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Tédmin opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd Kokkolan suurteollisuusalueella sijaitsevan tilaajayri-
tyksen Jervois Finland Oy:n kemikaalituotannossa olevan spraysumukuivaimen sdhkokeskuksen mo-
dernisoinnista saatavat hyddyt. Opinnédytety0ssd asiaa selvitettiin tuotannollisen prosessin seké enna-
koivan kunnossapidon ndkokulmasta. Modernisoinnissa otettiin kdyttoon uusia sahkoéisid komponent-
teja ja kunnossapidossa tarvittavia ohjelmia, joita tilaajayritykselld ei ollut ennestéén kaytossd. Muu-
tostoille, eli uuden laitteiston asentamiselle ja sen kdyttoonotolle oli varattu aikaa viisi tyGpdivaa,
jonka aikana sumukuivain oli pois tuotantokdytdstd. OpinnédytetyOssa toteutettiin keskuksessa uusien
sdhkoisten komponenttien kdyttoonotto ja ohjelmointi.

Jervois Finland Oy:l14 on kéytossd spraysumukuivain osana tuotantoprosessia. Vastaavia sumu-
kuivaimia on yhtiolld tuotannossa useita, joten timén kuivaimen modernisointi toimii pilottiprojektina
yhti6lle. Opinndytetydssd aiheena olevan kuivaimen sdhkokeskus on jo aikansa eldnyt, minka takia
sahkokeskuksen uusiminen on ajankohtaista ja oikea-aikaista. OpinnéytetyOssa keskityttiin sihkokes-
kuksen modernisointiin ja dlykkdiden moottoriohjaimien kiyttoonottoon osaksi prosessiautomaatiota.
Opinndytetydssd on selvennetty dlykkéén moottoriohjaimen ja spraykuivaimen tdrkeimmat kom-
ponentit ja toiminnan kuvaukset.

Tyon lopputuloksena saadaan yleiskuva dlykkdiden moottoriohjaimien toiminnasta ja mahdollisuuk-
sista prosessiteollisuudessa. Tyostd saadut valmiit ohjelmalliset toiminnot ovat tarpeellisia ja val-
miiksi pohjustettuja tilaajayrityksen tulevaisuudessa tulevia investointeja varten.

Moottoriohjaimen komponentit, toiminnan kuvaus ja parametrointi késitelldan opinnaytetydssa
omissa luvuissaan keskeisid ldhteitd hyodyntden.
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The objective for this thesis was to study the benefits of switchboard modernization of a spray dryer.
The ordering company was Jervois Finland Oy, and it is located at Kokkola’s industrial park. The
company has several spray dryers as part of the chemical prosess. In this thesis the benefits for mod-
ernization were studied regarding the company’s chemical process and preventive maintenance. This
modernization process included adopting new electrical components and maintenance software that
the ordering company was unfamiliar with. The spray dryer was shut down from the process for five
days, during which the installations and preparations for this modernization were made. The program-
ming and utilization of electrical components were carried out in this thesis.

Jervois Finland Oy has multiple spray dryers as part of the process. The modernization of one of
these, worked as a pilot project for the company. The switchboard for the spray dryer that is focused
on this thesis, was old and outdated. It was the right time for the company to do modernization invest-
ment. This thesis focuses on modernization of a switchboard and utilizing smart motor controllers as
part of the process automation. The key functionalities and components are explained in this thesis.

As a conclusion from this thesis we will have a comprehensive picture of the functionalities of an in-
telligent motor controller and its possibilities in process environment. Ready program functions are
necessary and well prepared for the ordering company’s next investments.

The functionalities, parametrization and components for motor controller are being processed in dif-
ferent sections in this thesis.

Key words
ABB, FIM, Intelligent motor controller, Spraydryer, UMC,




KASITTEIDEN MAARITTELY

ABB

ABB on sidhkoistdmistd ja automaatiota globaalisti tarjoava yritys.

CONTROL BUILDER M

Control Builder M on ABB:n ohjelmointi ja konfigurointitydkalu, joka on suunniteltu teollisuusauto-
maation hallintaan osana ABB:n 800xA -jarjestelméi. Se tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja ohjel-
moinnin, konfiguroinnin ja simuloinnin tueksi. Sen avulla voidaan kehittda ja yllapitda luotettavia ja

skaalautuvia ohjausjérjestelmii teollisuudessa.

FDI
Field Device Integration on standardoitu ldhestymistapa, joka mahdollistaa eri valmistajien

kenttdlaitteiden saumattoman integroimisen ja hallinnan automaatiojérjestelmissa.

FIM
Field information manager on ABB:n lisensoima tietokonesovellus, joka on kehitetty etiohjaamaan

dlykkaitd moottorildhtdjd eri kommunikointiprotokollien yli.

LIBRARY
Library on ohjelmistokokelma, joka helpottaa laitteiden ohjelmointia ja jdrjestelmédn integrointia. Kir-
jastossa on valmiita funktioita ja tydkaluja, jotka nopeuttavat ja yksinkertaistavat laitteiden ohjelmoin-

tia ja hallintaa.

MODUULI
Automaatiossa moduuli on itsendinen komponentti tai laite, joka suorittaa tietyn tehtdvén osana laa-
jempaa automaatiojirjestelmid. Moduulirakenne parantaa jérjestelmén hallintaa, vianmééritysti ja

huoltoa sekd mahdollistaa jarjestelméan laajentamisen ja mukauttamisen tarpeen mukaan.

PTP
Point-to-point on kommunikointiprotokolla, jonka avulla muodostetaan yhteys kahden laitteen vilille.
Tassd yhteydessa ei ole vélikohtia, kuten kytkimia tai muita verkkolaitteita, jotka voisivat toimia lii-

kenndinnin vélittdjina.



RFID
Radio Frequency Identification on tiedon etdlukuun tai tallentamiseen kehitetty menetelma. Se mah-
dollistaa esineiden tunnistamisen ja seurannan radiotaajuisten signaalien avulla. Menetelmé tarjoaa no-

pean, tehokkaan ja kontaktittoman tavan késitelld tietoa.

TCP/IP
Transmission Control Protocol/Internet Protocol on internet-liikenndinnissi kiytettéva tietoverkkopro-
tokolla. TCP/IP-malli mahdollistaa monien eri protokollien ja sovellusten toimimisen verkossa. Se on

keskeinen osa internetin ja muiden verkkojen toimintaa.

UMC
Universal motor controller on ABB:n valmistava dlykéds moottoriohjain, jota kdytetddn erityisesti suu-

rissa teollisissa sovelluksissa, joissa on tarpeen ohjata ja suojata sihkomoottoreita.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana téssd opinndytetydsséd toimi Kokkolan suurteollisuusalueella sijaitsevan kemianteknii-
kan yritys Jervois Finland Oy. Yrityksen toimitiloissa tehtidvd opinnéytetyd koskee spraykuivaimen

moottorilahtokeskuksen modernisointia.

Vanha moottorildhtokeskus on asennettu paikalleen ohjaamaan osaston spraykuivaimen puhallinmoot-
toreita ja lammitysvastuksia. Vanhassa uusittavassa sahkokeskuksessa on viisi moottorildhtokennosta

ja spraykuivaimen huollon yhteydessd on my6s moottorildhtokeskuksen vaihto ajankohtainen.

Uusi keskusrakenne on tehty vanhan keskuksen tietopohjalta, ja se tulee ohjaamaan jo olemassa olevaa
lammityslaitteistoa. Uusi dlykéds moottorildhtokeskus on suunniteltu asennettavan vanhan keskuksen

paikalle, joten ndin varmistetaan jo olemassa olevien kaapeleiden riittdvyys uudelleenkayttdd varten.

