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Hakusanat paperin paanvientilaitteisto, rumpumoottori, oi kosulkumoottori
THVISTELMA

Paperin paanvientilaite on kuljetin, jota kaytetdén paperikoneen ylosajossa.
Kuljettimen tarkoitus on vieda paperi telalta toiselle. Paanvientilaitteet koostuvat
erimittaisista ja -levyisistd kuljettimista. Paperiraina katkaistaan ja syotetdan

kuljettimelle, jonka pinnalle on muodostettu alipaine.

TyoOn tavoitteena oli tutkia erilaisia ohjaugérjestelmid, joilla kyseisen laitteiston
ohjaus voitaisiin tehdd Toisena tavoitteena oli tehda moottoritesti. Testissa
méadriteltiin, voitaisiinko tulevaisuudessa kayttéa tavallista oikosulkumoottoria
rumpumoottorin sijaan. Nykyisin kdyttssa oleva rumpumoottori ottaa suuren tehon
verrattuna perinteiseen oikosulkumoottoriin. Haluttiin miettia myds, millaisia

mahdollisuuksia olisi laitteiston ohjauksen ohella kerédta siité historiatietoa.

Tyon tuloksena saatiin vaihtoehtoja erilaisista moottoreista ja niiden voimansiirto-

mahdollisuuksista. Seuraavaksi vaihtoehtoja aletaan kokeilla k&ytanndssa.
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ABSTRACT

Tail threading equipment are used in starting up a paper machine, for example after
a service break. Tail threading equipment are based on underpressurised conveyers
with different width and length. Equipment will guide the paper from roll to
another.

The first goa of this engineering thesis was to research different kind of control
systems for the tail threading equipment. The second goa was to perform a motor
test, which fould enlight the possibilities of using a normal shortcircuit motor
instead of a drum motor. The drum motor, which is now in use, requires large
amount of power comparing to the traditional shortcircuit motor. Both goals were

gained and now we have to just wait and see what future brings along.
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1 Johdanto

1.1 Yleista

Tutkintotydn aiheena on paperikoneen paanvientilaitteiden sahkoisten osien
vertailu. Tyo tehddén Meteco Oy -nimiseen yritykseen, jossa ilmeni tarve kehittéa
uusia sdhkdisia toimintamalleja, joilla voitaisiin lag entaa yrityksen toimenkuvaa ja
kehittaa paanvientilaitteiden jarjestel métoi mitusten kokonaisuutta.
Panvientilaitteita  kaytetddn  paperikoneen  kdynnistyksessd  kuljettamaan
paperirataa telata toiselle. Paanvientilaite on kuljetin, jonka pinnalle muodostetaan
Force-jarjestelmén avulla alipaine. Tyodssé tutkitaan Optiforce-tuoteperheen Double
Force -mallia, johon oli tarkoitus tehda erilaisia vertailumallgja

1.2 TyOn tavoite

Erilaisilla vertailumallellla tassa tilanteessa tarkoitetaan ohjaus- ja moottorimallga.
Ohjausmalleissa selvitetdan, minkéatyyppisella ja -mallisella ohjelmoitavalla
logiikalla laitteistoa voitaisiin ohjata. Tydssa tutkitaan myos muiden mahdollisten
ohjaugarjestelmien vastaavuutta ja niiden historiatietokantojen yll&pidettavyytta.
Liséks mietitdan, miten ohjaus vdlitetéén logiikasta moottorille ja millaiselle
moottorille. Nykyisessa toimintamallissa voidaan kayttéa koneohjausta tai erillista
logiikkayksikkdd, jonka ohjauksessa kaytetdan apuna koneohjausta. Tyon
tavoitteena oli suunnitella télle erilaisia vaihtoehtoja, jotka voivat toimia myos

erillisind ilman koneohjausta.

Tulevaisuudessa tavoitteena olisi, ettd Meteco Oy vois tarjota sahkoisia tuotteita
jarjestelméatoimituksiin. Paperikoneissa yhden [/O-tiedon |6ytéaminen valtavasta
tietomassasta on hankalaa ja pienen ohjelman lisddminen paperikoneen ohjaukseen
vaatii runsaasti osaamista ja aikaa. Tassa tilanteessa koneohjauksella tarkoitetaan
nopeuden sdat6a, vaikka koneohjaus sisdltda paljon muutakin, Tyon yks tarkoitus

on etsia sopiva logiikkaratkaisu paperin pdanvientilaitteistolle. Logiikan
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vaatimuksena on, etta sind on mahdollisuus vayldohjaukseen ja etta

logiikkaohjauksen suoritusnopeus eli sykliaika on riittava.

Logiikan ohjauskielen tulee olla sellainen, efta sitd voidaan tulevaisuudessa
hyodyntéd, jos halutaan tehda entistd suurempia ja enemman ominaisuuksia
sisdtavia kokonaisuuksia. Logiikkavalmistajaksi valittiin Siemens, koska se on
Euroopassa hallitseva logiikkaval mistaja ja se tarjoaa kattavan valikoiman erilaisia
logiikkaratkaisuja.

Seuraava ongelmatilanne oli, kuinka ohjaus valitetdan logiikalta moottorille €li
tuleeko ohjaus tagjuusmuuttgjan vai normaalin releohjauksen kautta. Nykyisessa
toimintamallissa ohjaus toteutetaan tagjuusmuuttgan ja releohjauksen
yhteistoiminnan kautta. Taguusmuuttgja on kaytossd, koska kaytdssd oleva
rumpumoottori toimintaperiaatteellaan pakottaa siihen. Taguusmuuttgjan hyvana
ominaisuutena on, etta silla voidaan s8dtda kuljettimen nopeutta hautuks

verrattuna perintel seen rel eohjaukseen.

Tyon tavoitteena oli sahkoisen ohjausmallin |6ytéamisen lisdks tutkia ja testata
erilaisia moottorivaihtoehtoja. Nykyisin kaytdssd olevassa Double Force -
laittei stossa k&ytetddn rumpumoottoria. Rumpumoottorin hyvand ominaisuutena on
sen pieni tilantarve. Koko on hyvin merkittdvd, koska kuljettimet asetetaan
paperikoneen kuivatusosan telojen vdliin. Huonoa rumpumoottorissa on sen
tehontarve ja hyotysuhde. Koska rumpumoottori vaatii paljon tehoa, sitd syotttavét
laitteet ovat suuria ja kalliita. Ongelmien vuoks on syntynyt halu kehittéé uusia ja
entista halvempia ratkaisuja paperin paanvientiin. Lisaks tutkittavana oli,

voitaisiinko kayttssé olevat tagjuusmuuttagjat korvata jollain muullajéarjestelmalla
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2 Meteco Oy

