Metropolia

Eppu Annala

Sahkomoottorin ohjausjarjestelman
vianmaaritys ja palautus opetus-
kayttokelpoiseksi

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikka
Insindorityd

6.3.2024



Tiivistelma

Tekija: Eppu Annala

Otsikko: Sahkomoottorin ohjausjarjestelman vianmaaritys ja palau-
tus opetuskayttokelpoiseksi

Sivumaara: 31 sivua + 1 liite

Aika: 6.3.2024

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka

Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Lehtori Kai Virta

Insindorityossa kunnostetaan Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikka-
opiskelijoiden kaytanndnlaheisilla oppitunneilla kaytettya puhallinmoottoriyksikkda
ohjaavaa jarjestelmaa. Laboratorio-oppitunneilla opiskelijat tutustuvat muun muassa
taajuusmuuttajakayttdihin ja moottoreiden ohjaukseen eri jarjestelmilla. Vikaantumi-
sen vuoksi jarjestelma ei ole enaa kaytettavissa oppimateriaalina. Tyon tavoitteena
on selvittda ohjausjarjestelman vika, korjata se toimivaksi ja lisata uusia toimintoja
monipuolisempien oppikokemusten saavuttamiseksi. Tavoitteena on palauttaa toi-
miva kokonaisuus, mika koostuu ohjausjarjestelmasta, laboratoriotydohjeesta seka
tehtavista, joita oppilaat suorittavat kaytannonlaheisilla oppitunneilla.

TyOn ohjausjarjestelman tarkeimmat komponentit ovat taajuusmuuttaja, PLC eli oh-
jelmoitava logiikka ja nappipaneeli. Taajuusmuuttajaa ohjataan ulkoisesti logiikalla ja
erillisella nappipaneelilla. Opiskelijoiden tehtavana on laboratoriotydohjetta seuraten
kytkea jarjestelma, ohjelmoida logiikka, alustaa taajuusmuuttaja, ohjata moottoria jar-
jestelmalla seka tehda tyohon liittyvat tehtavat.

Jarjestelman vianmaarityksen tuloksena taajuusmuuttaja todetaan vikaantuneeksi ja
tama vaihdetaan uuteen. Korjattuun jarjestelmaan lisataan pulssianturi, jolla voidaan
seurata moottorin nopeutta seka pyorimissuuntaa. Puhallinmoottoriyksikko vaihde-
taan sahkdmoottoriin, jota voidaan ajaa kumpaankin suuntaan. Nailla parannuksilla
jarjestelIman toiminnan ohjelmointiin saadaan monipuolisuutta. Jarjestelma uudel-
leenohjelmoidaan ja laboratoriotydohje paivitetdan vastaamaan uudistetun ohjausjar-
jestelman toimintoja.

Tavoitteet, kuten ohjausjarjestelman vian selvitys, kunnostus seka uusien toimintojen
lisdaminen saavutetaan. Kunnostettu laboratoriotyd tarjoaa monipuolisempia oppi-
mahdollisuuksia taajuusmuuttajan, logiikan ja pulssianturin toiminnoista seka kaytto-
mahdollisuuksista. Ohjausjarjestelma seka paivitetty laboratoriotydohje palautetaan
opetuskayttokelpoisena kokonaisuutena tyon antaneelle lehtorille.
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This thesis concerns on refurbishing a control system for a fan motor unit used on
practical lessons by automation technology students at Metropolia University of Ap-
plied Sciences. During laboratory sessions, students familiarize themselves with vari-
able frequency drive drives and motor control using different systems. Due to a mal-
function, the system is no longer usable as a learning tool. The project aimed to iden-
tify the faults in the control system, rectify them to restore functionality, and introduce
new features to enhance diverse learning experiences. The goal was to create a
functional entity, consisting of the control system, instructional document and tasks to
be performed by students during hands-on laboratory sessions.

The key components of the control system are the variable frequency drive, program-
mable logic controller, and button panel. The VFD is externally controlled by the PLC
and a separate button panel. Following the work instructions, students are tasked
with wiring the system, programming the PLC, initializing the VFD, controlling the mo-
tor with the system and completing tasks related to the system.

Following the troubleshooting of the system, a malfunctioning VFD was identified and
replaced with a new one. The repaired system was enhanced by adding an encoder
to monitor motor speed and rotation direction. The fan motor unit was replaced with
an electric motor capable of running in both directions, providing versatility in pro-
gramming the system's operation. The system was reprogrammed, and the labora-
tory work instructions were updated to align with the new configuration.

The goals, such as identifying and rectifying faults in the control system and adding
new functions, were successfully achieved. The refurbished laboratory assignment
offers more diverse learning opportunities about the functions and applications of the
VFD, PLC, and encoder. The control system and the updated instructional guide doc-
ument can be used in education.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa kunnostetaan puhallinmoottoriyksikkoa ohjaava jarjes-
telma. Kyseista ohjausjarjestelmaa on kaytetty Metropolia Ammattikorkeakoulun
automaatiotekniikkaopiskelijoiden kaytannonlaheisilla oppitunneilla, joilla oppi-
laat ovat tutustuneet taajuusmuuttajakayttoihin ja moottoreiden ohjaukseen eri
jarjestelmilla ja menetelmilla. Kyseisilla laboratorio-oppitunneilla oppilaat suorit-
tavat annetun tydohjeen mukaisia tehtavia ja toimenpiteita. Naihin tehtaviin kuu-
luu muun muassa ohjelmointia, erilaisiin jarjestelmiin ja taajuusmuuttajiin tutus-

tumista ja moottoreiden ohjaamista niiden avulla.

Tyon kohteena ollutta ohjausjarjestelmaa ei voi kayttaa oppimateriaalina vikaan-
tumisen vuoksi. Tyon tavoitteina on selvittaa alkuperaisen ohjausjarjestelman
vika ja korjata jarjestelma toimivaksi, jotta sitd voidaan hyddyntaa oppitunneilla
tulevaisuudessa. Lisaksi alkuperaiseen jarjestelmaan on tavoitteena lisata toi-
mintoja, jotta jarjestelman kayttaja saisi monipuolisempia oppikokemuksia labo-
ratoriotyota tehdessaan. Toimintojen tarkoituksena on lisata tyossa kaytettavan
ohjelmointiympariston ja laitteiden tuntemusta seka monipuolistaa tydohjeen oh-
jelmointitehtavia. Jarjestelman valmistuttua laboratoriotyon tydohje paivitetaan
vastaamaan uuden jarjestelman ominaisuuksia ja laitteita. Lopputuloksena on
tarkoitus palauttaa toimiva kokonaisuus, josta on hyotya seka opettajille etta op-

pilaille.

Projektin edetessa tydssa kaytetaan suunniteltua monipuolisemmin eri ohjelmis-
toja ja laitteita pienien esteiden ylittamiseksi ja insindorityon tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Projekti laajenee siis hieman alkuperaisesta oletetusta laajuudesta,

mika tuo mukanaan toivottua monipuolisuutta tiedonhakuun, erilaisten laitteiden

seka ohjelmien kayttoon ja raportointiin.

Aluksi raportissa kerrotaan ohjausjarjestelmasta ja sen komponenteista, labora-
toriotyon tyoohjeesta seka tyossa kaytetyista ohjelmistoista. Tyon kulku -lu-

vussa kaydaan lapi jarjestelman vianmaaritys, korjaus toimivaksi jarjestelmaksi,



jarjestelman parantelu ja uudelleenohjelmointi seka uuden laboratoriotydohjeen
paivitys. Lopuksi kdydaan lapi jarjestelman testaus ja kokonaisuuden palautus

opetuskayttokelpoisena.

2 Laitteisto, komponentit ja ohjelmistot

2.1 Ohjausjarjestelma

TyOssa kaytettava puhallinmoottoriyksikdon ohjausjarjestelma (kuva 1) koostuu
Vacon NXS -taajuusmuuttajasta, Siemensin ohjelmoitavasta logiikasta, nappi-
paneelista, jossa on kaynnistyspainike (START), pysaytyspainike (STOP) ja
kaksi moottorin nopeutta saatavaa painonappia (S1 ja S2), riviliittimesta, kol-

mesta releesta, joista yksi on kaytossa ja virtalahteesta. Komponentit on kiinni-

tetty asennuslevyyn.

Kuva 1. Moottorin ohjausjarjestelma



Laboratoriotydssa jarjestelman tulee toimia seuraavalla tavalla: Moottori kayn-
nistyy painamalla start-nappia ja pysahtyy seka taajuusmuuttajan kayttopanee-
lin etta nappipaneelin stop-napeilla. Moottorin nopeus kasvaa 2,5 Hz painona-

pin S1 painalluksella ja nopeus vahenee 2,5 Hz painonapin S2 painalluksella.

21.1 PLC

Ohjelmoitavat logiikat eli PLC:t (Programmable Logic Controller) ovat pienia tie-
tokoneita, jotka on suunniteltu automatisoimaan erilaisia ohjausprosesseja.
PLC:ita kaytetddn muun muassa tehtaissa ja teollisuuslaitoksissa moottoreiden,
pumppujen ja muiden koneiden ohjaamiseen. Ohjelmoitavat logiikat ovat moni-
mutkaisia ja tehokkaita tietokoneita, mutta yksinkertaistettuna PLC vastaanottaa
syotteita (input), suorittaa syotteiden pohjalta loogista pohdintaa prosessoris-
saan eli CPU:ssa (Central Processing Unit) ja sen jalkeen kytkee paalle tai pois
paalta lahtdja (output) tuon logiikan perusteella. [1.] Kuvassa 2 on esitetty yksin-

kertaistettu logiikan toimintamalli.

4 4 ™ 4
input CPU (logiikka) output
*napit *muisti *releet
*kytkimet *kommunikaatio *moottorit
santurit *ohjelman svalot
suorittaminen eventtiilit
\. y, \. y, \ y,

Kuva 2. Yksinkertainen malli PLC:n toiminnasta

TyOn ohjausjarjestelmassa kaytetaan Siemens SIMATIC S7-1200 -logiikkaa,
jossa on analog output SB 1232 -moduuli (kuva 3). Kyseinen PLC soveltuu hy-
vin yksinkertaisiin automaatioprojekteihin kompaktin kokonsa, mutta silti riitta-

van tehonsa puolesta.



