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This thesis examines the installation and commissioning of new replacement fre-
quency converters for the conveyor system in Posti's sorting center in Vantaa. The
work was a part of a larger entity, in which all consumable parts of the conveyor sys-
tem were renewed, such as conveyor belts, motors and rollers.

The thesis was timely, because the life cycle of the consumable parts of the supply
line has ended and the mechanical and electrical devices in use are beginning to be
very worn and aged. Old frequency converters that control conveyor motors are no
longer available as spare parts from equipment manufacturers. For that reason, it
was necessary to order a new replacement model from a different manufacturer, to
also get spare parts in stock. The configuration of the replacement frequency con-
verters does not match the previous ones, so to change them, it was necessary to
write instructions for the maintenance personnel.

As a result of the thesis, new frequency converters were successfully installed and
put into use in the conveyor line. At the same time, instructions were also created for
replacing spare parts when needed.

Keywords: Frequency converter, Yaskawa V1000, DeviceNet, Omron
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Lyhenteet

VFD:

PLC:

PWM:

IGBT:

SCADA:

DIP:

Variable Frequency Drive. Sahkdlaite, jolla voidaan hallita sahko-

moottorin pyorimisnopeutta.

Programmable Logic Controller. Tietokone, joka ohjaa automaatio-

prosesseja.

Pulse width modulation. Modulointimenetelma, jolla saadaan hallit-

tua sahkovirtaa ja jannitetta.

Insulated-gate bipolar transistor. Tehoelektroniikan puolijohdekom-

ponentti, jota hyddynnetaan taajuusmuuttajissa.

Supervisory Control and Data Acquisition. Automaatiojarjestelmissa
kaytetty graafinen kayttolittyma, jolla saadaan tilatietoa ja voidaan

ohjata automaatioprosessia.

Dual In-line Package. Dip-kytkimet ovat valintakytkimia, joissa on
ON- ja OFF-asento.



1 Johdanto

Taman insinoorityon tavoitteena oli asentaa ja ottaa kayttoon uudet korvaavat
taajuusmuuttajat vanhojen, eri valmistajan taajuusmuuttajien tilalle. Tassa insi-
nooritydn kaytannon osuudessa pyrittiin korvaamaan vanhat Omronin 3G3MV -
malliset taajuusmuuttajat uusilla Yaskawa V1000 -taajuusmuuttajilla. Uusien
taajuusmuuttajien vaihdolla ei tavoitella kuljetinlinjaston nopeuden kasvatta-
mista, eika muita lisaominaisuuksia. Jo ennen paivitysta kuljetinlinjasto kuljetti
lahetyksia nopeammin lajittelukoneelle, kuin lajittelukone pystyy ottamaan lahe-
tyksia vastaan. Tyo on toteutettu Postin Vantaan lajittelukeskuksessa, jossa lai-
tehuollosta vastaa Algol Technics Oy. Postin lajittelukeskuksessa on kaytdssa
lukuisia eri kuljetinjarjestelmia seka useita eri lajittelukoneita. Tassa tyossa pe-

rehdytaan vain yhteen kuljetinjarjestelmaan.

Tama insindorityo tarkastelee taajuusmuuttajien toimintaa, niiden sahkdista kyt-
kentaa seka parametrien asettamista ja kayttoonottoa. Insindoritydssa esitel-

laan myos DeviceNet-vaylan toimintaa ja kuljetinjarjestelmaa lisalaitteineen.

Taman tyon toimeksiantaja on Algol Technics Oy. Algol Oy on vuonna 1894
Helsingissa perustettu osakeyhtid. Algol Oy on nykyisen Algol-konsernin emo-
yhtio ja Algol Technics Oy on sen tytaryhtié. Algol Technics tarjoaa asiakkail-
leen valikoiman sisalogistiikan ratkaisuja, kuten kuljettimia, nostureita ja auto-
maattivarastoja. Algol Technics tarjoaa myos huolto- ja kunnossapitopalveluita

kuljettimille, nostureille ja muille koneille.