Meteco Oy on konepajateollisuuden jarjestelmétoimittaja. Meteco Oy on konserni,
jollaon toimipisteita Karstulassa ja Kuhmoisissa. Kuhmoisissa Meteco Oy omistaa
enemmistéosakkuuden Vinnildn Konepajasta. Konsernin henkil6stomaéra on talla
hetkella hieman yli 100. Henkil6sto jakautuu siten, ettéd Karstulassa tydskentelee n.
60 ja Kuhmoisissa n. 40 henkiléa. Liikevaihto oli vuonna 2004 n. 10 milj. euroa,
joka jakautui seuraavasti: noin 6 milj. Karstulaan ja 4 milj. Kuhmoisiin. Vuoden
2005 liikevaihdoksi on budjetoitu n. 12 milj. euroa. Meteco Oy:n nimi on otettu
kéyttoon 20.5.2005, aiemmin konsernin nimi oli Oy Teras-Astra Ab. Terés-Astra
Oy on perustettu vuonna 1992, jolloin se osti Mikromilli-nimisen yrityksen
liiketoiminnan. Henkiloston médra oli taldin 34 henkil6d. Mikromilli Oy on
muuttanut Karstulaan Suolahdesta vuonna 1975. Keski-Suomessa yritys on
aloittanut 1968 Konepaamikron nimelld. Konepajamikro oli silloin keskittynyt
tyokaluteollisuuteen. Tuotemerkki Mikro, jota Teréds-Astra Oy kéaytti, on
rekisteréity vuonna 1935.

Meteco Oy on teknologiapartneri, mika tarkoittaa kokonaispalvelukonseptia.
Konsepti perustuu tuotteen elinkaaren hallintaan, uusien tuotteiden kehittdmiseen ja

vanhojen péivittamiseen.

Meteco Oy vamistaa muovipursottimien péité, joilla tehdéén erilaisia kaapeleita,
muoviputkia ja -kalvoja Meteco Oy vamistaa myds paperi- ja
kartonkikoneteollisuuteen erilaisia paénvientilaitteistoja, kuivatusosan
hoyrynsyotto- ja lauhteenpoistolaitteita seka telojen laakerointiin liittyvia osia
Massanva mistuslinjoihin  valmistetaan massanjauhimien laakerointiosia seka

jauhinterien kunnossapito-osia.
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3 Paperin paanvienti

Paperikoneen kaynnistyksessa paperin vienti telalta toiselle voi olla vaikean
tuntuista, koska paperikone voi olla muutamasta metristéa kahteenkymmeneen
metriin leved. Paperiradan leveydelld el ole merkitysta paperin pééllegjoon, koska
levedstd paperirainasta leikataan kapeampi noin 20 - 40 cm leved rana
Kapeammaksi |eikattua paperirainaa kuljetetaan padnvientilaitteilla telalta toiselle.
Sen jalkeen kun kapea raina on gjettu teloille, leikkuri gjaa paperin jalleen tayteen
rataleveyteen. Asia tuntuu helpolta, mutta kaytanndssa siihen siséltyy monenlaisia
huomioon otettavia asioita. Yksi esimerkki on radan katkaisu siten, etté paperirata
saadaan katkeamaan ja menemaén kuljettimen paélle. Radan katkaisussa kaytetdan
monenlaisia jarjestelmia. Katkaisu voidaan suorittaa puhalluskatkaisulla tai
erilaisillaleitkkauskatkaisuilla. Katkai sutekniikka méaraytyy ajettavan paperilaadun
mukaan. Esim. kartonkia joudutaan katkai semaan |eikkaamalla, mutta hienopaperia
voidaan katkaista my6s puhatamalla. Y hteista kaikille katkaisuille on saada aikaan

nopea jatehokas katkaisu. Leikkureihin e tutustuta téssa tyossa taman tarkemmin.

Paperirainan katkaisussa tarvitaan myo¢s paineillmapuhalluksia, joilla ohjaillaan
paperia oikeaan suuntaan. Enssmmaéisella niistéa paperiraina painetaan leikkurin
teriin ja samalla se ohjaa rainaa kuljettimen péélle. lImavirralta vaaditaan, etta se
on riittdvdn voimakas ja oikean suuntainen. Seuraava puhallus muodostaa
kuljettimen pinnalle alipaineen. Alipaineen avulla kuljetin tarttuu paperirainaan ja
sirtdd sen eteenpain. Muita puhalluksia kuljettimissa on erilaiset jétto- ja
saattopuhallukset. Vaikka kuljettimissa on erilaisia puhalluksia ja alipaineita, niin
silti paperiraina on saatava kuljettimelle mahdollissimman suorassa. Jos yhdessa
kuljettimessa tulee suuria poikittaisheittoja ja eivdtka ne korjaannu vaan
kertautuvat, voi padnvienti epaonnistua, koska yhdella katkaisulla voidaan edeta
pitkidkin matkoja. Yleensa yhdella katkaisulla edetddn yks kayttgaryhma.
metrid, mutta paperi kulkee téa huomattavasti pidemméan matkan. Y hteensa

kuivatusosalla paperiradan pituus on 500 - 1000 metri&
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4 Optiforce-tuoteperhe

4.1 Tuoteperhe

Meteco Oy:n jérjestelmatoimituksiin kuuluu myds paperiradan katkaisulaitteistoja,
mutta téssa tydssa tutustutaan ainoastaan kuljetinosuuteen. Teknologiapartnerin
tuotevalikoimassa paanvientilaitteet |Bytyvéat Optiforce-tuoteperheesta.
Tuoteperheeseen kuuluu kolme erityyppista kuljetinta, jotka ovat Press Force, Fail
Force ja Double Force.

Press Forcea kaytetéan, niin kuin Press-nimikin kertoo, puristinosan pdanvientiin.
Paperikoneessa puristinosa sijaitsee ennen kuivatusosaa. Sen vuoksi paperi on
puristinosalla kosteampaa. Paanvientiin se vaikuttaa siten, etté paperi e ole yhta
kestévaa kuin kuivatusosalla ja se repeda helposti. Press Forcea e kasitella tassa

tyossa tdman tarkemmin, koska tyon tavoitteena on keskittya Double Forceen.

Foil Force (kuva 1) on kuljetin, jota voidaan k&yttéd useissa sovelluksissa.
Esmerkkeina kéayttosovelluksista ovat paperinpadlystysyksikot, kalanterit tai
telojen véliset paperin pdanviennit. Foil Forcea on saatavilla puolimetrisesta aina
hieman yli kolmenmetrin pituiseksi. Foil Forceen voidaan valita vetomoottoriksi
joko rumpumoottori tai normaali oikosulkumoottori. Vetomoottori voidaan asettaa
vetavaan tai jattavadn padhan ainatilanteen vaatimalla tavalla. Jos voimanlahteeksi
valitaan oikosulkumoottori, niin veto kuljettimeen véitetddn hihnan avulla.
Hihnaan voidaan asentaa valityssuhde, jonka avulla kuljettimen nopeutta voidaan
kithdyttéd. Foil Forcea @ tulla mydskddn kasittelemddn taman tarkemmin tassa
tyossd, koska tydssa keskitytdan Double Force -kuljettimeen.
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Kuva 1. Foil Force -kuljetin, joka on varustettu rumpumoottorilla.