Perinteiset moottorildhtokennojen komponentit korvataan uusilla dlykkéilla ABB UMC 100.3- mootto-
rildhtoohjaimilla. Keskuksen modernisoinnilla on tarkoitus nykyaikaistaa osaston moottoriohjaustek-
niikkaa ja lisdtd automaatiojirjestelmén ulottuvuutta my6s spraykuivaimen ohjaukseen ja diagnostiik-

kaan. Moottoriohjausyksikot otetaan kdyttoon ja parametroidaan ABB FIM -sovelluksen kautta.

Ty0ssé perehdytddn paikalla olevaan ohjattavaan prosessilaitteistoon, uuteen kennokohtaiseen raken-

teeseen, liitdntoihin, etdkayttoliittymaan sekéd keskuksen modernisoinnista saataviin hydtyihin.



2 SPRAYKUIVAIN

Spraykuivain eli sumukuivain on padsaantdisesti teollisuudessa kéytetty kuivausmenetelmai, jossa nes-
temadistd ainetta kuivataan pulverimaiseen muotoon. Spraykuivaus on 150 vuotta vanha kuivausmene-
telma. Menetelmin kehitti Samuel R. Percy jatkuvaan maitojauheen tuotantoon vuonna 1872. Percyn
kehitelmid hyddynnettiin myohemmin myos laajasti lddketeollisuuden tarpeisiin Yhdysvalloissa.
Spraykuivauksen kehitys teollisuuden tarpeisiin on ollut nopeaa ja nykyéén spraykuivaus soveltuu
useille monenlaisille raaka-aineille. Kuivaimeen sy&tetddn lietteend olevaa tuotetta, joka ldmpimén il-
mavirran avulla kuivataan tietyn partikkelikoon omaavaksi pulveriksi. Spraykuivaus perustuu lammon
siirtoon. Prosessin pdédperiaatteena on poistaa kosteutta kuivaimeen sydtettavésta lietteestd kuuman il-
mavirran avulla. [Imavirtauksen ollessa suuri partikkelit kuivuvat kuumassa ilma-atmosfédrissa ja kul-
keutuvat prosessissa eteenpdin kuivana pulverimaisena tuotteena ja vesihOyryni. Télld saavutetaan
tuotteen suuri kuivausnopeus ja hyvin hallittavissa oleva prosessin komponentti.

(Anandharamakrishnan & Iswrya 2015, 1.)

2.1 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on rakenteensa yksinkertaisuuden vuoksi suosittu moottorityyppi. Muihin mootto-
rityyppeihin verrattuna oikosulkumoottorissa ei ole erillisid magnetointikddmityksid, vaan verrattain
yksinkertaiset staattori- ja roottorikddmitykset. Roottorin kddmitystd kutsutaan kansankielessé hékki-
kadmitykseksi. Kaimitys on sijoitettu roottorissa sijaitseviin uriin ja suljettu molemmista pdistd oiko-
sulkurenkaalla. Roottorikddamitys valmistetaan alumiinista painevalamalla. Kuparilangasta valmistettu
staattorikddamitys on sijoitettu staattorissa sijaitseviin uriin symmetrisesti. Staattorin kdamitys voidaan
kytked kolmio- tai tdhtikytkentdadn. Oikosulkumoottorin toiminnan edellytykseni oleva pydrivd mag-
neettikenttd syntyy staattorin kolmivaihekéamityksessa ilman erillisid lisdlaitteita. Moottorin ainoat
kuluvat osat ovat kdytdnndssi akselin ja rungon vilissé olevat etu- ja takalaakerit. (KUVA 1.)

(Korpinen 1998.)



KUVA 1. Kuvassa oikosulkumoottorin roottori irrotettuna staattorista.

2.2 Sihkokeskus

Sdhkokeskuksen tiytyy olla suojausluokaltaan ja arvoiltaan yhteensopivan sen tilaluokituksen ja koh-
teen kanssa, johon se tullaan asentamaan. Sdhkokeskus valitaan yleisesti sijainnin olosuhteiden, nimel-
lisvirran ja muiden vaatimusten mukaan. Keskuksen sijainnin olosuhteet on yleensdkin otettu jo huo-
mioon keskusta tilattaessa. Olosuhteisiin on yleensa liitetty tietty IP-luokitus. IP-luokitus kertoo, miten
kotelointi suojaa rakennetta vetté ja polyd vastaan. Sdhkokeskuksen asennus tuleekin tehdd suunnitel-
lusti ja sen hetkisten voimassa olevien midrdysten mukaisesti. (Sdhkoturvallisuuslaki

16.12.2016/1135, 84 §)

Sdhkokeskus toimii pdétekijand sdhkon jakelemisessa prosessissa sijaitseville sdhkolaitteille. Teolli-
suuden sdhko- ja alakeskukset jactaan usein ohjaamaan sdhkoé tuotantolaitoksen eri osa-alueille ja eri
tarkoituksiin. Néitd voivat olla esimerkiksi prosessisdhkokeskus, valaistuskeskus, UPS-akustovarmen-
nettu keskus, tasajdnnitekeskus sekd monet muut vastaavat sovellukset. Tuotantolaitoksissa sdhkdkes-
kukset sijoitetaan padsaantoisesti lukittuihin sdhkotiloihin, joihin sallitaan padsy usein vain huoltohen-
kilokunnalle ja opastetuille henkildille. Lahelle sdhkod tarvitsevaa laitetta on voitu prosessista ja sen
tarpeista riippuen tuoda myds tyopaikkakeskuksia tai muita sdhkonjakeluun liittyvid keskuksia. Sdhko-

keskus on keskeinen osa rakennusten ja teollisuuslaitosten sdhkonjakelua ja -ohjausta. Sihkokeskus



vois siséltdd komponentteja kuten padkytkimié, katkaisijoita, mittareita ja suojalaitteita, jotka varmista-

vat sdahkon turvallisen ja tehokkaan kéyton. (Kemikangas 2024.) Opinndytety0ssé kaytettiin alla esitet-
tyjé keskuksia (KUVA 2.)

KUVA 2. Vasemmalla on spraykuivaimen vanha purettava sdhkokeskus. Kuvassa oikealla on uusi pai-

kalleen asennettu sahkokeskus.

2.3 PTC- termistori

PTC- termistori on positiivisella ldmpotilakertoimella varustettu vastus, jonka resistanssi nousee 1am-
potilan noustessa. Termistoria kdytetddn yleisesti ylikuormitussuojana ja lampdelementtind. Oikosul-
kumoottorit on usein varustettu rungossa sijaitsevilla termistorielementeill4, joilla estetdin moottorin

liiallinen ldmpeneminen. (Morsky 1992, 174.)

Moottorin lampdtila saattaa nousta yli sen normaalin toimintaldmpdétilan, vaikka moottoria ei kuormi-

teta. Syitd ldmpenemiseen voivat olla esimerkiksi moottorin likaantuminen tai jddhdytysjarjestelman



hiirid. Moottorin ylikuumenemista ei tavallinen virtaa mittaava rele pysty havaitsemaan. Moottoril&hto
olisikin syyté varustaa aina termistorireleelld tai muulla moottorin ldmpdétilaa valvovalla komponen-

tilla. (Morsky 1992, 175.)