2 Taajuusmuuttajan toiminta ja ohjaus

Taajuusmuuttaja on sahkolaite, joka ohjaa sahkdmoottorin pydrimisnopeutta
muuttamalla sahkdvirran taajuutta ja jannitettd. Taajuusmuuttaja muuntaa si-

saan tulevan vaihtovirran tasavirraksi, ja sitten takaisin vaihtovirtaan halutuilla



taajuuksilla ja jannitteillda. Taajuusmuuttajien kaytdn etuja ovat esimerkiksi moot-
torin kaynnistys- ja pysaytysnopeuden saato. Pysaytettaessa sahkomoottori vir-
rat katkaisemalla, ilman apulaitteita, jaa sen roottori pyorimaan inertiansa
avulla. Taajuusmuuttajan avulla pysaytysaika saadaan saadettya halutun mit-
taiseksi, syottamalla moottorin liittimille virtaa kaanteiseen suuntaan. Virran
syottamisella kaanteiseen suuntaan tarkoitetaan kahden moottorin vaiheen
vaihtamista ristiin toistensa kanssa. Myds moottorin pydrimisnopeuden saato on
etu, silla ilman taajuusmuuttajaa sahkoverkkoon kytketty sahkomoottori pyorii
suurinta mahdollista kyseisen sahkoverkon tarjoamaa nopeutta. Pyorimisnopeu-

den saato helpottaa moottorien valintaa kayttokohdetta varten. [1.]

2.1 Taajuusmuuttajan toiminta

Yleisimmissa oikosulkumoottorien ohjaukseen kaytettavissa taajuusmuuttajissa
on jannitevalipiiri. Niiden toiminta voidaan jakaa kolmeen tarkeimpaan vaihee-
seen. Naista ensimmainen on taajuusmuuttajalle syotettavan yksi- tai kolmivai-
hevirran tasasuuntaus. Toisena tasasuunnattu vaihtojannite syotetaan konden-
saattoreille jannitteen suodattamiseksi ja varastoimiseksi. Viimeisena konden-
saattoreihin varastoitu energia muutetaan haluttuun muotoon vaihtosuuntauspii-
rilla. [2.]

Ensimmainen vaihe taajuusmuuttajan toiminnassa on tasasuuntaus. Taajuus-

muuttaja ottaa vastaan joko yksi- tai kolmivaiheista vaihtovirtaa ja muuttaa sen
tasavirraksi tasasuuntauspiirin avulla. Taajuusmuuttajien tasasuuntauspiireissa
kaytetaan diodeja tai diodeja muistuttavia tyristoreita, jotka antavat vaihtovirran
virrata vain toiseen suuntaan luoden tasavirtaa. Kuvassa 1 esitetaan tyypillinen

tasasuuntauspiiri ja sen aikaansaama vaikutus jannitteelle.

UT/\/\ § % ﬂ]T/V\/\

Kuva 1. Vaihtojannitteen tasasuuntaus tasasuuntauspiirilla. [3.]




Diodien jalkeen jannite ohjataan kondensaattoripiirille jannitteen tasaamiseksi
eli jannitevaihteluiden vahentamiseksi. Kuvassa 1 nakyy vaihtojannite tasasuun-
nattuna diodin avulla ja alempana kuvassa 2 kondensaattorien aikaansaama

jannitteentasaus. [2.]

Vuut

A

Recftified Capacitor
Waveform = Voltage

Kuva 2. Tasasuunnatun jannitteen suodatus. [4.]

Kun on saatu aikaan suuritehoinen tasajannite, voi taajuusmuuttaja ohjata ulos-
tulojannitetta ja -taajuutta pulssinleveysmodulaatiolla. Talla ohjataan IGBT:n lapi
syotettavaa virtaa ja annetaan moottorille haluttu vaihtojannite ja taajuus. IGBT
on puolijohdekomponentti, joka on suunniteltu kestamaan suuria virtoja ja kyt-
keytymaan lyhyella vasteajalla. Oikea taajuus, jannite ja teho saadaan aikaan
hallitsemalla sita aikaa, jona virtaa syottava IGBT syo6ttaa tai ei syota virtaa la-

vitsensa.

2.2 Taajuusmuuttajan ohjaus

Taajuusmuuttajia voidaan ohjata joko paikallisesti tai etaohjauksen avulla. Eta-
ohjaus jakautuu langallisiin ja langattomiin ohjaustyyppeihin. Paikallisella oh-
jauksella tarkoitetaan taajuusmuuttajan ohjauspaneelin kayttamista sen asetus-

ten muuttamiseksi ja moottorin ohjaamiseksi. Taajuusmuuttajan ohjauspaneeliin



kuuluu vahintaan kaynnistys- ja pysaytysnapit, valikkonappaimia seka naytto-
ruutu, joiden avulla kayttaja voi saataa moottorin pydrimisnopeuksia, kdynnis-
tysaikoja ja muita parametreja. Esimerkkina kuva Yaskawa V1000 -taajuus-

muuttajan ohjauspaneelista.

Kuva 3. Yaskawa V1000 -taajuusmuuttajan ohjauspaneeli. [5.]