Seuraavaks tutustutaan Double Force -kuljettimeen. Nimensa mukaan se on kaksi

kertaalevedmpi kuin muut Forcet.

Kuva 2. Double Force -kuljetin.

Double Forcea (kuva 2) on saatavilla vain yhtd kokoa ja se on tarkoitettu
nimenomaan kuivatusosan telojen vdliin. Double Forcen viiran ale luodaan
dlipaine Foil-jarjestelmdn avulla. Samaa Foil-periaatetta kaytetddn muidenkin
Force-kuljettimien aipaineen luontiin. Foil-jarjestelmélla luodaan alipaine
pyorivan viiran alle, ja sen avulla saadaan ote paperiradasta. Suurimpia eroja eri
Force-kuljettimien vdilla ovat niiden koot. Liséksi eroja on siing, kuinka paperi
sigpataan kuljettimelle ja kuinka se poistetaan siltd. Paperin sieppaamisessa
kuljettimelle voidaan kayttda erilaisia ilmapelteja ta paperi voidaan ohjata sille
erillisella ilmavirrala. Kuljettimelta poistamisessa kaytetéan kaavariputkea, jolla
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ohjataan paperirataa ilmavirran avulla. Double Forcessa kaytetddn ainoastaan
rumpumoottoria voimanldhteend. Syynd rumpumoottorin kdyttéon on sen pieni

tilantarve, koska kuivatusosan telojen valissa on tilaa hyvin rgallinen maara.

Double Forcen sdhkonsy6tto tulee tagjuusmuuttajan kautta. Y hden kuljettimen
suojaamiseen on kaytettdva erillista moottorinsuojakytkintd, koska yhden
tagjuusmuuttgan taakse tulee monta kuljetintayksikkda Taguusmuuttgja saa
k&ynnistyskaskynsa ohjelmoitavalta logiikalta. Logiikan muihin tehtaviin kuuluu

esimerkiksi paineilman alipaineita muodostavien puhallusten ohjaaminen.

4.2 Moottorit

Nykyaikaisten paperikoneiden nopeus on suuri, jopa 2000 metrid minuutissa.
Vanhat koneet elvédt siihen kykene, vaan jéavéat nopeuteen noin 1500 m/min.
Nopeus riippuu tdysin koneesta ja gettavasta paperilaadusta. Suuri nopeus
aiheuttaa omat ongel mansa pdanvientilaitteissa. Tavallisissa hihnavetoa kayttavissa
oikosulkumoottoreissa nopeusongelma voidaan ratkaista valityssuhteen avulla
Kéaytossa olevassa rumpumoottorissa e ole mahdollisuutta véalityssuhteelle.
Rumpumoottorissa kadmitty staattori on sijoitettu akselille ja ulkovaippa toimii
roottorina. Tastd huomataan, ettd ainoa mahdollisuus moottorin  nopeuden
lisddmisekss on taguuden nostaminen ja se e onnistu muuten Kkuin
tagjuusmuuttgian avulla. Kuten jo edelld on mainittu, rumpumoottorin ongelmina
ovat suuri tehontarve ja huono hyétysuhde. Yksi rumpumoottori ottaa virtaa noin
15 A ja sen antama teho on 3 kW. Lisdongelmia ilmenee, kun nostetaan taajuutta.
Tagjuuden nostamisen vaikutuksesta moottorin jattdma kasvaa. Jattémad saadaan
tagjuusmuuttgan avulla pienennettyd, mutta suuri tehontarve pakottaa kéyttdmaan
suuria ja kalliita tagjuusmuuttgjia. Y hden tagjuusmuuttgjan ohjaukseen asennetaan
4 - 8 Double Force -kuljetinta. Rumpumoottorissa on hyvidkin puolia, kuten sen
pieni tilantarve. Pienesta koosta on hyotya, koska tila on rgallinen kuivatusosan

telojen valissa.

Normaalissa moottorirakenteessa, kuten oikosulkumoottorissa, roottorikéémitys on
staattorikédmityksen sisdpuolella ja niiden vadlissa on ilmavéli. Staattorin teho
vélitetéén roottorille ilmavélin yli magneettivuon avulla. Kéytdssa olevassa
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rumpumoottorissa toimintaperiaate on  painvastainen. Rumpumoottorissa
ulkovaippa toimii roottorina ja se on staattoriké@mityksen ulkopuolella
Oikosulkumoottorissa on kaks erillista kdamitysta ja kd@mien mitoituksella
voidaan vaikuttaa moottorin hyotysuhteeseen. Normaalin 2,2 kW:n oikosulku-
moottorin nimellisvirta on 4,6 A. Rumpumoottorin vastaava teho on 3 kW ja sen
ottama virta on 15 A. Saaduista virta-arvoista voidaan laskea rumpumoottorin ja
oikosulkumoottorin hyotysuhteet. Tydssd huomataan, etta 2,2 kW:n oikosulku-
moottoria e tarvitse kuormittaa edes nimellisvirtaan asti tarvittavan nopeuden
saavuttamiseksi. Rumpumoottorin virta-arvo on aika semmissa testei ssé saavutettu

arvo.
Rumpumoottorin hy6tysuhde n:

Antoteho P, = 3,0 kW
Jannite = 400 V
Virta=15A
cos® = 0,45
Ottoteho Py
R= J3*U * | * cosg = +/3* 400* 15* c0s0,45 = 10391,98 = 10kW
n =PR,/B =3kW/10kw =0,3

Oikosulkumoottorin hy6tysuhde n:

Antoteho P, = 2,2 kW

Jannite =400 V

Virta=4,6 A

cos¢ =0,87

Ottoteho Py

R= \J3*U * | * cosg=/3* 400* 4,6* cos0,87 = 3186,61 = 3KW
n="RkIB =22kW/3kW =0,73

Rumpumoottorin hy6tysuhde on huomattavasti huonompi kuin
oi kosulkumoottorin. Huonomman hydtysuhteen vuoksi rumpumoottorin tarvitsema



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Sahkadtekniikka, automaatiotekniikka 13(32)

Eetu Rantala

5 Moottor

5.1 Testin

ottoteho on huomattavasti suurempi kuin oikosulkumoottorin.  Suuremman

ottotehon vuoksi rumpumoottorissa on kaytettdva suurempia tagjuusmuuttajia.