2.4 Tyristorisdadin

Tyristori on ohjattava tasasuunnin. Tyristori on periaatteessa diodi, joka voidaan ohjata paille, mutta
sitd ei pystytd sammuttamaan, vaan se sammuu itsestddn, kun sen lépi kulkeva virta pienenee tar-
peeksi. Tyristori leikkaa siniaallon alkupdisté tietyn kokoisen palan pois. Sitd kiytetddn usein tasa-
suuntauksessa, valaistuksen himmentidmisessé ja limmitystehon sédétdmisessd. Mikali tyristori haluttai-
siin sammuttaa kesken puolijakson, tulisi rakentaa ulkoinen kommutointipiiri. Resistiivisella kuor-
malla tyristori johtaa vain positiivisen puolijakson tai osan siitd, kunhan tyristorille annetaan ohjaus-
pulssi. Komponenttina tyristoria on saatavilla piirilevylle juotettavasta mallista aina isompiin tyristo-
reihin, joita kdytetddn teollisuudessa, tuulivoimaloiden sdddoissd ja mannerten vilisissd suurjdnnitelin-

keissd. (Centria 2023.) Alla olevassa kuvassa (KUVA 3.) on esitetty spraykuivaimen ldimmityksen

sadtovastuspaketin tyristorisddtimet.

KUVA 3. Opinndytetydssd vanhan ja uuden spraykeskuksen lammityspaketin tyristorisddtimet



3 SPRAYKUIVAIMEN TOIMINTA PROSESSISSA

Opinndytetyohon liittyvéssd kuivaimessa sydtetddn lietevirta spraykuivaimen péalla olevaan hajotin-
pyOrédn, joka hajottaa lietevirran erittdin hienoiksi pisaroiksi spraykuivaimen kammioon. Kuivaimen
kammioon puhalletaan puhaltimella ilmaa. Ilma ldmmitetdén energialla, tissa tapauksessa sdhkodisen
vastuspaketin avulla. Kuuman ilman osuessa hajotinpyorélté tulleisiin pisaroihin kammiossa, saadaan

pisarat kuivumaan ja vesihdyry poistumaan tuotepisaroista.

Tuotteen loppuldmpdétilaa seurataan tarkasti oikean materiaalisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Tuot-
teen loppuldmpdotila myods méérittdd spraykuivaimeen syotettivin materiaalivirran ja ilman massavir-

ran madrin. Ajoaikaisen ilman ja tuotteen méérin on oltava oikeassa suhteessa, jotta saavutetaan laa-

dultaan oikeanlainen lopputulos. Kuivattu tuote ja vesihdyry ohjataan kuivaimen jilkeen olevalle pus
sisuodattimelle, jossa kuivana oleva tuote ohjautuu pussisuodattimessa oleviin suodatinputkiin kiinni,

jolloin vesihdyry pystytddn poistamaan puhaltimen avulla.

Suodatinputkiin paéstetddn hallituin sykdyksin paineilmaa kalvollisilta magneettiventtiileiltd, joilla
saadaan suodatinputki paineistettua ja vapautettua halutun kokoiset partikkelit suodatinputken lavitse.
Magneettiventtileiden ohjaus voidaan toteuttaa suoraan automaatiosta tai magneettiventtileitd voi oh-
jata erillinen tupsutinyksikko. Tupsutinyksikkdon on konfiguroitavissa magneettiventtiilien jarjestys,
kdynti ja taukoaika. Valmiiksi kuiva ja partikkelikooltaan oikeanlainen tuote valuu pussisuodattimen
pohjalle, josta se pystytdén hallitusti sulkuventtiilin ja lokerosydttimen avulla annostelemaan jatkopro-

sessia varten. (KUVIO 1.)
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KUVIO 1. Spraykuivaimen toimintaperiaate osana prosessia.

Spraykuivaimen osat koostuvat seuraavista komponenteista. Kuviossa yksi on esitetty laitteiden fyysi-
set sijainnit. Kuviossa numerolla 1 on esitetty spraykuivaimen kammio, johon kuuma ilmavirta johde-
taan. Numero 2 on pussisuodatin, missé partikkelit saadaan tarttumaan suodatinputkiin kiinni. Numero
3 on tuotteen sydtevirran liitdntd spraykuivaimen kammioon. Numeron 4 osoittamassa paikassa sijait-
see lampimin ilmavirran tuottamiseen tarkoitettu limmitysvastuspaketti. Numero 5 kuvaa tuloilmapu-
haltimen avulla tuotettua ilmavirtausta, jota prosessi tarvitsee toimiakseen. Numero 6 osoittaa
spraykammion sisdlld sijaitsevaa hajotinpyorid, joka hajottaa lietevirran pisaroiksi. Numerolla 7 on
merkitty liitantd, jolla sydtetdén pussisuodattimelle paineistettua ilmaa. Numerolla 8 on merkitty pois-
toilmapuhaltimen fyysinen sijoittelu. Numero 9 osoittaa prosessin viimeisenid osana olevaa lokerosyo-

tinta.



4 KOMMUNIKOINTIPROTOKOLLAT

Kommunikointiprotokollalla tarkoitetaan kommunikoinnin kdytdntdd, joka méadrittelee laitteiden ja oh-
jelmien vélisen tiedonsiirron ja yhteyden. Yhteyskdyténtd perustuu standardeihin. Eri valmistajien val-
mistavat ohjelmat ja laitteet kykenevit kommunikoimaan keskenéén, kun ne tuntevat yhteisen proto-
kollan. Tiedonsiirrossa laitteet tai laitteistot kyselevit ja vastaavat kyselyihin tiedonsiirtoprotokollan

mukaisesti. (ST-késikirja 21 2022.)

4.1 Profibus

Profibus-kommunikointiprotokolla on suunniteltu teollisuuden kenttévéylid varten. Profibusvédyld mah-
dollistaa luotettavan ja reaaliaikaisen tiedonsiirron laitteiden, antureiden ja ohjelmoitavien logiikoiden
vililld. Profibus tukee monia teollisia sovelluksia. Téllaisia sovelluksia ovat Profibus DP eli Decentra-
lized Pheripherials, Profibus PA eli Process Automation ja Profibus FMS eli Fieldbus Message Speci-
fication. Sovellukset soveltuvat eri tarpeisiin ja ympéristoihin. Profibus on nopea, luotettava, skaalatta-
vissa oleva ja hyvin yhteensopiva protokolla. Profibus onkin varsin suosittu kommunikointiprotokolla

teollisuusautomaatiossa. (Shine Industry 2024.)

4.2 Devicenet

Devicenet on teollisuuden kenttéviylid varten kehitetty avoin kommunikointiprotokolla, joka kayttda
CAN-protokollaa tiedonsiirtoon. Se on suunniteltu erityisesti teollisuusautomaatioon, ja se mahdollis-
taa kenttilaitteiden ja ohjausjérjestelmien vélisen tiedonsiirron tarjoten kustannustehokkaan ja luotetta-
van tavan yhdistii laitteita. Devicenet on yksinkertainen asentaa seké laajasti yhteensopiva ja se tuo
mahdollisuuden hajautettuun ohjaukseen. Devicenetin tiedonsiirtonopeus on ylimmilldian 500 kbps,
joka voi olla riittdmaton joissakin sovelluksissa tai laitteiden vilisessd kommunikoinnissa. Verkon pi-
tuus ja verkossa olevien laitteiden mééra on Devicenetissa rajoitettu. Liian pitkat laitteiden etdisyydet
tai lilan moni verkkoon kytketty laite voi heikentdé verkossa kulkevia signaaleja. Signaalin vahvista-
miseksi onkin usein kdytettdvi toistimia tai vahvistimia. Devicenet onkin suosittu monilla teollisuu-
den aloilla, vaikka protokollalla onkin rajoituksia verkon pituuden ja tiedonsiirtonopeuden suhteen.

(Dixon 2018.)



