 4 15| m
Kaapeli YSLYCY-JZ 3 X 2,5 K500 6|m
Kaapeli YSLY-JZ 3 x 0,75 K500 12|m
Kaapeli YSLY-JZ 12 X 0,75 K500 10| m

12 Ennakkotestaus

Taajuusmuuttajan ja ohjelmoitavan releen toiminta haluttiin varmistaa etukateen. Tes-
tausta varten Otis Oy:n tiloihin rakennettiin moottorin, taajuusmuuttajan, ohjelmoitavan

releen, piezoanturin ja muutaman kytkimen siséaltava "liukuporrassimulaattori” kuva 17.

Kuva 17. Testikytkenta

Taajuusmuuttajan toiminnoista testattiin synkronointi verkkoon ja takaisin taajuusmuut-
tajalle. Ohjelmoitavan releen toiminnoissa keskityttin muuttajan ohjaukseen. Nopeu-
den- ja suunnanvalvonnan toiminta testataan vasta todellisessa ymparistdssa lopullis-

ten kd&ynnistysaikojen ja ajonopeuksien kanssa.
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12.1 Taajuusmuuttajan testaus

Taajuusmuuttaja tilattiin Vacon NXP Line Synchronization Application sovellusohjelman
versiolla APFIF131V137 varustettuna. Testin aikana selvisi, ettd kyseinen sovellus ei
synkronoi taajuusmuuttajaa takaisin verkon taajuuteen moottorin pydrimisnopeuden
hidastamista varten. Paluu taajuusmuuttajaohjaukseen tapahtuu jarruttamalla nopeus
nollaan ja kiihdyttdmalla vasta sen jalkeen annettuun nopeuteen. Liukuporraskaytéssa
taman kaltainen toiminta ei ole hyvaksyttavissa.

Vacon-ohjekirjaa tutkittaessa 16ytyi maininta uudemmasta sovelluksesta joka siséltaa
tarvittavan BackSynch-toiminnon. Uusi 3.3.2014 julkaistu Line Synchronization Il Appli-
cation versio APFIFF44V102 ladattiin Vacon:in verkkosivuilta [18] ja asennettiin taa-
juusmuuttajalle. Talld sovelluksella synkronointi verkkoon ja takaisin taajuusmuuttajalle
toimi erittdin hyvin ja nykayksittéa. Pelkan pieni-inertiaisen 300 W:n alustaansa kiinnit-
tamattdman moottorin pydrimisessa epamaaraisesta synkronoinnista syntyvan nykayk-
sen olisi havainnut helposti. Liian suuri ero synkronoinnissa on havaittavissa nykayk-

send liukuportaallakin, jolla liikkuvat massat ovat huomattavasti suuremmat.

Toimiva paluu taajuusmuuttajan moottoriohjaukseen vaatii synkronointikdskyn olemas-
saoloa synkronoinnin aikana. Moottorin ohjauksen siirtyminen takaisin taajuusmuutta-
jalle tapahtuu verkkok&skyn pudotuksella synkronointikaskyn ollessa viela paalla. Jos
molemmat ohjaukset pudotetaan yhta aikaa, muuttaja jarruttaa kuten aikaisemmassa-
kin sovelluksessa. Synkronointikaskyn paélla pito vaati verkkokontaktorin vetotiedon
viemista ohjelmoitavalle releelle ja ohjelmoitavan releen ohjelman muutosta. Uudella
ohjelmaversiolla ja kytkennélla ohjelmoitava rele pudottaa verkkoké&skyn pois annetun
ajan kuluttua mutta pitda synkronointikdskyn paalla kunnes verkkokontaktori on paas-

tanyt.

12.2 Ohjelmoitavan releen testaus

Ohjelmoitavan releen osalta testattiin muuttajan nopeuden ohjaukseen vaikuttava oh-
jelman osa. Takometrid tai pulssiantureita moottorille ei ollut saatavilla, joten FD-1 -
monitoria, TK1- ja TK2-releita ei kytketty mukaan testikytkentaan. Piezoanturin toiminta

ja nopean ajon ohjaus toimi edella mainittujen muutosten jalkeen oikein. Synkronoinnin
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ja verkkoon liittmisen ohjausjannite muutettiin otettavaksi kayntilupaa ohjaavan F-

kontaktorin karjen jalkeen.

Ohjelmoitava rele ei ohjaa taajuusmuuttajaa paanopeudelle portaan ollessa huoltotilas-
sa, eikd ajosuuntaa vastaan oleva piezo aiheuta nopeuden muutosta. Nopean ajon
ajoaika selvida vasta todellisessa kaytdossa. Kayttajatiheys ja asiakkaan mielipide vai-
kuttavat ratkaisevasti lopulliseen aika-asetukseen. SFS-115 kohdan 5.12.2.2.2:n mu-
kaan kokonaan pyséhtyvan liukuportaan ajoajan on oltava vahintdan henkilén ennakoi-
tu kulkuaika lisattynd kymmenella sekunnilla. Taman laskukaavan mukaista aikaa pitaa
kayttdad minimiaikana normaalinopeudella ajolle myés puolinopeuskaytéssa.

13 Taajuusmuuttajakayton asennus liukuportaalle

13.1 Asennuksen alku

Asennuksen aloitus siirtyi alkuperaisen suunnitelman viikosta 12/2014 viikkoon
15/2014 tavaratoimitusten ongelmista johtuen. Viimeiseksi tarvittavat osat saatiin tyd-
maalle vasta viimeisena asennuspaivana. Ennen tyon aloitusta liukuportaan koneistoti-

la ndytti kuvan 18 mukaiselta.

Ensimmaiseksi kohteeksi valittin BINE1281-laitenumeroinen yleensa alaspéin kuljet-
tava liukuporras. Ensimmaisend toimenpiteena oli tydalueen erottaminen yleisessa
kaytdssé olevista tiloista huoltotoimien yhteydessa kaytettaviksi tarkoitetuilla umpinai-
silla suojakaiteilla. Suojakaiteet asennettiin liukuportaan molempiin péihin ja kiinnitettiin
imukupeilla kaidelaseihin. Kiinteistén kiinteista kaiteista ja kaytettdvissa olevan tilan
muodosta johtuen riittdvadn asennus- ja varastointialueen erottamiseen riitti yksi suoja-
kaide.
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Kuva 18. Liukuportaan B1NE1281 koneistotila ennen asennuksen aloitusta.

Viereinen normaalisti yl6s kuljettava porras pysaytettiin kaytettdvaksi kavelyportaana.
Liukuportaiden laheisyydessa on kaksi hissid ja kiinteat portaat mutta kauppakeskuk-
sen asiakkaat ovat tottuneet kayttamaéan liukuportaita eikd monikaan heista tieda niiden
sijaintia.

Ennen varsinaisen tyén aloitusta liukuportaan paékytkin avattiin ja lukittiin. Kojekaapin
jannitteettémyys todettiin mittaamalla jannitteettémyys testatulla yleismittarilla. Pisto-
rasioiden ja kampavalojen sy6ttéa ei katkaistu koska se ei kulje kojekaapin kautta. Pis-
torasioita tarvitaan imurin ja akkukayttoisten tyévalineiden akkujen lataukseen.

13.2 Osasijoittelu

Kuten kuvasta 18 né&kyy, liukuportaan koneistotilassa ei ole paljoakaan ylimaéaraista
tilaa. Kojekaappi on irtonainen ja nostettavissa pois koneistotilasta huolto- ja korjaus-
téiden ajaksi. Muutostydssa lisattavat komponentit eivat saa rajoittaa valmiiksi ahdasta
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tydskentelytilaa liikaa. Taajuusmuuttajalle 16ytyi tila kuvan oikeassa reunassa nakyvan
paakytkimen ja voiteluautomaattien valistd. Kuva 19. Muuttaja kiinnitettiin suoraan liu-
kuportaan runkopalkkeihin. Jarrutusvastukselle 16ytyi paikka paéakytkimen kiinnityspel-
tistd padkytkimen ja nousukaapelin vélistd kun kojekapille meneva syéttdkaapeli siirret-

tiin kuvassa sinikantisena nakyvan valo- ja pistorasiasulakerasian toiselle puolelle.

Kuva 19. Taajuusmuuttajan sijoitus.

Taajuusmuuttaja ei tule paakytkintd kauemmas koneistotilan reunasta eikd néin ollen
pienennd tyéskentelytilaa liikaa. Kaytté- ja asetustoimenpiteitéd helpottamaan voidaan
hankkia 9-napaisilla D-liittimilla varustettu jatkokaapeli, jonka avulla kayttépaneeli saa-
daan nostettua ylés koneistotilasta. Jarrutusvastus on paékytkimen ja taajuusmuuttajan
vélissa suojassa tahattomalta kosketukselta.
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Kuva 20. Kojekaappi ennen lisdosien asennusta

Kojekaappi oli pienintéd t&han liukuporrasmalliin asennettua kokoa. Kaikki tarvittavat
lisdkomponentit saatiin mahtumaan 430 * 240 * 680 mm:n kokoiseen kaappiin. Jatkos-
sa kojekaapin tilan riittdvyys on aina varmistettava ennen muutostyén aloitusta. Kuva

20 on otettu ennen lisdosien asennusta ja kuva 21 asennuksen jalkeen.

Vanhat paékontaktorit uusittiin ja kaikkiin niihin lisattiin kosketinpakat kylkiin. Kaikki
paavirtapiiriin kuuluvat kontaktorit mahtuivat samalle kiskolle. Turvakytkennan releet

sopivat alemmalle kiskolle. Pydrinta- ja nopeusvahti mahtui ylimmalle kiskolle kun al-
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kuperainen FRDT-aikarele siirrettiin toiseen paahan kiskoa ja tasasuuntaaja kaannettiin

hieman vinoon. 24 VDC jannitelahde asennettiin oikeaan reunaan alimmaiseksi.

Ohjelmoitava rele, taajuusmuuttajan mittausmuuntaja ja INS-rele taytyi sijoittaa kaapin
kanteen. Valmiin C-kiskon sijoitus limittdd komponentit juuri sopivasti toistensa viereen
kun kaappi suljetaan. C-kiskokiinnitteisille sulakepesille ei jaanyt tilaa. Uudet sulakkeet

asennettiin johdon valiin kiinnitettéviin sulakepesiin.

e DS

Kuva 21. Kojekaappi ja kojekaapin ovi komponenttien lisdédmisen jalkeen.

Piezoanturit asennettiin huolto- ja koneistotilojen kannen kumilistan alle. Pitkan kaytté-
ajan aiheuttaman kovettumisen ja hapertumisen takia kumilistoja ei saanut ehyena irti
vaan ne jouduttiin uusimaan. Antureiden vahvistimet kiinnitettiin liukuportaan runkoon
luukun kannatinprofiilin laheisyyteen. Liukuportaan yldpaan piezoanturin vahvistimen

asennus nakyy kuvassa 22. Anturiosa on viela kiepilla vahvistimen vieressa.
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Kuva 22. Piezoanturin vahvistimen asennus.

13.3 Kaapelointi

Kojekaapin ulkopuolinen kaapelointi sujui normaalisti ja ongelmitta. Jarrutusvastuksen
kiintedt johdot riittivat taajuusmuuttajalle ilman jatkoa. Moottorin ja taajuusmuuttajan
padvirtakaapelit kulkevat mahdollisimman hyvin omia reittejadn. Muu kaapelointi reiti-
tettiin vanhojen kaapelinippujen mukaisesti.

Kojekaapin liikkkuva asennus estda padavirtakaapeleiden taydellisen reitityksen erillaan
muista kaapeleista. Kojekaapin alaosa on vain parikymmenta senttia koneistotilan poh-
jan ylapuolella kaapin ollessa koneistotilaan laskettuna. Kaapelit eivat saa olla liian
sekaisin kaapin ollessa koneistotilassa eivatka sotkeutua tai tarttua kiinni kaappia nos-
tettaessa. Pituuden pitaa kuitenkin riittda kojekaapin tasolle nostamiseen.

Edelld mainituista syista kaikki kojekaapille tulevat kaapelit ovat jossain maéarin sekai-
sin koneistotilan pohjalla normaalissa kaytt6tilanteessa. Hairi6itd aiheuttavien kaape-
leiden suojaus on tehtava huolellisesti valmistajan ohjeiden mukaisesti. Paavirtakaape-
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lien lapivienneissé kojekaappiin kaytettiin kaapelin hairibnsuojaukseen automaattisesti
kytkeytyvid vedonpoistajalapivientitiivisteitd ja taajuusmuuttajan kytkennat tehtiin val-
mistajan ohjeiden mukaan. Moottorilla hairibnsuojaus kytkettiin suoraan maadoituk-
seen. Kojekaappiin lisattiin suojamaadoitusjohdin jonka kautta moottorin ja taajuus-
muuttajan suojamaadoitusjohtimet kytkettiin liukuportaan runkoon. Taajuusmuuttajan
kiinnityskorvien kohdalta liukuportaan rungosta poistettiin maali maadoituksen paran-
tamiseksi. Jarrutusvastuksen alumiininen kotelo on koko pituudeltaan kiinni maalaa-
mattomassa, portaan runkoon kiinnitetyssa pellissa, jonka katsottiin olevan riittdva hai-

ridsuoja.

Liukuportaan yla- ja alap&an vélille tarvittin johdotus alap&an piezoanturin kytkentaa
varten. Alkuperaisessa kaapeloinnissa oli neljd vapaata johdinta joista kolme otettiin
kayttéon tadhan tarkoitukseen. Ylimaaraisten johdinten olemassa olo oli varmistettu jo

tutustumiskaynnilla ennen kaapelointitarpeen maéarittelya.

13.4 Kojekaapin johdotus

Kojekaapissa paavirtajohdotus poistettiin johtokouruista kulkemaan erilld&dn ohjausjoh-
timista. Ohjauksen alkuperdisessé osassa ja lisatyilla kontaktoreilla ja releilld kaytetdan
vain 42 VDC jannitettd. Muutoksen mukana tulleilla ohjaus- ja valvontalaitteilla kayte-
tdan 24 VDC jannitetta taajuusmuuttajan mittausmuuntajaa lukuun ottamatta. Kun kay-
téssa on vain pienia tasajannitteitd tai erittdin pienivirtaisia vaihtojannitteita, ne eivat
héiritse toisiaan. Lisdksi kaikki kontaktorien ja releiden kelat on varustettu joko
RC-piirilla tai diodilla.

Ohjausjohtimet asennettiin valmiisiin johtokouruihin ja reititettiin mahdollisimman lyhyita
reitteja. Paavirtajohdotus niputettiin kourujen paalle. Kojekaappia suljettaessa huomat-
tiin, ettad taajuusmuuttajalle meneva kaapelointi painoi ohjelmoitavan releen painikkeita.
Kaapelit oli reititettava uudelleen. T&sta syysta kuvassa 21 nakyy kaksi riviliitinten yli

rumasti oikaisevaa harmaata kaapelia.
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13.5 Piirikaavio ja kytkenta

Kytkennan aikana selvisi etta, kontaktorien paalle ja kylkeen asennettavat lisakosketin-
pakat olivat numeroinniltaan samanlaisia. Virhe oli tapahtunut osien méaérittelyvaihees-
sa eikd sen korjaaminen ennen asennusta ollut endd mahdollista. Ongelma ratkaistiin
véliaikaisesti merkitsemalld kuviin paalle asennettavien lisdkosketinpakkojen liitintun-

nusten eteen P.