itesti

tavoitteet

Tyon tavoitteena on vertailla erilaisia moottorivaihtoehtoja ja valityssuhteita.
Kuljettimen tavoiteltavan nopeuden tulisi olla 2000 m/min:ssa. Ensimmainen
vaihtoehto moottoriksi oli normaali oikosulkumoottori. T&méan testin tarkoituksena
oli |6ytéd moottorin oikea teho. Voimansiirtotekniikka oli valmiina, koska Foil
Force -kuljettimessa kaytetéan samanlaista tekniikkaa. Kuten jo edell& mainittiin,
Foil Force -kuljettimiin voidaan valita joko rumpumoottori tai oikosulkumoottori.
Oikosulkumoottorin kehittdma voima vdlitetdan kuljettimelle hihnavélityksella ja
téta tekniikkaa sovellettiin seuraavissa testeissa. Taman tekniikan ongelmana on
suuri tilan tarve, silla Double Force -kuljettimissa fyysinen koko on hyvin
ratkaiseva. Toinen vaihtoehto olis kayttd4 vaijeri moottoria. Vaijerimoottorin
avulla voitaisiin ratkaista tila ongelmat. Vaijerimoottorin testin tavoitteena oli

madrittéa moottorin teho ja kuinka paksu vaijeri tulisi valita.

5.2 Testilaitteisto

Testilaitteistona kaytettiin kuvassa 2 esitettya Double Force -kuljetinta. Kuljettimen
rumpumoottorista poistettiin  staattorikdamitys ja rummusta tehtiin tavallinen
aksdli, joka laakeroitin  molemmista péista  Aksdiin  kiinnitettiin
hammaskiilahihnaratas, johon veto oikosulkumoottorilta véalitettiin. Vaijerimoottori
kiinnitettiin akseliin erillisen adapterin avulla, joka on esitetty kuvassa 3.
Ensimmaisessd testissa kaytettyd oikosulkumoottoria ja toisessa testissa kaytettya
vaijerimoottoria ohjattiin ABB:n ACS 600 -tagjuusmuuttgjalla. Taguusmuuttajaa
ohjattiin  kasik&yttdisesti  ohjauspaneelista.  Virta-arvot  luettiin - suoraan
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tagjuusmuuttgian  naytoltd. Nopeusmittarina  kaytettiin - Shimpo DT-105A
digitaalista takometria.

Kuva 3. Vaijerimoottorin kiinnitysadapteri.

5.3 1,1 kW:n moottori, suora valitys

Ensimmaéinen testi tehtiin ABB:n M2VAO80B -oikosulkumoottorilla. Taméan
moottorin teho on 1,1 kW ja siina on 3000 kierrosta/min. Voimansiirrossa
kaytettéavan hihnavedon ansiosta pystyttiin muuttamaan valityssuhdetta kayttamalla
erikokoisia hihnapytria. Ensimmdanen moottoritesti  suoritettiin - suoralla
vélityssuhteella. Testissa liséttiin kasi kayttoi sesti tagjuusmuuttajan
ohjauspaneelista moottorin tagjuutta 5 Hz kerrallaan. Samalla seurattiin, kuinka
virta kayttaytyi nopeuden suhteen. Taulukossa 1 on esitetty moottorin ottama virta,
kun tagjuutta liséttiin. Virta-arvot on otettu, kun paine on paéllajakun paine e ole
padlla Kuvassa4 on esitetty taulukon 1 mittaustul okset graafisessa muodossa.
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TUTKINTOTYO

Taulukko 1. 1,1 kW:n moottori, suoralla valityssuhteella saadut arvot.

15(32)

Virta Nopeus | Nopeus Virta
Taajuus | eialip. ei alip. alip. alip.
Hz A m/min m/min A
30 1,46 742 742 1,7
35 1,5 870 870 1,7
40 15 1006 998 1,7
45 15 1124 1122 1,7
50 1,5 1250 1246 1,7
55 1,5 1360 1372 1,9
60 1,55 1472 1480 2
65 1,7 1576 1590 2,3
70 1,9 1670 1692 2,7
75 2,1 1766 1792 3
80 2,4 1844 1830 3,6
85 2,7 1864 1932 4.4
90 3,1 1958 1882 4,7
5
a
45 - =
4
< 351 L
= . # alipaine ei paalla
s 3 = A
£ o | alipaine paalla
> 251 . .
2 . X
H B ] >
1,5 - * ® f * f > ¢
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Taajuus f/Hz

Kuva4. 1,1 kW:n moottori, suoravalitys, virtal tagjuuden f funktiona.

Taulukosta 1 ja kuvasta 4 voi huomata, ettéd 50 Hz:n jalkeen virta-arvot akavat
kohota nopeasti. 1,1 kW:n moottorin tyyppikilpeen on kirjoitettu nimellisvirraksi
2,6 A. Taulukosta 1, kohdasta aipaine padla, saadaan luettua, ettéa nimellisvirta
saavutetaan 65 ja 70 Hz:n vdlilla ja nopeudeks saadaan talldin vahan ale 1700
m/min. Kayrasta, adipaine e padlad nahdéén alipaineen kuormittavuus

kuljettimelle. [Iman alipainettakaan el paasta yli 2000 m/min, joka on tavoitteena.
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5.4 1,1 kW:n moottori, valityssuhteella

Toisessa moottoritestissa kaytettiin samaa 1,1 kW:n moottoria. Tassa testissa
asetettiin moottoriin ja kuljettimeen erikokoiset hihnapyordt. Taulukossa 2 on
vélityssuhteella  saadut
tagjuusmuuttgjan ohjauspaneelista kasikayttoisesti liséttiin tagjuutta. Kuvassa 5 on

esitetty

virta-arvot

esitetty taulukon 2 arvot graafisessa muodossa.

tagjuuden

TUTKINTOTYO

Taulukko 2. 1,1 kW:n moottori, valityssuhteella saadut arvot.