4.3 Modbus

Protokolla perustuu vuonna 1979 perustettuun logiikkaohjaimien MODBUS-protokollaan. Modbus on
avoin, yksinkertainen ja laajasti kiytetty kommunikointiprotokolla, joka mahdollistaa tiedonsiirron au-
tomaatiossa kenttélaitteiden ja ohjausjérjestelmien vililld. Modbus-protokolla on helppo ottaa kayttoon
ja se on luotettava ja laajasti yhteensopiva eri laitteiden kanssa. Modbus-protokollasta on kaksi eri ver-
siota: Modbus RTU (sarjaliikennepohjainen) ja Modbus TCP/IP (Ethernet pohjainen). Modbus on laa-
jasti kdytossa teollisuus- ja kiinteistbautomaatiossa. Tdmi kommunikointiprotokolla on hyvin joustava
eri tiedonsiirtoympadristdihin eikd vaadi monimutkaista ohjelmointia kdyttdonoton yhteydessa. Proto-
kollan tiedonsiirtonopeus ja turvallisuusominaisuudet ovat kuitenkin rajoittuneita verrattuna nykyaikai-

sempiin protokolliin. (Wago 2024.)

4.4 CANopen

CANopen perustuu CAN-protokollaan (Controller Area Network). Protokolla tukee useita verkkomal-
leja ja topologioita, miké tekee siitd joustavan ja helposti laajennettavissa olevan verkon. CANopen on
avoin ja standardoitu protokolla, joka tukee monimutkaisia automaatiosovelluksia. Protokolla onkin
spesifisti suunniteltu teollisuusautomaation, erityisesti kenttilaitteiden kuten antureiden, toimilaittei-
den ja logiikoiden vilisten viestien ja tiedonsiirron hallintaan. Vaikka CANopen on luotettava ja no-
pea, sen kaistanleveys ja turvallisuus on rajallinen verrattuna Ethernet-pohjaisiin protokolliin. (Falch

2022.)

4.5 Profinet

Profinet- protokolla on TCP/IP-pohjainen teollisuuden tarpeisiin kehitetty vaylaliikenndintiprotokolla.
Profinetin kehitystyo alkoi tarpeesta parantaa tietoliikenteen tehokkuutta. Kenttélaitteiden mikropro-
sessoritekniikan tuoman digitalisaation ja laitteilta saatavan tiedon lisdéntyessé on keskitytty tiedon-
siirron tehokkuuteen ja aikakriittisyyteen. Profinetin kaltaisella menetelmailld verkkoon kytketyiltd lait-
teilta saadaan tehokkaasti reaaliaikaista tietoa, jota voidaan kdyttdd laadunparantamiseen tuotannon eri

vaiheissa. (PROFINET University 2024.)
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Profinet-vaylaratkaisulla datan siirtdiminen laitteiden vélilld tapahtuu osoitepohjaisesti. Laitteet voivat
olla ohjelmoitavia logiikoita, itsendisii jirjestelmid, ohjelmoitavia automaattisia sddtimia tai laitteita.
Laitteistoa voivat olla esimerkiksi konenékolaitteistot, I/O-yksikot, RFID-lukijat, taajuusmuuttajat,

prosessin instrumentit tai muut dlykkéaét laitteet. (PROFINET University 2024.)

Profinet kayttdd Ethernet-pohjaista mallinnusta, jossa tiedonsiirto jactaan seitseméén eri tasoon. Profi-
net kiyttdd ensimmaistd, toista ja seitsemaétté tasoa tiedonsiirtoon reaaliajassa. Ensimmadinen ja toinen
taso muodostavat alimman eli Ethernet-tason. Seitsemds taso on sovellustaso. Kolmas taso kuuluu
IP:1le eli Internet protocolille, ja neljéds taso TCP:lle eli Transmission protocolille. Reaaliaikainen tie-
donsiirto toteutetaan ensimmaisen, toisen ja seitseminnen tason kesken. Diagnostiset sekd konfigu-
rointitoiminnot tapahtuvat neljannelld ensimmaiselld tasolla ja seitsemdnnella tasolla. Teollisen Ether-
netin maaritykset ovat standardissa IEEE802.3. Standardissa on mééritelty ISO/OSI-vertailumalli.
(KUVA 4.) Teollisen Ethernetin kaapelit, kytkimet ja pédtelaitteet voivat sijaita kohteissa, joissa voi
esiintyd tirindd, sihkomagneettisia hiirioitd, oljyisid hoyryja tai darimmaisid ldmpotiloja. Profinet-lait-
teiden komponentit on suunniteltu tarpeeksi lujiksi kestdméén teollisuuden vélilld jopa ankaria olosuh-

teita. (Henning 2015.)

ISO/OSI Ethernet

7 Application layer HTTP | snmP | smTP

6 Presentation layer TCP/ UDP

5 Session layer

IP

4 Transport layer

3 Network layer

2 Data link layer

Y

1 Physical layer

KUVA 4. ISO/OSI-mallin soveltaminen Ethernet-kdytossd (Henning 2015.)
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5 VAYLATOPOLOGIAT

Viylidtopologiaksi kutsutaan tapaa, jolla laitteet on liitetty niitd yhdistdvddn verkkoon. Tdma verkko
médrdytyy usein tarpeen, luotettavuuden, laitteiden sijainnin ja verkon rakentamisen hinnan perus-
teella. Kenttiavayldn laitteiden liitdntd voi olla fyysisesti rengasmainen, puumainen, haaroitettu tai tdh-
tiverkko. Monissa kenttavéyldtyypeissd vaaditaan vield paittyvélle verkolle pdétevastus verkon signaa-

lien heijastuksen estdmiseksi. (ST-kisikirja 21 2022.)

5.1 Rengastopologia

Rengastopologiassa (KUVIO 2) jokainen verkkoon liitetty laite on yhteydessd kahteen muuhun vie-
ressd olevaan laitteeseen. Topologian etuna on kustannustehokkuus. Laitteet toimivat itsessddn verkon
toistimina ja vahvistavat signaalia ja 1dhettdvit sen seuraavalle laitteelle. Riippuen kdytetystd kentté-
véyldstd verkon katketessa yhdestd kohtaa toimii laitteiden kommunikointi vield ehjén verkon suun-
taan. Mikili verkko katkeaa kahdesta kohtaa, putoavat véylasti kaikki ne laitteet, joita ovat viyldkat-

kosten vélissa. (Celduc relais 2024.)

KUVIO 2. Rengasverkkomainen topogologia (Celduc relais 2024.)

5.2 Puutopologia

Puutopologian (KUVIO 3) vdyldratkaisussa on etuna muuntojoustavuus. Viylélaitteiden ryhmét kaa-
peloidaan oksamaiseen muotoon, jolla saadaan hallittua vayldverkkoa osio kerrallaan. Téssi ratkai-

sussa séddstetddn kustannuksia my0s kaapeloinnissa. (ST-késikirja 21 2022.)

KUVIO 3. Puutopologia (Celduc relais 2024.)
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5.3 Ketjumainen topologia

Ketjumaisessa viyldratkaisussa (KUVIO 4) laitteet ketjutetaan suoraan toisiinsa jatkumaan yhtena lai-
teketjuna. Tdmén topologian heikkoutena on mahdollisuus véyldn katkeamiseen, joka aiheuttaisi ver-

kon loppupéén tiydellisté eristdytymistd muusta vdyldverkosta. (ST-késikirja 21 2022.)

KUVIO 4. Ketjumainen verkkotopologia (Celduc relais 2024.)

5.4 Tahtiverkko

Tahtiverkko (KUVIO 5) on rakennettu siten, ettd verkon jokainen laite on kaapeloitu yksittdin verkko-
kytkimelle. Tamé verkkoratkaisu tarjoaa parhaimman luotettavuuden verkon ylldpitdmiseksi. Vayla-
kaapeloinnin katketessa poistuu verkosta vain yksi laite vaikuttamatta muiden laitteiden toimintaan.
Tama véyldtopologia on toimintavarmin ja se on myds investointikustannuksiltaan suurin toteuttaa.
Ainoana heikkoutena on verkkokytkimen rikkoontuminen, jolloin verkosta tulee toimintakyvyton.