Kytkentda tehdessa selvisi ettd tydn alla olevat liukuportaat ovat moottorin pydrimisan-
tureiden osalta keskenaan erilaiset. Kuten aikaisemmin mainittiin, koneistot on vaihdet-
tu eri aikoina uusiin muutama vuosi sitten. Tutustumiskaynnilla katsotussa portaassa,
B1NE1280, ei ollut sovitinkorttia py6rimisantureille. Ensimmaiseksi tyon alle otetussa
portaassa, BINE1281, oli. Kortin kytkentédkuvaa tai ohjetta ei ollut saatavilla, koska
aikaisemmin kortti ei ollut kaytdssa. Kytkentd jouduttiin selvittdmaan korttia tutkimalla ja
mittauksilla. Tarvittava syo6ttéjannite olisi ollut 24 VAC:14 eikad saatavilla ollut kuin DC-
jannitettad. Kokeilun tuloksena selvisi, ettd DC-sy6tté kelpaa, kunhan jannitteen napai-

suus on oikein pain.

Liitinnumerointia lukuun ottamatta kytkennasséa tai kytkentdkaavioissa ei tassa vai-

heessa ilmennyt virheitd. Kytkenta sujui normaalisti ja ilman ongelmia.

14 Koekaytto

14.1 Taajuusmuuttajan asetukset

Ensimmaiseksi taajuusmuuttajan moottoriparametrit asetettiin moottorin arvoja vastaa-
viksi. Hidastus- ja kiihdytysajat asetettiin 6:n sekuntiin. Muut parametrit jatettiin tassa
vaiheessa testiajolla saatuihin arvoihin. Moottorin identifiointiajo ajettiin vasta py&rimis-
suunnan tarkastuksen yhteydessa.

14.2 Identifiointiajo ja pydrimissuunnan tarkastus

Moottorin oikea pydrimissuunta oli tarkastettava seka suoralla kaytolla ettd taajuus-

muuttajan ohjaamana. Eri suunta verkkokdytdn ja taajuusmuuttajakaytén valilla estaa
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synkronoinnin verkkoon. Mittausmuuntajan vaara kytkenta voi kuitenkin aiheuttaa tilan-
teen, jossa synkronointi tapahtuu vaaraan suuntaan pyoérivdan moottoriin. Suunnan-

vaihto synkronointitilanteessa aiheuttaa vahintadankin nousun sulakkeiden palamisen.

Suunnan valinta tapahtuu molemmilla kayttétavoilla suuntakontaktorien avulla. Taa-
juusmuuttajalta 1&dhteva vaihejarjestys pysyy samana moottorin halutusta pyérimis-
suunnasta riippumatta. Suuntakontaktorit oli pakko s&&stdd suoran verkkokayton
suunnanvaihdon takia. Samalla alkuperdisen kytkennan valvonnat ja ohjaukset pysyi-
vat paakontaktorien osalta ennallaan.

Ensin tarkastettiin suoraan verkkoon kytketyn moottorin pyérimissuunta. Tarkastuksen
ajaksi valvonta- ja ohjausreleitd syoéttava 24 VDC kytkettiin pois, turvapiirissa olevat
valvontakoskettimet ylikytkettiin ja taajuusmuuttajan ohjausjénnite katkaistiin. Valvonta-
releiden TK1 ja TK2 kontaktorien valvontapiirissa olevat karjet 13 — 14 ylikytkettiin.
Normaalisti taajuusmuuttajan ohjaama suoran verkkokaytén kontaktorin K2 ohjaus
otettiin F-kontaktorin kelan rinnalta. Taajuusmuuttajan mekaanista jarrua ohjaava kos-
ketin ylikytkettiin. Testikytkennalla ohjaus saatettiin vastaavaan tilaan kuin ennen muu-

tosta K2-kontaktoria lukuun ottamatta. Pyérimissuunta todettiin oikeaksi.

Ennen taajuusmuuttaja-ajon pydrimissuunnan tarkastusta suoritettiin taajuusmuuttajan
identifiointiajo. Identifiointiajon aikana taajuusmuuttaja mittaa moottorin sdhkoéiset arvot
ja tallentaa ne parametreihinsa. Identifiointiajo suoritetaan muuttamalla parametrin
"P2.1.9 Identification” -arvoa ja antamalla sen jalkeen ajokasky seuraavan 20 s:n aika-
na. Parametrin arvolla 1 moottoria ei pyéritetd, arvolla 2 moottori pydrii testin aikana,
arvo 3 on takaisinkytkettyd jarjestelméa varten. Testi suoritettiin parametrin arvolla 1,
koska liukuportaan massat pitdvat moottorin paikoillaan vaikka jarru avataan. Onnistu-
neen identifioinnin jalkeen annettiin ajokasky ja todettiin portaan pyérivdn oikeaan

suuntaan.

Taajuusmuuttajan oikea vaihejarjestys testattiin muuttamalla aikaisempaa testikytken-
tda poistamalla ylim&arainen K2:n ja F:n valinen johto. Mekaanisen jarrun ohjauskarjen
ylikytkentéd poistettiin. Taajuusmuuttajan ohjausjannite palautettiin normaaliksi ja K2:n
kelan ohjaus katkaistiin. K2:n ohjauksen katkaisulla varmistettiin moottorin sy6ttd aino-
astaan taajuusmuuttajan kautta. Ohjaus- ja valvontareleiden 24 VDC jatettiin vield pois
estdmaan taajuusmuuttajan ohjaus synkronointitilaan. Tassakin tapauksessa moottorin

pyérimissuunta oli oikea.
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14.3 Nopeudenvaihdon testaus ja normaalinopeuden ajoajan asetus

Pydrimissuunnan testauksen jalkeen testattiin nopeudenvaihdot. Kontaktorien ohjauk-
set palautettiin kytkentdkaavion mukaisiksi mutta valvontareleen karkien ylikytkenta
jatettiin viela paikoilleen. Ohjelmoitavalle releelle kytkettiin 24 VDC jannitesyo6ttd piezo-
jen ja nopeuden vaihdon ohjausta varten. Ohjelmoitava rele oli valmiiksi ohjelmoitu
aikaisemman, p6ydalla tapahtuneen testauksen yhteydessa.

Nopeudenvaihdon ohjaus toimi halutulla tavalla piezojen ja ohjelmoitavan releen oh-
jaamina. Vaihto taajuusmuuttajan ohjauksesta verkkoon ja takaisin toimi nykayksitta ja
hyvin. Taajuusmuuttajan kiihdytysajan oikeaa arvoa ei voinut maaritelld ennen kuin
piezot on lopullisesti asennettu. Hidastusaikaa pidennettiin 10 s:een. Hidastuksen ei
tarvitse olla nopea ja loiva ramppi pitda jarrutusvirran pienena eikd aiheuta portaalle

mekaanista rasitusta.

Taajuusmuuttajalle parametreissa annetut kiihdytys- ja hidastusajat ovat maksimi no-
peudenmuutokselle, eli kiihdytettdessa puolinopeudesta normaalinopeuteen aikaa ku-
luu vain puolet asetetusta kokonaisajasta. Samanlaista ajan laskentaa kaytetddn mydés
hidastuksessa.

Normaalinopeuden ajoajaksi asetettiin 45 s. Tassa ajassa liukuportaan askelmat ehti-
vat kulkea n. 2,5 kertaa askelmien nakyvissé olevan matkan. Maaraysten mukainen
matkustajan kulkuaika + 10 s ylittyy selvasti. Kaytdnnén kokemukset ja asiakkaan toi-
veet maaraavat vimekadessa normaalinopeuden ajoajan. Ohjelmoitavan releen ohjel-

malistaus on liitteena 11.

14.4 Nopeudenvalvonnan asetukset ja testaus

FD-1—valvontareleen asetukset ja testaukset aloitettin nopeudenvalvonnasta. Jatta-
malla ylikytkennét vield paikoilleen saatiin pulssiluku kierroksella selville vertaamalla
taajuusmuuttajan ja valvontareleen nayttdmia arvoja keskenaan. Hitaan nopeuden kier-
rosluvuksi saatiin 746 ja normaalinopeudelle 1493. Moottorin antureilta saatava pulssi-
luku oli 4 pulssia kierroksella. Sijoittamalla nopeudet valvontareleen manuaalin anta-

maan kaavaan:
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SP2 = (fmax + fmin) 2

saadaan SP2:n arvoksi 1119,5. SP2 on valvontareleen nopeudenvalvonnan kytkenta-
piste. Toimintapisteet kytkentgpisteen molemmilla puolilla mé&aritelldédn hysteresis-
parametrilla HY. HY:n arvo saadaan kaavasta:

HY = ((SP — SPpin) ~ SP) x 100[%]

HY:n arvoksi tulee laskennallisesti 50,03. Nailla |ahtbarvoilla 1ahdettiin hakemaan lopul-
lisia sallitun nopeusalueen minimi ja maksimiarvoja. Haarukoimalla molempia arvoja
toimintapisteen molemmin puolin saatiin lopullisiksi arvoiksi SP2 = 1100 ja HY = 37.
Nailla arvoilla alinopeusvalvonta ei ole liilan korkealla ja ylinopeusvalvonta toimii ennen

110 % nopeutta. Kaynnistysviiveeksi asetettiin 3 s.

Kun lopulliset toimintapisteet olivat selvilla, turvapiirin ja kontaktorien valvonnan ylikyt-
kennét poistettiin nopeudenvalvonnan osalta ja nopeudenvalvonnan toiminta testattiin
muuttamalla HY:n arvoa ajon aikana. Testin tuloksena todettiin nopeudenvalvonnan

toimivan oikein.

14.5 Suunnanvalvonnan asetukset ja testaus

Suunnanvalvonnan asetuksista FO1:n arvoksi asetettiin 2 kanava 2:n tullessa edella.
FO1-parametrin arvolla valitaan, kumman kanavan pulssi tulee edella. Taman seura-
uksena parametrin SC1 arvoksi taytyi asettaa myds 2. Parametrien FO1 ja SC1 yhdis-
telmalla valitaan l|ahtéreleen toiminta. Asetetuilla arvoilla suunnanvalvontaldhté on
paalla kdynnistysajan aikana ja jos suunta on oikea kaynnistysajan jalkeen, lahtd pysyy

paalla. Suunnanvalvonnan kaynnistysviiveeksi asetettiin myds 3 s.

Suunnanvalvontakarjen paastéa pysaytyksen aikana aikaistettiin lisddmalla kakkos-
kanavaan F:n sulkeutuva P13 — P14 kérki. Valvontareleen riittdvan aikaisen paéstén
avulla varmistetaan valvontapiirin toiminta vaikka moottori olisi viimeiseksi pyorinytkin

oikeaan suuntaan.

Oikeiden parametriarvojenarvojen ja toiminnan testauksen jalkeen loputkin ylikytkennat

poistettiin ja suunnanvalvonnan toiminta testattiin vaihtamalla pulssitulot keskenaan.
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Testauksen tuloksena suunnanvalvonnan todettiin tarvittaessa katkaisevan liukupor-
taan toiminnan alasuuntaan ajettaessa. Ylasuuntaan valvontarele ei ole toiminnassa.
Ylasuunnan valvonnasta vastaa alkuperdiseen kytkentddn kuuluva FRD -turvakytkin.

Valvontareleen parametrilistaus on liitteend 12.

15 Taajuusmuuttajan lopulliset asetukset

Kokonaisuuden testaus aloitettiin asettamalla kojekaappi paikoilleen normaaliin kaytto-
asentoon. Aikaisempien testien aikana kojekaappi oli tasolla takaseina alaspain. Seu-
raavassa synkronoinnissa takaisin taajuusmuuttajakayttédn jarjestelma teki hatapysay-
tyksen ja taajuusmuuttajan vikatieto naytti vikana ylivirtaa. Virtaraja asetus oli 13,5 A ja
taajuusmuuttajan vikalogi naytti 18,3 A:n arvoa. Muutaman testiajon jalkeen epaily
kohdistui K2-kontaktorin paastén ja K1-kontaktorin vedon valiseen viiveeseen.

Ensimmainen paatelma oli, ettd K1 vetaa hitaammin normaalissa kayttbasennossa kuin
pystyasennossa. Tasta syysta parametrin P2.15.8.3 FC Delay To Close arvoa kasva-
tettiin oletusarvosta 50 ms arvoon 80 ms. Kyseinen parametri vaikuttaa K1-kontaktorin

vetoviiveeseen K2:n paéston jalkeen. Tehty muutos huononsi tilannetta.

Tarkemman analyysin perusteella paateltiin paasté- ja vetoviiveiden kayttaytyvan kui-
tenkin toisin kuin ensin ajateltiin. Vetonopeus ei mainittavasti muutu kontaktorin asen-
non perusteella mutta paastd hidastuu kun paéstésuunta on suoraan yléspain. Para-
metrin pienennys asteittain 10 ms:n portain 50:st& alaspéin korjasi ongelman 30 ms:n
kohdalla. Lopulliseksi asetukseksi jatettin 12 ms, jolla vaihto verkosta muuttajalle ei
aiheuta virtapiikkia eik& moottorin kdytdksessa ole havaittavaa nykaysta. Muiden ase-
tusten osalta pdydalla tapahtuneen testauksen yhteydessa valitut ja moottoriparametri-
en osalta asennuksen alussa asetetut arvot jaivat voimaan. Taajuusmuuttajan lopulli-

nen parametrilistaus on liitteend 13.

16 Huomioita taajuusmuuttajan toiminnasta

Lyhyen toimintakokeen aikana todettiin, ettei jarrutusvastus lampene normaalin kaytén

aikana. Hidastusvaiheessa vastukselle sydtetddn maksimissaan 2 kW:n tehoa alle
kahden sekunnin ajan. Loppuaikana 5 s:n hidastusajasta tehonsy6ttd vastukselle on
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huomattavasti pienempaa. Rydmintdnopeudella tyhjad porrasta alaspain ajettaessa
moottori ei toimi generaattorina, vaan ottaa verkosta 0,65 kW:n tehon. Kuormattuna,
jolloin alaspéin kulkevan portaan moottori saattaa toimia generaattorina, ajetaan aina
normaalinopeudella moottorin ollessa kytkettynd suoraan verkkoon. Verkkoon kytketty-
n& generaattorina toimiva moottori sy6ttéa tehoa esimerkiksi yléspain kulkevalle liuku-
portaalle. Jos verkkosynkronointia ei olisi kaytdssd, syntyva teho ajettaisiin taajuus-
muuttajan 1&pi jarrutusvastuksella 1dammdksi. Regeneroiva taajuusmuuttaja ei vield ole

hinnaltaan sopiva vaihtoehto, jos muutoksen hinta pyritdan pitAmaan alhaalla.

Synkronointi verkkoon tapahtuu parametrien oletusarvoillakin erittdin pehmeasti ja
huomaamattomasti. Paluu taajuusmuuttajalle vaati parametrimuutoksia mutta lopputu-
los oli hyva. Nimellisteholtaan 4 kW:n taajuusmuuttaja riittdad hyvin 5,5 kW:n moottorilla
varustetun liukuportaan kiihdytykseen, hidastukseen ja ajamiseen puolinopeudella.
Taajuusmuuttajan oman mittauksen mukaan lahtéteho puolinopeudella on 0,65 kW,
kiihdytyksessa enimmilldéan 3,9 kW ja hidastuksen aikana -2 kW.