Virta Nopeus | Nopeus Virta
Taajuus | eialip. ei alip. alip. alip.
Hz A m/min m/min A
30 1,8 1090 1080 2,2
35 1,8 1252 1244 2,2
40 1,9 1432 1420 2,3
45 2 1600 1610 2,5
50 2 1752 1764 2,7
55 2,3 1876 1898 3,2
60 2,7 1998 2014 3,9
65 3,1 2086 2090 4,3
70 3,6 2136 2068 5,6
6 I
5,5 -
5
4,5
a
< Y * o alipaine ei paall
S 35 * P P
+ - | alipaine paalla
S 3 <
[ ] *
2,5 1 [ ]
" = "= *
2 A ol e le|® *
15
1
20 30 40 50 60 70 80
Taajuus f/Hz

Kuvab. 1,1 kW:n moottori, valityssuhteella, virtal tagjuuden f funktiona.

funktiona,
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Taulukosta 2 ja kuvasta 5 voidaan lukea, etta virran nousu on tasaisempaa kuin
suoralla vélityssuhteella. Kuten jo edella on todettu, 1,1 kW:n moottorin
nimellisvirtaon 2,6 A. Alipaine paalanimellisvirralla nopeudeks saatiin vahan yli
1700 m/min. Tagjuus oli talléin 45 — 50 Hz:n valilla Alipaineen ollessa pois padlta
nimellisvirralla saatiin nopeudeks vahan alle 1900 m/min, mutta sekdan & riita
testin tavoitteisiin. Moottorin taguutta on turha tarkkailla korkeammilla
tagjuuksilla, koska moottoria ei missaén tapauksessa voida kayttaa pitkia aikoja
suurillaylivirroilla. Liséksi, vaikka moottorin virtoja liséttiinkin, moottorin nopeus

e pystynyt seuraamaan tagjuuden mukana.

5.51,1 kW:n moottorin testitulosten tarkastelu

Vélityssuhdetta avuks kayttden paineiden ollessa padla saatiin noin 100 m/min
suurempi nopeus kuin suorala vélityksella. Taulukosta 2 voidaan lukea, etté
vélityssuhteella nimellisvirta saavutettiin 45 — 50 Hz:n vdilla Taulukosta 1
voidaan lukea, ettd suorala valityksella nimellisvirta saavutettiin 65 — 70 Hz:n
valilla&.  Taguusero selittéd, mikss nopeudessa oli eroja  Moottorin
maksimivaantomomentin  suuruuteen e vaikuta roottorin resistanssi vaan
hgjareaktanssi, mutta maksimimomentin paikan, sis jaitdman pakan, jolla
maksimimomentti  esiintyy, maarda roottorin resistanssin  ja  roottorin
hgareaktanssin suhde /1/. Roottorin resistanssi mitoitetaan Siten, etta
maksimivaantomomentti  sijoittuu  ldhelle 60 Hz:a Suorala vdlityksela
nimellisvirta saavutettiin 65 - 70 Hz:n vdilla, joten se on maksimimomentti

tagjuuden yldpuolella.

Momentti{%:)
&

100

. Tesuws{Hz)
10203040 E0 B0 7O B0 80 1000 | T

Kuva 6. Oikosulkumoottorin vaantdémomenttikéyra. /6/
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5.6 2,2 kW:n moottori, valityssuhteella

1,1 kW:n oikosulkumoottorin teho ei riitd pyorittémaén Double Force -kuljetinta
riittavalla nopeudella, joten siihen vaihdettin ABB:n M2AA90L 2,2 kW:n
oikosulkumoottori. Testissa tarkoituksena oli selvittéd, kuinka suurempi moottori
kayttaytyy tassa tilanteessa. Taulukossa 3 ja kuvassa 7 esitetyt nopeuden arvot on
saatu, kun moottorissa on kaytetty valityssuhdetta.

Taulukko 3. 2,2 kW:n moottori, valityssuhteella.

Nopeus Virta Virta
Taajuus alip. ei alip. Alip.
Hz m/min A A
28 1010 2,5 2,95
40 1480 2,6 3,4
50 1840 2,6 3,5
60 2100 3,1 4,3
5
4,5
*
4 4
< I
= 351 4 « alipaine paalla
£ . = alipaine ei paalla
>
L
31 *
n L
2,5 A L
2
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Taajuus f/ Hz

Kuva7. 2,2 kW:n moottori, valityssuhteella, virtal tagjuuden f funktiona.

Taulukosta 3 voidaan lukea, ettd 2,2 kW:n moottorilla paéstéan yli 2000 m/min:ssa.
Tama nopeus riittéa kaikkiin paperikoneisiin. Nimellisvirta 2,2 kW:n moottorissa
oli 46 A, di moottoriin j&& vield varaa tarvittaessa nostaa nopeutta. Tilaa
kuivatusosassa on sen verran vadhan, ettd taman moottorin kaytté e tule

kysymykseen tavallisella hihnavedolla.
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5.7 Vaijerimoottori

Toisessa testissd testattiin, tilanpuute ongelman ratkaisemiseksi vaijerivetoista
moottoria. Testissa kaytettiin Suhnerin 1,0 kW:n moottoria. Moottorissa oli
vamiina vaihteisto, jonka avulla veto vdlitettiin vaijeriin ja Sitd edelleen
kuljettimeen. Vaihteiston avulla saavutettiin jopa 12000 kierr./min. Taulukossa 4 ja

kuvassa 9 on esitetty virran kasvu nopeuden funktiona.

Kuva 8. Suhnerin vaijerimoottori.

Taulukko 4. Vaijerimoottorin testiarvot.

Moottorin vaihelaatikosta Virta Virta
valittu nopeus ei alip. alip. Nopeus

kierr/min, kun f = 50 Hz A A m/min
850 1,1 1,2 370
1600 1,2 1,3 714
2100 1,3 1,5 932
3200 1,9 2,4 1396
5700 5,6 6 1882
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« Ei alipainetta
m alipaine paalla

Virta | /A

ou
on

0 500 1000 1500 2000

Nopeus v / m/min

Kuva9. Vaijerimoottori, virtal nopeuden v funktiona.

Taulukosta 4 ja kuvasta 9 voidaan péételld, etta tavoiteltuun nopeuteen paastasiin.
Ongelmana oli vain liian pienitehoinen moottori. Moottorin tyyppikilvessa
nimellisvirraksi oli annettu 1,65 A, 400 V:lla. Alipaineen ollessa padlla taulukosta
4 voidaan lukea, etta nimellisvirta saavutetaan nopeudella noin 1000 m/min.
Nopeutta olisi vield pystytty liséamaan, koska etenimme taulukossa 4 esitetyjen
vaihdelaatikon nopeuksien mukaan ja nopeampia vdlityksia ja vieda kaks
kayttamatta. Kayttdmétta jaaneet nopeudet olivat 8000 ja 12000 kierr./min.
Nimellisvirta-arvon ylityksen jalkeen oli kuitenkin turha jatkaa nopeuden

lisd8mista Nopeuden nostamisesta olisi ollut seurauksena moottorin palaminen.

Huomioitavaa vaijerimoottorin kaytossa oli se, etta vaijeri on punottu ja
maksimimomentit ovat maarétty. Punontarakenne oli sellainen, ettd vetosuuntaan
siind oli kolme kierrosta ja jarrutussuuntaan kaks kierrosta (ks. kuva 10). Télainen
vaijerirakenne vaatii asettamaan tagjuusmuuttgjaan kiihdytys- ja hidastusrampit.
Rampeilla suojattiin vaijeria liian suurilta akillisilta rasituksilta ja estettiin vaijeria

rikkoutumasta.