(ST-kisikirja 21 2022.)

KUVIO 5. Téhtiverkko (Celduc relais 2024.)
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6 ALYKAS ABB UMC 100.3 -MOOTTORIOHJAIN

Universal Motor Controller 100.3, eli ABB:n dlykds moottoriohjain, tarjoaa dlykistd moottoriohjausta,
suojausta ja vikadiagnostiikkaa samasta laitteesta. Moottoriohjaimeen on saatavilla hyvin liitdntoj4, ja
se on suunniteltu vastaamaan teollisuuden kommunikointitarpeita kenttdvéyldn ja teollisen Ethernetin
osalta. Moottoriohjain on modulaarinen ja laajennettavissa oleva moottorien hallintajédrjestelma. Sen

tehtdvdni on suojata ja ohjata moottoria. (Viljanen 2024.)

Etuna moottoriohjaimen asennuksessa ja kdytossd on johdotusten vihéisyys. Télld sddstetddn asennus-
ja huoltoaikoja, koska varaosat voi vaihtaa ja korvata nopeasti. Moottoriohjaimella saadaan prosessien
kayttokatkojen ajat minimiin ja sddstetdén kustannuksissa. Moottoriohjaimesta saadaan myds kunnon-
valvontadiagnostiikkaa, jolloin voidaan ennakoida mahdolliset huollon tarpeet. Moottoriohjain on
suunniteltu yksi- ja kolmivaiheisille sihkomoottoreille. Moottorien nimellisvirtojen tulee olla vélilla
0,24-63A. Suojaus- ja laukaisuluokat ovat EN/IEC 60947-4-1- standardin mukaiset. Moottoriohjainta
on mahdollista kéyttdd itsendisend elementtind tai liittd4 moottoriohjain kenttaviyldan. (Viljanen

2024.)

UMC 100 -péaayksikosséd on kuusi tuloliitintd, kolme releldhtdd ja yksi transistorildhto. Ohjaustavaksi
on myd&s mahdollista liittdd lisimoduuli kenttdvéyldohjausta varten. Opinndytetyon projektissa mootto-

riohjain liitetddn Porfinetin avulla ABB:n system 800xA-prosessijarjestelmiin. (KUVA 5.)

Moottoriohjaimesta saadaan keréttyé ja hyddynnettyd suuri miard dataa verrattuna vanhoihin mootto-
rin ohjauslaitteisiin, jolloin jokaiselle toiminnolle ja mittaukselle olisi moottorildhdolla oltava oma

komponenttinsa.

KUVA 5. OpinnéytetyOssa olevassa keskuksessa oleva UMC-moottoriohjausyksikkd, johon on liitetty
profinet -moduuli PNU32 ja I/O-lisdyksikkd DX111 parikaapelilla.



14

6.1 Ohjaussovellukset

UMCI100:ssa on sisddnrakennettuna ohjaustoimintoja, jotka ovat valmiina vakiosovellutuksia varten.
Vakiosovelluksina on Transparent, suora kdynnistys, suunnanvaihto, tahti- ja kolmiokdynnistys, Dah-
lander- kytkentd ja kaksinopeusmoottorien ohjaukset. Moottoriohjaimella on sovellus myds moottori-
venttiilin ajamiseksi. Esimerkiksi Transparent-toiminossa moottoriohjain toimii kuin I/O-moduuli si-
sddnrakennetulla ylivirran valvonnalla. Ulostulot DOO-3 ja sisdéntulot DIO-DIS ovat suoraan yhtey-

dessd kenttdvaylddn ja toimivat itsendisesti riippumatta kuormituksen tasosta. (Viljanen 2024.)

6.2 Suojaus

Moottoriohjaimen suojausfunktiot voidaan asettaa aktiiviseksi tai pois kdytostd. Aktiivisena ollessaan
voidaan hélytystoimintoja valita kiyttoon, jolloin saadaan aikaiseksi hélytyksid tai laukaisuja. Ylikuor-
mitussuojat ovat parametreista ainoat, jotka ovat toiminnassa ja aktivoivat laukaisun. Tietyt suojauksen
parametrit ovat toiminnassa kdynnistyksen aikana ja osa vasta kidynnistyksen jidlkeen. Osalle suojauk-
sien funktioille voidaan parametroida laukaisukdyrdédn viivetti. Néitd toimintoja ovat ali- ja ylivirtati-
lanteet sekd vaiheiden epétasapaino. Moottoriohjausyksikko saa jinnitemoduulista pdédjénnitteen ja
vaihekulman. Néiden avulla moottorinohjausyksikko osaa laskea kulutetun tehon ja energiankulutuk-
sen. Ndiden mittausten pohjalta voidaan méérittda lisdd suojaustoimintoja eri tilanteisiin, kuten ali- ja
ylijénnitteet, jdnnitetasojen epétasapaino, jannitteenalenema, tehokertoimen muutokset ja patétehoon
perustuva suojaustoiminto ali — ja ylikuormitukselle. Sisdédnrakennetun virtamittauksen perusteella voi-
daan suojaustoimintointa kéyttda ali- ja ylivirtasuojausta jumiutuneelle moottorille, vaihevirtojen epa-
tasapainoille, vaihekatkoksille, maavuotovirroille, maasululle ja termistorisuojaukselle. Nama kaikki
suojauksen liittyvét tiedot on mahdollista ndyttdd moottoriohjaimen paikallisessa paneelissa tai viedd

kenttdvéyldn kautta prosessinohjausjarjestelméin. (Viljanen 2024.)

6.3 Laajennettavuus

UMC100-moottoriohjaimeen on mahdollista lisdtd ominaisuuksia ja toimintoja laajennusmoduulien
avulla. Laajennusmoduuleita on erilaisia, kuten tiedonsiirtomoduuli, analoginen / lampdétilamoduuli,
I/O-moduuli ja jannitemoduuli. Tiedonsiirtomoduuli lisétadn UMC-perusmoduulin kylkeen kiinni, tie-

donsiirtomoduulille varattuun liitinpaikkaan. Tiedonsiirtomoduuli sisdltdd mallin mukaan tiedonsiirron
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seuraavien protokollien vililld: Profibus DP, DeviceNet, Modbus RTU, Modbus TCP, Profinet, Ether-
Net/IP. I/O-moduulin avulla saadaan kahdeksan parametroitavaa digitaalituloa, nelja potentiaaliva-

paata releldhtod sekd yksi sdddettdva analoginen ldhtokanava. (Viljanen 2024.)

Tulot ja 1dhd6t ovat vapaasti konfiguroitavissa eri toimintoja varten. Jinnitemoduulin avulla voidaan
moottoriohjaimen ominaisuuksia laajentaa mittaamalla pééjannitettd, tehoa, tehokerrointa, saroker-
rointa ja energiaa. Jinnitemoduulissa on lisdksi myds yksi vapaasti kdytettavisséd oleva releldhto. Ana-
loginen moduuli siséltdd kolme analogista tuloa, jotka ovat konfiguroitavissa eri lampotila-anturityy-

peille tai vakiosignaaleille. (Viljanen 2024.)

Laajennusmoduulit on mahdollista liittdd eri paikkaan kuin itse moottoriohjain. Tédhén kéytetdédn kier-
rettyd parikaapelia alla esitetyn kuvan (KUVIO 6.) mukaisesti. Ainoana rajoituksena moduulin erillis-
sijoittelussa on kuitenkin, etti parikaapelin pituus ei saa ylittdd kolmea metrid. Laajennusmoduulit tar-
vitsevat myds 24Vin DC- syo6ttdjannitteen. UMC100:11le voidaan liittdd monikielinen LCD-paneeli,
josta voidaan lukea moottoriohjaimeen asetettuja laskenta- ja mittaustietoja, muuttaa ja asettaa para-
metreja sekd ohjata moottoria. LCD-paneelia ei vélttamittd tarvitse pitdd moottoriohjaimessa kiinni,
vaan se voidaan myo0s kaapeloida ja asentaa paneelisarjalla esimerkiksi keskuksen moottorildhtoken-

non kansiluukkuun. (ABB 2015 a, 8.)