17 Mittaustulokset

Molempien liukuportaiden moottorit ja vaihteistot on vaihdettu eri aikaan vuonna 2010
ja 2011. Alkuperaisten moottorien arvot ovat olleet:

e Jannite D 380 VAC
e Taajuus 50 Hz
e Teho 5,5 kW

e Kaynnistysvirta 11,3 A

e Virta ajossa 11,3A

Uusien moottorien kilpiarvot ovat:

e Jannite D 380 - 415 VAC
e Taajuus 50 Hz
e Teho 5,5 kW

e Virta BINE1281 12,5A
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e Virta BINE1280 12,2A
e RPM 1465

® COSO® 0,76

Uudet ja vanhat moottorit ovat arvoltaan lahes identtiset. Uusien moottoreiden virta-
arvojen erilaisuus jai arvoitukseksi. Taajuusmuuttajan syéttéteho 380 V:n jannitteella
on 4 kW ja 500 V:n jannitteelld 5.5 kW. Nimellisvirta 9 A ja maksimivirta 14 A. Taulu-
kosta 3 huomataan, ettd taajuusmuuttajan moottorille syéttdama virta on suurimmillaan
kilhdytettdessa puolinopeudelta normaalinopeudelle. Tassakaan vaiheessa ei tarvita
edes nimellisvirran suuruista virtaa. Kiihdytyksen aikainen tehontarve jaa 4 kW:iin. Tas-
ta voidaan paatelld, ettd yhta tehoaskelta moottoria pienemman taajuusmuuttajan va-
linta oli perusteltua.

Taulukko 3. Mittausarvot.

Taajuus-
Verkko muuttaja
Verkosta otettu vaihevirta
kdynnistys 86 A
kiihdytys seis-hidas - 3,8|A
kiihdytys hidas-normaali - 7,6 A
hitaalla nopeudella --- 2,3 A
normaalinopeudella 6,4 - A
Moottorin jannite
hitaalla nopeudella --- 204 |V
kiihdytyksessa - 395 |V
hidastuksessa -—- 350 |V
DC-piirin jannite
hitaalla nopeudella - 544 |V
kiihdytyksessa - 534 |V
hidastuksessa -—- 550 |V
Teho
hitaalla nopeudella - 0,65 | kW
kiihdytyksessa --- 4 | kW
hidastuksessa --- 0,3 | kW

Verkosta otetut virrat on mitattu Fluke 336 pihtiampeerimittarilla. Loput arvot ovat taa-
juusmuuttajalta saatuja mittaustuloksia. Kaikki arvot ovat vahintdan kolmen molemmilta

liukuportailta mitattujen arvojen keskiarvoja.
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18 Tarkastus merkittavien muutosten jalkeen

18.1 Vaatimukset

Turvakytkennan toimivuus testattiin toiminnoittain jo kdynnistyksen aikana, mutta koko-
naisuuden testausta ei suoritettu. Liukuportaan muutostydn tarkastus edellyttaa lisatty-
jen ja muutettujen komponenttien tarkastusta. SFS-EN 115-1 kohdassa 7.3.3 sano-

taan:

Merkittdva muutos on laitteen sijainnin muutos, nopeuden, sahkdisten turvalait-
teiden, jarrujarjestelmén, koneiston, ohjauksen, kaikkien askelmien, rungon ja
kaiteiden muuttaminen. Tallaisen muutoksen jalkeen on tarkastuksessa uusien
ymparistdolosuhteiden, muutettujen komponenttien ja muutoksesta muihin kom-
ponentteihin aiheutuvien vaikutusten osalta noudatettava soveltuvin osin raken-
ne- ja kayttddnottotarkastuksen (7.3.2) periaatteita.

Tata muutostydta koskevat kayttdonottotarkastuksen kohdat ovat:

a) yleinen silmamaaréainen tarkastus.

b) toimintakoe

c) sahkdisten turvalaitteiden toiminnan kokeilu

e) Eri virtapiirien johtimien ja maan vélisen eristysvastuksen mittaaminen (ks. koh-

ta 5.11.1.4). Mittausta varten elektroniikkakomponentit on erotettava.

Lisaksi tarkastukseen on siséllyttdva koneistotilan suojamaadoitusliittimen ja liukupor-
taan sellaisten osien valisen johtavuuden mittaaminen, jotka voisivat vahingossa tulla

jannitteisiksi.

18.2 Tarkastuksen suoritus

Silmamaaraisesti tarkastettiin yleisesti, hyvan asennustavan noudattaminen ja hairi6-
suojausten ja maadoitusten tarkoituksenmukaisuus. Lisaksi tarkastettiin pistokoeluon-
toisesti liitinten kireys ja lisdksi pyrittin havaitsemaan muut aistinvaraisesti todettavissa

olevat viat ja puutteet.
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Toimintakokeella todettiin liukuportaan toimivan tarkoitetulla tavalla. Kokeessa testattiin
matkustajan saapumisen tunnistus, sopiva kiihtyvyys normaalinopeuteen, normaalino-

peuden ajoajan vaatimustenmukaisuus ja synkronointitoiminnot.

Lisatyt sdhkoiset turvalaitteet kokeiltiin simuloimalla nopeus ja suuntavirheita liukupor-
taan kaynnistyksen ja ajon aikana. Lisaksi simuloitiin erilaiset vikatilanteet nopeuden- ja
suunnanvalvonnan turvakytkennéssa. Nopeus- ja suuntavirheitd simuloitiin irrottamalla
valvontareleeltd toinen pulssitulo. Alkuperdiseen kytkentddn kuuluvan ylasuunnan

suunnanvalvontakoskettimen, FRD, toiminta tarkastettiin samassa yhteydessa.

Turvakytkenta testattiin estdmallda eri tavoilla kaikkien turvakytkentdan osallistuvien
komponenttien toiminta sekd paastd- ettd vetosuuntaan ja toteamalla kytkennan esta-
van liukuportaan kaynnistyminen viimeistadan seuraavan kaynnistysyrityksen yhteydes-
sa. Myds 24 VDC jannitesy6tén puuttuminen tai katkeaminen kesken ajon testattiin.
Alkuperaisen turvapiirin kytkentaan tai toimintaan ei puututtu muutostyén aikana. Lis&-
tyt koskettimet sijaitsevat joko aivan turvapiirin alussa tai lopussa. Turvapiirin toiminta

testattiin kokonaisuutena seis-painikkeita kayttaen.

Turvapiirin, moottorin ja taajuusmuuttajan kaapelointien eristysvastus mitattiin elektro-
niikkakortit irrotettuna. Kaikkien johtavaa materiaalia olevien séhkdisten osien maadoi-

tuksen jatkuvuus tarkastettiin. Mittaukset suoritettiin Kyoritsu 6011A-asennustesterilla.

Tarkastuksen aikana ei havaittu vikoja tai puutteita. Tarkastuspdytékirjana kaytettiin
soveltuvin osin Otis Oy:n liukuportaan kayttéénottotarkastuspdytakirjaa. BINE1280:n
tarkastuspdytakirja on liitteend 14 ja BINE1281:n pdytakirja litteena 15.

19 Loppupaatelmat

19.1 Myynnin ja suunnittelun vaatimukset

Tybn suunnittelun aikana erilaisiin liukuportaisiin tutustuttaessa havaittiin suuria eroa-
vaisuuksia eri liukuportaiden kojekaappien ja koneistotilojen mitoissa ja kaytettéavissa
olevassa tilassa. Tama edellyttdd myynnilta ja suunnittelulta riittavaa tutustumista koh-
teeseen ennen myyntitapahtumaa. Vapaan tilan loppuessa kojekaapista, koneistotilaan

voidaan asentaa ennalta suunniteltu sopivan kokoinen lisdkotelo kaikille tai tarvittavalle
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maaralle lisattavia komponentteja. Lisakotelon sijoitus koneistotilaan on maariteltava

suunnittelun yhteydessa.

Mahdolliset, yksittaisten komponenttien toimitusaikaan liittyvat, ongelmat taytyy ottaa
huomioon jo asennustydn toteutusaikaa sovittaessa. Vanhojen liukuportaiden ohjaus-
jannitteet, esimerkiksi 42 VDC, saattavat aiheuttaa viivytyksia tavaratoimituksiin. Mah-
dollinen tarve kaapelinvedolle matkustajan tunnistuslaitetta varten liukuportaan paiden
vélille on otettava huomioon asennusaikaa laskettaessa.

19.2 Asennusty6n suoritus

Taajuusmuuttajan asennuksessa saavutettiin ennalta asetetut tavoitteet. Asennusaika
ja tarvittavien komponenttien kustannukset pysyivat arvioiduissa rajoissa. Piezoanturei-

ta lukuun ottamatta kaikki komponentit voidaan tilata samalta toimittajalta.

Kun ohjelmoitavien laitteiden ohjelmat ja parametrit asennetaan valmiiksi jo ennen
komponenttien lahettamista tydkohteeseen, varmistetaan liukuportaan k@ynnistyminen
asennuksen jalkeen. Laitekohtainen sdatd ja tarkoitetun mukaisen toiminnan varmis-
taminen rajoittuu muutamaan ennalta maarattyyn parametriin. Kokonaisuutena asen-

nuspaketti on kompakti ja tydkohteella tehtavia laitekohtaisia asetuksia vahan.
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Product data sheet

Characteristics

Zelio ohjelmoitava rele

SR2A201BD

compact smart relay Zelio Logic - 201 0 - 24 V

DC - no clock - display

Liite 1
1(6)

Main
Commercial Status Commercialised
i st Ao o evoc Range of product Zelio Logic
Product or component Compact smart relay
type
SI708 ey
Complementary
Local display With

Number or control scheme lines

120 with ladder programming
<= 200 with FBD programming

levant specific application or use thereof.

Cycle time 6..90 ms
Backup time 10 years at 25 °C
Clock drift 6 s/month at 25 °C
12 min/year at 0...55 °C
Checks Program memory on each power up
[Us] rated supply voltage 24V DC
Supply voltage limits 19.2..30 V

Supply current

100 mA (without extension)

Power dissipation in W

6 W without extension

Reverse polarity protection

With

Discrete input number

12 conforming to EN/IEC 61131-2 type 1

Discrete input type

Resistive

f the performance of the products contained herein.

Discrete input voltage

24V DC

Discrete input current

4 mA

Counting frequency

1 kHz for discrete input

Voltage state1 guaranteed

>= 15V for IB...IG used as discrete input circuit
>= 15V for I1...1A and IH...IR discrete input circuit

Voltage state 0 guaranteed

<=5V for IB...IG used as discrete input circuit
<=5V for I1...1A and IH...IR discrete input circuit

Current state 1 guaranteed

>=2.2mA for I1...I1A and IH...IR discrete input circuit

>= 1.2 mA for IB...IG used as discrete input circuit

Current state 0 guaranteed

< 0.5 mA for IB...IG used as discrete input circuit

Input compatibility

3-wire proximity sensors PNP (discrete input)

Analogue input number

2

Analogue input type

Common mode

contains general descriptions and/or technical character

Analogue input range 0..10V

0..24V
Maximum permissible voltage 30 V (analogue input circuit)
Analogue input resolution 8 bits

LSB value

39 mV (analogue input circuit)

Conversion time

Smart relay cycle time for analogue input circuit

ided in this documentati

Conversion error

+/- 6.2 % at 55 °C for analogue input circuit
+/- 5 % at 25 °C for analogue input circuit

Repeat accuracy

+/- 2 % at 55 °C for analogue input circuit

her Schneider Electric Industries SAS nor any of its affiliates or subsidiaries shall be responsible or liable for misuse of the information contained her

Oct 14, 2013

Scl&neider

Electric
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Operating distance

Zelio ohjelmoitava rele

10 m between stations, with screened cable (sensor not isolated) for analogue in-
put circuit

Input impedance

7.4 kOhm (I11...1A and IH...IR discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as analogue input circuit)

Number of outputs

8 relay output(s)

Output voltage limits

5...30 V DC (relay output)
24...250 V AC (relay output)

Contacts type and composition

NO for relay output

Output thermal current

8 A for all 8 outputs (relay output)

Electrical durability

500000 cycles DC-13 at 24 V, 0.6 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles DC-12 at 24 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles AC-15 at 230 V, 0.9 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles AC-12 at 230 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

Switching capacity in mA

>= 10 mA at 12 V (relay output)

Operating rate in Hz

10 Hz (no load) for relay output
0.1 Hz (at le) for relay output

Mechanical durability

10000000 cycles (relay output)

[Uimp] rated impulse withstand voltage

4 kV conforming to EN/IEC 60947-1 and EN/IEC 60664-1

Clock

Without

Response time

5 ms (from state 1 to state 0) for relay output
10 ms (from state O to state 1) for relay output

Connections - terminals

Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.25...2 x 0.75 mm? AWG 24...18 flexible
with cable end

Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.2...2 x 1.5 mm? AWG 24...16 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.25...1 x 2.5 mm? AWG 24...14 flexible
with cable end

Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...14 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...14 semi-solid

Tightening torque 0.5N.m
Overvoltage category 11l conforming to EN/IEC 60664-1
Product weight 0.38 kg
Environment
Immunity to microbreaks <=1ms
Product certifications CSA
C-Tick
GL
GOST
uL

Standards

EN/IEC 60068-2-27 Ea
EN/IEC 60068-2-6 Fc
EN/IEC 61000-4-11
EN/IEC 61000-4-12
EN/IEC 61000-4-2 level 3
EN/IEC 61000-4-3
EN/IEC 61000-4-4 level 3
EN/IEC 61000-4-5
EN/IEC 61000-4-6 level 3

IP degree of protection

IP40 (front panel) conforming to IEC 60529
P20 (terminal block) conforming to IEC 60529

Environmental characteristic

Low voltage directive conforming to EN/IEC 61131-2
EMC directive conforming to EN/IEC 61131-2 zone B
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-4
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-3
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-2

Disturbance radiated/conducted

Class B conforming to EN 55022-11 group 1

Pollution degree

2 conforming to EN/IEC 61131-2

Ambient air temperature for operation

-20...55 °C conforming to IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2
-20...40 °C in non-ventilated enclosure conforming to IEC 60068-2-1 and IEC
60068-2-2

Ambient air temperature for storage -40..70 °C
Operating altitude 2000 m
2 Schneider
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Altitude transport <=3048 m
Relative humidity 95 % without condensation or dripping water
Contractual warranty
Period 18 months
Scheider 3
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Dimensions Drawings

Compact and Modular Smart Relays

Mounting on 35 mm/1.38 in. DIN Rail
mm

(1)
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354

595 | | 1246

234 451
84
331

(1) With SR2USBO01 or SR2BTCO1

Screw Fixing (Retractable Lugs)

mm
n

107 6
424

G

EET]
(1)  With SR2USB01 or SR2BTCO1

Position of Display

1076
424
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Product data sheet SR2A201BD
Connections and Schema
Compact and Modular Smart Relays
Connection of Smart Relays on DC Supply
+
e | 1] —
e | YW -~
00 00000000 ( o
4
/
i
-
{
1% ¢
@ ! S5A(4)
Li+ -1
<12.,.240V Ekl ‘{"‘
M QP P
Ni= =24 240V
0060 Hz
S}
35
=224V
(1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.
(2) Fuse or circuit-breaker.
(3) Inductive load.
(4) Q9 and QA: 5 A (max. current in terminal C: 10 A).
Discrete Input Used for 3-Wire Sensors
+ {1)
(1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.
Schneider 5
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Performance Curves

Compact and Modular Smart Relays

Electrical Durability of Relay Outputs
(in millions of operating cycles, conforming to IEC/EN 60947-5-1)

DC-12 (1)

30

254 \ ] . .

20

24y
Y 15
2
10
==
05 = ——
00
4] 05 1 15 2 X

X: Current (A)
Y: Millions of operating cycles
(1) DC-12: control of resistive loads and of solid state loads isolated by opto-coupler, L/IR <1 ms.

DC-13 (1)
L —
1 S
R=10ms24V|
10
e
vy o LR = 80 ms 24V
o L—]
02 Z —

‘o1 02z 03 ©04 05 08 07 08 08 1 X

X: Current (A)

Y:  Millions of operating cycles

(1) DC-13: switching electromagnets, L/R < 2 x (Ue x le) in ms, Ue: rated operational voltage, le: rated operational current (with a
protection diode on the load, DC-12 curves must be used with a coefficient of 0.9 applied to the number in millions of operating cycles).