Kuva 3. Jarjestelmassa kaytettava SIMATIC S7-1200 PLC

Ohjelmoitava logiikka ohjelmoidaan TIA Portal -ohjelmointiymparistossa ohjaa-
maan taajuusmuuttajan nopeusohjetta analogisen tulon kautta sekd moottorin

kaynnistys- ja pysaytystoimintoja digitaalisen tulon kautta. PLC:n digitaalilahtd

on kytketty releeseen ja analoginen lahto riviliittimen kautta taajuusmuuttajan

analogiseen tuloon.

2.1.2 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on laite, jota kaytetaan sahkdomoottorin nopeuden ohjaami-
seen. Yleisimmat taajuusmuuttajan kayttotarkoitukset ovat pumppujen, tuuletti-
mien ja kompressorien ohjaus. Taajuusmuuttajalla parannetaan ja optimoidaan
sahkomoottoreihin perustuvien sovellusten ja prosessien ohjausta, vahenne-

taan energiankulutusta seka moottorin mekaanista kulutusta. [2.]

Taajuusmuuttajalla voidaan muuntaa energiaa luonnollisista ja uusiutuvista
luonnonvaroista, kuten auringosta, tuulesta tai vedesta, ja siirtda se sahkoverk-
koon tai kayttaa paikalliseen kulutukseen. Hybriditeknologioissa taajuusmuutta-
jien avulla yhdistetaan perinteiset energianlahteet ja energiavarastot erilaisten
energianhallintaratkaisujen luomiseksi. [2.]



Taajuusmuuttajan toimintaperiaate voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Ensim-
maisessa vaiheessa kolmivaihejannite syotetaan taajuusmuuttajan tasasuun-
taajaan. Tasasuuntaaja koostuu useista diodeista, jotka on kytketty rinnakkain.
Nama diodit sallivat sahkovirran kulun vain yhteen suuntaan ja estavat sen vir-
taamisen takaisinpain. Taten muodostuu karkeaa tasavirtaa, joka siirtyy toiseen
vaiheeseen: DC-vaylaan. DC-vayla toimii suodattimena kayttaen kondensaatto-
reita tai induktoreita tasoittaakseen karkeaa tasavirtaa tasaiseksi tasajannit-
teeksi. Tasoitettu tasavirta etenee sitten kolmanteen vaiheeseen, joka on invert-
teri. Invertteri koostuu useista elektronisista kytkimista, jotka avautuvat ja sul-
keutuvat pareittain ohjaamaan sahkovirtaa. Vaihtovirtaa voidaan tuottaa tasavir-

talahteesta saatamalla sahkon reittia ja sen kulkuaikaa eri reiteilld. [3.]

Laboratoriotydn alkuperaisessa ohjausjarjestelmassa kaytetaan Vacon NXS -
taajuusmuuttajaa (kuva 4). Jarjestelman kunnostuksen yhteydessa vanha taa-

juusmuuttaja vaihdetaan uuteen ABB ACS800 -taajuusmuuttajaan (kuva 4).

Kuva 4. Vacon NXS- seka ABB ACS800 -taajuusmuuttajat

Uusi taajuusmuuttaja valikoitui silla perusteella, etta se oli vapaana kayttoon-
otettavaksi koulun varastosta. Jarjestelmaan taajuusmuuttaja on toimiva, mutta
pienemmallakin teholla varustettu taajuusmuuttaja olisi kelvannut. ABB:n taa-

juusmuuttajaan tutustumisella ja sen kaytolla on kuitenkin enemman arvoa



oppilaille, silla se on laajemmin kaytossa oleva taajuusmuuttaja verrattaessa

Vaconiin.

2.1.3 Painonapit

Jarjestelmassa on nappipaneeli (kuva 5), jossa on nelja painonappia, joilla kayt-
taja ohjaa puhallinmoottoria. Painonappia S1 painamalla moottorin nopeus kas-
vaa 2,5 Hz ja painonappia S2 painamalla nopeus laskee 2,5 Hz. Nappipaneelin
start-nappia painamalla moottori kdynnistyy ja stop-napilla pysahtyy. Painonapit
on kytketty logiikan tuloihin DI1.0, DI.1, DI.2 ja DI.3.

Kuva 5. Ohjausjarjestelman nappipaneeli

2.1.4 Pulssianturi

Pulssianturit ovat asentoa ja nopeutta havaitsevia sahkomekaanisia antureita,
jotka muuntavat pyorivdn mekaanisen siirtyman digitaalisiksi signaaleiksi. Puls-
sianturit voidaan jakaa absoluuttiantureihin ja inkrementtiantureihin. Abso-
luuttianturi antaa tarkkaa dataa pulssianturin asennosta ja inkrementtian-
turi muuttaa akselin asennon tai nopeuden digitaaliseksi signaaliksi, jonka

avulla esimerkiksi pyorimisnopeutta voidaan seurata. [4, s. 375.]



Ohjausjarjestelmaan lisataan pulssianturi (kuva 6) jarjestelman kunnostuksen

yhteydessa. Pulssianturi kiinnitetaan ohjausjarjestelman moottoriin seka

kytketaan logiikkaan ja sen avulla tarkkaillaan moottorin nopeutta.

Kuva 6. Ohjausjarjestelmaan lisattava pulssianturi

Ohjausjarjestelmaan lisattava pulssianturi on inkrementtianturi, jonka resoluutio
on 400 PPR (pulses per revolution eli pulssia yhden kierroksen aikana). Inkre-
menttianturin toiminta perustuu valolahteisiin ja fototransistoreihin, jotka vas-
taanottavat LED:ien valoa pulssianturin akseliin kiinnitetyn pyorivan levyn ra-
oista. [4, s. 375.] Naita rakoja on saman verran kuin kyseisen anturin PPR-arvo

on eli tdssa tapauksessa 400. Kuvassa 7 on esitetty anturin toiminta yksinker-

taistettuna.

Cutput signals
S fo A LML
G}:O_ Signal |—| =1
CDI’WQI‘[GI'_O B '_I |_
o z_J1

Light-receiving
elements

b Moving disc
with slits

Kuva 7. Yksinkertainen malli inkerementtianturin toiminnasta [4, s. 376].



Yleisesti antureissa on A-, B- ja Z- pulssit, joista A- ja B-pulssit muodostavat
nama 400 pulssia kierroksen aikana. B-pulssit ovat 90° A-pulsseja jaljessa,
mika mahdollistaa pyodrimissuunnan tunnistamisen. Esimerkiksi, kun moottori
pyorii eteenpain, pulssi A on pulssin B edella ja painvastoin moottorin pyoriessa
taaksepain. Z-pulssia kutsutaan referenssipulssiksi tai nollapulssiksi. Pulssi Z
generoidaan kerran kierrosta kohden ja sita voidaan kayttaa pulssianturin asen-

non vertailukohtana. [4, s. 376.]

2.2 TIA Portal -ohjelmointiymparisto

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) on Siemensin kehittama ohjel-
mointiymparistd, joka on suunniteltu teollisuusautomaation suunnitteluun, ohjel-
mointiin ja yllapitoon. TIA Portal mahdollistaa erilaisten Siemensin automaa-
tiojarjestelmien, kuten teollisuusrobotiikan, PLC-ohjauksen, HMI (Human-
Machine Interface) -nayttéjen ja muiden automaatiolaitteiden suunnittelun ja oh-

jelmoinnin yhden kayttoliittyman kautta. [5.]

TIA Portal kayttaa viitta ohjelmointikielta, jotka ovat LD (ladder diagram), FBD
(function block diagram), SFC (sequential function chart), IL (instruction list) ja
ST (structured text), joka tunnetaan TIA Portalissa nimella SCL (sturtured

control language). [6.]

Laboratoriotydssa kaytetaan TIA Portalia ohjelmoitavan logiikan ohjelmointiym-
paristona. Tydssa kaytan ohjelmointiymparistéa PLC:n tydohjeen vaatimusten
mukaiseen ohjelmointiin seka paivitetyn ohjausjarjestelman toimintojen ohjel-

mointiin.

2.3 Tydohje

Alkuperaisessa laboratoriotydssa opiskelijat tutustuvat taajuusmuuttajan ja oh-
jelmoitavan logiikan ominaisuuksiin puhallinmoottoriyksikon avulla. Paivitetyssa
versiossa puhallinmoottori on vaihdettu perinteiseen sdhkémoottoriin. Opiskeli-

jat seuraavat tydohjetta ja suorittavat vaaditut tehtavat.



Tybohjeen mukaan oppilaat suunnittelevat logiikan ohjelman toimimaan halu-
tulla tavalla seka tekevat tarvittavat kytkennat laboratoriotydohjeessa olevan
johtokaaviokuvan (kuva 8) mukaisesti riviliittimelta logiikalle. Taman jalkeen taa-
juusmuuttajaan syotetaan oikeat parametrit ohjeiden ja kaytettdvan moottorin
arvokilven mukaan. Oppilaat testaavat ohjelman ja jarjestelman toimivuuden ja
ohjaavat moottoria tydohjeen mukaan painonapeilla. Lopuksi oppilaat pitavat

kirjaa moottorin ohjausvirrasta seka -jannitteesta eri taajuusnopeuksilla.

;‘ ]H[EZ\|jlld|:5|lﬁ]77\18|79|20\21])22i25\2‘\25[?6\27\25]29‘30\3:\32|31|34‘]5\36J5\7|k
n

I

A

>

2 JOVAC

I

| )—___N ~
—t

"
] Vacon NXS
L NXS00075ASH1SSSATA2000000

o,

L\%{

| @ |

S o [ &

I

B muutos
E muutos
m

B I

Star |[§ snEi i 52[
I [ml
SAATIRELESE AR RE)

[ o

—rt—
sz o 2 T

; ™ PPYYITTL L,
J|
222RARIRARZIARESRIRANEL AR
i A ribi
Ll e Vi1 2 Fbfstoleh {elelet et lteelenrgia. i
: GEIF L
& K
o i'lhi 49N\
" "
ofmin

© [ v o [=zT =T J=x7Tcl=xJ]onn]mlolo

v % ] v o =z J= [+ = TTec =

Kuva 8. Ohjausjarjestelman kytkennat tydohjeessa

Tyossa hyodynnan Laboratoriotyon tyoohjetta jarjestelman vianmaarityksen tu-
kena ja uuden paivitetyn tydohjeen pohjana. Tyon lopussa teen uuden laborato-

riotydohjeen, joka sisaltdd myds uuden paivitetyn johtokaaviokuvan.
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3 Tyon kulku
3.1 Vianmaaritys

Vianmaaritysprosessi alkoi laitteistoon ja tydohjeeseen tutustumisella. Tarkoi-
tuksena oli tehda laboratorioty0 tyoohjetta seuraten ja havaita syy jarjestelman

viallisuuteen tyon edetessa.