Total distance max. 3.0 m
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KUVIO 6. Parikaapeliliitos laajennusmoduulien vililld. (ABB installation manual)
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7 ETAKAYTTOSOVELLUS FIM ABB UMC

ABB Field Information Manager, eli FIM, on konfigurointi- ja diagnostiikkasovellus kenttélaitteille
padsdédntoisesti prosessiteollisuudessa. Ohjelma perustuu Field Device Integration tekniikkaan ja on
varustettu suorituskykyiselld kayttoliittymalld ja sovellukselle edistyksekkailld laitehallinnalla. Oh-
jelma tarjoaa online- ja offline- konfiguroinnin, joten muutoksia ja parametrointeja voidaan tehda val-
miiksi muistiin moottoriohjaimille ennen kommunikointia moottoriohjaimen kanssa. Mikéli sovelluk-
sessa luodaan projekti on sen alle mahdollista liittdd enintddn 2500 yhdistettivii laitetta. (ABB FIM
2015 a, 3.)

Tietokonesovellusta asennettaessa on asennettava myos ABB:n UMC- laitepaketti tietokoneelle. So-
velluspaketin mukana asentuu automaattisesti kolme protokollaa Windows kayttojérjestelméllad varus-
tettuun koneeseen. Néistd kaksi kommunikointiprotokollaa toimii UMC100.3 moottoriohjaimen
kanssa. Namai protokollat ovat Profibus FDI ja UMC-serial USB. Kolmas kommunikointiprotokolla on
HART FDI. Tama kuitenkin tarvitsee saman kommunikointiportin kuin sarjaliikennekommunikointi,
joka voi hiirité litkenndintid UMC- moottoriohjaimen kanssa. HART FDI- protokolla suositellaankin

ottamaan pois kdytostd sovelluksen asetuksista. (ABB FIM 2015 a, 6-10.)

Profibus- kommunikoinnin kdyttiminen vaatii ABB:n oman UTP22-FBP.0 -kommunikointityokalun.
Kommunikointityokalu liitetddin UMC100.3 Profibus- litkenndintikorttiin asianmukaisilla Profibusliit-

timilld ja profibusliikenndintiin tarkoitetulla kaapelilla. (KUVA 7.)

Kytkentdjen jdlkeen voidaan avata FIM UMC- tietokonesovellus ja kommunikointitavaksi valitaan
Profibus FDI communication. Témén jélkeen valitaan sovelluksesta hardware scan -toiminto, jolloin
sovellus alkaa etsiméén Profibusverkkoon liitettyjd laitteita. Aina uuden laitteen asennuksen jilkeen on
hardware scan -toiminto suoritettava uudelleen laitteiden 16ytymiseksi. UTP22-FBP.0- kommunikoin-
timoduuli voi toimia Profibusverkossa master -protokollalla tai rinnakkain jo olemassa olevan master
laitteen kanssa. Parametreiltaan kommunikointimoduuli on asetettava verkon vaatimusten mukaisesti
aikaansaadakseen onnistuneen yhteyden jo olemassa olevaan verkkoon. Moduulilla on kuitenkin ol-

tava eri osoite Profibusverkossa kuin muilla verkkoon liitetyill4 laitteilla. (ABB 2015 b, 17.)



17

KUVA 6. ABB:n kommunikointityokalu Profibus-liitkenndintiin UTP22-FBP.0

PtP-kommunikointiprotokolla, joka saadaan muodostettua PC:n ja moottoriohjaimen vélille USB-kaa-
pelilla. USB- kaapeli kytketddn moottoriohjaimen kéyttopaneelin USB-porttiin. Soveltuva kaapeli pa-
neelille on B-tyypin micro-USB. Tédmin jdlkeen on ABB FIM -ohjelmasta valittava oikea kommuni-
kointiprotokolla. Sovellus tunnistaa kdytetyn kommunikointiportin ja alkaa automaattisesti etsid yhdis-

tettdvia laitteita. (Viljanen 2024.)

Vianhaku voidaan hoitaa myds ilman PC:td. LCD-ndytdssd on selkokieliset selosteet. LCD-ndyt6lld on
kaytédnnolliset laskurit esimerkiksi huoltojen suunnitteluun. Néaytolti on saatavissa nikyville myos
kayttotunnit, kdynnistyskerrat, kdynnistyksen kesto ja vikahistoria. Vikadiagnostiikassa LCD-nédytolta

pystytddn médrittelemain vaihevahti, vinokuorma, jumisuoja seka ali- ja ylikuorman asetukset.

ABB FIM -sovelluksella padstdan konfiguroimaan moottoriohjainta etikayttopisteestd sekd tekemdin
kunnonvalvontaa Profinet- tai Profibus-yhteyden vélitykselld. FIM-sovelluksen ndkyméssd saadaan

kayttdjaystavillinen ndkyméa moottorin parametreista, kdynnistyskerroista ja vikahistoriasta. (LIITE 1.)

Moottoriohjaimen ollessa liitettynd Profinet-yhteyden vilitykselld voidaan kéyttdjén halutessa kaikki
moottoriohjaimelta saatava diagnostiikka tuoda kenttidvaylan vilitykselld automaatiojirjestelméén.

Mittauksista valitaan vain tarvittavat tiedot ja tuodaan ndméa automaatiojarjestelméadn. (Viljanen 2024.)



18

8 JARJESTELMALIITYNTA

Opinndytetydssd olevaan ohjauskeskukseen vayldtopologiana kiytettiin téhtiverkkotopologiaa sen toi-
mintavarmuuden vuoksi sekd moottoriohjaimien 14heisten sijaintien vuoksi. Kommunikointiprotokol-

laksi moottoriohjaimen ja jédrjestelmén vilille oli valittu Profinet-protokolla.

Moottoriohjaimen liittiminen osaksi ABB 800xA-automaatiojdrjestelmad tapahtuu Control Builder M
-sovelluksen kautta. Kéynnistetdin Control Builder M -sovellus ja avataan tai luodaan uusi projekti.
Projektipuun alta 16ytyy ohjelmakirjastot -valikko. Ohjelmakirjastoista 16ytyy Hardware-osio, jonka
valitsemalla voidaan lisétd uusi kirjasto. Kéytettdvissd olevista ohjelmakirjastoista valitaan mootto-

riohjainta koskeva PNQ V23 1.0.0 -kirjasto. (KUVA 7.)

Seuraavana toimenpiteend lisdtddn PNQ-yksikkod Profinet -moduuliin. Tdma valinta tehddén Control-
lers-alavalikon kautta. Kun Profinet-moduuliin on lisdtty PNQ-yksikko, voidaan timén asetukset avata
ja aloittaa yksikon konfigurointi. Asetetaan aseman nimi, [P-osoite, aliverkon peite sekd muut reititti-
melle tarvittavat asetukset. Ndiden parametrien ollessa asetettuina voidaan lisdttyyn PNQ-yksikk66n
lisété laite insert unit -toiminnolla. Valinnaksi laitetaan opinniytetyotapauksessa UMC100.3 -yksikko.
Valitun yksikon parametrilohkoon voidaan nyt tehdé tarvittavat muutokset moottorikohtaiseen ohjauk-
seen. Parametriasettelun jilkeen muutokset talletetaan ja ladataan ABB 800xA -ohjaimelle. (KUVA 7.)
(ABB 2016, 4.)