Sclénelder

Electric
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. Overspeed/Underspeed Monitor

Features Assembly

* 1-channel signal conditioner

* 24V DC supply (Power Rail)

* Dry contact or NAMUR inputs

* Input frequency 1 mHz ... 12 kHz

* 2 relay contact outputs

* Start-up overmide

» Configurable by keypad

* Line fault detection (LFD)

* Up to SIL2 acc. to IEC 61508/IEC 61511

LED yellow/red:
Input pulses/
fault signal

Function LED yellow:

Qutput |
This signal conditioner monitors for an overspeed or LED yellow:
underspeed condition of a digital signal (NAMUR Outputil
sensor/mechanical contact) by comparing the inputfrequency
to the user programmed reference frequency.
An overspeed or underspeed condition is signaled via the
relay outputs. Line fault detection of the field circuitis indicated
by a red LED, Power Rail and relay. The startup override
feature sets relay outputs to default conditions programmed
by the user for up to 1,000 seconds.
The unit is easily programmed by the use of a keypad located
on the front of the unit.
Aunique collective error messaging feature is available when
used with the Power Rail system.
For additional information, refer to the manual and
www .pepperl-fuchs.com.

Ce

Connection

+ A4DOsR<2k0

SR 2

due to technical

Liite 2
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KFD2-DWB-1.D

SIL2

T 23} 24voe

Zone 2
Div. 2

Copyright Pepperl+Fuchs, Printed in Germany
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KFD2-DWB-1.D

. Technical data

General specifications

Signal type Digital Input
Supply
Connection terminals 23+, 24- or power feed module/Power Rail
Rated voltage 20..30VDC
Rated current approx. 100 mA
Power loss/power consumption <18W/18W
Input
Connection Input I: 2-wire sensor: terminals 1+, 3- three wire sensor: terminals 1+, 2- and 3
input Il: terminals 13+, 14- start-up override;
Input | 2- or 3-wire sensor, sensor acc. to EN 60947-5-6 (NAMUR) or mechanical contact
Open circuit voltage/s hort-circuit 22V/40 mA
current
Input resistance 4.7kQ
Switching point/switching hysteresis  logic 1: > 2.5 mA ; logic 0: < 1.9 mA
Pulse duration >50 s

Input frequency 0.001... 12000 Hz
Lead monitoring breakage | < 0.15 mA; short-circuit| > 4 mA
Input Il startup override: 1 ... 10005, adjustable insteps of 1s
Active/Passive 1> 4 mA (for min. 100 ms) /1 < 1.5 mA
Open circuit voltage/s hort-circuit 18 V/5mA
current
Output
Connection output I: terminals 10, 11, 12
output Ii: terminals 16, 17, 18
Output|, Il signal, relay
Contact loading 250VAC/2A/cos$ =207 ;40VDC/2A
Mechanical life 5 x 107 switching cycles
Energized/De-energized delay approx. 20 ms/ approx. 20 ms
Collective error message Power Rail
Transfer characteristics
Input |
Measurement range 0.001... 12000 Hz
Resolution 0.1 % of measured value , = 0.001 Hz
Accuracy 0.1 % of measured value , > 0.001 Hz
Measuring time <100ms
Influence of ambient temperature 0.003 %/K (30 ppm)
Outputl, Il
Response delay <200 ms
Electrical isolation
Input other circuits d insulation ding to IEC/EN 61010-1, rated insulation voltage 300 V¢

Output |, Il against eachother
Output |, fother circuits

Start-up override/power supply and
collective error

reinforced insulation according to IEC/EN 61010-1, rated insulation voltage 300 V4
inf d insulation ding to IEC/EN 61010-1, rated insulation voltage 300 V44
functional insulation acc. to IEC 62103, rated insulation voltage 50 V

Directive conformity
Electromagnetic compatibility
Directive 2004/108/EC EN 61326-1:2006
.§. Low voltage
Directive 2006/95/EC EN 61010-1:2010
§ Conformity
8 Bectromagnetic compatibility NE 21:2006
& Protection degree IEC 60529:2001
g Ambient conditions
& Ambient temperature -20..60°C(-4 ... 140 °F)
% Mechanical specifications
% Protection degree P20
§ Mass 3009
@  Dimensions 40 x 119x 115mm (1.6 x 4.7 x 4.5 in) , housing type C3
E Mounting on 35 mm DIN mounting rail acc. to EN 60715:2001
§ Data for application in connection
& with Ex-areas
&  Statement of conformity PF 08 CERT 1216 X
§ Group, category, type of protection, @ 113G ExnANnCIIC T4 Ge
§§ temperature class
g Ouputl, Il
Subjed tor due to technical advances. Copyright Pepperl+Fuchs, Printed in Germany
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B Technical data KFD2-DWB-1.D

Contact loading 50 VAC/2 Alcos > 0.7; 40V DC/1 A resistive load

Ambient conditions
Ambient temperature -20..50°C(-4 ... 122 °F)

Directive conformity
Directive 94/9/EC EN 60079-0:2009 , EN 60079-15:2005

General information

Supplementary information Statement of Conformity, Declaration of Conformity, Attestation of Conformity and instructions have to be

observed where applicable. For information see www. pepperl-fuchs.com.
Accessories

Power feed module KFD2-EB2

The power feed module is used to supply the devices with 24 V DC via the Power Rail. The fuse-protected power feed module
can supply up to 150 individual devices depending on the power consumption of the devices. A galvanically isolated mechanical
contact uses the Power Rail to transmit collective error messages.

Power Rail UPR-03

The Power Rail UPR-03is a complete unit consisting of the electrical insetand an aluminium profile rail35 mm x 15 mm. To make
electrical contact, the devices are simply engaged.

Profile Rail K-DUCT with Power Rail

The profile rail K-DUCT is an aluminum profile rail with Power Rail insert and two integral cable ducts for system and field cables.
Due to this assembly no additional cable guides are necessary.

f Power Rail and Profile Rail must not be fed via the device terminals of the individual devices!

Release date 2012-05-21 17:16 Date of issue 2012-05-21 231206_eng.xml
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®
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DR2503
MONITOR/FD-1 /110-240VAC/DC Evaluation systems, power supplies
45 124,7 )
® %‘@@Q@@ Y Y'Y
ot | T
2 "
@ \g \g «©
13 14 15 16 é 18
1: OLED display
2: Programming buttons
3: LEDs
Made in Germany
c € 4 us
®

Product characteristics
MONITOR
FD-1

Housing for DIN rail mounting

2 relay outputs

2 transistor outputs

programmable

Test function without external frequency
Key function

Application

Application Impulse analysing system with microprocessor for indication of direction as well as
frequency, number of revolutions and underspeed/overspeed

Switching function 1 switching output for indication of direction; 1 switching output for
overspeed/underspeed and acceptable range

Electrical data

Nominal voltage V] 110...240 AC (50...60 Hz) / 27 DC (typ. 24 DC)
Voltage tolerance [%] -20...+10
Power consumption [VA] 503BW)

Inputs pnp/npn; NAMUR (24 V)
auxiliary supply: typ. 24 V DC / 15 mA; short-circuit protected
threshold pnp: > 12 V on; < 5 V off
threshold npn: > 15 V off; <8 V on
input frequency (max): 1 kHz (corresponds to min. pulse length / space 0.1 ms)

Py
@
2

Contact rating 6 A (250 V AC); B300, R300
Transistor
Transistor outputs pnp; external supply

switching voltage/current: 24 V DC / max. 15 mA; short-circuit protected

Measuring / setting range

Adjustment range cycle time: 0.0...1000 s
rotational speed (frequency): 1...60000 pulses/min (1...1000 Hz)

Accuracy | deviations
Measuring error [% of the final value] <1

Environment
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DR2503
MONITOR/FD-1 /110-240VAC/DC Evaluation systems, power supplies
Ambient temperature [°C] -40...60
Storage temperature [°C] -40...85
Max. relative air humidity [%] 80 (31°C), linear abnehmend bis 50 % (40 °C)
Protection housing / terminals IP50/1P 20
Tests | approvals
EmMC EN 61010 2011
EMC 89/336/EEC
EN 61000-6-2 2005
EN 61000-6-4 2007
Mechanical data
Housing materials plastics
Weight [ka] 0.367
Displays | operating elements
Input pulses LED yellow
Output status indication LED green (lights when the relay is energised / the transistor is closed)
Display OLED display 128 x 64 dots luminous
Connection dual-chamber terminals 2 x 2.5 mm2 (2 x AWG 14)
Wiring
1: DC Supply voltage (L-)
2: DC Supply voltage (L+)
3: supply transistor outputs (L+)
4: sensor signal 1 pnp
5: DC Sensor supply (L+)
6: DC Sensor supply (L-)
7: AC Supply voltage (L)
8: AC Supply voltage (N)
9: n.c.

10: sensor signal 1 npn

11: sensor signal 2 pnp

12: sensor signal 2 npn

13: Relay 1 (common)

14: Relay 1 (normally open)
15: Relay 1 (normally closed)
16: transistor output 1 pnp
17: Reset 1 pnp

18: Reset 2 pnp

19: Relay 2 (common)

20: Relay 2 (normally open)
21: Relay 2 (normally closed)
22:n.c.

23:n.c.

24: transistor output 2 pnp

Remarks overvoltage category Il; degree of soiling 2

Pack quantity [piece] 1

ifm efector, inc. 782 Springdale Drive, Exton, PA 19341 — We reserve the right to make technical alterations without prior notice. — US — DR2503 — 26.03.2013
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KFU8-DW-1.D
Overspeed/Underspeed Monitor

* Speed monitoring up to 40 kHz

* 1 pre-select value with relay output
and LED indicator

¢ 2-,3-,4-wire and NAMUR sensors as
well as rotaty encoder connectable

« Start-up delay

* Menu driven operation via 4 front
keys

* Period measurement

* Output signal can be inverted

« Display devices can be set between
0.1...2.5 sec.

Subject to modifications without notice

Functional safety related parameters
MTTF4
Supply
Rated voltage

Fusing
Power consumption

Indicators/operating means
Type
Display interval

Parameter assignment
Switching state

Input1
Connection
Connectable sensor types
Open loop voltage
Short-circuit current
Switching point
Input frequency
Impedance

Input 2
Switching point

Input frequency
Connection

Connectable sensor types

Sensor supply
Input 3
Start-up override

Jumpering time
Output
Relay

Sensor supply
Contact bading

Dely
Mechanical life

Transfer characteristics
Changing interval
Time delay before availability
Measuring error

Timer function
Time
Standard conformity
Electromagnetic compatibility
Ambient conditions
Ambient temperature
Storage temperature
Relative humidity
Altitude
Operating conditions
Mechanical specifications
Protection degree
Connection

Construction type
Mounting

Copyright PepperkFuchs
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KFU

100a

196 ...250 V AC ;98 ... 127 V AC; 47 ...63 Hz
20.4..28VDC

external fusing 4 A
AC:<5VA
DC:<5W

4-digtt, -segment red display, 7 mm digit height
0.002 ... 9999 Hz or

0.01...9999 min’!

keypad-diven menu

LED yellow, 3 mm

terminals 8-, 9+

NAMUR sensors according to DIN EN 60947-5-6
82VDC

6.5 mA

12...2.1mA Switching hysteresis appox. 0.2 mA
0.002 ... 10000 Hz, pulse length/duration: = 20ps
12kQ

high: 16 ... 30 V DC; max.10 mA due to integrated constant cur-
rent sink; R = 3 kQ
low: 0... 6 VDC
0.002... 40000 Hz, pulse length/duration: = 12us
terminals 7+, 13- sensor supply
temminals 14, 15 NPN/PNP input (galvanically isolated)
Two, three, or fou Fwire proximity switch, incremental rotary
or pulses 16... 0V
19... 28V DC non-stabilised; < 30 mA short-circuit protected

Triggering by external signal 16 ... 30 V or Place jumper bet-
ween terminals 2/3 or by switching on supply voltage (terminal
2 and terminal 3 permanently bridged)

0.1...999.9 s (External trigger signal)

1 changeover contact
NO, NC, COM

24 VDC + 10 %, 30 mA , short-circuit protected

250 VACR2A/cos¢ 20.7
40 VDCR2 A

<20 ms (incl. calcu lation time)
= 30.000.000 switching cycles

5 ms (Intemal processing time)

<400 ms

0... 40000 Hz: < +0,10%

Display: +1 digit

ON<delay, OFF-delay, one shot, pulse extension
0...999.9 s Direction of action reversible

acc. to EN 5008 +2 / EN 50082-2

-25.. 80°C(-13...12°F)

-40 ... 85°C (-40 ... 185 °F)

max. 80 %, not condensing

0...2000 m

The devioce has only to be used in an indooramea.

P20

coded, removable terminals, max. core cross-section 0.34 ...
25 mi

modular terminal housing in Makrolon, System KF

Snap onto 35 mm standard rail compliant with DIN EN 50022 or
Screw fastening using slide-on straps in a 90 mm net

[BPEPPERL+FUCHS 1

Pepper +Fuchs Group USA: +1 330 486 0001
‘www.pepperl-fuchs.com fa-info @ us.pepperl-fuchs.com

Germany: +49 621 776-4411
fa-info@pepperl-fuchs.com

Singapore: +65 6779 2091
sg.pepperl-fuchs.com

SENSING YOUR NEEDS



Liite 4
2 (5) Pepperl+Fuchs KFU8-DW-1.D pyérimisnopeuden valvontarele.

Overspeed/Underspeed Monitor

Yellow LED,
Relay switch
state indication

=

7-sagment-dsplay |

Control keys |

=

]

NAMUR NAMUR
Sensor Encoder — |
L+ L+ 9. &
& '{:_’9 [+] '{:_’9 —>—Q NAMUR L+ i
) =8 i
- - »§+ NAMUR L- |
DC-3-wire DC-3-wire H | .
sensor, PNP sensor, NPN | | :ﬁ::ﬂ;;" rigered by
o 7 & Ly 7 | j swiching cn he poner supply
\__.:i __‘112 | Sensorpower
:_[_:13 A (Y 7 1. Sensor power / supply24V DC
P — = upply 24V DG E— Extemal trigge r signal
sensor, PNP sensor, NPN 15 I
A f _>_(>— Galvanically isolated  start-up bypass
Lt 7 Lt 7 T
¢ O is ® [& & input
14 e
\L-13 Sk ___1
Encoder, Encoder,
push-pull push-pull | supply GND
o %7 ] z
S e} !
=is L |
External |
mctangular signal |
16-30 V|L+. 61
Il ::113 —<—d) Not connected
ov |- 4 |
L+ COM i, 12

Power supply 24 V DC 5' . QE:" Nc i N
yellow = Relay output
I NO 1 10
Power supply 230V AC ! [
|
|
|

Power supply 115V AC
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. Overspeed/Underspeed Monitor

Device description

The KFU8-DW-1.D Speed Monitor is a device for the indication and monitoring of periodic signals, which occur in almost all areas of auto-
mation and process technology, i. e. of frequencies in general and rotational speeds in special cases. The input signals are evaluated in
accordance with the cycle method, i. e. by measurement of the period of oscillation and conversion into frequency or rotational speed by a very
fast p controller.

The frequently occurring special case of rotational speed measurement has been paid particular attention in the development of the device.
Thus indication and input can be either in Hz or in rpm. It is also possible, in applications involving slow processes, in which the signal sen-
sors provide many pulses per revolution, to operate automatically with the actual rotational speed of the drive by specifying the number of
pulses per revolution.

The indication of the measured value is provided on a 4-digit, 7-segment LED display on the front of the device, with up to 3 places after the
decimal point.

The monitoring function is achieved on the basis of a limit value, whose upper and lower hysteresis value is freely selectable within the
respective display range.