Taajuusmuuttajien etdohjaukseen kuuluvat ohjaustavat, joissa taajuusmuuttajia
halutaan kayttaa muilla tavoilla kuin taajuusmuuttajan ohjauspaneelista. Naita
ovat esimerkiksi kenttavaylaohjaus, releohjaukset tai yksinkertaiset painonappi-
kytkinohjaukset. Taajuusmuuttajien kayttokohteissa halutaan usein ohjata sa-
manaikaisesti useita taajuusmuuttajia, jolloin kaskyja jakavien kenttavaylien
kayttd on kannattavaa. Kenttavaylan avulla annetaan kaskyja kaikille ohjattaville

laitteille ohjelmoitavalla logiikalla olevan digitaalisen ohjelman avulla.

Ennen kenttavaylia on ollut yleista kayttaa releohjausta, mutta kenttavaylat ovat
pitkalti korvanneet jalkimmaisen. Releet ovat kuluvia osia, joiden yllapitokustan-
nukset ylittavat nopeasti tietokonemaisen kenttavaylan huoltokustannukset. Li-

saksi kenttavaylat ovat helpommin laajennettavia ja niiden ohjelmien muokkaa-
minen on helpompaa verrattuna releohjauksen logiikan muuttamiseen. Kentta-

vaylat helpottavat suurien kokonaisuuksien ohjaamista keskittamalla niiden

kommunikoinnin yhden paalaitteen ymparille. [6.]



3 Ohjelmoitavien logiikoiden kenttavaylat
3.1 Kenttavaylien toiminta

Kenttavaylat ovat kommunikointijarjestelmia, joita kaytetaan teollisuuden auto-
maatiojarjestelmien tiedon valittamiseen useiden eri laitteiden, kuten anturei-
den, toimilaitteiden ja ohjaimien valilla. Toisin kuin yksinkertaisemmissa jarjes-
telmissa, joissa jokainen laite on yhdistetty suoraan ohjaimelle, kenttavaylat
kayttavat jaettua viestintaverkkoa, mika mahdollistaa laitteiden samanaikaisen
ja tehokkaan kommunikoinnin. Kenttavaylilla voidaan yhdistaa ohjelmoitava lo-

giikka, useita toimilaitteita, antureita seka muita laitteita suoraan toisiinsa.

Automaatiojarjestelmien kenttavaylaprotokollia on useita erilaisia, kuten esimer-
kiksi laajalti teollisuudessa kaytetyt Modbus, Profibus, DeviceNet ja Ethernet/IP.
Jokaisella kenttavaylaprotokollalla on omat ominaisuutensa, kuten verkon hie-
rarkia, tiedonsiirtonopeus ja maksimiviestintaetaisyys. Kuvassa 4 esitellaan
kenttavaylajarjestelman hierarkiaa. Ominaista kenttavaylille on yksi useille eri
orjalaitteille kaskyja jakava isantalaite. Kuvassa 4 nakyy yksi ohjelmoitava lo-
giikka eli isantalaite. Siihen on yhdistettyna kaksi taajuusmuuttaja, yksi anturi ja

painonappikeskus eli ohjauspaneeli.

Controlker

DeviceMet

1L nls

Sensor F‘;J:hburr::sn

= =

Kuva 4. Kenttavaylan topologia [7.]



3.2 DeviceNet kenttavayla

Kunnostettavan kuljetinlinjaston taajuusmuuttajia ohjataan DeviceNet kentta-
vaylan kautta. DeviceNet-vaylaa kaytettaessa jokaiselle taajuusmuuttajalle tay-
tyy asettaa oikea DeviceNet-osoite. Osoitteen asettaminen voidaan tehda lait-
teen mukaan joko Dip-kytkimilla tai digitaalisesti parametria vaihtamalla. Esi-
merkiksi Omronin 3G3MV-taajuusmuuttajissa DeviceNet-osoite asetetaan me-
kaanisesti Dip-kytkimilla, kun taas Yaskawan V1000 -mallissa DeviceNet-osoite
asetetaan vaihtamalla parametrin F6-50 arvoa. Samalla tulee asettaa kommuni-
kaatiovaylan kommunikointinopeus (Baud rate), joka kertoo sekunnissa vaylan
kautta lahetettavien symbolien maaran. Esimerkiksi 1000 Baud tarkoittaa tu-
hatta bittid sekunnissa. DeviceNet-vaylan kommunikointinopeuden asettami-
sessa on myos eroja, kuten osoitteen asettamisessa. Myds se voidaan tehda
taajuusmuuttajan mallin mukaan joko mekaanisesti Dip-kytkimilla tai vaihtamalla

parametrin arvoa. [8.]