(8] uiipie
- W Libraries
@, Applications
EB KoulutusApp - (AC.Normal)
W, Connected Libraries
& Data Types
& Control Modules
@ AlS (Single control module)
¥ jg Test (Single control module)
@ Testiprosessi (Single control module)
@ M1_DRV KOK_PNIODriveLib.KOK_MOT1VVVF_PNIOPDrive
#, Diagrams
J, Controllers
B Ac
= @, Connected Applications
3 KoulutusApp
W, Connected Libraries
4, Hardware AC 800M
0 PME64 / TP830
@ 1 1Profinet CI871
+

g 1 AC _Cluster_1 Clg45
o @ 9 MTEST1_PN PNU32
2 2_Profibus CI854
3 3_ModbusTCP CI867

B, Tasks
¥~ Access Variables

KUVA 7. Control Builder M-sovelluksen hardwarendkyma
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Opinndytetydssd ennen varsinaista moottoriohjaimien lisdystd prosessiin tehtiin vayléliitdnnélle erilli-
nen jérjestely. Profinet-liitdntd moottoriohjainyksikdihin jérjestettiin erillisten kytkinporttien kautta
ABB:n prosessijarjestelmén Profinet-CI871 -kortille. Jarjestely suoritettiin laitteiston koestamiseksi ja
ohjelmafunktioiden luomiseksi ennen varsinaista prosessiliityntdd. UMC-yksikon ollessa liitettynd
Profinet-verkkoon pystytddn ABB 800xA Profinet -kortilta kdynnistimédin selainpohjainen verkko-
sivu. Sivulle siirryttiessé aloitetaan Profinet-verkon luenta verkkosivun kautta. Uuden moottoriohjaus-
yksikon kytkeytyessd verkkoon nikyy yksikon IP-osoite tehdasasetusten jéljiltd muodossa 0.0.0.0. Yk-
sikélle voidaan asettaa nimi, jo ABB:n control builder -ohjelmassa annetulla nimelld, jolloin yksikko
hakee Profinet-kortilta annetun nimen perusteella itselleen uuden IP-pohjaisen osoitteen. (TAU-

LUKKO 1.)

Parameter |Value [Type |Unit [Min Max
Station Name mtest1 string 239
IP Address string 15
Subnet Mask string 15
Default Gateway string 15
Interval Time Inputs 32 ms enum

Input-Watchdog Intervals requested 9 dint 3 1920
Input-Watchdog Intervals calculated |9 |dint 13 1920
Interval Time Outputs 32 ms lenum

Output-Watchdog Intervals requested |9 |dint 3 1920
Output-Watchdog Intervals calculated |9 dint 3 1920
Write FBP Blockparameters Disabled enum

Expected FBP Address 1 |dint 0 255
SNTP Server Address First octet |dint 0 255
SNTP Server Address Second octet |dint 0 255
SNTP Server Address Third octet |dint 0 255
SNTP Server Address Fourth octet |dint 0 255
Diagnosis Model Standard enum

Enable NTP Client Disable enum

Enable Modbus Server [Disable lenum

TAULUKKO 1. Control Builder M-sovelluksen hardware settings-osio

Mahdollisuuksia UMC-moottoriohjausyksikon kdyttdonottamiseksi oli kdytdssd kaksi vaihtoehtoa. En-
simmadinen vaihtoehto oli konfiguroida ABB 800xA:n control builder-sovelluksella UMC Profinet-
node, jossa parametrit ndyttaytyvit listamuodossa konfiguroijalle. (TAULUKKO 2.)
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Parameter Value Type |Unit Min Max
Setting le 1 [0.01A] 100 int 24 320000
Setting le 2 [0.01A] 100 dint 24 320000
YD Starting Time [0.1s] 600 dint 10 36000
Current Factor [%] 100 dint 2 64000
Cooling Time [s] 120 dint 30 64000
Earth Flt Trip Level [%] 255 dint 20 255
Earth Fit Trip Delay [0.1s] 5 dint 0 255
Language Finnish enum

Rev Lock-Out Time 1 dint 1 255
Fault Output Off enum

Trip Class Class 10 enum

Low Curr Warn Level [5%)] 1 dint 0 20

Low Curr Trip Level [5%)] 0 dint 0 20
High Curr Warn Level [5%)] 30 dint 20 160
High Curr Trip Level [5%)] 20 dint 20 160
Locked Rotor Level [5%] 88 dint 20 160
Locked Rotor Delay [0.1s] 5 dint 0 255
Custom App Parameter 0 dint 0 255
Multif In 0 Off enum

TAULUKKO 2. Control Builder M-sovelluksen harware parameters nikyma

Tamain toiminnon avulla voidaan Profinet-yhteyden kautta ladata parametrointitiedot moottorioh-
jaimelle. Suoraan Profinet-yhteyden vilitykselld parametrointi on kuitenkin osin puutteellista puuttu-
vien parametrointivalintojen takia. Parametrilistauksessa ei ole listattuna kaikkia parametreja, joita
moottoriohjainyksikodlle voidaan asettaa. Suoraan ABB 800xA:n kautta ohjelmointi on kuitenkin tdysin
riittdvd moottoriohjaimen tdyden toiminnan takaamiseksi. Tdma toiminto ei vaadi ylimaardisid kustan-

nuksia moottoriohjaimen konfiguroimista varten. (TAULUKKO 3.)

Name Da:a Type Initial Value P: Start £|Attribi|Directior|Description
1 |Name string[20] ' Name' M1 DRV’ in INIT: Tag name of the serial object (. - ok, no blanks allowed!)
2 |Motor_Name string[24] ‘Name' ‘M1 in INIT: Tag name of the motor (. - ok, no blanks allowed!)
3 |Description string[40] 'Description’ ‘Tukipiste testip| in IN: Description text of the motor
4 |DrSelector bool 0 true in IN: Drive selector. 0=ACS880, 1=Vacon 100
5 |0 MOT1VVVFData default 10.Testiprosess in_out |IN/OUT: MOT1VVVFData Variable
6 |IOInterface PNIOPDrivelnterface 10.MOT.M1 in_out |IN/OUT: Interface Variable
7 |SPExtRef LoopControlData default in IN(OUT): External Setpoint Connection from Controller
8 |AllowOrdTolO bool 1 in IN: Allow Ord to 10. Used for valve opening before start etc.
9 |EnRemFaultReset bool true in IN: Enabling of fault reset pulse to reset faults in Drive
10 |FreezeBusAtError bool false in IN: Freeze Statusword at bus connection error
11 |SpeedRef Min real 0 in INIT: Speed Refe Scaling P Range.
12 |SpeedRef Max real 100 in INIT: Speed Refe Scaling P ter Range Max.
13 |SpeedRef_Unit string[5] ‘%" in INIT: Speed Refe Scaling P Unit.
14 |SpeedRef_Fraction dint 0 1 in INIT: Speed Reference Fraction (Number of Decimals).
15 |ExternalSPLimits bool false in IN: if true, SetpH, SetpL are controlled from the application, if false fro
16 |SetpH real 100 in COLD INIT: initial Setpoint high limit
17 |SetpL real 0 in COLD INIT: initial Setpoint low limit
18 |ExtemnalStartSpeedSP |bool false in IN: if true, StartSpeedSP is controlled from the application, if false fror
19 |StartSpeedSP real 0 in IN: SpeedSP when starting the drive
20 |RFSonSigEmr bool true in IN False: If true, the drive remains Ready for Start even if SpeedSp Si¢
21 |Stw STWData default in_out |IN/OUT: Connection to control module STW (startwarning)
22 |Group GrpDrvCon default in_out |IN/OUT: Connection to control module GROUP (seq; )
23 |GrpStartStep dint cBMI.DINT_0 in IN: Start step no 1..999, if set to 0 -> not part of group sequence
24 |GrpStopStep dint cBMI.DINT_0 in IN: Stop step no 1001..1999, if set to 0 -> not part of group sequence