Aluksi ohjelmoin PLC:n toimimaan ty6ohjeen vaatimusten mukaisesti Tia Portal
-ohjelmointiymparistdssa. Kaytin FBD (Function Block Diagram) -ohjelmointi-

kielta, jossa ohjelmointi tapahtuu graafisten toimintolohkojen avulla.

Moottorin kaynnistdmiseen ja pysayttamiseen kaytin SR (Set-Reset) -lohkoa
(kuva 9), joka toimii pitopiirina. Painamalla nappipaneelin start-nappia "m_start”
saa signaalin, ja moottori kaynnistyy ja pysyy kaynnissa, kunnes stop-nappia

painettaessa "m_stop” saa signaalin ja moottori pysahtyy.

“rm_kay"
SR
0.0
"m_stan” ——g
W01
"m_stop” — R1 Q—

Kuva 9. Moottorin pitopiiri

Tyoohjeen mukaan yhdella S1-napin painalluksella moottorin nopeus kasvaa
2,5 Hz ja painvastoin S2-napilla. Nopeus ei saa kuitenkaan nousta yli 50 Hz:n
eli esimerkiksi S1-nappia voi painaa vain 20 kertaa perakkain. Ohjausjarjestel-

malla ohjataan puhallinmoottoriyksikkd3, jota saa ajaa vain yhteen suuntaan.

Tahan kaytin kahta AND-lohkoa ja yhta CTUD (Count Up/Down) -laskurilohkoa
(kuva 10). Laskuri laskee painalluksia ja pitda painallusten arvon valilla 0-20.
Laskuri lisda painallusten arvoon +1 S1-nappia painettaessa, kun moottori kay

eli start-nappi on painettuna ja painallusten arvo ei ole ylarajalla. n Alempi AND-
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lohko toimii samalla tavalla, mutta painettaessa S2-nappia laskuri vahentaa pai-
nallusten arvosta -1. Arvon ollessa alarajalla (0) laskuri ei reagoi napin S2 pai-
nallukseen. Kun arvo on ylarajalla (20), laskuri ei reagoi napin S1 painalluk-

seen. Moottorin pysayttaminen stop-nappia painamalla nollaa laskurin.

W0 .2
*I_ylospains1® —

0.0
"l ylaraja” —o

*DB1
"IEC_Counter_
0_DE"
CTup

%000 Int
“rn_kay" — 3k —Cu

0.3
*I_alaspains2® —
WMo
*|_alaraja” —@
%000
"rn_kay" — 3t
%0 1
QD — "l_alaraja” UMD 0
LW200 *|_ylaraja”
false — LD oV “m_laskurinArvo” =

Qu

Kuva 10. Nappien painalluslaskuri

Taajuusmuuttajan nopeusohjeen ohjaaminen analogiatulon kautta onnistuu
skaalaamalla S1- ja S2-nappien painallusten arvon 0-20 mA analogialahdoksi
(kuva 11). NORM_X-lohko skaalaa painalluslaskurin arvon valille 0-1 ja

SCALE_X-lohko skaalaa saadun arvon analogialahdoksi.

NORM_X
Real to Real
Jop— X
0.0 — MIN
WMW200 %MD100 SCALE_X
"LaskurinAnve” —FIVALUE ouT — "m_skaalaus” Real to Ulnt
200 MAX ENO EN
0 MIN
%MD100 ®WQWE0
“m_skaalaus” VALUE ouT — "Analogialahto”
27648 MAX ENO =
Kuva 11. Laskurin arvo muunnetaan 0-20 mA:n analogialahdoksi.
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Kaava 1 kuvaa NORM_ X-lohkon toimintaa.

VALUE—-MIN
X —MIN (1)

ouUT =
MAX—MIN

Esimerkiksi painalluslaskurin arvolla 17 NORM_ X-lohkon ulostulo on 0,85.

=0 _ 0,85
20-0

Kaava 2 kuvaa SCALE_X-lohkon toimintaa.
OUT = VALUE - (MAX — MIN) — MIN (2)

Esimerkiksi tuloarvolla 0,85 SCALE_X-lohkon ulostulo on 23 501, mika vastaa

17 mA virtaa analogialahddssa.
0,85 - (27648 — 0) + 0 ~ 23501

Siispa seitsemallatoista napin painalluksella taajuusmuuttaja ohjaa moottoria 85

%:n nopeudella.

Testasin valmiin ohjelman ja todettuani sen toimivaksi latasin sen PLC:lle. Tar-
kastin jarjestelman kytkennat, palautin taajuusmuuttajaan tehdasasetukset ja

asetin taajuusmuuttajaan tarvittavat parametrit testikayttoon ottamani puhallin-
moottorin arvokilven mukaan. Vaihdoin ohjauspaikan ohjauspaneelista riviliitti-

meen ja tarkistin digitaalisen- ja analogisen tulon asetukset.

Painaessani start-nappia taajuusmuuttaja reagoi antamalla vikakoodin, minka
mukaan analoginen tulo ei saa virtasignaalia tai se on pienempi kuin 4 mA.
Muutin taajuusmuuttajan asetuksista analogisen tulosignaaliasetuksen valilta
4-20 mA valille 0-20 mA. Taman jalkeen vikakoodeja ei tullut, mutta jarjestelma

ei silti toiminut.

Tarkistin yleismittarilla virran kulkevan PLC:lta riviliittimelle. PLC toimi halutulla

tavalla saataen virtasignaalin vahvuutta nollasta milliampeerista
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kahteenkymmeneen milliampeeriin S1- ja S2-nappeja painettaessa. Virtasig-
naalin saato onnistui vain silloin, kun start-nappia oli painettu ja stop-nappi nol-
lasi virtasignaalin. Totesin ohjelmoitavan logiikan toimivan oikein ja vian olevan

muualla.

Taajuusmuuttajan valvonta -naytolta varmistin digitaalitulon toimivan eli taajuus-
muuttaja sai start-nappia painettaessa kaskyn kaynnistaa moottorin. Analogi-
seen signaaliin taajuusmuuttaja ei reagoinut ja valvontanaytto indikoi virraksi

0 mA. Varmistin viela taajuusmuuttajan analogisen tulon ja riviliittimen valiset
kytkennat ja totesin niiden olevan kunnossa. Johtopaatoksena epailin taajuus-

muuttajan analogisen tulon olevan rikki.

3.2 Kunnostus ja toimintojen lisdaminen

3.2.1 Taajuusmuuttajan vaihto

Vanhan taajuusmuuttajan tilalle asensin ABB ACS800 -taajuusmuuttajan, jonka
sain koululta kaytettavaksi tydhon. Taajuusmuuttajan voimakaapelien kytkenta-
kotelon suojalevyn kannake puuttui. Iman kannaketta kytkentakotelon suojalevy
roikkuisi epamaaraisesti kaapeleiden varassa ja olisi tyoturvallisuusriskitekija.
Suojalevyn tarkoituksena on estaa esimerkiksi sormien joutuminen paalla ole-

van taajuusmuuttajan liittimiin ja antaa vedonpoistot kaapeleille.

Paatin valmistaa kyseisen kannakkeen (kuva 12) itse, koska en 16ytanyt tilatta-
vissa olevaa yksittaistd kannaketta. Mallinsin osan Solidworks-mallinnusohjel-
malla kayttaen sheet metal -ominaisuutta, joka on nimensa mukaisesti tarkoi-
tettu peltiosien mallintamiseen. Peltiosa valmistetaan vakiopaksuisesta tasai-
sesta levysta, jota leikkaamalla ja taittelemalla syntyy lopullinen tuote. Mallinsin
osan yhden millimetrin paksuisesta levysta. Suunnittelin kappaleen kayttaen
apuna vastaavaa osaa samanlaisesta, toisinaan kaytossa olevasta taajuus-

muuttajasta.
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Kuva 12. Kappale mallinnettuna.

Kriittisinta kappaleen mallintamisessa olivat reikien paikat, joista kannake kiinni-
tetaan taajuusmuuttajaan ja kytkentalaatikon suojalevy kannakkeeseen. Naita
reikia on seitseman ja niiden taytyy tasmata tarkasti taajuusmuuttajan ja suoja-
levyn kiinnitysreikia. Kolme reikaparia mallinnuksen etureunassa ovat kaapelien
kiinnityspaikkoja, joista yksi on korotettu kytkentapaikkaa vastaavalle korkeu-
delle. Mallinnuksen “siipien” tarkoituksena on nojata taajuusmuuttajan runkoon,

mika antaa tukevuutta kannakkeelle.

Valmis malli muutettiin NC Express e3 -ohjelmalla NC (Numerical Control) -koo-
diksi laserleikkausta varten. NC-koodi tai G-koodi (Geometric Code) on ohjel-
mointikieli CNC (Computer Numerical Control) -koneille. G-koodi ohjaa komen-

noillaan koneen liikkeita, nopeutta ja reitteja. [7.]

Kappale laserleikattiin 1 mm paksuisesta pellista Prima Power Platino Fiber -
kuitulaserleikkauskoneella. Koneelle ladattiin kappaleen NC-koodi, jonka jal-

keen laserleikkuri leikkasi osan automaattisesti.

Leikattu osa taivutettiin oikeaan muotoonsa (kuva 13) Prima Power eP-sarjan
sarmayspuristimella. Ennen kappaleen taittelua puristimen parametreihin ase-
tettiin pellin paksuus, taivutuskulma ja kunkin taivutuskohdan mitta kappaleen

taivutuskohdan vastakkaisesta reunasta.
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Kuva 13. Osa leikattuna ja taiteltuna lopulliseen muotoonsa.