The output signal is generated by a relay with a changeover contact, when the hysteresis limits are violated. Thanks to a high switching capa-
bility, the relay output can be used for the direct activation of an actuating element or as an input signal for a higher level control system.
Also, the switching status of the relay is indicated by means of a yellow LED on the front of the device.

A function block is connected in series with the relay, which 10 provides for various timer functions and thus obviates the requirement for
the subsequent addition of a timer relay. In addition to the pull-in and drop-out delay, passing make contact and and pulse extension, the
direction of operation of the relay, i. e. monitoring of speed fluctuation about a nominal value, can also be selected.

The built-in start-up override, initiated when the power supply is switched on, or by an external signal, prevents error signals during the run-
ning up of the monitored system.

The speed monitor can be supplied with 115 V AC,230 V AC or by a 24 V DC supply and when connected to an alternating voltage it provides
a24 V DC source to supply the signal sensor.

All current two, three and four-wire proximity switches and incremental encoders can be accepted as the signal sensor.In addition, two
terminals are reserved for the connection of proximity switches in accordance with DIN 19234 (NAMUR).

Terminal assignment

Signal sensor supply GND
Trigger input for start-up override
Signal sensor supply +24 VDC
Power supply + 24 VDC
Power supply GND

Not connected.

Signal sensor supply +24 VDC
NAMUR input L-

NAMUR input L+

Relay make contact, NO

11: Relay break contact, NC

12: Relay root, COM

13: Signal sensor supply GND

14: Signal sensor NPN input

15: Signal sensor PNP input

16: Power supply L1,230 VAC

17: Power supply L1, 115 V AC
18: Power supply N

CONDPAHLON
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. Overspeed/Underspeed Monitor

Timer functions, reversal of operating direction of the output relay

O
O]
tstrtup
Function No.
1
No timer function 0 .
1 1
ON delay 1
0 tRasy [ |
f )
OFF delay 2
0 thelay thelay
f |
Defined ON time 3
0 thaay thRaay
1
Pulse lengthening 4 I
0 thRaay thRaay
1
No timer function, inverted 5 "
1
ON delay, inverted 6
o thRaay tResy
1 —
OFF delay, inverted 7
0 thelay tholay
1
Defined ON time, inverted 8
o thaay tRday
f —
Pulse lengthening, inverted 9
0 Thaey Thaiay
|
]
4
wl
ki
8
S
g
8
3
8
s
2
a
8
&
-
&
2
&
&
3
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Operating principle

( Operating mode )

'

|l:._
[ [ ENTER]
i

[® MODE |
[ ENTER]
[® MODE |
[ ® ENTER
[=e]

~—id

X
= — XIXIXIX

® ENTER

el

i
[I]
1

® ENTER

(]
}
t

X=0: frequency measurement 0.002 Hz ...40000 Hz
X=1: rotational speed measurement0.01 rpm ... 9999 pm
Presetat the factory: X=1

[-e]
=]

Number of pulses per revolution for rotational speed
measurement (will be ignored for frequency measurement)
1< XXXX < 1200

Preset at the facto ry: XXXX=1

Measuing and display range

Frequency measurement: 0 < X <3
Rotational speed measurement:0 <X <2
Preset at the factory: X=1

X Frequency range| Rotational speed
in Hz in pm
0000 0..9999
000.1 00..9999
00.02 0.0...99.99
0.003 00..9.999 | -

Lower hysteresis limit of switching point
0 < XXXX <9698 (depending on the measuring range)
Preset at the facory. XXXX=100

Upper hysteresis limit of switching point
0.001 < XXXX < 9999 (depending on the measuring range)
Preset at the factory: XXXX=200

Period for the imer function of switching relay
0.1 sS XXXX<9999s
Preset at the fadory: XXX.X=1.0s

Timer function of switching relay
Presetat the factory: X=0
X Function
No timer function
ON delay
OFF dely
Defined ON time
Pulse lengthening
No timer function, inverted
ON delay, inverted

OFF delay, inverted
Defined ON time, inverted

Pulse lengthening, inverted

©@|~|o|o|sfw|n]| <o)

Start-up bypass
0.1s< XXXX<9999s
Presetat the factory: XXX.X=1.5s

Display rate
001ssXXX<25s
Preset at the factory: XX.X=0.33 s

The numbe rof the software version
can be read only.

Swbject to without motice Copyright Peppe i Fuchs
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Product data sheet
Characteristics

Zelio SR2B121BD

SR2B121BD

compact smart relay Zelio Logic- 1210 -24 V

DC - clock - display

Liite 5
1(6)

24VDC  Inputs 11..14 1B..IE
24VDC

Analog or 24VDC

)1za: 812180

Main

Range of product Zelio Logic

Product or component Compact smart relay

type
- v A > usm-ox,‘ oy
Outputs
Q1...Q4 : Rolay 8A
e 00 €9 &9
gt Mgl g bR
Complementary
Local display With

Number or control scheme lines

120 with ladder programming
<= 200 with FBD programming

Cycle time 6..90 ms
Backup time 10 years at 25 °C
Clock drift 6 s/month at 25 °C
12 min/year at 0...55 °C
Checks Program memory on each power up
[Us] rated supply voltage 24V DC
Supply voltage limits 19.2..30 V

f the performance of the products contained herein.

Supply current 100 mA (without extension)

Power dissipation in W 3 W without extension

Reverse polarity protection With

Discrete input number 8 conforming to EN/IEC 61131-2 type 1
Discrete input type Resistive

Discrete input voltage 24V DC

Discrete input current 4 mA

Counting frequency

1 kHz for discrete input

Voltage state1 guaranteed

>= 15V for IB...IG used as discrete input circuit
>=15V for I1...1A and IH...IR discrete input circuit

Voltage state 0 guaranteed

<=5V for IB...IG used as discrete input circuit
<=5V for I1...1A and IH...IR discrete input circuit

Current state 1 guaranteed

>=2.2mA for I1...I1A and IH...IR discrete input circuit
>= 1.2 mA for IB...IG used as discrete input circuit

Current state 0 guaranteed

< 0.75 mA for I1...1A and IH...IR discrete input circuit
< 0.5 mA for IB...IG used as discrete input circuit

Input compatibility

3-wire proximity sensors PNP (discrete input)

Analogue input number

4

Analogue input type

Common mode

2
3
5
£
S
T
ki
H
£
=l
2
]
°
2
S
=3
5
H
3
S
e
]
2
g
5
2
£
s
€
Q
8

Analogue input range 0..10V

0..24V
Maximum permissible voltage 30 V (analogue input circuit)
Analogue input resolution 8 bits

LSB value

39 mV (analogue input circuit)

ided in this documentati

Conversion time

Smart relay cycle time for analogue input circuit

Conversion error

+/- 6.2 % at 55 °C for analogue input circuit
+/- 5 % at 25 °C for analogue input circuit

Mar 9, 2013
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Repeat accuracy

Zelio SR2B121BD

+/- 2 % at 55 °C for analogue input circuit

Operating distance

10 m between stations, with screened cable (sensor not isolated) for analogue in-
put circuit

Input impedance

7.4 kOhm (I1...1A and IH...IR discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as analogue input circuit)

Number of outputs

4 relay output(s)

Output voltage limits

5...30 V DC (relay output)
24...250 V AC (relay output)

Contacts type and composition

NO for relay output

Output thermal current

8 A for all 4 outputs (relay output)

Electrical durability

500000 cycles DC-13 at 24 V, 0.6 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles DC-12 at 24 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles AC-15 at 230 V, 0.9 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

500000 cycles AC-12 at 230 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1

Switching capacity in mA

>=10 mA at 12 V (relay output)

Operating rate in Hz

10 Hz (no load) for relay output
0.1 Hz (at le) for relay output

Mechanical durability

10000000 cycles (relay output)

[Uimp] rated impulse withstand voltage

4 kV conforming to EN/IEC 60947-1 and EN/IEC 60664-1

Clock

With

Response time

5 ms (from state 1 to state 0) for relay output
10 ms (from state 0 to state 1) for relay output

Connections - terminals

Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.25...2 x 0.75 mm? AWG 24...18 flexible
with cable end

Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.2...2 x 1.5 mm? AWG 24...16 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.25...1 x 2.5 mm? AWG 24...14 flexible
with cable end

Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...14 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...14 semi-solid

Tightening torque 0.5N.m
Overvoltage category 1l conforming to EN/IEC 60664-1
Product weight 0.25 kg
Environment
Immunity to microbreaks <=1ms
Product certifications CSA
C-Tick
GL
GOST
uL

Standards

EN/IEC 60068-2-27 Ea
EN/IEC 60068-2-6 Fc
EN/IEC 61000-4-11
EN/IEC 61000-4-12
EN/IEC 61000-4-2 level 3
EN/IEC 61000-4-3
EN/IEC 61000-4-4 level 3
EN/IEC 61000-4-5
EN/IEC 61000-4-6 level 3

IP degree of protection

IP40 (front panel) conforming to IEC 60529
1P20 (terminal block) conforming to IEC 60529

Environmental characteristic

Low voltage directive conforming to EN/IEC 61131-2
EMC directive conforming to EN/IEC 61131-2 zone B
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-4
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-3
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-2

Disturbance radiated/conducted

Class B conforming to EN 55022-11 group 1

Pollution degree

2 conforming to EN/IEC 61131-2

Ambient air temperature for operation

-20...55 °C conforming to IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2
-20...40 °C in non-ventilated enclosure conforming to IEC 60068-2-1 and IEC
60068-2-2

Ambient air temperature for storage

-40..70 °C

Electric

Sclénelder
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Operating altitude 2000 m
Altitude transport <=3048 m
Relative humidity 95 % without condensation or dripping water

Contractual warranty

Period Cpok rapaHTum Ha O6opyaoBaHue coctaBnsieT 18 mecsLeB Co AHA BBOAA €ro
B 9KCMnyaTaumio, 4To NoATBEPXKAAETCA COOTBETCTBYIOLMM [OKYMEHTOM, HO HE
Bonee 24 mecsAueB C AaTbl NOCTaBKN

Sdéneider
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Product data sheet SR2B121BD

Dimensions Drawings

Compact and Modular Smart Relays

Mounting on 35 mm/1.38 in. DIN Rail

mm

i,
(1)
00 00000000 |
]

-
|
' I.TTI
90
354

00 00 00 00
505 o712
234 28
84

331
(1) With SR2USBO01 or SR2BTCO1

Screw Fixing (Retractable Lugs)

mm
in.

59,5
234
54
3z

(1) With SR2USBO01 or SR2BTCO01

Position of Display

mm
n

24 29
0.951.14

107,68
424
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Connections and Schema
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Compact and Modular Smart Relays

Connection of Smart Relays on DC Supply

M

SHe sessbll)
=24V

=

SFe weeeliD

Li+

:

=12, 240V !

G060 Hz L Wy
=12..24Y ] J

Ni= =24.240V

1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.

2) Fuse or circuit-breaker.

3) Inductive load.

4) Q9 and QA: 5 A (max. current in terminal C: 10 A).

Discrete Input Used for 3-Wire Sensors
+ M

—

(1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.

Scléneider
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Product data sheet SR2B121BD

Performance Curves

Compact and Modular Smart Relays

Electrical Durability of Relay Outputs
(in millions of operating cycles, conforming to IEC/EN 60947-5-1)
DC-12 (1)

30

251 \

20

05 —

oo

o 05 1 15 2 X

X: Current (A)
Y: Millions of operating cycles
(1) DC-12: control of resistive loads and of solid state loads isolated by opto-coupler, L/IR <1 ms.

DC-13 (1)
14 I [
1 S
/R =10 ms 24 V|
10
0 b2
y O <]
L/R =80 ms 24 V
o o —
0. ‘-L‘é._

01 02 03 04 05 08 07 08 09 1 X

X: Current (A)

Y:  Millions of operating cycles

(1) DC-13: switching electromagnets, L/R < 2 x (Ue x le) in ms, Ue: rated operational voltage, le: rated operational current (with a
protection diode on the load, DC-12 curves must be used with a coefficient of 0.9 applied to the number in millions of operating cycles).

Sclénelder
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Technical Data
Foot-switch Piezo

Series FP
FP-A1 PNP 5M

Description

Wiring Diagram

POT

Electrical data

Switching element function
Sensitivity

Repeat accuracy

Differential travel (hysteresis)
Rated operational voltage
Operational voltage range
Voltage drop

Rated operational current
Off—state current

No—-load supply current
Switching element

False polarity protection
Time delay before availability
Electrical transient immunity

Mechanical Data

Enclosure

End cap

Actuation

Ambient air temperature
Type of protection
Termination type
Piezo-cable

EU Conformity

BERNSTEIN FP-A1 PNP 5M

ty

_ ~25.5

Liite 6
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© BERNSTEIN

Article number

82
61

Piezo-cable
@27 1 N

kN

" -

(@]

M|

2 H

P
5000+5% 5 SW36

DC, N.C.

adjustable with potentiometer (POT);

turn right = high sensitivity, turn left = low sensitivity
<10%

<20%

12-32vDC

10-35V DC

<3vDC

<400mA DC

<0,imA DC

<20mA DC @ 12V; <20mA DC @ 24V DC
permanent overload and s.c.p.

yes, with permutation of +, —, output no damage occurs
<50ms

5000V / 1ms @ R; = 1000Q

PA 6, red

PA 6.6, black

Sensitivity adjustable with potentiometer

0°C ... +70°C

IP65 (only in or fully locked position with it's plugs)
Male plug

@ 2,7; tensile strength < 200N, bending radius = 7mm

ce

6160000539

This document will not become the contractual basis; the details included herein do not constitute any descriptions of expected conditions, so that warranties/claims
for defects on account of possible variations of the actual qualities from the qualities described herein are explicitly excluded. All rights reserved. Specifications

subject to change without notice!

Date of issue: 05.01.2011 / Page 1 of 1
Document : 6160000539 _en.doc / Last update: 5 / 2006-11
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Siemens SITOP PSU100C

SIEMENS

Product data sheet
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6EP1331-5BA00
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SITOP PSU100C 24 V/0.6 A STABILIZED POWER SUPPLY
INPUT: AC 100-230 V (DC 110-300 V) OUTPUT: DC 24
V/0.6 A

Product

SITOP PSU100C

Power supply, type

24 V/0.6 A

Input 1-phase AC or DC
Rated voltage value Vin rated 100 ... 230 V
Voltage range 85 ...264V

Input voltage / at DC 110 ... 300 V
Wide-range input Yes

Overvoltage resistance

2.3 x Vin rated, 1.3 ms

Mains buffering at lout rated, min. 20 ms

Mains buffering atVin =230V

Rated line frequency 50/60 Hz

Rated line range 47 ...63 Hz

Input current / at nominal level of the input voltage 100 V / nominal 0.28 A

value

Input current / at nominal level of the input voltage 230 V 0.18 A

Switch-on current limiting (+25 °C), max. 28A

Inrush current A%s 0.7 A*s

Built-in incoming fuse internal
B6EP1331-5BA00 subject to modifications
Page 1/4 03/12/2012 © Copyright Siemens AG 2012
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Siemens SITOP PSU100C

Protection in the mains power input (IEC 898)

Recommended miniature circuit breaker: from 16 A, characteristic B
or from 10 A, characteristic C

Output controlled, isolated DC voltage
Rated voltage 24V

Total tolerance, static + 3%

Static mains compensation, approx. 0.1 %

Static load balancing, approx. 0.2 %

Residual ripple peak-peak, max. 200 mV

Residual ripple peak-peak, typ. 40 mV

Spikes peak-peak, max. (bandwidth: 20 MHz) 300 mV

Spikes peak-peak, typ. (bandwidth: 20 MHz) 20 mV

Product feature / output voltage adjustable No

Output voltage setting =

Status display Green LED for output voltage OK
Onl/off behavior Overshoot of Vout approx. 5 %
Startup delay, max. 1s

Voltage rise, typ. 25 ms

Rated current value lout rated 06A

Current range 0..06A

* Note 0.6 A up to +55 °C, 0.3 A up to +70 °C
delivered active power / typ. 14 W
short-term overload current / at short-circuit during operation / typical 1 A
Parallel switching for enhanced performance No

Efficiency at Vout rated, lout rated, approx.