TAULUKKO 3. Control Builder M sovelluksen connection parameters-osio

Seuraavana vaihtoehtona oli ABB:n FIM UMC -sovellus, joka toimii saman Profinet-verkon yli, mutta

vain erillisen sovelluksen kautta. Sovellus tarjosikin paremman visuaalisen nidkyméin moottoriohjaimen
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parametroimiseen ja ohjaamiseen. FIM-sovellus soveltui tehtaan tarpeisiin paremmin. Sovelluksen va-
kituisella kdyttoonotolla tihdétadn tulevaisuuden laitehankintoihin, jolloin voidaan vaivattomasti lisétéd
moottoriohjaimia tehtaan Profinet-verkkoon. Sovellus myds tarjoaa kunnossapitohenkildstolle parem-
man yleiskuvan verkossa olevien moottoreiden toiminnasta, vikatiloista ja huollon tarpeista. Sovellus
tarjoaa myds reaaliaikaiset parametrien muutokset kenttilaitteille, jolloin saadaan nopeasti muutettua

moottoriohjaimen parametreja prosessin tarpeen mukaan. (LIITTEET 1, 2, 3)

Koestuksen ajaksi laitettiin yksi moottoriohjausyksikkd ohjaamaan sidhkotilaan sijoitettua pienempad
kolmevaihdemoottoria. Moottoria ohjaamalla saatiin reaaliaikaisesti koestettua ohjaimen toiminta ja
ohjaukset sekd paneelilta ettd jarjestelmésti Profinet-verkon yli. Ndin voitiin varmistua parametroin-
nista ja kommunikoinnin toimivuudesta. Moottoriohjaimelta haluttiin prosessijirjestelmiin viylaver-
kon yli tuoda vika- ja kdyntidiagnostiikkaa myd&s prosessia ajaville henkilostoille. Muuttujina tuotiin
Control Builder M -sovelluksen kautta halutut muuttujat moottoriohjaimen parametreista. (TAU-

LUKKO 4.)

Channel Name Channel Value |Forced |Variable Value  |Variable

1W1.9.1.1 Monitoring Word 1 KoulutusApp.I0.MOT.MTEST1.In.StatusWord1
IW1.9.1.2 Monitoring Word 2 O KoulutusApp.I0.MOT.MTEST1.In.MotorCurrent
IW1.9.1.3 Monitoring Word 3 KoulutusApp.10.MOT.MTEST1.In.ThermalLoad
IW1.9.1.4 Monitoring Word 4 KoulutusApp.I0.MOT.MTEST1.In.TimeToTrip
IW1.9.1.5 Monitoring Word 5 KoulutusApp.I0.MOT.MTEST1.In.TimeToRestart
IW1.9.1.6 Monitoring Word 6
1W1.9.1.7 Monitoring Word 7
IW1.9.1.8 Monitoring Word 8
QW1.9.1.9 |Command Word 1
QW1.9.1.10 |Command Word 2
QW1.9.1.11 |Command Word 3
QW1.9.1.12 |Command Word 4
QW1.9.1.13 |Command Word 5
QW1.9.1.14 |Command Word 6

O

KoulutusApp.|0.MOT.MTEST1.In.FaultWord1
KoulutusApp.I0.MOT.MTEST1.0ut. CommandWord1

Oooooooooooonon

TAULUKKO 4. Control Builder M Harware status words-osio
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9 POHDINTA

Spraykeskuksen uusinta ja kiyttéonotto sujui yrityksen asettaman aikataulun mukaisesti. Moottorioh-
jaimien oikean toiminnan takaamiseksi ja koestamiseksi oli projektiin varattu kaksi pdivii aikaa.
Moottoriohjaimien kadyttoonotto sujui varsin kivuttomasti ABB 800x A-prosessiaseman kautta. Yrityk-
sell oli ollut aikaisemmin kokeilussa yksi UMC-moottoriohjain kommunikoinnin testausta varten.
Tésté syysté projektin alkaessa oli tyoryhmélld jo alustava kasitys kommunikoinnin toimimisesta ja

parametrien asettelusta.

Moottoriohjaimien asennus oli spraykuivaimen ohjauskeskukselle oiva ratkaisu. Se tarjosi modernim-
man ndakymén moottoriohjaukseen verrattuna vanhan malliseen sdhkokeskuksessa olevaan moottori-
kennorakenteeseen. Opinndytetydssd moottoriohjaimia kdytettiin padsdintdisesti spraykuivaimen lam-
mitysvastusten dlykkédseen ohjaamiseen. Kayttoonotossa huomattiin moottoriohjaimen toimivan hy-

vin my0s tdysin resistiivisen kuorman kanssa.

Kayttoonottoa helpotti huomattavasti oli ABB FIM-sovelluksen kéyttd. Sovellus tarjosi huomattavasti
selkedmmain nidkymaén moottoriohjaimen hallintaan ja parametrien asetteluun. Diagnostiikkaa voitiin
hyvin hyodyntdd prosessin aikaiseen moottoriohjaimen valvontaan. Sovelluksesta voitiin lukea myos
moottoriohjaimen vikahistoria, mikali tdtd ei tuotu automaatiojirjestelméédn. Sovelluksesta saatiin
myos aseteltua oikeudet LCD-paneelin toiminnoille. Néin voitiin varmistua tyon turvallisuudesta, ettei
esimerkiksi vdyldverkon ollessa aktiivisena pysty yksikdén henkild epdhuomiossaan kdynnistimaan

moottoria LCD-paneelin kautta.

Opinndytetydsséd havaittiin, ettd keskuksen modernisoinnilla saatiin aikaan kustannussédstdja asennuk-
sessa, parannettiin automaation tehokkuutta ja joustavuutta, sekd pystyttiin parantamaan laitteiston
huoltovarmuutta. Opinndytetydssd uusittu sahkokeskus toimi hyvéna esimerkkind myds tulevaisuu-

dessa uusittaville keskuksille.

Opinndytetyotd tehdessini opin jadsentdmiin prosessin kulkua, aikatauluttamaan omaa tydskentelyéni,
sekd toimimaan muun tyStiimin kanssa prosessin suunnitelman mukaisesti siten, ettd huolimattomuus-

virheiltd valtyttiin ja ettd ty0 saatettiin loppuun mairdajassa.



23

Moottorikeskuksen uusinta tietyssd aikataulussa tuotannon ollessa pois kdytostd voi olla haastava to-
teuttaa, jos laitteiston kadyttdonotto tai jérjestelmien yhteensopivuutta ei ole esivalmisteltu riittdvisti.
Téassd tyossd pystyin aikatauluttamaan tydvaiheet ja valmistelemaan laitteiston kayttoonottoa varten.
Néin pystyttiin varmistumaan siité, ettd laitteiston asennus- ja kdyttoonottotdissd pysytddn aikataulussa

eikd spraykuivaimen suunniteltu kdynnistyminen estyisi.

Laitteiston kaytto edellyttdd huoltohenkilokunnalta kouluttautumista ja laitteistoon perehtymisti ennen
sen kéyttdd, jotta moottoriohjaimista saadaan mahdollisimman paljon hyotya. Yritys kuitenkin nékee

moottoriohjaimien kdyttokoulutuksen osana kunnossapidon kehitysstrategiaa, jossa painotetaan vikoja
ennakoivaan ja ehkdisevéén toimintaan ja sen merkitykseen. Tdmai toimintatapa tukee prosessin pitké-
jénteistd kunnossapitoa ja lisdd huoltovarmuutta. Tdma sdéstda yrityksen kustannuksia pitkalla aikavé-

lill4 ja tehostaa resurssien kayttoa.
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