4 Syottolinjojen ja lajittelukoneen esittely

Taman insinddritydon kohteena olevat kuljetinlinjastot 21 ja 22 ovat automatisoitu
sarja kuljettimia ja apulaitteita, jotka kuljettavat lahetyksia eteenpain kohti Iahe-
tysten lajittelukonetta. Lajittelukone on Beumer Group-valmistajan pakettilajitte-
luun sopivaksi suunniteltu silmukkalajittelija. Lahetykset kulkeutuvat lajitteluko-
neelle kahdeltakymmeneltaneljalta eri kuljetinlinjalta. Jokaisesta lahetyksesta
luetaan viivakoodi joko kasilukijalla ennen lajittelukoneelle sy6ttoa tai lajitteluko-
neen Kiinteilla viivakoodinlukijoilla. Taman jalkeen lajittelukone maarittaa lahetyk-
selle kohteen, johon lahetys tiputetaan. Kuvassa 5 nakyy osa silmukkalajitteli-

jasta ja sille lahetyksia syottavista hihnakuljettimista.



Kuva 5. Silmukkalajittelija ja syottokuljettimia. [9.]

Syottolinjasto 21/22 alkaa hydraulisesta kaantdlaitteesta. Silla kaadetaan hakilli-
nen lahetyksia kerrallaan levealle, syo6ttdlinjastot yhdistavalle kuljettimelle, hel-
pottaen pakettihakkien tyhjentamista. Seuraavaksi levea kuljetinhihna siirtaa 1a-
hetykset eteenpain kayttajatasolle. Kayttajatasolla levea hihna jakautuu kahdeksi
eri kuljetinlinjastoksi, joille kayttajat syottavat kasin hihnalta tulevia lahetyksia yksi
kerrallaan. Pakettien valiin jatetaan tilaa, jotta kuljettimien anturit pystyvat havait-

semaan lahetykset.

Kuljetinlinjastoilla 21 ja 22 on yhteensa yksitoista kuljetinta, joista yhdeksan on
hihnakuljettimia ja kaksi spiraalikuljettimia. Spiraalikuljettimilla l1ahetyksia saa-
daan kuljetettua lattiatasolta korkeammalle kayttamatta paljoa lattiapinta-alaa.
Kuljetinlinjat ovat peilikuvia toisistaan, joten kuljettimia on yhteensa kuutta eri
mallia. Jokaista kuljetinta ohjaa oma taajuusmuuttajansa, joka saa kaynti- ja no-

peuskaskynsa yhteiselta ohjelmoitavalta logiikalta.

Vaikka kuljettimia on kuutta erilaista mallia, jokaisella yhdellatoista kuljettimen
taajuusmuuttajalla on hieman toisistaan poikkeavat parametrit. Kuljettimien pyo-

rimisnopeus kasvaa kuljetinlinjastoa edetessa hieman. Tama auttaa tekemaan



rakoja lahetyksien valiin. Raot puolestaan helpottavat lahetysten yksildimista va-
hentaen virhetilanteita. Lisaksi parametrilla asetettava taajuusmuuttajan Device-
Net osoite on aina yksilokohtainen. Kuvassa 6 nakyy kuljetinlinjaston pohjakuva,

jossa toisen linjan kuljettimet ovat numeroituina.

Kuva 6. Pohjakuva kuljetinlinjastosta [10.]

5 Taajuusmuuttajan kytkenta ja parametrointi
5.1 Taajuusmuuttajan kytkenta

Uusien taajuusmuuttajien kytkentaan pystyttiin hydodyntamaan laajalti vanhojen
laitteiden johtimia. Osa vanhoista kaapelikenkaliittimista oli vaaran kokoisia tai
muotoisia, joten ne taytyi vaihtaa kytkemista varten. Virransyotto taajuusmuutta-
jaan kytketaan kuvassa 7 vasemmassa alakulmassa nakyville liittimille L1, L2,



L3. Oikeassa alakulmassa nakyvat liittimet U1, V2, W3, joihin kytketdan mootto-

rin johtimet.

. | |
- ENTER .mJ

Kuva 7. Yaskawa V1000 -taajuusmuuttajan liittimet. [5.]

Vaatimuksena oli myos kytkea turvakytkin, jonka avulla huoltohenkil6sto voi
poistaa haluamansa kuljettimen kaytdsta huollon ajaksi. Kuvassa 8 olevasta pii-
rikaaviosta nahdaan kuvaan symbolilla 21021Q1 merkitty turvakytkin. Turvakyt-
kimen tulee katkaista virran syottdo moottorille, mutta lisaksi haluttiin saada tieto
kaannetysta turvakytkimesta. Tama on toteutettu turvakytkimen sisalla olevalla

apukoskettimella, joka on kytketty taajuusmuuttajan ulkoisen virheen liittimille
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S3 ja SC. Apukosketin on kytketty niin, etta sen lapi kulkee virta turvakytkimen

ollessa kadannettyna OFF-asentoon.