82 %

Power loss at Vout rated, lout rated, approx.

26 W

Dynamic mains compensation (Vin rated 15 %), max. 0.1 %
Dynamic load smoothing (lout: 10/90/10 %), Uout + typ. 3%

Load step setting time 10 to 90%, typ. 3 ms
Load step setting time 90 to 10%, typ. 3 ms

Output overvoltage protection

Yes, according to EN 60950

Current limitation, typ.

0.7A

Characteristic feature of the output / short-circuit protected

Yes

Short-circuit protection

Electronic shutdown, automatic restart

Overload/short-circuit indicator

6EP1331-5BA00
Page 2/4

03/12/2012

subject to modifications
© Copyright Siemens AG 2012
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Primary/secondary isolation

Yes

Potential separation

Safety extra low output voltage Vout according to EN 60950-1 and
EN 50178

Protection class Class |

stray current / maximum 3.5 mA

stray current / typical 0.4 mA

CE mark Yes

UL/CSA approval Yes

UL/cUL (CSA) approval cULus-Listed (UL 508, CSA C22.2 No. 107.1), File E197259;

cCSAus (CSA C22.2 No. 60950-1, UL 60950-1)

Explosion protection

ATEX (EX) Il 3G Ex nA IIC T4; cCSAus (CSA C22.2 No. 213-M1987,
ANSI/ISA-12.12.01-2007) Class |, Div. 2, Group ABCD, T4

FM approval

CB approval

Yes

Marine approval

GL and ABS in process

Degree of protection (EN 60529)

1P20

Emitted interference

EN 55022 Class B

Supply harmonics limitation

not applicable

Noise immunity

EN 61000-6-2

Ambient temperature / in operation

-20 ... +70°C

* Note with natural convection
Ambient temparature / on transport -40 ... +85°C
Ambient temparature / in storage -40 ... +85°C

Humidity class according to EN 60721

Climate class 3K3, no condensation

Connection technology

screw-type terminals

Connections / Supply input

L, N, PE: Removable screw terminal, each for 1 x 0.5 ... 2.5 mm?

Connections / Output

+: 1 screw terminal for 0.5 ... 2.5 mm?; -: 2 screw terminals for 0.5 ...
2.5 mm?

Connections / Auxiliary

Width / of the housing 22.5 mm

Height / of the housing 80 mm

Depth / of the housing 100 mm

Installation width 22.5 mm

Mounting height 180 mm

Weight, approx. 0.12 kg

Product feature / of the housing / housing for side-by-side mounting Yes

Type of mounting / wall mounting No
6EP1331-5BA00 subject to modifications
Page 3/4 03/12/2012 © Copyright Siemens AG 2012
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Type of fixing / cap rail mounting Yes
Type of mounting / S7-300 rail mounting No
Installation Snaps onto DIN rail EN 60715 35x7.5/15
Electrical accessories Removable spring-type terminal 6EP1971-5BA00
Other information Specifications at rated input voltage and ambient temperature +25

°C (unless otherwise specified)

80
82

1 BeMRSRINGRICTAE SN 10 Middinean) (nmbr HabRHEEEAE /D1

letzte Anderung: Mar 12, 2012

6EP1331-5BA00 subject to modifications
Page 4/4 03/12/2012 © Copyright Siemens AG 2012
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Ohjelmoitavan releen ohjelmalistaus 1(5)

B1NE1280_81_v2.zm2 - v0.1 B1NE1280/81

Program information

Author : MJa
Project name : BINE1280/81
Version : 0.1

Module : SR2B121BD

Cycle time in the module : 8 x 2 ms
WATCHDOG action : Inactive

Type of Hardware Input Filtering : Fast (0.3 ms)
[ Zx keys inactive

Date format : dd/mm/yyyy

[ Daylight Saving Time change activated

Zone : Europe

Change to Daylight Saving Time : March, Last Sunday
Return to winter time : October, Last Sunday

Comments

Pa&nopeuden ohjaus.
Suunnanvalvonta alasuuntaan.
Yli- ja alinopeudenvalvonta.
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Program diagram

Ohjelmoitavan releen ohjelmalistaus

No | Contact 1 I Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Coil | Comment
i1 13 B TT1 Nopean ajon aika Ylasuuntaan.
I~ i Edellytykset: Ei huollolla. U vetda. INS
001 (| vetad. Alapain piezo antaa pulssin.
Piezo Ylasuunta U Ajaa ylos INS Huollolla Ajoaika ylasuunta
i3 RT1 Nopean ajoajan reset ylasuunta. TT1
I~ (o reset jos U ei veda tai INS ei veda.
002 LI
U Ajaa ylos Ajoaika ylasuunta
iB
003 N
INS Huollolla
i2 14 B TT2 Nopean ajon aika Alasuuntaan.
i Edellytykset: Ei huollolla. D vetaa. INS
004 || vetaa. Ylapaan piezo antaa pulssin.
Piezo Alasuunta D Ajaa alas INS Huollolla Ajoaika alasuunta
i4 RT2 Nopean ajoajan reset alasuunta. TT2
M reset jos D ei veda tai INS ei veda.
o> L
D Ajaa alas Ajoaika alasuunta
iB
006 N
INS Huollolla
T1 B [Q4 Liita verkkoon. Edellytykset: TT1 tai TT2
e vetda. INS ei veda.
w7 L
Ajoaika ylasuunta INS Huollolla Liita verkkoon
T2
008
Ajoaika alasuunta
Q4 B [Q3 Synkronointi molempiin suuntiin. Verkosta
M poistuessa paalla niin kauan kun K2
009 (I vetaa.
Liita verkkoon INS Huollolla Synkronoi
IE Q3
010
K2 Synkronoi
011
IC i4 TT4 Suunnanvalvonnan reset. Reset kun D ja
I~ M FD-1 rele1 paastaa ja TK1 vetaa.
012 L
TK1 suunta D Ajaa alas Reset aika/suunta
iCc i4 RT4 Jos TK1 ei veda kun D paastaa TT4:n
i I~ i reset. FD-1 rele 1 jumissa.
013 (-
TK1 suunta D Ajaa alas Reset aika/suunta
T6
014
IC 14 TT6 TK1:n paaston valvonta.
015 E
TK1 suunta D Ajaa alas
T6
016
T4 Q1 Suunnanvalvonnan reset. Vedattaa FD-1
— relel:n. P&astd aloittaa FD-1 relet:n
017 LTI starttiviiveen.
Reset aika/suunta Reset suuntarele
D i4 i3 TT5 Nopeudenvalvonnan reset. Reset kun D,
1 — U FD-1 rele1 paastaa ja TK2 vetaa.
018 (|
TK2 Nopeus D Ajaa alas U Ajaa ylés Reset aika/nopeus
iD i4 i3 RT5 Jos TK1 ei veda kun U ja D paastaneena
I~ [ I~ M TT5:n reset. FD-1 rele2 jumissa.
019 T
TK2 Nopeus D Ajaa alas U Ajaa ylos Reset aika/nopeus
T7

020
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No | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Coil ] Comment
14 ID TT7 TK2:n paaston valvonta
021 1
D Ajaa alas TK2 Nopeus
13
022
U Ajaa ylos
s
023
T5 [Q2 Nopeudenvalvonnan reset. Vedattaa FD-1
— rele 2:n. Paasto aloittaa FD-1 rele 2:n
024 LI tarttiviiveen.

Reset aika/nopeus

Reset nooeusrele
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4 (5) Ohjelmoitavan releen ohjelmalistaus
B1NE1280_81_v2.zm2 - v0.1 B1NE1280/81
Physical inputs
No  Symbol Function Lock Parameters Location of (L/C) Comment
" j Discrete inputs  --- No parameters (1/1) Piezo Ylasuunta
12 ﬂ Discrete inputs  --- No parameters 41) Piezo Alasuunta
F . . [ (1/2) (2/1) (18/3) S
13 _ﬂ Discrete inputs No parameters (19/3) (22/1) U Ajaa ylos
(4/2) (5/1) (12/2)
14 _ﬂ Discrete inputs - No parameters (13/2) (15/2) (18/2) D Ajaa alas
, (19/2) (21/1)
. ' N (1/3) (3/1) (4/3)
_ B . _ﬂ Discrete inputs No parameters (61) (7/3) (3/3) INS Huollolla
Ic ﬂ Discrete inputs -  No parameters (12/1) (13/1) (15/1) TK1 suunta
ID ﬁ Discrete inputs - No parameters (18/1) (19/1) (21/2) TK2 Nopeus
IE _4,@ Discrete inputs.  --- No parameters (10/1) K2
Physical outputs
No  Symbol Function Latching  Location of (L/C) Comment
Discrete
_ Qi . outpuls No .(1 7/6) Reset suuntarele
Discrete
, Q2 outputs No (24/6) Reset nopeusrele
Discrete .
@ | obuts No (9/6) (1072 Synkronoi
Discrete L
Q4 avbts No  |(7/6) (9/1) Liita verkkoon
Configurable functions
No Function Lock Latching Parameters Location of (L/C) Comment
T Timers No No See details below (1/8) (2/6) (7/1) Ajoaika ylasuunta
T2 Timers No No See details below (4/6) (5/6) (8/1) Ajoaika alasuunta
T4 Timers No No See details below (12/6) (13/6) (17/1) Reset aika/suunta
T5 Timers No No See details below (18/6) (19/6) (24/1) Reset aika/nopeus
T6 Timers No No See details below (14/1) (15/6) (16/1)
T7 Timers No No See details below (20/1) (21/8) (23/1)
T1 : Timers Ajoaika ylasuunta
[Function C: Off delay
Time:045.0 s
TTx

Tx
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B1NE1280_81_v2.zm2 - v0.1 B1NE1280/81

T2 @ Timers Ajoaika alasuunta

Function C: Off delay
Time: 0450 s

TTx

Tx

T4 @ﬂ Timers Reset aika/suunta

Function AC: A/C
tAtime: 001.5 s
tB time: 000.5 s

T ]

tA ]
Tx
T5 g Timers Reset aika/nopeus

Function AC: A/C
tAtime: 001.5 s
tB time: 000.5 s

TTx

Tx

T6

Function A: Active, control held down
Time: 0005 s

TTx

Tx

T7 @ Timers

Function A: Active, control held down
Time: 0005 s

TTx

Tx i






FD-1 parametrit

FD-1 parametrilista

Systeemiparametrit

Parametri | Min Max | Arvo | Yksikko
FO1 1 2 2

FO2 1 6 5

SO1 0 2 0

S0O2 0 2 0

STl 0.0 1000.0 3]s
SC1 1 2 2
NC1 1 999 4
EVM 0 1 1
DIM 0 1 0
VER Ohjelmaversio 0
Sovellusparametrit

Parametri | Min Max Arvo | Yksikko
CT1 0.0 1000.0 (0.0 |s
DT1 0.0 1000.0{0.0 |s
DT2 0.0 1000.0 (0.0 |s
FT1 0.0 1000.0 (0.0 |s
FT2 0.0 1000.0|0.0 |s
SP2 0.1 1000.0 | 1100 | rpm
HY2 0.0 1000.0| 37(%
ST2 0.0 1000.0 3]s

Liite 12
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Taajuusmuuttajan parametrilista

Index Variable Text Value Unit | Min | Max | ID
P21.1 Min Frequency 25,00 Hz 101
P21.2 Max Frequency 55,00 Hz 102
P21.3 Motor Nom Voltg 400 Vv 110
P21.4 Motor Nom Freq 50,00 Hz 111
P21.5 Motor Nom Speed 1465 rpm 112
P21.6 Motor Nom Currnt 12,5 A 113
P21.7 Motor Cos Phi 0,76 120
P21.8 MagnCurrent 0,0 A 612
P21.9 Identification 0/ No Action 631
P21.10 Motor Type 0/ Induction M 650
P2.21 I/0O Reference 0/AN 117
P222 Keypad Ref Sel 8 / Keypad Ref. 121
P223 Fieldbus Ctr Ref 9 / Fieldbus 122
P224 Load Share 100,0 % 1248
P2.2.5.1 Jog Speed Ref 5,00 Hz 124
P225.2 Preset Speed 1 25,00 Hz 105
P2.2.5.3 Preset Speed 2 25,00 Hz 106
P2254 Preset Speed 3 25,00 Hz 126
P 2255 Preset Speed 4 25,00 Hz 127
P2.2.5.6 Preset Speed 5 25,00 Hz 128
P225.7 Preset Speed 6 25,00 Hz 129
P2.2.5.8 Preset Speed 7 25,00 Hz 130
P225.9 Inching Ref 1 2,00 Hz 1239
P 2.2.5.10 Inching Ref 2 -2,00 Hz 1240
P2.2.6.1 Torqg Ref Select 0/ Not Used 641
P226.2 Torg Ref Max 100,0 % 642
P226.3 Torg Ref Min 0,0 % 643
P2.2.6.4 TorgRefFilterTC 0 ms 1244
P2.2.6.5 Torqg Speed Limit 1/ Freq Ref 644
P226.6 OL TC Min Freq 3,00 Hz 636
P226.7 OL TorqCtrl P 150 639
P2.2.6.8 OL TorqCirl | 10 640
P2271 Range 1 Low Lim 0,00 Hz 509
P227.2 Range 1 High Lim 0,00 Hz 510
P2273 Range 2 Low Lim 0,00 Hz 511
P2274 Range 2 High Lim 0,00 Hz 512
P22.75 Range 3 Low Lim 0,00 Hz 513
P22.76 Range 3 High Lim 0,00 Hz 514
P22.77 PH Acc/Dec Ramp 1,0 X 518
P22.38.1 MotPot Ramp Time 10,0 Hz/s 331
P2.2.8.2 MotPotMemFregRef | 1/ Res:Stop+P.D 367
P2.2.9.1 Adjust Input 0/ Not Used 493
P229.2 Adjust Minimum 0,0 % 494
P2.2.9.3 Adjust Maximum 0,0 % 495
P2.3.1 Start Function 0/ Ramping 505
P23.2 Stop Function 0/ Coasting 506
P23.3 Accel Time 1 5,0 s 103
P23.4 Decel Time 1 10,0 S 104
P23.5 Ramp 1 Shape 2 % 500
P 2.3.6 Accel Time 2 20,0 S 502
P23.7 Decel Time 2 20,0 S 503
P 2.3.8 Ramp 2 Shape 4 % 501
P2.3.9 Inching Ramp 1,0 S 1257
P 2.3.10 Acc/Dec Ramp Red 0/ Not Used 401
P 2.3.11 Emerg.Stop Mode 0/ Coasting 1276
P23.12 FCBrekerDelay 0 ms 1712
P24.141 Start/Stop Logic 2/ Start-Enable 300
P24.21 Start Signal 1 DigIN:A.1 403
P24.22 Start Signal 2 DigIN:0.2 404

Liite 13
1(8)