Suhnerin tuotekuvastossa oli viisi vaijerivaihtoehtoa. Testiin valittiin vaijeri, jonka

ominaisuuksina olivat hyva joustavuus ja mahdollisuus kayttda sita sovelluksissa,
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joissa tarvitaan suuria kierrosnopeuksia Muissa vaijerivaihtoehdoissa oli
ominaisuuksina mm. suuren vaantdémomentin kesto, pehmea pyorinta ja lineaarinen
pyorintd molempiin suuntiin. Vaijereissa oli mahdollisuutena valita myds paksuus.
Testivaijeri oli 10 mm paksu ja siité luvattiin, etta se kestdd 15000 kierr./min:ssa.
Tarvittaessa olisi voitu kayttéd myds 12 mm:n vaijeria, jolle luvataan 12000
kierr./min:ssa, ja kaytetylld vaihteistolla olisi voitu ssavuttaa sama 12000
kierr./min:ssa. Vaijerivaihtoehdot on esitetty liitteessd 1 ja paksuustaulukko on
esitetty liitteessa 2.

Kuva 10. Testissa kaytetyn vaijerin rakenne./8/

5.8 Moottoritestien paatelmat

Testeissa haluttiin selvittéd, kuinka tehokas moottori vaaditaan Double Forcen
pyorittamiseen. Moottorintehon selvittdminen oli térkeds, koska tulevaisuudessa
halutaan luopua nykyisin kéaytdssa olevasta rumpumoottorista. Testien perusteella
voidaan maardta kaytettdvien moottoreiden ominaisuudet. Testien tuloksista
voidaan lukea, etta hihnavélityksessa on kaytettava 2,2 kW:n moottoria, jos
halutaan saavuttaa tavoiteltu nopeus. Hihnavalityksessd on ongelmana sen suuri
fyysinen koko (kuva 11). Vaijeriveto oliss hyva ratkaisu ja se poistaisi
tilanpuutteesta johtuvat ongelmat. Ongelmana on, ettd tdla hetkella sellaista
laitteistoa e ole olemassa, jolla voitaisiin yhdistdd hihnaveto ja vaijeriveto.
Suhnerin vamistamalla vaijerimoottorilla veto voitaisiin suorittaa, jos moottorin
tehoa liséttaisiin. Suhner valmistaa moottoreita, joiden antoteho on 3 kW. Korkea

hinta on kuitenkin tekij&, joka pudottaa téman vai htoehdon pois vertailuryhmasta.
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Kuva1l. Foil Force -kuljetin, hihnavalityksella

Oikosulkumoottoreissa on valinnanvaraa 1,1 kW:n ja 2,2 kW:n vélistékin, mutta
moottoria el kannata mitoittaa liian pieneksi. Moottorin mitoittaminen liian tarkalle
tuo ongelmia, jos jostain syysta moottoriin kohdistuu odottamattomia tehontarpeita.
Odottamattomat tehontarpeet voivat saada aikaan moottorin liian suuren nopeuden
aleneman ja sen vuoks pdanvienti epdonnistuu. Téllaisia tehontarpeita voi syntya,

esim. silloin, kun laakerit dkavat kulua

Vaijerin kayttd voimanvalityksessa on lupaava idea. Vaijerin avulla pystytdan
ratkaisemaan tilanpuutteesta johtuvia ongelmia. Vaijerimoottorissa on kuitenkin
my6s omat ongelmansa. Ongelmana on vaijerin huono kestokyky liian suurissa
kithdytyksissd ja hidastuksissa. Kiihdytyksistda ja hidastuksista selvitdan
tagjuusmuuttgian avulla, mutta vaihteistosta e padasta tagjuusmuuttgan avulla
eroon. Yks vaihtoehto olisi kayttéd normaalia oikosulkumoottoria vaijerivedon
kanssa. Sen vuoksi jouduttaisiin kayttdmaan niin suurta tagjuutta, etta valmistaja el
takaa endd normaalin oikosulkumoottorin kestoa. Vamistaga takaa moottorin
kestdvan 100 Hz:iin saakka, mutta tdma i riittéisi. Seuraavana vaihtoehtona voisi
olla AC-servomoottori. Servomoottorilla voitaisiin saavuttaa tarvittava nopeus.
Servomoottorin hinta  nousee  huomattavasti korkeammaksi kuin
oikosulkumoottorin ja sen ohjaaminen on huomattavasti vaikeampaa. Testeista
voidaan paatella, ettéd paras vahtoehto olis laitteisto, jossa olisi yhdistetty
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hihnaveto ja vaijeriveto. Tassd tilanteessa voitaisiin kayttdd normaalia

oikosulkumoottoria, ja fyysisesta koosta e muodostuisi rajoittavaa tekijééa.

6 Ohjausjarjestelmat

6.1 Ohjausjarjestelman vaatimukset

Ohjaugarjestelmélla ohjataan kuljettimia pdanvientiasentoon, lepoasentoon,
kuljettimia kayntiin, kuljettimia pois péadta, paineilmapuhalluksia kuljettimille seka
erilaisia paperinpoisto ja -imu puhaluksien ohjauksia Téasta huomataan, etté
ohjaugjarjestelman vaatimukset eivét ole suuret. Double Force -ohjauksessa 1/0-
méaérd el ole suuri, vain 50 - 150 1/O:ta. Ohjelman kiertonopeudella on merkitysta,
koska Double Force -ohjaus voi sisdltda hyvin nopeita paperinpoisto tai -imu
puhalluksia. Naiden puhallusten kestoaika on luokkaa 0,5 s. Toisaalta nopeutta
vaativat puhallukset voidaan suorittaa aliohjelmien avulla. Ohjelman kiertonopeus
tulee my6s kysymykseen, jos koneohjauksella halutaan ohjata Double Forcen
puhaluksia. Esimerkiksi koneohjaus voi kaynnistééa puhalluksen padle ja Double
Forcen ohjaugérjestelménkierto on juuri ohittanut kyseisen kohdan. Jos kierto on
pitkd, puhallusaika j&a huomattavasti suunniteltua lyhemmaksi.

Ohjaugarjestelméssa on oltava vayldiityntd, jolla se voidaan kytked muuhun
koneohjaukseen tai ohjata taguusmuuttgjaa. Taguusmuuttgjan ohjaukseen
vaylakytkenta el ole pakollinen, koska ohjaus voidaan hoitaa analogiasignaalien
avulla.  Puhalustoimintojen tallentaminen historiatietokannaksi olisi  myos

suotavaa, mutta normaalillalogiikalla se on mahdotonta.