A Aol

Kuva 8. Syoéttélinjaan 21 kuuluvan 02-kuljettimen piirikaavio. [12.]

Spiraalikuljettimien taajuusmuuttajille oli lisdvaatimuksena jarrunohjaimen kyt-
kenta. Jarrunohjain ohjaa moottorin sahkomagneettista levyjarrua. Levyjarrun
avulla saadaan tarvittaessa pysaytettya moottorin pyorinta nopeasti. Levyjarrun
kaytolla estetaan myos kuljettimen lamellien valuminen moottorin ollessa pysay-
tettyna. Jarrujarjestelman kontaktorin ohjaus kytkettiin releen ohjausliittimille MA
ja MC. Releen ohjausliittimet eroavat muista taajuusmuuttajan ohjausliittimista
siten, etta niiden maksimivirta-arvo on 1 ampeeri. P1- ja P2-liittimien sallittu

maksimivirta on vain 50 milliampeeria. [11.]

Jokaiselle taajuusmuuttajalle on asennettu oma verkkosuodatin standardin
EN61000-3-2 vaatimusten tayttamiseksi. Vaatimusten mukaan jokainen alle yh-
den kilowatin tehoinen taajuusmuuttaja on suojattava elektromagneettisen yh-

teensopivuuden yllapitamiseksi.



5.2 Taajuusmuuttajan parametrointi

Taajuusmuuttajan parametrointi tarkoittaa sen muuttujien asettamista. Naita
muuttujia ovat esimerkiksi moottorin pydrimisnopeus, kiihdytysaika, jannite- ja
virta-arvot. Taulukossa 1 on esitetty projektin Yaskawa V1000 -taajuusmuutta-
jien valttamattomat parametrit, joita ilman kuljettimet eivat kayttaydy halutulla ta-
valla. Yaskawan V1000 -taajuusmuuttajissa on satoja parametreja, naista suu-
rimman osan ollessa oletusarvoilla projektia varten oikeita. Parametrien asetta-

minen kasin taajuusmuuttajan ohjauspaneelista on tyolasta ja taajuusmuuttajan

sijainnin takia hankalaa.

Taulukko 1. Taajuusmuuttajien pakolliset vaihdettavat parametrit. [11.]

Parametri | Parametrin nimi Kuvaus parametrista
B1-01 Taajuusreferenssin va- | Valitsee taajuusreferenssin lah-
linta teen.
B1-02 Kayttokomentolahteen | Valitsee kayttbkomennon lahteen.
valinta
C1-01 Kiihdytysaika 1 Kiihdytysaika nollasta asetettuun
enimmaislahtoétaajuuteen sekun-
neissa.
C1-02 Hidastusaika 1 Hidastusaika enimmaislahtotaajuu-
desta nollaan sekunneissa.
E2-01 Moottorin nimellisvirta | Lukee moottorin arvokilvessa
E2-04 Moottorin napaluku Moottorin napojen lukumaara
E2-11 Moottorin nimellisteho | Lukee moottorin arvokilvessa
F6-50 DeviceNet osoite Asettaa taajuusmuuttajalle MAC-
osoitteen DeviceNet kenttavaylaa
varten.
F6-51 DeviceNet kommuni- Asettaa kaytetyn DeviceNet vaylan
kaationopeus kommunikointinopeuden baudeina
H1-03 Digitaalitulon S3 toi- Asettaa liittimen S3 toimintatavan.
minnon valinta
H2-01 Releenohjaus toimin- | Asettaa liittimien MA, MB ja MC
non valinta toimintatavan.
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Insinoorityota tehdessa Yaskawan DriveWizard-ohjelman kaytossa oli vaikeuk-
sia tarvittavien sovitekappaleiden ja ohjelmalisenssien kayttdonottamisessa.
Tasta syysta laitehuollolle laadittavaa taajuusmuuttajien vaihto-ohjetta varten oli
eduksi saada saadettavien parametrien lukumaara mahdollisimman pieneksi.
Lopulta pakollisia parametreja oli hihnakuljettimien taajuusmuuttajilla vain kym-
menen ja spiraalikuljettimien taajuusmuuttajilla yksitoista. Spiraalikuljettimille
pakolliset parametrit olivat muuten samoja kuin hihnakuljettimilla, mutta spiraali-
kuljettimien moottorien levyjarrujen ohjaamiseksi taytyi maarittaa yksi parametri

lisaa.