Liite 13

2 (8) Taajuusmuuttajan parametrilista
P24.23 Run Enable DigIN:A.2 407
P2424 Reverse DigIN:0.1 412
P24.25 Preset Speed 1 DigIN:0.1 419
P2.4.2.6 Preset Speed 2 DigIN:0.1 420
P24.27 Preset Speed 3 DigIN:0.1 421
P24.28 Mot Pot Down DigIN:0.1 417
P24.29 Mot Pot Up DigIN:0.1 418
P24.2.10 Fault Reset DigIN:A.3 414
P24.211 Ext Fault Close DigIN:0.1 405
P24.212 Ext Fault Open DigIN:0.2 406
P24.213 Acc/Dec Time Sel DigIN:0.1 408
P24.214 Acc/Dec Prohibit DigIN:0.1 415
P2.4.2.15 DC Brake Command | DigIN:0.1 416
P24.2.16 Jogging Speed DigIN:0.1 413
P24217 Al1/AI2 Select DigIN:0.1 422
P2.4.218 I/O Term Control DigIN:0.1 409
P24.219 Keypad Control DigIN:0.1 410
P2.4.2.20 Fieldbus Control DigIN:0.1 411
P2.4.221 Param Set1/Set2 DigIN:0.1 496
P24.222 Mot Ctrl Mode1/2 DigIN:0.1 164
P24.223 Cooling Monitor DigIN:0.2 750
P2.4.224 Enable Inching DigIN:0.1 532
P24.225 Inching 1 DigIN:0.1 530
P24.2.26 Inching 2 DigIN:0.1 531
P 2.4.2.27 Emergency Stop DigIN:0.2 1213
P24.228 Input Switch Ack DigIN:0.2 1209
P24.2.29 ActiveSynchro DigIN:A.4 1600
P 2.4.2.30 ActiveDirect DigIN:A.5 1601
P24.2.31 Reset Drirect DigIN:0.1 1612
P24.232 FC Ack. DigIN:0.1 1630
P24.2.33 NET Ack. DigIN:0.1 1631
P24.234 Motor Sel BO DigIN:0.1 1670
P24.2.35 Motor Sel B1 DigIN:0.1 1671
P 2.4.2.36 Motor Sel B2 DigIN:0.1 1672
P24.237 ByPasslInterLockF DigIN:0.2 1636
P24.2.38 ByPasslInterLockR DigIN:0.1 1637
P 2.4.31 Al1 Signal Sel AnIN:A.1 377
P24.3.2 Al1 Filter Time 0,10 S 324
P24.3.3 Al1 Signal Range 0/0-100% 320
P2434 Al1 Custom Min 0,00 % 321
P24.35 Al1 Custom Max 100,00 % 322
P2.4.3.6 Al1 RefScale Min 0,00 Hz 303
P24.3.7 Al1 RefScale Max 0,00 Hz 304
P2.4.3.8 Al1 JoystickHyst 0,00 % 384
P2.4.3.9 Al1 Sleep Limit 0,00 % 385
P 2.4.3.10 Al1 Sleep Delay 0,00 S 386
P24.3.11 Al1 Joyst.Offset 0,00 % 165
P24.4A1 Al2 Signal Sel AnIN:A.2 388
P2442 AlI2 Filter Time 0,10 s 329
P244.3 Al2 Signal Range 1/4mA/20%-100% 325
P2444 Al2 Custom Min 20,00 % 326
P24.45 Al2 Custom Max 100,00 % 327
P24.46 Al2 RefScale Min 0,00 Hz 393
P244.7 Al2 RefScale Max 0,00 Hz 394
P24.4.8 Al2 JoystickHyst 0,00 % 395
P24.4.9 AI2 Sleep Limit 0,00 % 396
P24.4.10 AI2 Sleep Delay 0,00 s 397
P24.4.11 Al2 Joyst.Offset 0,00 % 166
P2451 AlI3 Signal Sel AnIN:0.1 141
P245.2 AI3 Filter Time 0,00 S 142
P 2453 Al3 Signal Range 0/0-100% 143




Taajuusmuuttajan parametrilista

P2454 AI3 Custom Min 0,00 % 144
P 2455 AI3 Custom Max 100,00 % 145
P245.6 AlI3 Signal Inv 0/ No Inversion 151
P24.6.1 Al4 Signal Sel AnIN:0.1 152
P246.2 Al4 Filter Time 0,00 S 153
P24.6.3 Al4 Signal Range 0/0-100% 154
P246.4 Al4 Custom Min 20,00 % 155
P24.6.5 Al4 Custom Max 100,00 % 156
P2.4.6.6 Al4 Signal Inv 0/ No Inversion 162
P25.1.1 Ready DigOUT:0.1 432
P251.2 Run DigOUT:D.A1 433
P25.1.3 Fault DigOUT:0.1 434
P25.14 Fault, Inverted DigOUT:D.2 435
P25.1.5 Warning DigOUT:0.1 436
P25.1.6 Ext. Fault/Warn. DigOUT:0.1 437
P251.7 Al Ref Faul/Warn DigOUT:0.1 438
P25.1.8 OverTemp Warn. DigOUT:0.1 439
P25.1.9 Reverse DigOUT:0.1 440
P2.5.1.10 Direct.Differenc DigOUT:0.1 441
P25.1.11 At Ref. Speed DigOUT:0.1 442
P251.12 Jogging Speed DigOUT:0.1 443
P25.1.13 ExtControl Place DigOUT:0.1 444
P25.1.14 FreqOut SupvLim1 DigOUT:0.1 447
P25.1.15 FreqOut SupvLim2 DigOUT:0.1 448
P251.16 Ref Lim Superv. DigOUT:0.1 449
P25.1.17 Temp Lim Superv. DigOUT:0.1 450
P25.1.18 Torg Lim Superv. DigOUT:0.1 451
P25.1.19 MotTherm FIt/Wrn DigOUT:0.1 452
P 25.1.20 Ain Supv Lim DigOUT:0.1 453
P25.1.21 MotorReg. Active DigOUT:0.1 454
P25.1.22 FB Dig Input 1 DigOUT:0.1 455
P 25.1.23 FB Dig Input 2 DigOUT:0.1 456
P25.1.24 FB Dig Input 3 DigOUT:0.1 457
P25.1.25 FB Dig Input 4 DigOUT:0.1 169
P25.1.26 FB Dig Input 5 DigOUT:0.1 170
P25.1.27 DC Ready Pulse DigOUT:0.1 1218
P2.5.1.28 SafeDisableActiv DigOUT:0.1 756
P25.1.29 Drive in Synch DigOUT:0.1 1216
P 2.5.1.30 M1 FC Control DigOUT:B.1 1574
P 25.1.31 M1 DL Control DigOUT:B.2 1369
P 25.1.32 M2 FC Control DigOUT:0.1 1252
P 25.1.33 M2 DL Control DigOUT:0.1 1253
P25.1.34 M3 FC Control DigOUT:0.1 1355
P25.1.35 M3 DL Control DigOUT:0.1 1356
P 25.1.36 M4 FC Control DigOUT:0.1 1357
P25.1.37 M4 DL Control DigOUT:0.1 1311
P 25.1.38 M5 FC Control DigOUT:0.1 616
P 25.1.39 M5 DL Control DigOUT:0.1 1618
P 2.5.1.40 M6 FC Control DigOUT:0.1 1645
P 25.1.41 M6 DL Control DigOUT:0.1 1646
P25.1.42 M7 FC Control DigOUT:0.1 626
P 2.5.1.43 M7 DL Control DigOUT:0.1 633
P25.1.44 M8 FC Control DigOUT:0.1 634
P 25.1.45 M8 DL Control DigOUT:0.1 1290
P25.21 lout 1 signal AnOUT:A1 464
P25.22 lout Content 1/O/P Freq 307
P25.23 lout Filter Time 1,00 s 308
P25.24 lout Invert 0/ No Inversion 309
P25.25 lout Minimum 0/0mA 179
P25.2.6 lout Scale 100 % 311
P2527 lout Offset 0,00 % 375
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P 2.5.3.1 lout 2 Signal AnOUT:0.1 471
P25.3.2 lout 2 Content 4 / O/P Current 472
P 2.5.3.3 lout 2 Filter T 1,00 S 473
P25.34 lout 2 Invert 0/ No Inversion 474
P 25.3.5 lout 2 Minimum 0/0mA 475
P 2.5.3.6 lout 2 Scale 100 % 476
P25.3.7 lout 2 Offset 0,00 % 477
P 2541 lout 3 Signal AnOUT:0.1 478
P25.4.2 lout 3 Content 5 / Motor Torque 479
P254.3 lout 3 Filter T 1,00 s 480
P254.4 lout 3 Invert 0/ No Inversion 481
P 2545 lout 3 Minimum 0/0mA 482
P 2546 lout 3 Scale 100 % 483
P 2547 lout 3 Offset 0,00 % 484
P 25.5.1 Dig.Out 1 Signal DigOUT:0.1 486
P255.2 DO1 Content 0/ Not Used 312
P 25.5.3 DO1 ON Delay 0,00 446
P 2554 DO1 OFF Delay 0,00 352
P 2.5.6.1 Dig.Out 2 Signal DigOUT:0.1 353
P25.6.2 DO2 Content 0/ Not Used 490
P 2.5.6.3 DO2 ON Delay 0,00 491
P25.6.4 DO2 OFF Delay 0,00 492
P25.71 Freq Supv Lim 1 0/ Not Used 315
P25.7.2 Freq Supv Val 1 0,00 Hz 316
P25.7.3 Freq Supv Lim 2 0/ Not Used 346
P25.74 Freq Supv Val2 0,00 Hz 347
P25.75 Torque Supv Lim 0/ Not Used 348
P25.7.6 Torque Supv Val 100,0 % 349
P25.7.7 Torque Suprv Scl 0/ Not Used 402
P25.7.8 Ref Superv Lim 0/ Not Used 350
P25.7.9 Ref Superv Value 0,0 % 351
P25.7.10 Temp Lim Superv. 0/ Not Used 354
P25.7.11 Temp Supv Value 40 °C 355
P25.712 Ain Supv Input 0/ Not Used 356
P25.7.13 Ain Supv Llim 10,00 % 357
P25.7.14 Ain Supv Hlim 90,00 % 358
P26.1.1 Current Limit 14,0 A 107
P26.1.2 Currnt Lim Scing 0/ Not Used 399
P26.2.1 Torque Limit 300,0 % 609
P26.2.2 MotorTorqueLimit 300,0 % 1287
P26.2.3 GenerTorqueLimit 300,0 % 657
P26.24 MotTorgLimSclng 0/ Not Used 485
P 2.6.2.5 GenTorgLimSclng 0/ Not Used 1087
P26.2.6 TorgLimCtrl P 3000 610
P26.2.7 TorgLimCGCirl | 200 611
P 2.6.3.1 Neg Freq Limit -327,67 Hz 1286
P2.6.3.2 Pos Freq Limit 327,67 Hz 1285
P2.6.4.1 Overvolt Contr 1/ On:NoRamping 607
P26.4.2 OverVolt.Ref.Sel 1/ Norm.Voltage 1262
P2.6.4.3 Brake Chopper 3/0n, Run+Stop 504
P26.44 Undervolt Contr 1/0On:NoRamping 608
P 2.6.45 UnderVoltRef.Sel 1/ Automatic 1537
P27.1 DC-Brake Current 4,9 A 507
P27.2 Start DC-BrakeTm 0,00 s 516
P273 Stop DC-BrakeTm 0,00 s 508
P27.4 Stop DC-BrakeFr 1,50 Hz 515
P275 DC-currnt Sclng 0/ Not Used 400
P27.6 DCBrakeCurlnStop 0,7 A 646
P277 Flux Brake 0/ Off 520
P27.8 FluxBrakeCurrent 7,0 A 519
P 2.8.1 Motor Ctrl Mode 0/ Freq Control 600
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P28.2 Motor Ctrl Mode2 0/ Freq Control 521
P 2.8.3.1 U/f Optimization 1/ AutoTorgBoos 109
P 2.8.3.2 U/f Ratio Select 0/ Linear 108
P 2.8.3.3 Field WeakngPnt 50,50 Hz 602
P 2.8.3.4 Voltage at FWP 100,00 % 603
P 2.8.3.5 U/f Mid Freq 50,00 Hz 604
P 2.8.3.6 U/f Mid Voltg 100,00 % 605
P 28.3.7 Zero Freq Voltg 0,00 % 606
P28.4.1 PMSMAngIDMode 0 / Disabled 1304
P284.2 StartAngleldCurr 0,0 % 1307
P 2843 PolarityPulseCur 0,0 % 1306
P28.4.4 StartAngleldTime 0 ms 1092
P 2.8.45 I/f Current 50,0 % 445
P 28.4.6 I/f Control Lim 10,0 % 1661
P28.4.7 FluxCurrent Kp 500 651
P2.8.4.8 FluxCurrent Ti 5,0 ms 652
P28.4.9 ExtldRef 0,0 % 1730
P 2.8.4.10 EnableRsldentifi 1/Yes 654
P 2.8.4.11 LsdVoltageDrop 0 1757
P28.4.12 LsqVoltageDrop 0 1758
P 2.8.5.1 TorgStabGain 100 1412
P238.52 TorgStabDamp 800 1413
P 2.8.5.3 TorgStabGainFWP 50 1414
P 2.8.6.1 CurrentControlKp 40,00 % 617
P2.8.6.2 Modulation Limit 100 % 655
P 2.8.6.3 AC Magn. Current 70,0 % 1701
P 2.8.6.4 AC Scan Time 900 ms 1702
P 2.8.6.5 DC Mang. Current 100,0 % 1703
P 2.8.6.6 FluxBuiltTime 300 1704
P28.6.7 FluxBuildTorqg 10,0 % 1711
P 2.8.6.8 Magn. Phases 10 1707
P 2.8.6.9 FlyStartOptions 0 1710
P28.7.1 RsVoltageDrop 0 662
P28.7.2 IrAddZeroPVoltag 0 664
P28.7.3 IrAddGeneScale 0 665
P28.7.4 IrAddMotorScale 100 667
P 2.8.7.5 LsVoltageDrop 512 673
P 28.7.6 MotorBEMVoltage 90,00 % 674
P28.7.7 IU Offset -4 668
P28.7.8 IV Offset 1 669
P28.7.9 IW Offset -4 670
P2.9.1 LoadDrooping 0,00 % 620
P29.2 LoadDroopingTime 0 ms 656
P2.9.3 OL Speed Reg P 3000 637
P29.4 OL Speed Reg | 300 638
P2.10.1 Switching Freq 10,0 kHz 601
P2.10.2 ModulatorType 0/ASIC 1516
P 2.10.3 Control Options 0 1084
P210.4 AdvancedOptions 0 1560
P2.10.5 AdvancedOptions2 0 1561
P 2.10.6 AdvancedOptions4 0 1563
P2.10.7 AdvancedOptions5 0 1564
P2.10.8 AdvancedOptions6 0 1565
P 2.10.9 ShortStartDelay 0,200 s 672
P 2.10.10 Restart Delay 0,300 s 1424
P211.1.1 Input Ph. Superv 3/ Fault,Coast 730
P211.1.2 UVolt Fault Resp 0/ Fault Stored 727
P211.1.3 OutputPh. Superv 3/ Fault,Coast 702
P211.1.4 SlotComFaultResp 2/ Fault 734
P211.1.5 External Fault 4 / Fault,OpnNet 701
P211.1.6 Earth fault 2/ Fault 703
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P211.1.7 FBComm.FaultResp |2/ Fault 733
P211.1.8 Cooling F Delay 2,00 S 751
P211.1.9 SafeDisable Mode 1/ Warning 755
P211.2.1 PT100 Numbers 0 X 739
P211.2.2 PT100 FaultRespo 0/ No Action 740
P211.23 PT100 Warn.Limit 120,0 °C 741
P211.24 PT100 Fault Lim. 130,0 °C 742
P211.3.1 Stall Protection 0/ No Action 709
P211.3.2 Stall Current 8,1 A 710
P211.33 Stall Time Lim 15,00 s 711
P211.3.4 Stall Freq Lim 25,00 Hz 712
P211.4.1 Motor Therm Prot 2/ Fault 704
P211.4.2 MotAmbTempFactor | 0,0 % 705
P211.43 MTP f0 Current 40,0 % 706
P211.4.4 MTP Motor T 30 min 707
P211.4.5 Motor Duty Cycle 100 % 708
P211.4.6 ThermistorF.Resp 2/ Fault 732
P211.5.1 4mA Input Fault 0/ No Action 700
P2115.2 4mA Fault Freq. 0,00 Hz 728
P211.6.1 Underload Protec 0/ No Action 713
P211.6.2 UP fnom Torque 50,0 % 714
P211.6.3 UP 0 Torque 10,0 % 715
P211.6.4 UP Time Limit 20,00 s 716
P211.7.1 DCLowResponce 1/ Warning 1680
P211.7.2 DC Low Limit 470 Vv 1681
P211.7.3 LineVolt.LowRes 1/ Warning 1685
P211.7.4 LineVolt.LowLim. 360 \ 1686
P211.75 LineVolt.F.Delay 0,00 s 1691
P211.7.6 DOLConflictFMode 0/ No Action 1687
P211.7.7 DOLConflictFDela 0,50 s 1688
P211.7.8 Vac < 90 % Respo 1/ Warning 1689
P211.8 DisableStopLock 0/No 1086
P2121 FB Min Scale 0,00 Hz 850
P2122 FB Max Scale 0,00 Hz 851
P2123 FB Data Out1 Sel 1 852
P212.4 FB Data Out2 Sel 2 853
P 2125 FB Data Out3 Sel 45 854
P212.6 FB Data Out4 Sel 4 855
P212.7 FB Data Out5 Sel 5 856
P212.8 FB Data Out6 Sel 6 857
P212.9 FB Data Out7 Sel 7 858
P2.12.10 FB Data Out8 Sel 37 859
P212.11 FB Data IN 1 Sel 1640 876
P212.12 FB Data IN 2 Sel 0 877
P212.13 FB Data IN 3 Sel 0 878
P212.14 FB Data IN 4 Sel 0 879
P2.12.15 FB Data IN 5 Sel 0 880
P212.16 FB Data IN 6 Sel 0 881
P212.17 FB Data IN 7 Sel 0 882
P212.18 FB Data IN 8 Sel 0 883
P2.12.19 GSW ID 64 897
P2.12.20 State Machine 1/ Standard 896
P213.1.1 ContrlSignal ID 0 ID 1580
P213.1.2 Contrl Off Limit 0 1581
P2.13.1.3 Contrl On Limit 0 1582
P213.1.4 Contrl Off Value 0 1583
P2.13.1.5 Contrl On Value 0 1584
P2.13.1.6 ControlOutSignID 0 ID 1585
P213.1.7 Control Mode 0/SR ABS 1586
P2.13.2.1 ID Control DIN DigIN:0.1 1570
P213.2.2 Controlled ID 0 1571