Lopuksi sovitin kannaketta taajuusmuutajan runkoon seka suojalevya
kannakkeeseen. Kiinnitin valmiin osan taajuusmuuttajan runkoon seka
kytkentalaatikon suojalevyn kannakkeeseen, vedin voimakaapelit paikoilleen ja

kiinnitin ne vedonpoistokiinnikkeilla (kuva 14).

Kuva 14. Kannake kiinnitettyna runkoon ja suojalevy kannakkeeseen.

Taman jalkeen kytkin taajuusmuuttajan tulo- ja moottorikaapelit seka kytkennat
PLC:lta tydohjeen ja taajuusmuuttajan ulkoisen ohjauksen kytkentataulukon

(kuva 15) mukaisesti. Taajuusmuuttajan nopeusohjetta ohjataan ulkoisesti
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virtasignaalilla, joten kytkin logiikan analogisen lahdon taajuusmuuttajan X21 ri-
man liittimiin 4 (Al2+) ja 5 (Al2-). Releen K1 COM-portista lahtevan johtimen
kytkin taajuusmuuttajan riman X22 liittimeen 8 (+24 V) ja NO-portin johtimen
X22 riman liittimeen 1 (DI1). Kuva kytkennoista on nahtavissa laboratoriotyooh-

jeessa (liite 1).

Default control connections

The figure below shows the external conirod connections for the Factory macro. The
markings of the standard /O terminals on the RMIO board are shown.

W Effective only if paramster 10003 is
switched fo REGIUEST by the user.

»
2

WREF |Refererce vattage -10 DG
GHO |1 kohm < &, < 10 kahm

B

T The US defaull settings differ as

follows: h—"—'_
; i

GiT [Siad (Pulse: G-=1) Ll 1

CiZ | Blop (Pulse: 1->0)

Cid [Formmd Fevens =

WREF _[Rafersrce voliage 10 WDC

GHO |1 kohm = Ry 5 10 kphm

AT+ Speed reference 42) 10V, A = 200 keohm
Al
Al2s By defaul nod in use. O0d) ... 20 ma, R, =
Al2- 100 chm

AL+ By delaulk. nod in use 44) . J0md, R, =
Al 100 chm

AD1+  |Motor speed Og4) ... 20 mé = 0 ... molor nom.

¥ 0 = ramp fimes according ta par,
#2707 and 27 02 1 = ramp limes -

pecording 16 par 22 04 and 22.05 M

mmﬂdﬂmth—EE-ﬁ-ﬁ-ﬁmmHmmFHN-ﬁ

o |AQ1- |spesd, By = 700 chm
Y5 . 0 L 10 [ADE+  |Dutput cumen 004) 20 ma ¢ 0 molor
& parameler group 1 | » A= 700 oh
CONSTANT SPEEDS: g2 _|Ais  Inow. curen £s 700 chen
OIS [Dl6 |Grparation — ] Cll__ [Sopioan?
4 |0 [Setspeed through AN — —] D2 Farwardievans T =
1 0 |Speed 1 [»7E] By defaul. nod in use Z]
1T (Epeed X | [ Acceleration & ceceleraion seiect
] 3 Epeed 1 b -’:; (1] Consian spesd ssbeci
—_ ] (%] Conslar spesd ssiect
24V [+24 VDG, max 100 mA
% See paramaler 21,04, +24W
( DGM D1 | Digital ground
. 10 | DiGMD2 | Digital ground
& !
Todal maxiFnum curment shared T oiiL S2an inienlock 0 = giog) =T

betarsan this outpul and cplional

g
i

Kuva 15. ABB ACS800 ulkoisen ohjauksen kytkennat esitettyna FW-manuaa-
lissa [8, s. 88].

Tein uudelle taajuusmuuttajalle manuaalin mukaisen kayttoonoton ja saadin
taajuusmuuttajaan puhallinmoottorin arvokilven parametrit. Taman jalkeen muu-
tin taajuusmuuttajan ohjauspaikan paneeliohjauksesta ulkoiseen ohjaukseen ja
maaritin ohjaukseksi analogisen virtasignaaliohjauksen. 0 mA virtasignaali vas-
taa 0 % moottorin nopeutta eli taajuusohjetta 0 Hz ja 20 mA vastaa 100 % no-
peutta eli 50 Hz. Testasin jarjestelmaa, ja se toimi tydoohjeen vaatimalla tavalla.
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3.2.2 Moottorin vaihto

Alkuperaisessa ohjausjarjestelmassa kaytetty puhallinmoottoriyksikko vaihdet-
tiin perinteiseen sahkdmoottoriin. Jarjestelma kaipasi lisaa toimintoja, joita on
hankalaa tai mahdotonta toteuttaa aiemmin kaytossa olleella puhallinmootto-
riyksikolla. Yhtena toimintovaatimuksena oli moottorin pyorimissuunnan vaihto,
joka ei sovellu puhallinmoottorille, koska puhallin toimii kunnolla vain yhteen
suuntaan tuulettimen siipien muodon vuoksi. Toisena vaatimuksena oli pulssi-

anturin kiinnytysmahdollisuus moottoriin.

Moottoriksi valikoitui ABBn 0,55 kW sahkomoottori, joka oli vapaana kayttoon-
otettavaksi. Kytkin moottorin kolmiokytkentaan arvokilven mukaisesti (380-420
V, D) (kuva 16) ja asensin moottoriin ohjauskaapelin. Taman jalkeen asetin
moottorin parametrit taajuusmuuttajaan seka suoritin moottorin magnetoinnin

taajuusmuuttajalla seka testasin jarjestelman toimivan.

= ABB Motors
= Motor 3 ~ CI.F IPS5 IEC34-1 IM1081

= MZAA OBOE AGAADE3002-ADA

E.'r". . rﬂ'li“ kw
66090 Y % 930 |055
0= | 3804200 | 930 |055
&= L 4404300 60 | 1120 |085

_ 62042703 HT iy B8RO0 HT

Kuva 16. ABB-moottorin arvokilpi

Moottorin suunnanvaihtotoimintoa varten kytkin logiikan digitaalisen lahdon
DQ.1 releeseen K2, jonka kytkin taajuusmuuttajan digitaaliseen tuloon DI2 kyt-
kentataulukon (kuva 15) mukaisesti. Kuva kytkenndista on nahtavissa laborato-
riotydohjeessa (liite 1). Taajuusmuuttajan parametrin 10.03 vaihdoin kuvan 17
mukaisesti arvoon "REQUEST”, jotta suunnanvaihtotoiminto olisi mahdollista to-

teuttaa.
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Index MName!/Selection Description FbEq
10 STARTISTOPIDIR The sources for extemal start, stop and direction control

1001 EXT1 STRT/STR/DIR | Defines the connections and the source of the start, stop and direction
commands for external control location 1 (EXT1).

NOT SEL Mo start, stop and direction command source. 1

DI Start and stop through digital input D11. 0 = stop; 1 = start. Direction is fixed
according to parameter 10.3 DIRECTION.

T WARHNING! After a fault reset, the drive will start if the start signal is

e

on.

Di1,2 Start and stop through digital input D11. O = stop, 1 = start. Direction through 3
digital input DI2. 0 = forward, 1 = reverse. To control direction, parameter 10.03
DIRECTION must be REQUEST.

WARHNING! After a fault reset, the drive will start if the start signal is
f I “_\ on.

Kuva 17. ABB ACS800 -taajuusmuuttajan ulkoinen kaynnistyksen, pysaytyksen
ja pyorimissuunnan ohjaus digitaalituloilla DI1 ja DI2. Manuaalin mukaan digi-
taalitulon DI2 arvon ollessa 0 moottori pyorii eteenpain ja arvon ollessa 1 moot-
tori pyorii taaksepain. [8, s. 105.]

3.2.3 Pulssianturin lisaaminen jarjestelmaan

Lisasin jarjestelmaan pulssianturin, jotta opiskelijat saisivat monipuolisemman
oppimiskokemuksen jarjestelmaa kayttaessaan. Opiskelijoiden tehtavana on li-
sata pulssianturi jarjestelmaan ja ohjelmoida PLC vastaanottamaan pulssiantu-

rin pulssit seka indikoimaan moottorin nopeutta (rpm).

Sain kayttooni Stegmann DG 90 -anturin, anturiin sopivan 12-pinnisen kaapelin.
Kaapelin johtimet juotin pulssianturin datalehden liitantataulukon (kuva 18) mu-
kaisesti pinneihin 3 (M output), 5 (A output), 8 (B output), 10 (GND) ja 12
(+24V).
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Pin Signal 24 V Signal 5 ¥ Calor of Cable Explanation

1 H.C. K2 Black B autpt

2 H.C. Sense + Girey Connected intemnally to Us (+V,)
3 KD KD Lilac M output

4 M.C. KD Yellow M output

5 K1 K1 White: A outpart

E MN.C. Hi Brown A eurtpast

T HN.C. M.C. Orange Not connected

B K2 K2 Pink B output

B Shield Shiald Shiald

1] GMND GWD Blue Encoder's ground connection
11 N.C, Sense - Graan Connected intemally to ground
12 Us [+Vs] L {#\ig) R Encoder power supply (+Vs)

Pin Out of Recepticle Connector on Encoder

' p—

F——
//40,8,00
000 oY

Inl'. 3c' ||'C' 'Dﬂ M

Kuva 18. Pulssianturin litantataulukko esitettyna datalehdessa [9].

Seuraavaksi kytkin A-, B- ja M-kanavien johtimet PLCn digitaalisiin tuloihin 10.4,

10.5 ja 10.6. Pulssianturin +24 Vdc- ja GND-johtimet kytkin logiikalta Iahtevan vir-

talahteen liittimiin L+ ja M. Kuva kytkenndista on nahtavissa laboratoriotydoh-

jeessa (liite 1).