6 Taajuusmuuttajien kayttoonotto ja testaus

6.1 Taajuusmuuttajien kayttéonoton ensimmainen vaihe

Uusien taajuusmuuttajien kayttdonotto toteutettiin kolmivaiheisesti. Vaiheiden
valissa raportoitiin projektin edistymisesta ja suunniteltiin seuraavia vaiheita.

Ensimmaisessa vaiheessa kokeiltiin saada yksittaista uutta taajuusmuuttajaa
toimimaan vanhojen kanssa rinnan. Samalla kokeiltiin tarvittavia parametreja,

jotka olivat pitkalti samoja useissa kuljettimissa.

Haastavinta tdssa vaiheessa oli vanhojen 3G3MV-taajuusmuuttajien DeviceNet-
osoitteen Ioytaminen. Tassa mallissa osoitetta ei asetettu parametrilla digitaali-
sesti, vaan se oli fyysisesti asetettava kotelon sisalta I0ytyvilla Dip-kytkimilla.
Dip-kytkimilla osoitteen asettaminen tapahtuu asettamalla kuutta eri kytkinta
ON- tai OFF-asentoon, jolloin saadaan binaarinen luku nollan ja kuudenkymme-
nenkolmen valilta. Esimerkiksi asettamalla kaikki kytkimet OF F-asentoon olisi
osoite 0. Vastaavasti asettamalla kaikki kytkimet ON-asentoon tulisi osoitteeksi
63. Kuvassa 9 nakyy 3G3MV-taajuusmuuttajan DeviceNet-optiokortti, josta on

otettu irti sen kansi. Kannen alla on vaylaliitin ja Dip-kytkimet.



13

Kuva 9. DeviceNet-optiokortin sisalta I0ytyvat Dip-kytkimet. [13.]

Ensimmaisen vaiheen lopussa asennettiin vield vanhan mallinen taajuusmuut-

taja takaisin, silla varsinainen testaus jarjestettiin myohemmin.

6.2 Taajuusmuuttajien kayttdonoton toinen vaihe

Taajuusmuuttajien kayttdonoton toisessa vaiheessa kuljetinlinjastoon 22 asen-
nettiin jokaiseen hihnakuljettimeen uusi taajuusmuuttaja ja seurattiin linjaston
toimintaa. Aluksi jouduttiin hieman saatamaan vanhoista kuljettimista otettuja
kiihdytys- ja pysahdysaikoja lahetysten sumppuuntumisen estamiseksi. Lukuun
ottamatta alaluvussa 6.4 esitettyd vastoinkaymista, oli linjaston kayttaytyminen
lopulta tdysin samanlaista kuin vierekkaisen vanhoilla taajuusmuuttajilla ohjatun

linjaston.

Tama oli odotusten mukainen lopputila, silla projektilla ei niinkaan tavoiteltu pa-
rannuksia linjaan. Ensisijainen tavoite projektilla oli laitekannan paivitys nykyai-

kaisempaan ja varaosalaitteiden saatavuuden varmistus.
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6.3 Taajuusmuuttajien kayttoonoton kolmas vaihe

Taajuusmuuttajien asennuksen kolmannessa vaiheessa asennettiin syottolinjan
21 ja syottolinjat yhdistavan levean kuljettimen taajuusmuuttajat. Taajuusmuut-
tajien lisaksi linjastoon vaihdettiin kokonaan linjaston ensimmaisena oleva, lin-
jastot yhdistava levea kuljetin 2103. Uudessa leveassa kuljettimessa oli erilai-
nen moottori kuin vanhassa kuljettimessa. Uudessa moottorissa oli lisavarus-
teena mekaaninen levyjarru, joka estaa kuljettimen hihnan valumisen moottorin
ollessa virrattomana. Taman mallin moottorijarru ei ollut kasivapauttimella va-

rustettu, joten sita ei voitu mekaanisesti ohittaa.

Ensimmaisena tapana ohjata jarrua kytkettiin sen syottdjannite rinnakkain moot-
torin L1-syo6ttdvaiheen kanssa. Taman onnistuminen olisi vaatinut taajuusmuut-
tajan syoéttojannitteen asettamisen vahintaan 230 volttiin. Tama ei kuitenkaan
ollut hyva vaihtoehto, silla se rajoittaisi taajuusmuuttajan muita ominaisuuksia.
Tasta syysta paatettiin ottaa mekaaninen levyjarru moottorista kokonaan irti ja
seurata kuljettimen kayttaytymista. 2103 kuljettimen testauksissa ilmeni levyjar-
run olevan tarpeeton kyseisessa kuljettimessa, koska hihna ei valunut alama-

keen suunnitellulla maksimikuormallakaan.