Talla hetkella toteutetuissa Double Force -projekteissa ohjaus tehddan
erillisogiikalla.  Syyna erillisogiikan kayttoén on se, ettd Double Force
-kuljettimilla korvataan vanhat paanvientilaittei stot. Vanhoissa
paanvientilaitteistoissa e ole Double Forcen vaatimia ominaisuuksia ja sen vuoksi
kaytetadn erillislogiikkaa. Erillislogiikkana kaytetdan Siemens 315-2DP -logiikkaa.

Siemens-logiikoissa olisi pienempidkin vaihtoehtoja, mutta 315-2DP on pienin
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CPU, jossa on vakiovarusteena Profibus-kenttavayldiityntd&. Muuten tietomaaran

kasittelyyn riittdisi pienempikin logiikkayksikko.

6.2 Kenttavayla

Kenttavayldlla tarkoitetaan tiedonsiirtoyhteyttd, jolla mahdollistetaan tiedonsiirto
erilaisten kenttdlaitteiden (antureiden ja toimilaitteiden) ja automaatiojarjestelman
valilla Kenttavdyla on uus tietoliikenneprotokolla, joka on digitaalinen ja
mahdollistaa kaksisuuntaisen kommunikoinnin. Kaksisuuntaisella
kommunikoinnilla mahdollistetaan prosessin  mittaaminen ja sddtaminen.
Kenttavayla mahdollistaa ohjelmoitavien logiikoiden, automaatiojérjestelmien ja
kenttdlaitteiden kytkemisen toisiinsa. Valta-asemasta taistelee télla hetkella useita
kenttavaylasovelluksia. Useimmiten otsikoihin nousevat Profibus ja Fieldbus
Foundation. /2/

6.2.1 Profibus

Profibus on Euroopassa yleinen kenttévayld, joka on pddosin Siemensin kehittdma.
Profibus-vayl 8perhe jakautuu kolmeen erityyppiseen vayldan. Kaks vaylistd (FMS
ja DB) on ylemman tason vaylia, jotka on tarkoitettu suurien tietomaérien siirtoon
ja niiden siirtonopeudet ovat 9,6 kbit/s:n ja 12 Mbit/s:n vélilla Kolmas (PA) on
adimman tason i kenttdaitteille meneva vayla, jonka siirtonopeus on 31,25
kbit/s:ssa. /5/

Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) tunnetaan myos nimella Profinet.
Tama vayla toimii Ethernet-tekniikalla ja mahdollistaa deterministisen ja
readliaikaisen tiedonsiirron. Profibus FMS toimii padasialisesti ohjelmoitavien

logiikoiden jatietokoneiden vélisessa tiedonsiirrossa. /5/

Profibus DP (Decentral Perphery) on tarkoitettu automaatiojarjestelman ja
hajautettujen laitteistojen valiseen aikakriittiseen tiedonsiirtoon. Profibus DB tukee

vaylansaantimenetelmid, joilla méaritellédn asemien ldhetysvaltuudet ja
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varmistetaan, ettd vain yks isanté kerrallaan voi lahettéa tietoa. Lisaksi Profibus
tukee véylansaantimenetelmadd, jolla méaaritelldan keskitetty ja haautettu
vaylansaanti. Keskitetylla vaylansaantimenetelmdlla tarkoitetaan, ettd yks isanta
(master) ohjaa orjalaitteita (slave) yks kerrallaan. Haautetulla vaylénsaanti-
menetelmalla tarkoitetaan, ettd voi olla useitaisantid ja orjia. Isdntien vuoro puhua
(token) mééritetdan ennata. Isannille maardtdan sopivan mittainen aika, jonka
jalkeen puhevuoro siirretddn seuraavalle isanndle. I1santa voi |ahettda orjille kol-
mella tavalla tietoa. Lahetys voi tapahtua yhdelle orjalle, méarétylle orja-ryhmélle
tai kaikille orjille. /5/

Profibus PA toimii logiikan ja kenttélaitteiden valissa. Profibus PA korvaa perin-
teisen johdotuksen johdinparilla, joka toimii vaylana Profibus PA toimii yleensa
Profibus DP:n ala ja Profibus DP nékee vain Profibus PA:n yhtena orja-laitteena.
Profibus PA voi antaa kayttgjannitteen anturille, johon se on kytketty. Muissa
ylemman tason vaylissa e ole tdtd ominaisuutta. Lisdks Profibus PA:ssa on

sovelluksia, jotka voidaan asentaa erilaisiin rg@hdysvaaradlisiin tiloihin. /5/

/;:-mx
¥

IEC 1158-2
PROFIBUS

Explosion pl'ﬂﬂ'hﬂhh
Kuva 12. Profibus-hierarkia. Ylin vayla on Profibus FMS, aavasemmalla on

Profibus DB ja alaoikealla on Profibus PA. /5/
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6.2.2 Fieldbus Foundation

Fieldbus Foundation on kenttéavayld, jota e mikdan yksittdinen taho omista.
Fieldous Foundation eroaa Profibus-vaylista sen verran, ettd sen jokaisessa
sovelluksessa on sisdllytetty kenttélaitteiden tehon syotto.

Fieldbus Foundation HSE (High Speed Ethernet) on Ethernet-pohjainen vayl§, jota
Profibus-vaylissa vastaa Profibus FMS. Fieldbus Foundation H2 on alimman tason
vayld, joka vastaa Profibus PA -kenttavayldd Fieldbus Foundation H1 vastaa
Profibus DP -kenttavaylaa. /2/

Fieldbus Foundation kenttavaylia ei téssa yhteydessa kasitella enempas, koska
hajautetun 1/0-jarjestelman toiminnan pohjalaon Profibus DP -kenttévayl &

6.3 Hajautettu 1/O

Haautetulla 1/O:lla pyritéén vahentdmaan kustannuksia. Hgjauttamalla 1/0-kortit
kentélle mahdollissmman léhelle prosessia ja keskittamalla ne kenttéavaylien avulla

prosessiasemiin, saastetédn kaapel ointikustannuksissa./3/

Double Force -projekteissa voisi kayttéa hgautettua 1/0O-jarjestelmada. Siemens
tarjoaa hgjautettuihin 1/0-jarjestelmiin Simatic ET 200 -logiikkaperhettd. Double
Force -ohjauksessa tulojen ja |aht6jen médara on noin 100 I/O:n luokkaa. Pienen 1/0
-mééran vuoksi ET 200 -logiikkaperheesta kayttoon soveltuisi ET 200S. ET 200S
hajautettuun 1/O-jérjestelmaén on mahdollista asentaa 64 erillista laitetta. Laitteita
ovat mm. CPU, I/O-yksikét, teholdhteet, moottorikaynnistimet ja tagjuusmuutta) at.
ET 200S:n teoreettinen maksimi 1/0-mé&dra on 256 1/O:ta, koska digitaalisessa
signaalissa tulojen tai ldhtjen madra yhdessa kortissa on rgjoittunut neljaan
kappaleeseen. Siis 64 laitetta ja yhdessa kortissa nelja tuloa tai 18ht6a, yhteensa 256
I/O:ta. Kayténnossa I/0O-maéra on huomattavasti téta pienempi. 1/0-maéréa laskee