Taman jalkeen asensin moottorin tukevalle vanerilevylle ja lisasin kulmiin kumi-

tassut vahentamaan tarinda. Sitten valmistin pulssianturin kannakkeen ja kiinni-

tin pulssianturin moottoriin (kuva 19).
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Kuva 19. Moottori seka pulssianturi kiinnikkeineen asennettuna levyyn.

Pulssianturin kiinnittdmiseen kaytin kahta moottorin jalustaan kiinnitettya latta-
rautaa, joihin kiinnitin pellista taitellun jalustan pulssianturille. Pulssianturi on ki-
ristetty jalustaan kiristinklemmarilla. Moottorin ja pulssianturin akselit kiinnitin
toisiinsa saamallani holkilla, joka kiristetaan ruuveilla akseleihin.

3.2.4 Jarjestelman uudelleenohjelmointi

Uuden moottorin my6ta ohjausjarjestelmaan pystyi lisédmaan moottorin pyori-
missuunnanvaihtotoiminnon seka pulssianturin toiminnot nopeuden seka pyori-

missuunnan seuraamiseksi.

Pyoérimissuunnan vaihdon ohjelmointi

Paatin suunnitella pyérimissuunnan vaihto-ohjelman lisaamatta ylimaarista nap-

pia nappipaneeliin, joka olisi toiminut suunnanvaihtonappina. Suunnittelin
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ohjelman toimivan seuraavalla tavalla: S1-nappi lisda ja S2-nappi vahentaa
moottorin nopeutta moottorin pydriessa eteenpain. Suunnan vaihto on sallittu
painonappien laskurin arvon ollessa 0 ("alaraja” aktivoituu) eli nopeusohjeen ol-
lessa 0 Hz. S2-napin painallus eli nopeuden vahentaminen laskurin ollessa ar-
vossa 0 aktivoi pyorimissuunnanvaihdoksen taaksepain ja muuttaa S2-napin
nopeuden lisdysnapiksi ja S1-napin nopeuden vahennysnapiksi eli pyoérimis-
suunnan vaihtuessa myds nappien toiminnot vaihtuvat paittain. Jalleen nappien
painalluslaskurin arvon ollessa 0 ja painettaessa S1-nappia (tassa vaiheessa
nopeuden vahennys nappi) pydrimissuunta vaihtuu takaisin lahtétilanteeseen eli
moottori pyorii eteenpain. Samalla nappien toiminnot vaihtuvat paittain takaisin

lahtotilanteeseen.

Taman ohjelman toteutin muokkaamalla vanhaa nappilaskuriohjelmaa seka luo-
malla uuden pitopiiriohjelman moottorin suunnanvaihdon aktivointia varten.
Vaihdoin vanhan nappilaskuriohjelman AND-lohkot kahteen OR- ja neljaan
AND-lohkoon. OR-lohkot aktivoivat CTUD-laskurilohkon CU- (Count Up) ja CD
(Count Down) -tuloja neljan AND-lohkon ehtojen mukaan. Lohkojen tuloihin on
tarvittaessa lisatty invertteri (pieni ympyra lohkon tulossa), mika muuttaa tulosig-
naalin arvon (0 = 1 ja 1 = 0). Ohjelma on pilkottu pienempiin osiin selityksia var-
ten ja kokonaisuuden hahmottamista varten nappilaskuriohjelma on esitetty ku-

vassa 25.

Lohkodiagrammin ylin AND-lohko (kuva 20) aktivoituu, ja laskuri laskee yhden

painalluksen ylospain, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e moottori pyorii eteenpain &
” ” m01
o "m_suunta” =0 “m_suunta” —0
e S1 -nappia painetaan w2
o ”81” - 1 YN0 O
“ylaraja" —o
e Painalluslaskuri ei ole ylarajalla %00.0

“rn_kay" — sk _—

o ’ylaraja” =0

e moottori ka
y Kuva 20. S1-nappi ylospain
o "m_kay”’ =1
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Lohkodiagrammin toiseksi ylin AND-lohko (kuva 21) aktivoituu, ja laskuri laskee

yhden painalluksen ylospain, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e moottori pyorii taaksepain &
”» ” [ U‘.1
o "m_suunta” =1 “m Sﬁta._
e S2 -nappia painetaan 'f'?f*j
O ’!82” - 1 WD-D
. - v “ylaraja” —o
e Painalluslaskuri ei ole ylarajalla 4000
o ’ylaraja”=0 "m_kay" — s —

e moottori kay

o "m_kay” =1 Kuva 21. S2-nappi ylospain

Lohkodiagrammin toiseksi alin AND-lohko (kuva 22) aktivoituu, ja laskuri laskee

yhden painalluksen alaspain, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e moottori pyorii taaksepain &
”» ” mo"'
O m_Suunta =1 "M_suUNta” —
e S1 -nappia painetaan 2
O ”81” = “H'u"lt}1
“alaraja” —o
e Painalluslaskuri ei ole alarajalla 0.0

“m_kay" — sk —_

o Talaraja”=0

* moottori kay Kuva 22. S1-nappi alaspain

o "m_kay” =1
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Lohkodiagrammin alin AND-lohko (kuva 23) aktivoituu, ja laskuri laskee yhden

painalluksen alaspain, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e moottori pyorii eteenpain &
”» ” mo_“
O m_SUUﬂta =0 “m_suunta” —0
e S2 -nappia painetaan s
O ’!82” - 1 WG‘."
“alaraja” —o
e Painalluslaskuri ei ole alarajalla %0Q0.0

“r_kay" — sk —_

o Talaraja”=0

e
moottort kay Kuva 23. S2-nappi alaspain
o "m_kay" =1

Talla tavalla jokainen AND-lohko voi olla aktiivisena vain yksi kerrallaan (ellei

S1- ja S2-nappeja paineta samanaikaisesti, milla ei ole vaikutusta jarjestelman
toimintaan). Kummallakin napilla on nyt moottorin pydrimissuunnan maaraama
moottorin nopeutta lisdava ja vahentava toiminto. Pydrimissuunnan maaraa lo-
giikan digitaalinen 1aht6 Q0.1 eli ’m_suunta”. Pydrimissuunnan vaihto tapahtuu
kahdella AND-lohkolla ja SR-lohkolla (kuva 24). AND-lohkot aktivoituvat vain

moottorin kaydessa nappilaskurin ollessa alarajalla eli arvossa 0 ja joko S1- tai
S2-nappia painamalla. SR-lohkon S (Set) -tulosignaalilla ’m_suunta” saa arvon

1 ja R1 (Reset 1) -tulosignaalilla "m_suunta” saa arvon 0.

0.3

52—
W01 Q0.1
“alaraja” — “rn_suunta”

Q0.0 SR
“rn_kay" — 3k —_

0.2
1T —

W01
"alaraja” —

Q0.0

“rn_kay" — 3k —_— R Q—

Kuva 24. Pydrimissuunnanvaihdon ohjelma. Moottori pydrii eteenpain, kun lah-
don Q0.1 arvo on 0 ja taaksepain, kun Q0.1 saa arvon 1.



24

Valmis nappien painalluslaskuri- ja pyérimissuunnanvaihto-ohjelma (kuvat 24 ja
25) toimivat vaatimusten mukaan halutulla tavalla. Suunnanvaihto nappipanee-
liin lisattavalla napilla olisi ollut toinen toteutusvaihtoehto, mutta tekemani oh-

jelma on mielestani aika yksinkertainen ja siksi hyva vaihtoehto.

&
Rper 1
UL —0
Sy 2
gy |
T
lnraja” —o
YO D =T
m_kay" — ——
B
poEli |
M_SUUnts” =—
K13 W1
537 — “IEC Counter
AT o_nee
“plaraja” —o CTUD
s o bt
...... —RF — o
]
HF.1
S 2
" —
AT
“mlarsjs” —a
Tuli) =1
r_kay" — ——
&
Cper1
_Suunts” =
K]
TR
L ja™ —a
¥ — 1 o
SPAD .1
D1 Qp — "alsrajs” WD O
*m_step” — R WANZOD “ylarnjs®
= — LD o “Lazkurinana” =
P ou —

Kuva 25. Pydrimissuunnasta riippumaton nappien S1 ja S2 painalluslaskuri.

Pulssianturiohjelma

Pulssianturiohjelmaan Tia Portalissa kaytin HSC (High Speed Counter) -toimin-
toa, jolla voidaan laskea hyvin nopeita tulosignaalin muutoksia. Otin kayttéon
HSC3-laskurin, jonka digitaalitulojen osoitteet Hardware inputs -valilehdella
(kuva 26) vastasivat PLCn tuloihin kytkemiani pulssianturin A- ja B-kanavien

|ahtoja.
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~ H5C3 Clock generator Ainput: |IC.—' |
General : -

. Clock generator B input: [10.5 |

Function |

. Sync input: |—
Resetto initial values s l |

.
peed: |100.00000 kHz|

Event configuration

Hardware inputs

0 addresses

Kuva 26. HSC3 Hardware inputs -valilehti

Funktio -valilehdelta (kuva 27) valitsin laskentatyypiksi frekvenssin ja laskenta-
jaksoksi yhden sekunnin, jotta ohjelma laskee pulssien esiintymismaaran se-
kuntia kohden. Kayttévaihteeksi valitsin A/B-laskimen, koska pulssianturi [&ahet-
taa A- ja B-signaaleja, jotka muodostavat laskettavan pulssijonon. Lisaksi A/B-
laskimen avulla voidaan nahda moottorin pydrimissuunta riippuen pulssien

esiintymisjarjestyksesta.

¥ H3C3 Type of counting: | Frequency |v|
General . .
: Operating phase: |F'JB counter |v|
L DUt sOUrce: tegrated CPU input
Reset to initial values Input sour | L] FL inpe |v|
Event configuration
Hardware inputs Counting direction is specified
110 addresses by: | Input (external direction control) |v|
Initial counting direction: | Count up |v|
Frequency measuring period: | 1.0 SEC |v|

Kuva 27. HSC3 Function -valilehti

Ohjelmoinnissa kaytin CONV (Convert) -, DIV (Divide) - ja MUL (Multiply) -loh-
koja. CONV-lohko (kuva 28) muuttaa HSC-laskurin antamaa arvoa reaalilu-

vuksi, jotta sita pystytdan muokata haluttuun muotoon.
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CONV
Dint to Real
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T "pulssia
WD1008 ouT sekunnissa”
"HaC" M EMO —

Kuva 28. CONV-lohko muuntaa tulon datatyypin (Dint) haluttuun datatyyppiin
(Real).