Kayttoonoton kolmannessa vaiheessa tuli uutena spiraalikuljettimien taajuus-
muuttajien asennus, mika poikkesi hihnakuljettimien taajuusmuuttajista asenta-
misesta. Tassa vaiheessa uudeksi pakolliseksi parametriksi tuli H2-01. Talla
asetetaan releohjausliittimien MA ja MB kayttaytyminen. Tama parametri teh-
dasasetuksilla olisi aiheuttanut moottorin pyorimisen jarrua vasten, mahdolli-
sesti vahingoittaen laitteistoa. Parametrin arvo asetettiin siis nollaksi, joka tar-

koittaa releen aktivoimista taajuusmuuttajan saadessa kayntikaskyn.

6.4 Taajuusmuuttajien ylikuormitustila

Testausvaiheessa havaittiin ongelma, jossa taajuusmuuttajissa ilmeni noin tun-
nin kayton jalkeen ylikuormitusvirhe. Ylikuormitusvirhe aktivoituu moottorin kayt-

tdessa enemman virtaa tietylla ajanjaksolla, kuin on parametriin E2-01 asetettu.
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Tassa vaiheessa kuljetinjarjestelmassa oli viela kaytéssa vanhoja rumpumootto-
reita. Virheen aiheuttajaksi todettiin vanhat rumpumoottorit, joista osa kulutti
huomattavasti enemman virtaa, kuin mita tyyppikilvessa oli ilmoitettu. Uusia
rumpumoottoreita odotellessa paatettiin poistaa kaytosta ylikuormitusvirheen
valvonta kaytosta uusien moottorien asennukseen asti. Ylikuormitusvirheen val-

vonnan poiskytkenta tapahtui vaihtamalla parametrin L1-01 arvo nollaksi.

Uusien moottorien asennuksen jalkeen ylikuormitusvirhetta ei enaa ilmaantunut,
joten ylikuormitusvirheen valvonta otettiin takaisin kayttoon. Valvonta kaynnis-

tettiin vaihtamalla parametrin L1-01 arvo yhdeksi.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa insin0oritydssa pyrittiin asentamaan ja kayttoonottamaan uudet, eri laite-
valmistajalta tilatut taajuusmuuttajat, muuttamatta kuljetinlinjaston kayttayty-
mista. Projektin asetettuihin tavoitteisiin paastiin ajallaan. Mydhemmin kuljetti-
mien toimintaa seuraamalla ja tulosten mukaisesti muutoksia tekemalla saatiin
parannuksia laitteiden toimintaan. Projektia voisi viela parantaa ottamalla kayt-
téon Yaskawan DriveWizard-ohjelman, joka nopeuttaisi taajuusmuuttajien para-
metrointia tulevaisuudessa. Ohjelman avulla saadaan taajuusmuuttajat para-
metroitua tietokoneen avulla. Tietokoneen kautta parametrointi on nopeampaa
kuin taajuusmuuttajan ohjauspaneelilta. Lisaksi jokaiselle kuljettimelle voitaisiin
luoda omat valmiit parametritiedostot vahentaen inhimillisten virheiden mahdolli-
suutta. Ohjelman kaytté mahdollistaisi myds laitteiden toiminnan seuraamisen

graafisesti mahdollisesti helpottaen ongelmatilanteiden selvittamista.

Projektin haastavuus oli mielestani sopiva aiheen ollessa mielenkiintoinen,
vaikka selvitettavaa olikin paljon. Vanhenevaa taajuusmuuttajien laitekantaa
esiintyy runsaasti ympari maailmaa, ja insino0ritydsta opitut asiat ovat hyodyn-
nettdvia monessa muussakin ymparistéssa. Sahkomoottorien kaytto yleistyy
tuotannossa ympari maailmaa ja niiden ohjaus taajuusmuuttajilla on hyvin toi-

siinsa vertautuvaa, vaikka niidenkayttokohteet voivat olla hyvin erilaisia.
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Vaihto-ohje syottolinjojen 21 ja 22 taajuusmuuttajille.

Taajuusmuuttajien mekaaninen asennus

Syéttdlinjojen 21 ja 22 kuljettimiin on nyt asennettu edellisen mallin korvaava taa-
juusmuuttaja. Naita vaihdettaessa taytyy huomioida, etta turvakytkin ei kytke jan-
nitetta pois taajuusmuuttajalta. Eli vaihtotyohon ryhtyessa jannite taytyy katkaista
paasahkokaapin sulakkeesta. Jokaiselle taajuusmuuttajalle on oma erikseen

merkitty sulake.