Taajuusmuuttajan parametrilista

P2.13.2.3 FALSE Value 0 1572
P213.24 TRUE Value 0 1573
P 2.13.3.1 ID Control DIN DigIN:0.1 1590
P2.13.3.2 Controlled ID 0 1575
P2.13.3.3 FALSE Value 0 1592
P213.34 TRUE Value 0 1593
P 2141 Wait Time 0,50 s 717
P 2142 Trial Time 30,00 S 718
P2.14.3 Start Function 0/ Ramping 719
P214.4 Undervolt. Tries 0 720
P 2145 Overvolt. Tries 0 721
P2.14.6 Overcurr. Tries 0 722
P214.7 4mA Fault Tries 0 723
P2.14.8 MotTempF Tries 0 726
P2.14.9 Ext.Fault Tries 0 725
P 2.14.10 Underload tries 0 738
P2.15.1 ControlMode 0 / SingleMotor 1626
P2.15.2 ControlledMotor 0/ Motor 1 1611
P 2.15.3 DelayToCoasting 15 ms 1621
P215.4 DelayToOpen 0 ms 1623
P 2155 DelayToClose 5 ms 1624
P 2.15.6 NumberOfMotors 1 pcs 1627
P215.7.1 FC DelayToStart 100 ms 1628
P 2.15.8.1 SynchToMotor 1/Yes 1632
P 2.15.8.2 DOL OpenDelay 0 ms 1633
P2.15.8.3 FC DelayToClose 12 ms 1629
P215.84 PhaseOffSetToFC -20,0 Deg 1609
P215.85 PhaseHyst FC 2,0 Deg 1638
P 2.15.8.6 Synch OK FC Del 1000 ms 1639
P215.8.7 FWPV at Synch 90,00 % 1642
P 2.15.8.8 FWPV Ramp Rate 10,00 Yols 1643
P 2.15.8.9 FWPVSwitchDelay 0,10 S 1644
P 2.15.9.1 SmootSpeedRatio 3/70-30 1690
P215.9.2 PhaseHyst 5,0 Deg 1620
P 2.15.9.3 PhaseOffSetToNet -16,0 Deg 1608
P2.15.9.4 GenSideOperation 0/ Enabled 1538
P 2.15.9.5 SyncroOptions 0 1700
P 2.15.9.6 LineRefFilt. TC 10 ms 1900
P215.9.7 FregHystForSynch 0,60 Hz 1613
P 2.15.9.8 FreqHystForChang 0,10 Hz 1614
P2.15.9.9 DelayToSycnh 500 ms 1619
P 2.15.9.10 | Synch OK Delay 40 ms 1649
P 2.15.10.1 | Commissioning 0/ LineSynch 1634
P 2.15.10.2 | Test Activation DigIN:0.1 1635
P 3.1 Control Place 1/1/0O Terminal 125
P 3.3 Keypad Direction 0/ Forward 123
P 3.4 StopButtonActive 1/Yes 114
P 6.3.4 Autom. BackUp 0/Yes 820
P6.5.2 Parameter Lock 0/ ChangeEnable 819
P 6.5.3 Startup wizard 0/No 826
P6.5.4 Multimon. items 0/ ChangeEnable 822
P 6.5.5 OPTAF Remove 0 832
P 6.6.1 Default page 0.

P 6.6.2 Default page/OM 1

P 6.6.3 Timeout time 60 s 804
P 6.6.4 Contrast 18 805
P 6.6.5 Backlight time 10 min 818
P6.7.1 InternBrakeRes 1/ Connected 821
P6.7.2 Fan control 1/ Temperature 825
P6.7.3 HMI ACK timeout 200 ms 823
P6.7.4 HMI retry 5 824
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P 6.7.5 Sine Filter 0/ Not conn.

P6.7.6 Pre-Charge Mode 0/Normal FC

P71.1.1 Al1 mode 3/0...10V

P711.2 Al2 mode 1/0..20mA

P71.1.3 AO1 mode 1/0...20mA

P731.1 TransformerRatio 60,00
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Lite T onjeeseen Q/137-290/94

o R Numero: P 205
OTIS LIUKUPORTAAN TAI -KAYTAVAN
KAYTTOONOTTOTARKASTUS Pvm: 22.11.1996
TAMPERE Sivu: 1(2)
L Muutos:  25.7.2005
POYTAKIRJA Tark. (PK)
Hyv: (JuP)
Yleistiedot X Liukuporras [ Liukukaytava
Yksikkénumero B1NE1280 Tyyppi: 506 SL
Osoite Kauppakatu 29-31
Jyvaskyla
Asiakas Jyviskyldan kassatalo Oy
Iséannditsija

Laitteelle on tehty Otis Oy:n menettelyohjeen Q/137-290/94 mukainen tarkastus, johon siséltyy
laitteen tarkastus méaraysten, hankintasopimuksen ja toimivuuden osalta. Laitteen kaytté on

turvallista. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkinta tulevat voimaan vasta kun
seuraavat puutteet on korjattu:

1. Rakennustekniset puutteet XXX

2. Laitteen tekniset puutteet XXX
Tarkastus suoritettu (pvm) 24.4.2014
OTIS Oy
psta

Markku Jarvenpaa




Liite 14

2 (3) B1NE1280 tarkastuspoytakirja
Lice 1 onjeeseen Q/137-290/94
Numero: P 205
OTIS Oy LIUKUPORTAAN TAI -KAYTAVAN Pvm: 22.11.1996
KAYTTOONOTTO- JA HANDOVER- Muutos  25.7.2005
TARKASTUSPOYTAKIRJA Sivu: 2(2)
Laitteen numero B1 NE1280 Nopeus 0.5 m/s Askelman leveys mm

Seuraavat tarkistukset on tehty:

1. Askelmien kulku sivusuunnassa ja kamman lépi tarkastettu |:| OK
2. Askelmien ja potkulevyjen viliset sivuraot ovat enintdan 2,5 mm |:_| OK
3. Potkulevyissa ja kaiteen sisdpinnoissa ei ole pykalia |:| OK
4. Kasijohteiden kireys ja niiden kdyttokoneiston kiristysjousi on
saadetty sadtéohjeiden mukaisesti |:| OK
5. Askelma- ja kayttoketjun ensimmainen voitelu on suoritettu
ohjeiden mukaan |:| OK
6. Jarrun jousi on sadadetty jarrutusmatkalaskelman
mukaiseen pituuteen _ mm |:| OK
Jarrutusmatka tyhjalla portaalla/kaytavalla _ mm
7. Kéyntidanet [ Jok
8. Seuraavat turvalaitteet on tarkastettu: Alhaalla Ylhaalla
Kaynnistyskytkin OK D Korjattava OK
Seis-painike IKIOK I:l Korjattava |Z|OK
Késijohteen sisdadnmenokosketin vasen IZ]OK DKorjattava |Z|OK
Késijohteen sisdédnmenokosketin oikea EOK DKorjattava [Z]OK
Kampakoskettimet [:]OK D Korjattava |:|OK
Alapaan koneistotilan seispainike DOK DKorjattava
Paakytkin [xJok

9. Seuraavat valot on tarkastettu

Kampavalo EOK DKorjattava |:|OK

Liikennevalot |:|OK |:|Korjattava |:|OK

Kaidevalaistus vasen |:| OK D Korjattava

Kaidevalaistus oikea |:| OK El Korjattava

Potkulevyn valaistus vasen |:|OK |:| Korjattava

Potkulevyn valaistus oikea |:|OK El Korjattava
10. Kdynnistysautomatiikka kokeiltu EOK |:|Korjattava |Z|OK
11. Varoituskilvet DOK |:|Korjattava |:|OK
12. Kiinnitarttumissuojat |:|OK |:] Korjattava |:|OK
13. Suojakaiteet [ Jok [ JKorjattava [ _Jok

14. Huoltoaitaus ja kisinkayttolaitteet [x]Jok

Korjattava
Korjattava

Korjattava

Korjattava

Korjattava

Korjattava

O 0O 0O Oood

|:| Korjattava

D Korjattava
I:I Korjattava
D Korjattava
[:I Korjattava

[:' Korjattava

D Korjattava

|:| Korjattava

|:| Korjattava

|:| Korjattava

|:| Korjattava

I:‘ Korjattava
|:| Korjattava

|:| Korjattava
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15. Eristysvastus mitattu |Z|OK D Korjattava
Testijannite 500V, eristysvastus >=1 Mohm.

Mitataan Valopiiri, Jarru, moottorikaapelit, sy6ttd

( Ohjauskortti ja taajuusmuuttajan ohjauskortti irtikytkettyina)

(EN 60204-1/ 18.3 power circuits.

16. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehty |Z|OK |:| Korjattava
Ylamontun laitteislla max. 0.5 Ohm, koko portaalla max. 1.0 Ohm.

Mitataan jatkuvuus Runkoon, Koneistoon,kojekaappeihin (Ala/ Yl&), ohjauskorttien maadoistuspisteisiin,
koneistoon seké valaisinten ja pistorasioiden kiinnityspisteisiin.

Taajuusmuuttajan asennuksen yhteydessa lisatyn turvakytkennidn toimivuus tarkastettu.
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Lite T onjeeseen Q/137-290/94
Numero: P 205
OTIS Oy LIUKUPORTAAN TAI -KAYTAVAN Pvm: 22.11.1996
KAYTTOONOTTO- JA HANDOVER- Muutos  25.7.2005
TARKASTUSPOYTAKIRJA Sivu: 2(2)
Laitteen numero B1 NE1281 Nopeus 0.5 m/s Askelman leveys mm

Seuraavat tarkistukset on tehty:

1. Askelmien kulku sivusuunnassa ja kamman lépi tarkastettu |:| OK
2. Askelmien ja potkulevyjen viliset sivuraot ovat enintdan 2,5 mm |:_| OK
3. Potkulevyissa ja kaiteen sisdpinnoissa ei ole pykalia |:| OK
4. Kasijohteiden kireys ja niiden kdyttokoneiston kiristysjousi on
saadetty sadtéohjeiden mukaisesti |:| OK
5. Askelma- ja kayttoketjun ensimmainen voitelu on suoritettu
ohjeiden mukaan |:| OK
6. Jarrun jousi on sadadetty jarrutusmatkalaskelman
mukaiseen pituuteen _ mm |:| OK
Jarrutusmatka tyhjalla portaalla/kaytavalla _ mm
7. Kéyntidanet [ Jok
8. Seuraavat turvalaitteet on tarkastettu: Alhaalla Ylhaalla
Kaynnistyskytkin OK D Korjattava OK
Seis-painike IKIOK I:l Korjattava |Z|OK
Késijohteen sisdadnmenokosketin vasen IZ]OK DKorjattava |Z|OK
Késijohteen sisdédnmenokosketin oikea EOK DKorjattava [Z]OK
Kampakoskettimet [:]OK D Korjattava |:|OK
Alapaan koneistotilan seispainike DOK DKorjattava
Paakytkin [xJok

9. Seuraavat valot on tarkastettu

Kampavalo EOK DKorjattava |:|OK

Liikennevalot |:|OK |:|Korjattava |:|OK

Kaidevalaistus vasen |:| OK D Korjattava

Kaidevalaistus oikea |:| OK El Korjattava

Potkulevyn valaistus vasen |:|OK |:| Korjattava

Potkulevyn valaistus oikea |:|OK El Korjattava
10. Kdynnistysautomatiikka kokeiltu EOK |:|Korjattava |Z|OK
11. Varoituskilvet DOK |:|Korjattava |:|OK
12. Kiinnitarttumissuojat |:|OK |:] Korjattava |:|OK
13. Suojakaiteet [ Jok [ JKorjattava [ _Jok

14. Huoltoaitaus ja kisinkayttolaitteet [x]Jok

Korjattava
Korjattava

Korjattava

Korjattava

Korjattava

Korjattava

O 0O 0O Oood

|:| Korjattava

D Korjattava
I:I Korjattava
D Korjattava
[:I Korjattava

[:' Korjattava

D Korjattava
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15. Eristysvastus mitattu |Z|OK D Korjattava
Testijannite 500V, eristysvastus >=1 Mohm.

Mitataan Valopiiri, Jarru, moottorikaapelit, sy6ttd

( Ohjauskortti ja taajuusmuuttajan ohjauskortti irtikytkettyina)

(EN 60204-1/ 18.3 power circuits.

16. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehty |Z|OK |:| Korjattava
Ylamontun laitteislla max. 0.5 Ohm, koko portaalla max. 1.0 Ohm.

Mitataan jatkuvuus Runkoon, Koneistoon,kojekaappeihin (Ala/ Yl&), ohjauskorttien maadoistuspisteisiin,
koneistoon seké valaisinten ja pistorasioiden kiinnityspisteisiin.

Taajuusmuuttajan asennuksen yhteydessa lisatyn turvakytkennidn toimivuus tarkastettu.