Pulssien maara sekuntia kohden muokataan indikoimaan moottorin nopeutta
(rpm) DIV- ja MUL-lohkojen avulla (kuva 29). DIV-lohko jakaa IN1-arvon IN2-ar-
volla ja MUL-lohko kertoo IN1-arvon IN2-arvolla. Ensiksi DIV-lohko jakaa puls-
sien maaran pulssianturin resoluutiolla (400 PPR) ja tuloksena saadaan mootto-
rin kierrosten maara sekunnissa. MUL-lohko kertoo taman arvon kuudellakym-

menella, jotta tulona saadaan kierrokset minuuttia kohden (rpm).

D
Auto (Real)
o= EN
DO D4
"pulzsia “kierrosta RUL
sekunnissa” M1 ouT — sekunnissa” Auto (Real)
400.0 — N2 ENO EM

DA
"kierrosta D8
sekunnissa® M1 OuUT — “nopeus_RPLT

60.0 INZ 3 ENO =

Kuva 29. Pulssien maara sekunnissa muunnetaan moottorin kierrosnopeudeksi
(rpm).

3.3 Tyoohjeen paivitys

Osana taman insinooritydn loppuun saattamista on myos laboratoriotyon tydoh-
jeen (lite 1) ajantasaistaminen. Opiskelijat tulevat tastedes kayttamaan uutta

tydohjetta, joka vastaa paivitetyn jarjestelman toimintoja ja laitteita. Tydohjeen
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rakenne pysyy paaosin samana pois lukien pulssianturitehtava ja sen ohje,

mika lisattiin jarjestelmaan.

Aluksi laboratorioty6ohjeessa on tehtavia, joiden tarkoituksena on tutustuttaa
oppilaita laitteisiin. Oppilaat tayttavat tydohjeen vastausriveille laitteiden tietoja
seka vastaavat laitteita koskeviin kysymyksiin laitteiden arvokilpien ja manuaa-
lien avulla. Taman jalkeen oppilaat tekevat tarvittavat kytkennat seka ohjelmoi-
vat logiikan tyoohjeen vaatimusten mukaan. Lopuksi oppilaiden tehtavana on
ohjata moottoria vaaditulla tavalla seka listata nopeuden, virran seka jannitteen

arvoja eri taajuuksilla.

Tyoohjetta kirjoittaessani kiinnitin huomiota oikeinkirjoitukseen ja myos vanhan
tydohjeen virheiden korjaamiseen. Puhuttaessa jarjestelman laitteista Vacon on
vaihdettu ABB:n taajuusmuuttajaan ja puhallinmoottoriyksikkod on vaihdettu pe-

rinteiseen sahkdomoottoriin ja niin edelleen.

Lopuksi piirsin CADMATIC Electrical -sahkdsuunnittelutytkalulla johtokaavioku-
van paivitetysta kayttojarjestelmasta. Tama kuva toimii kytkentdohjeena labora-
toriotyota suorittaville oppilaille. Johtokaaviosta on myds helpompi hahmottaa
jarjestelman toimintaperiaatetta. Kuva on lisatty liitteena laboratoriotydohjee-

seen (liite 1).

Laboratoriotybohjeesta tein kopion opettajalle, missa on oikeat vastaukset kysy-
myksiin ja laskuihin seka esimerkit PLC:n ohjelmoinnista seka taajuusmuuttajan
parametriasetuksista. Ohjelmoinnin suorittamiseen on useita tapoja eikd oma
ohjelmani ole ainoa oikea ratkaisu. Opettajan versio tydohjeesta on oppilaille

tarkoitetun tydohjeen perassa (liite 1).

3.4 Jarjestelman testaus

Lopuksi testasin valmiin jarjestelman (kuva 30) kaikki toiminnot seka suoritin
itse tyon laboratoriotydohjeen mukaan alusta loppuun. Tarkoituksena oli tarkis-

taa kaiken toimivuus ja tyoohjeen seka johtokaaviokuvan vastaavuus fyysisen
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ohjausjarjestelman kanssa, jotta opiskelijat pystyvat suorittamaan tyon laborato-

riotunnilla.

STOR START
- L]

st 52

Kuva 30. Valmis jarjestelma

Samalla testasin pulssianturin ja pulssianturiohjelman toimivuuden kayttaen
apunani takometria seka moottorin ja pulssianturin valissa olevaan holkkiin tei-
pattua heijastinteippia. Takometri on laite, milla mitataan moottorin nopeutta
(yleensa rpm). Kayttdmani takometrin toiminta perustuu takometrin I1ahettdmaan
laseriin, joka heijastuu takaisin holkkiin kiinnitetysta heijastinteipista. Jokaisella
moottorin pydrahdyksella takometri vastaanottaa laser signaalin ja laskee moot-

torin nopeuden (rpm). Tarkkailin TIA Portalissa pulssianturiohjelmani tuottamaa
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kierroslukemaa ja vertasin sita takometrin antamaan lukemaan. Lukemat vasta-
sivat toisiaan matalilla seka taysilla kierroksilla, ja paattelin pulssianturin seka

ohjelman toimivan oikein.

Jarjestelman toiminta vastasi tyoohjetta ja johtokaaviokuva vastasi jarjestelman
kytkentoja. Jarjestelma toimii oikein ja laboratoriotehtava on suoritettavissa la-
boratoriotydoohjeen seka laitteiden manuaalien avulla. Jarjestelman toiminta on
esitelty insin6orityon ohjaajalle ja hyvaksytty hanen toimesta. Myos paivitetty la-

boratoriotyoohje on esitelty ohjaajalle.

4 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli palauttaa moottoria ohjaava jarjestelma kayttokelpoiseksi
opetustyOkaluksi. Tyon tulosta hyodynnetaan tulevaisuudessa Metropolia Am-
mattikorkeakoulun kaytannonlaheisilla laboratorio-oppitunneilla. Sahko- ja auto-
maatioinsinddrin opinnoissani olen itse kokenut kaytanndnlaheisen opetuksen
antoisimmaksi oppimisen kannalta. Pidan kaytannonlaheista opetusta tarkeana
osana koulutusta ja siksi toivon myos taman tyon osaltaan edesauttavan tule-

vien automaatiotekniikan oppilaiden oppimista.

Tyo alkoi vanhan ohjausjarjestelman vianmaarityksella, jonka jalkeen jarjes-
telma korjattiin. Vian selvittya vaihdoin taajuusmuuttajan jarjestelmaan, jonka
jalkeen ohjausjarjestelma alkoi toimimaan. Ohjausjarjestelmalla ohjattava puhal-
linmoottoriyksikkd vaihdettiin monipuolisempaan perinteiseen sahkémoottoriin.
Lisaksi jarjestelmaan lisattiin ominaisuuksia seka uudelleenohjelmoitiin. Ohjaus-
jarjestelman uusiin toimintoihin kuuluu moottorin suunnanvaihtotoiminto seka

nopeuden ja suunnan tarkkailutoiminto moottoriin kiinnitetylla pulssianturilla.

TyOssa saatiin aikaiseksi toimiva seka paranneltu jarjestelma seka laboratorio-
tydohje. Ohjausjarjestelma on nyt monipuolisempi ja tydohjeessa on enemman
tehtavia opiskelijoille. Vanhassa laboratorioty0ssa tutustuttiin taajuusmuutta-
jaan, ohjelmoitavaan logiikkaan seka moottorin ohjaamiseen nailla laitteilla.
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Uudessa laboratoriotyossa oppilailla on mahdollisuus tutustua myos pulssiantu-

rin toimintaperiaatteeseen ja kayttoon muiden laitteiden lisaksi.

TyoOn tavoitteet saavutettiin mielestani kaikilta osin. Ensimmaisena tavoitteena
oli ohjausjarjestelman vian selvitys seka kunnostus toimivaksi jarjestelmaksi.
Toisena tavoitteena oli lisata jarjestelmaan toimintoja, jotta jarjestelmaan tutus-
tuminen ja sen kayttaminen olisi antoisampaa oppimisen kannalta. Tama tosin
jaa nahtavaksi, mutta uskon ja toivon, etta tulevat laboratoriotyon suorittajat
saavat tyosta paljon irti. Kolmantena tavoitteena oli luoda laboratorioty6ohje op-
pilaille seka tyoohjeen tehtaviin oikeat vastaukset sisaltava versio opettajalle. Li-

saksi opettajan versiossa on malliesimerkit logiikan ohjelmoinnista.

Tavoitteiden saavuttamisesta huolimatta tyon ohjausjarjestelmaa voi jatkossakin
parannella esimerkiksi pienemmalla taajuusmuuttajalla tai uusien toimintojen li-
sayksella. Logiikan ohjelmasta voisi myos tehda vaihtoehtoisia, mahdollisesti
paranneltuja versioita. Jarjestelman nappipaneeliin olisi mahdollisuus lisata
suunnanvaihtonappi, jotta logiikan ohjelmasta saisi hieman yksinkertaisemman,

mutta tdma on makukysymys.

Tasta insinoorityosta ei koitunut ylimaaraisi kustannuksia Metropolia Ammatti-
korkeakoululle, koska kaikki materiaali ja laitteet on otettu tyon tekohetkella tar-
peettomina hyotykayttoon. Mitaan laitteita tai muuta materiaalia ei siis ollut tar-

vetta tilata tata tyota varten.