Taajuusmuuttajaan kytketdan kolme vaihejohdinta liittimille L1, L2 ja L3, seka
maadoitusjohto sille merkitylle liittimelle. Vaihejohdinten jarjestyksella ei ole mer-
kitysta. Turvakytkimen kautta moottoriin kytketyt johdot kytketaan liittimille U, V,
W. Turvakytkimien tilatietoa varten kytketaan johdot liittimille S3 ja SC. Spiraali-
kuljettimille kytketdan moottorijarrun ohjaus liittimille MA ja MC. DeviceNet-liitin

kannattaa jattaa tassa vaiheessa viela kytkematta.

Taajuusmuuttajan parametrointi

Kun taajuusmuuttaja on saatu mekaanisesti asennettua, voidaan aloittaa taajuus-
muuttajan parametrointi. Alla olevasta taulukosta 10ytyy taajuusmuuttajien pakol-
liset parametrit. DeviceNet-liitin kannattaa tassa vaiheessa viela irrottaa taajuus-
muuttajasta, jos se on kiinnitettyna. Toistaiseksi tuntemattomasta syysta se ai-
heuttaa kenttavaylan virheita taajuusmuuttajan parametroinnin aikana. Jos PLC
menee virheeseen alkaa "MS”- tai "NS”-valo vilkkumaan punaisena. Virheet saa-

daan poistettua kaynnistamalla PLC uudelleen asettamalle sulake 1F1 alas.

Taulukko 1. Taajuusmuuttajaan vaihdettavat parametrit ja kuvaukset

Parametri Arvo

B1-01 3

B1-02 3

C1-01 (Katso kuvauksesta)
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C1-02 (Katso kuvauksesta)
E2-01 (Katso kuvauksesta)
E2-04 (Katso kuvauksesta)
E2-11 (Katso kuvauksesta)
F6-50 (Katso kuvauksesta)
F6-51 4
H1-03 21
H2-01 001 (Vain spiraalikuljettimet)

Parametrien kuvaukset

B1-01 Kertoo mista taajuusmuuttaja saa pyorimisnopeusarvonsa. 3 = DeviceNet
optiokortti

B1-02 Kertoo mista taajuusmuuttaja saa kayntikaskyn. 3 = DeviceNet optiokortti.
C1-01 Moottorin kiihdytysaika sekunneissa nollasta sataan. (Pienempi moottorin
kannalta parempi). Spiraaleissa 1, muissa 0,5

C1-02 Moottorin pysahtymisaika sekunneissa sadasta nollaan. (Pienempi moot-
torin kannalta parempi). Spiraaleissa 0,5 muissa 0,3.

E2-01 Moottorin nimellisvirta (I6ytyy arvokilvesta). Rumpumoottoreissa 0,8A. Re-
kyylikuljettimessa, 2105- ja 2205-kuljettimissa 1,75A. Spiraalikuljettimissa 5,5A.
E2-04 Moottorin napalukumaara. Rumpumoottoreissa 2, muissa moottoreissa 4.
E2-11 Moottorin nimellisteho (I6ytyy arvokilvestd). Rumpumoottoreissa 0,8kW,
Spiraaleissa 3kW, Rekyylikuljettimessa 0,75kW, 2105 ja 2205 kuljettimissa
0,55kW

F6-50 Taajuusmuuttajan DeviceNet osoite.

Taulukko 2. DeviceNet-osoitteet kuljetinkohtaisesti.

Kuljetin F6-50 osoite Kuljetin F6-50 osoite
2102 3

2105 10 2205 20

2106 12 2206 22

2107 14 2207 24
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2108 16 2208 26
2109 18 2209 28

F6-51 Taajuusmuuttajan DeviceNet kommunikointinopeus. 4 = automaattinen
tunnistus.

H1-03 Liittimen S3 ohjaus. 21 = Normaalisti kiinni oleva piiri.

H2-01 MA ja MB liittimien ohjaus (Vain spiraaleille). 0 = Vetaa kayntikaskyn ai-

kana.

Taajuusmuuttajien testaus

Testatessa vaihdettua taajuusmuuttajaa on hyva seurata, kuinka paljon virtaa ja
tehoa taajuusmuuttaja syottda moottorille. Monitorointi-valikkoon paasee paina-
malla alas nuolinappainta muutaman kerran, kunnes alla oleva nakyma tulee

esiin.

ATy -

Kuva 1. Taajuusmuuttajan monitorointi

Tassa kohdassa “enter’-painiketta painamalla paastaan monitorointivalikkoon.
U1-03 Nayttaa taajuusmuuttajan syottaman virta-arvon, U1-06 nayttaa taajuus-
muuttajan syoéttaman jannitearvon ja U1-08 nayttaa taajuusmuuttajan moottorille

syottaman tehoarvon.
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