Tyota tehdessani tutustuin entista paremmin Siemensin TIA Portal -ohjelmoin-
tiymparistoon seka ohjelmointiin, taajuusmuuttajien toimintaan ja ohjausmene-
telmiin seka sdhkdomoottorin ohjaamiseen taajuusmuuttajan ja PLC:n avulla.
Tunnen nyt paremmin tydssa kaytettyjen laitteiden toimintaperiaatteet seka so-
vellukset, missa niité voidaan kayttaa. Uskon osaavani myds itse suunnitella
seka ohjelmoida vastaavia seka laajempiakin kokonaisuuksia esimerkiksi TIA
Portalin tai vastaavan ohjelmointiympariston avulla. Lisaksi tyossa kaytettiin mo-
nipuolisesti eri koneita, laitteita ja ohjelmia, joiden lisaksi tyo vaati kasilla tehta-

vaa kaytannontyota.
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Ryhman opiskelijoiden nimet seka opiskelijanumerot:
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Laitteet:
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Laboratoriotydssa tutustutaan ABB ACS800 taajuusmuuttajan ja Siemens $7-1200 lo-
giikan ominaisuuksiin ja toimintoihin moottorin seka pulssianturin avulla. Ohjausjar-
jestelman laitteet on kiinnitetty valmiiksi asennuslevyyn seka pulssianturi moottoriin.
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Ohjelmoitava logiikka Siemens S7-1200
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Lisaksi logiikan ohjelmointia varten tietokone, jossa on TIA Portal -ohjelma.

Laboratoriotyd tehdaan ryhmatyona ja siita laaditaan vain tama tyoselostus.

Tee ensin esitehtadvat, sen jdlkeen kytkennat, ohjelmointi ja lopuksi mittaukset.
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1. ESITEHTAVAT

Etsi kustakin laitteesta tyyppikilpi, tdydenna taulukot ja vastaa kysymyksiin. Tarvittaessa
kdyta apuna asennuskansiossa olevia laitteiden manuaaleja.

Taajuusmuuttaja:

a) Etsi taajuusmuuttajan tyyppikilvesta tyyppikoodi ja kirjoita se alla olevalle viivalle.
Tyyppikoodi:

b) Tutki tyyppikoodia manuaalin avulla ja tayta alla oleva taulukko.
Nimellisvirta

Nimellinen kdyttéjannite
Kotelointiluokka

EMC hairiopaastotaso
Jarrukatkoja (alleviivaa oikea ei / sisainen jarrukatkoja / sisainen jarrukat-
vaihtoehto) koja ja vastus

Jaahdytystyyppi

c) Mika on taajuusmuuttajan suurin sallittu maksimivirta (Is)?

d) Mita huoltotoimenpiteitd taajuusmuuttaja vaatii?

Ohjelmoitava logiikka:

a) Tutki logiikan tyyppikilpia ja asennuskansiossa olevaa manuaalia, tdyta alla oleva tau-
lukko seka vastaa kysymyksiin.

Logiikan tyyppimerkinta

CPU tyyppi

Digitaalisten sisadntulojen lkm

Digitaalisten ulostulojen lkm

Analogisten tulojen lkm

Analogisten ldhtéjen lkm

Logiikan sy6ttdjannite

Logiikan MAC-osoite
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b) Kuinka paljon yhta logiikan digitaalista |aht6a voidaan kuormittaa?

c) Paljonko on logiikan verkosta ottama sahkodteho?

d) Mikd on MAC-osoite?

Moottori:

a) Tutki moottorin tyyppikilpea ja tayta alla oleva taulukko seka vastaa kysymyksiin.
Tyyppimerkinta
Nimellisjannite (V)
Nimellisvirta (A)
Kotelointiluokka
Eristysluokka

Cos ¢
Py6rimisnopeus (rpm)

b) Laske moottorin verkosta ottama sahkdinen teho typpikilven arvoista. Moottoria kdyte-
tdan 400V/50Hz verkossa nimellismomentilla.

¢) Mika on moottorin napapariluku?

d) Mikd on moottorin jattama? Laske myds moottorin suhteellinen jattama, kun mootto-
ria kuormitetaan nimellismomentilla.

e) Voidaanko moottori kytkead kolmioon 400V/50Hz:n verkossa?
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2. KYTKENNAT JA OHJELMOINTI

MOOTTORIN OHJAAMINEN JA PULSSIANTURIN KAYTTO:

Tehtavana on kytkea logiikan tulot ja 1ahd6t, tehda logiikkaan ohjelma TIA Portal-ohjel-
malla, alustaa taajuusmuuttaja seka asetella taajuusmuuttajaan moottorin parametrit.

Moottoria ohjataan ABB ACS800 taajuusmuuttajalla, johon on yhdistetty Siemens Simatic
S7-1214C DC/DC/DC logiikka, jossa on ANALOG OUTPUT SB moduuli. Moottorin pyorimis-
nopeutta ja suuntaa tarkkaillaan pulssianturin avulla. Kayta apuna taajuusmuuttajan FW
manuaalin sivuja 88 ja 105.

a)
b)

d)

f)

g)
h)

Tee tarvittava kytkenta riviliittimen ja logiikan valille. (Liite 1)

Suunnittele logiikan ohjelma. Laitteiston tulee toimia seuraavanlaisesti:

- Taajuusmuuttajan nopeusohjetta ohjataan analogisen tulon kautta

- Painonapilla S1 moottorin nopeus kasvaa 2,5 Hz/painallus moottorin pyoriessa
eteenpain

- Painonapilla S2 moottorin nopeus vahenee 2,5 Hz/painallus moottorin pyodriessa
eteenpain

- Moottorin pyorimissuunta vaihtuu, kun nopeutta vahentavaa nappia painetaan
moottorin nopeuden ollessa 0 Hz.

- Pyorimissuunnan vaihtuessa painonappi S2 vaihtuu nopeutta lisdavaksi napiksi ja S1
nopeutta vahentdvaksi napiksi.

- Moottori kdynnistyy nappipaneelin start-napista

- Moottorin pitdaa pysahtya nappipaneelin stop-napista seka taajuusmuuttajan oh-
jauspaneelin stop-napista (toimii, kun ohjauspaikka on Local)

Suunnittele my0ds pulssianturiohjelma toimimaan seuraavanlaisesti:

Logiikka laskee moottorin pyérimisnopeutta (rpm)

Aktivoi HSC3 (high speed counter) device configuration-valilehdelta

Nopeutta voi mitata 0-pulssin avulla (vihemman tarkka) tai A/B -pulssien avulla

(tarkka + pyorimissuunnan havaitseminen)

- Ohjelmointiin voi kdayttaa esim. CONV, DIV ja MUL-lohkoja.

Lataa ohjelma logiikkaan

Alusta taajuusmuuttaja manuaalissa olevien ohjeiden mukaisesti.

Asettele moottorin parametrit arvokilven sekda manuaalin ohjeiden mukaisesti.

- taajuusrajaksi asetellaan 50 Hz

- nimellisvirraksi asetellaan 1.8 A

- aseta lisaksi rpm- seka virtaraja parametreista 20.01-03

Kytke moottori

Kytke laitteiden jannitteet ja testaa kytkennan toiminta, seka tee alla olevat mittaukset

Tarkkaile ohjelman toimintaa TIA Portalissa “kiikarieilla”. Mita moottorin nopeudelle ta-
pahtuu, kun moottori pyorii taaksepain?
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3. MITTAUKSET

Ohjaa moottoria painonapeilla ja tayta alla oleva taulukko. Lue kierrosnopeus TIA Portalista
ja loput arvot taajuusmuuttajan ohjauspaneelista.

painallusta/ mA | f(Hz) | n(rpm) | U (V) 1(A)
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LABORATORIOTYOOHIJE (Opettajan versio)

TAAJUUSMUUTTAIJA LABRA

Ryhman opiskelijoiden nimet seka opiskelijanumerot:

Tarkoitus:

Laitteet:

Tyo6selostus:

Nimi: Opiskelijanumero:

Laboratoriotydssa tutustutaan ABB ACS800 taajuusmuuttajan ja Siemens $7-1200 lo-
giikan ominaisuuksiin ja toimintoihin moottorin seka pulssianturin avulla. Ohjausjar-
jestelman laitteet on kiinnitetty valmiiksi asennuslevyyn seka pulssianturi moottoriin.

Taajuusmuuttaja ABB ACS800
Ohjelmoitava logiikka Siemens S7-1200
ABB moottori

STEGMANN pulssianturi

RJA5 kaapeli

Ruuvimeisseli

Kytkentajohtoja

16 A:n voimavirtakaapeli
asennuskansio

Ohjausrele 3 kpl

Lisaksi logiikan ohjelmointia varten tietokone, jossa on TIA Portal-ohjelma.

Laboratoriotyd tehdaan ryhmatyona ja siita laaditaan vain tama tyoselostus.

Tee ensin esitehtadvat, sen jdlkeen kytkennat, ohjelmointi ja lopuksi mittaukset.
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1. ESITEHTAVAT

Etsi kustakin laitteesta tyyppikilpi, tdydenna taulukot ja vastaa kysymyksiin. Tarvittaessa
kdyta apuna asennuskansiossa olevia laitteiden manuaaleja.

Taajuusmuuttaja:

e) Etsi taajuusmuuttajan tyyppikilvesta tyyppikoodi ja kirjoita se alla olevalle viivalle.
Tyyppikoodi: ACS800-01-0005-5+E200

f) Tutki tyyppikoodia manuaalin avulla ja tdyta alla oleva taulukko. (s. 25-26 ja 105-128)
Nimellisvirta 59A

Nimellinen kadyttéjannite 380...500 V AC 3~

Kotelointiluokka IP21

EMC hairiopaastétaso Luokka C3

Jarrukatkoja (alleviivaa oikea ei / sisainen jarrukatkoja / sisainen jarru-
vaihtoehto) katkoja ja vastus

Jaahdytystyyppi llmajaahdytys

g) Mika on taajuusmuuttajan suurin sallittu maksimivirta (Is)? (s. 106)

8.2A
h) Mita huoltotoimenpiteita taajuusmuuttaja vaatii? (s. 97)

Normaaliolosuhteissa vaatii hyvin vahan huoltotoimenpiteitad. Sdannéllinen huolto
kuitenkin suositeltavaa:

- Jadhdytyselementin lampétilan tarkastus ja puhdistus (6-12 kk valein)

- Kondensaattorin uusiminen 12 kk valein, jos taajuusmuuttajaa sailytetdaan varas-
tossa.

- Lisatuulettimen vaihto 36 kk valein, jos kaytossa.
- Tuulettimen vaihto 72 kk valein.
- Kondensaattorin uusiminen 120 kk valein.

Ohjelmoitava logiikka:

e) Tutki logiikan tyyppikilpia ja asennuskansiossa olevaa manuaalia, tayta alla oleva tau-
lukko sekd vastaa kysymyksiin. (s.724)

Logiikan tyyppimerkinta $7-1200

CPU tyyppi CPU 1214C DC/DC/DC
Digitaalisten sisadntulojen lkm 14

Digitaalisten ulostulojen lkm 10

Analogisten tulojen lkm 2

Analogisten ldhtdjen lkm 0, lisimoduulissa 1
Logiikan sy6ttdjannite 24V DC

Logiikan MAC-osoite 00-1C-06-0D-CD-68
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f) Kuinka paljon yhta logiikan digitaalista 1aht6a voidaan kuormittaa?
resistiivistda kuormaa 0.5 A ja lamppu kuormaa 5 W
g) Paljonko on logiikan verkosta ottama sahkoteho?
12w
h) Mika on MAC-osoite?
MAC-osoite on yksil6llinen koodi, jonka valmistaja on maarittanyt tietylle verkkolait-
teiden ryhmaille (kuten langattomalle verkkokortille tai Ethernet-kortille). MAC on ly-
henne sanoista Media Access Control, ja jokainen koodi on laitekohtainen.
Moottori:
f) Tutki moottorin tyyppikilpea ja tayta alla oleva taulukko seka vastaa kysymyksiin.
Tyyppimerkinta M2AA 080B 3GAA083002-ADA
Nimellisjannite (V) 380-420 V
Nimellisvirta (A) 1.8A
Kotelointiluokka IP55
Eristysluokka F
Cos @ 0.68
Py6rimisnopeus (rpm) 930
g) Laske moottorin verkosta ottama sdahkdinen teho typpikilven arvoista. Moottoria kayte-
tdan 400V/50Hz verkossa nimellismomentilla.
P=+3xU XI xcosp =3 x400V x 1.84 x 0.68 ~ 848 W
h) Mika on moottorin napapariluku?

j)

kolme

Mika on moottorin jattama? Laske my6ds moottorin suhteellinen jattama, kun mootto-
ria kuormitetaan nimellismomentilla.
Jattama:

s=1000-930=70
Suhteellinen jattama:

ng—mn, _ 1000-930

— ™0
ns 1000 X100 = 7%

S =

Voidaanko moottori kytked tdhteen 400V/50Hz:n verkossa?
Ei
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2. KYTKENNAT JA OHJELMOINTI

MOOTTORIN OHJAAMINEN JA PULSSIANTURIN KAYTTO:

Tehtavana on kytkea logiikan tulot ja 1ahd6t, tehda logiikkaan ohjelma TIA Portal-ohjel-
malla, alustaa taajuusmuuttaja seka asetella taajuusmuuttajaan moottorin parametrit.

Moottoria ohjataan ABB ACS800 taajuusmuuttajalla, johon on yhdistetty Siemens Simatic
S7-1214C DC/DC/DC logiikka, jossa on ANALOG OUTPUT SB moduuli. Moottorin pyorimis-
nopeutta ja suuntaa tarkkaillaan pulssianturin avulla. Kayta apuna taajuusmuuttajan FW
manuaalin sivuja 88 ja 105.

i) Tee tarvittava kytkenta riviliittimen ja logiikan valille. (Liite 1)
j) Suunnittele logiikan ohjelma. Laitteiston tulee toimia seuraavanlaisesti:
- Taajuusmuuttajan nopeusohjetta ohjataan analogisen tulon kautta
- Painonapilla S1 moottorin nopeus kasvaa 2,5 Hz/painallus moottorin pyoriessa
eteenpain
- Painonapilla S2 moottorin nopeus vahenee 2,5 Hz/painallus moottorin pyoriessa
eteenpain
- Moottorin pyérimissuunta vaihtuu, kun nopeutta vahentavaa nappia painetaan
moottorin nopeuden ollessa 0 Hz.
- Pyorimissuunnan vaihtuessa painonappi S2 vaihtuu nopeutta lisdavaksi napiksi ja S1
nopeutta vahentavaksi napiksi.
- Moottori kdynnistyy nappipaneelin start-napista
- Moottorin pitdaa pysahtya nappipaneelin stop-napista seka taajuusmuuttajan oh-
jauspaneelin stop-napista (toimii, kun ohjauspaikka on Local)
k) Suunnittele my0s pulssianturiohjelma toimimaan seuraavanlaisesti:
- Logiikka laskee moottorin pydrimisnopeutta (rpm)
Aktivoi HSC3 (high speed counter) device configuration-valilehdelta
Nopeutta voi mitata O-pulssin avulla (vihemman tarkka) tai A/B -pulssien avulla
(tarkka + pyorimissuunnan havaitseminen)
- Ohjelmointiin voi kdayttaa esim. CONV, DIV ja MUL-lohkoja.
[) Lataa ohjelma logiikkaan
m) Alusta taajuusmuuttaja manuaalissa olevien ohjeiden mukaisesti.
n) Asettele moottorin parametrit manuaalissa olevien ohjeiden mukaisesti.
- taajuusrajaksi asetellaan 50 Hz
- nimellisvirraksi asetellaan 1.8 A
- aseta lisaksi rpm- seka virtaraja parametreista 20.01-03
o) Kytke moottori
p) Kytke laitteiden jannitteet ja testaa kytkennan toiminta, seka tee alla olevat mittaukset

Tarkkaile ohjelman toimintaa TIA Portalissa “kiikareilla”. Mitd moottorin nopeudelle tapah-
tuu, kun moottori pyorii taaksepain?

RPM lukema vaihtuu negatiiviseksi, koska B -pulssi on edella.
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Ohjaa moottoria painonapeilla ja tayta alla oleva taulukko. Lue kierrosnopeus TIA Portalista
ja loput arvot taajuusmuuttajan ohjauspaneelista.

painallusta / mA f(Hz) | n(rpm) | U (V) 1(A)
1 34 67 52 1.4
2 5.6 110 70 1.45
3 7.8 155 89 1.5
4 10 199 107 1.55
6 14.5 290 146 1.55
8 19 380 183 1.55
12 28.3 564 257 1.60
16 37.5 749 330 1.60
20 50 933 400 1.65
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Taajuusmuuttajan parametrit
99.05-99.09 - moottorin parametrit
10.02-DI1,2

10.03 - REQUEST

11.02 - EXT2

11.06 - Al2

13.06/13.07 - OmA/20mA

99.03 - YES (resetoi tehdasasetuksiin kaikki parametrit paitsi moottorin parametrit)

Esimerkkiohjelmat

- Network 1: ...

Pitopiiri startistop

%00 .0
“m_kay"
SR
W0 .0
"m_start” — g
o1

“m_stop” — R1 Q—



Metwork 2: ...

51 ja 52 -nappien painalluslaskuri

w001
"m_suunta” —o

Sl 2
g p—
b0 O
“ylaraja” —o

%000
“M_KaY —ye E—

w001
“m_suunta” e

Il 3

B

“alILD
“ylaraja” —o

%000
“M_KaY —ye —_—

w001
“m_suunta” e

all 2
T —

Sl 1
“alaraja” —n

%000
“M_KaY —ye E—

001
"m_suunta” —g

Il 3

B

Sl 1
“alaraja” —

%000
“M_Kay — — i

DE1
“IEC_Counter_
0 DE"
cTuD
Imt
— 1]
e (T}
SO 1
01 QD — "alaraja”
m_stop” —g LNMAZO0
LT o9 — LaskurinAreg”

- ') u

OO
“ylaraja”
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- Network3: ..

Moottor pydrimissuunnan vaihto, moottor pydrii eteenpdin kun m_suunta =0

lD2
i

"m_kay"

51ja 52 nappien painallusten arvon skaalaus OmA - 20mA analogialdhdiksi

0.0

WAN200
"LaskurinAnio”

200

D100
"m_skaalaus”

]
MD100 W80
“m_skaalaus”® “Analogialahto”
27648

Pulssianturiohjelmat

I General

Il{}addl:sses
D a2 > Function
» AQ1 Signal board
 High speed counters (H5C)
b HSCT

b HSC2
* H5C3
General

Reset to initial values
Event configuration
Hardware inputs
110 addresses

b HSC4

b HErS




J General 10 tags " System constants " Texts
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I0 addresses

>z > Hardware inputs

» AQ1 Signal board

v High speed counters (HSC) Clock generator A input: [10.4

b H5C1

Clock generator B input: |IC 5
b HSC2 i

- Hocz Sync input: |—
5

General Speed: [100.00000

kHz ‘

Function
Reset to initial values
Event configuration
10 addresses

b HSC4

b HErs

J General 10 tags " System constants " Texts

IO addresses

>
b a0z IO addresses

» AQ1 Signal board Input addresses
~ High speed counters (HSC)

» HsC1 startaddress: 1008 0]
» H5C2 -

w* HSC3

End address: |1011 7 |

Process image: | Cyclic Pl
General 9 | ¥

[-]

Function
Resetto initial values
Event configuration
Hardware inputs

F H5C4

s uces

Network 5: .

Pulssianturin pulssien maard sekunnissa muutetaan reaaliluvuksi

CONY
Dint to Real
Dz
- "pulssia
WD1008 out sekunnissa”
"HELC" IN ENO —

Network 6: .

Pulssien madrd sekunnissa muutetaan kierroksiksi minuuttia kohden

D
Auto (Real)
~—EN
D2 “MD6
"pulssia "kierrosta MuL
sekunnissa” — [y out — sekunnissa® Auto (Real)
400.0 M2 ENO EM

D6
“kierrosta D10
cekunnisza” M1 OuUT — "nopeus_RPRS

60.0 IMZ 3  EMQ =—



Nopeuden laskeminen O-pulssilla vaatii uuden HSC aktivoinnin.

MNetwork 7: ..

Mopeuden laskerninen nollapulssilla.

COMNV
Dint to Real

..—EN

dD1012 ouT
"H=C O-pulssi® M EMO

D14
"pulssia
sekunnissa (0)

D14
"pulssia
sekunnissa (0}

50.0
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MUL
Auto (Real)
EM
%MD18
M1 ouT — "rpm (0}

IN2 3¢ ENOD —
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