CPU ta vdaylasovitin ja normaalista logiikasta poiketen suuri teholdhde-
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moduuleiden mé&rd. Suositeltavaa olisi, jos joka 5 — 7 moduuli olis
tehol@hdemoduuli. /9/

ET 200S hajautettuun 1/0O-jarjestelméan voidaan liitté&a suoraan moottorikaynnistin-
moduuli. Kaynnistysmoduulilla voidaan kaynnistdd maksimissaan 7,5 kW:n
moottori. Kaynnistysmoduuliin on sisddnrakennettuna oikosulku- ja ylikuormitus-
suojaukset. Lisaks jarjestelmddn on mahdollista liittéa tagjuusmuuttgja ET 200S
FC, jollavoidaan ohjata 4,0 kwW:n moottoria.

S I P T - = 1
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Kuva 13. ET 200S, hajautettu 1/O-j&rjestelma

Kyseinen hgjautettu 1/O-jarjestelma toimii Profibus DB -kenttéavaylén pohjalta.
Aikaisemmin ET 200S toimi ainoastaan orjana (slave) ja vaati erillisen
prosessoriyksikon (master). Nykyisin markkinoilla on saatavana ET 200S -malli,
jossa CPU on integroituna valmiina. Integroitu CPU perustuu S7-314 CPU:hun.
CPU:ssa on uus vaihdettava MMC (Micro Memory Card) muistikortti, jolloin
varmistusparistoa e tarvita. Muistikortin avulla ohjelmisto voidaan varmistaa ja
ladata uudelleen sdhkokatkoksen jalkeen. /9/
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6.4 Prosessiasema

Metso Automation on tuonut markkinoille uuden pienemman prosessiasemasarjan.
Prosessiasema  kuuluu Compact metsoDNA -automaatioj érjestel makonseptiin.
Jarjestelma perustuu metsoDNA -teknologiaan. Compact metsoDNA tarjoaa kaikki
samat ominaisuudet kuin suuremmatkin prosessiasemat. Compact metsoDNA
-automaati oj arjestelmakonseptiin kuuluu kaksi prosessiasemaa ACN C20 ja ACN
C65. Tyypit saadaan IP suojausluokituksista 1P20 ja P65, muuten laitteistot
sisdtava samat toiminnot. Hyvand ominaisuutena ACN-prosessiasemissa on
Flash-muistikortti. Muistikortin avulla ACN-prosessiasema voi toimia prosessin-
ohjauspalvelimena (PCS, Process Conrol Server) tai varmistuspalvelimena (BU,
Backup Server). Paikalliselta muistikortilta voidaan ladata toimintajarjestelma,
prosessi nohjauspal velimen ohjelmisto ja sovellukset. /7/

uuuuu
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Kuva 14. Compact ACN C20 -jérjestelméa.

Double Force -projekteissa ACN C20 saattais olla hyva ratkaisu. Pienen

prosessiaseman etuina perinteiseen logiikkgarjestelmiin  verrattuna on sen
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yhteensopivuus  muihin  jérjestelmiin, sekd4 sen mahdollisuus luoda
historiatietokanta. Compact metso)ACN on liitettévissd suoraan metsoDNA- ja
Damatic XD/XDi -sovelluksiin. Compact metsoACN tarjoaa liityntévaihtoehtoja
muihin jérjestelmiin ja logiikoihin sarja- tai Ethernet-vaylilla. Liityntéprotokollina
voidaan kéayttéd Modbus-, OPC Server/client- tai XML-pohjaista tiedonsiirtoa.
Compact metsoACN voidaan liittéa digitaalisiin kenttavayliin, kuten Profibus DP,
Profibus PA, Foundation Fieldous, AS-i ja CANopen. Ohjelmointi tapahtuu
FieldCare-ohjelmiston avulla. Historiatietokanta on oiva tyokau, kun jakikateen
halutaan jaljittdd, mista héirié on aiheutunut. Historiatietokanta voidaan raportoida
Excel- tai web-pohjaisellatyokalulla. /7/

Kuten jo edella on todettu, Compact metsoACN -prosessiasemaan voidaan yhdistéa
Profibus-kenttavayla. Siemens ET 200s hgautetun 1/O-jarjestelman toiminta
perustuu Profibus DP -kenttévayl8an. Téasta voidaan todeta, ettd néita jarjestelmia
prosessinhallinta kuin perinteisella logiikkaratkaisulla. Suurimpina etuina
laitteistojen yhteiskaytossa olis kustannuksien sdasto johdotuksissa, mukautuvuus
muihin jérjestelmiin ja operaattorille tarjottavat monipuoliset tytkalut tietojen

anaysointiin jaraportointiin.

6.5 Taajuusmuuttaja

Yksi tyon tavoitteista oli tutkia, voidaanko taajuusmuuttgjan tehoa pienentéé ja
voidaanko tagjuusmuuttgjan kayttéa monipuolistaa. Double Force -projekteissa
kaytetddn ABB:n ACS 800-tagjuusmuuttgjia. ACS 800-taguusmuuttgjissa on
mahdollisuus liittda I/O-tietoa lagjennusmoduleiden ja sovittimien avulla. ACS
800-tagjuusmuuttajan ohjauskortissa on kaksi korttipaikkaa |agjennusmoduuleita
varten. Haluttaessa enemman lagjennusmoduuleita on kaytettdva lagennus-
sovitinta, johon menee kolme lagennusmoduulia. 1/0-lag ennussovitin yhdistetdan
tagjuusmuuttagjan ohjauskorttiin optisella liittimell&. Tagjuusmuuttajissa on vakiona
adaptiivinen ohjelmointi, joka sisdltda 15 toimilohkoa ja se tukee kahta analogista
ja kahta digitaalista lagjennusmoduulia. Adaptiivisten toimilohkojen ohjelmointi
tapahtuu DriveAP 1.1 -PC-tyokaulla. Lisasovellusohjelmana on saatavilla
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DriveAP 2 -sovedlus, jolla voidaan suorittaa seké adaptiivista ettd multiblock-
ohjelmointia ja se sisdltdd yli 200 toimilohkoa. Tama mahdollistaa sen, ettei
erillist logiikkaa tarvita prosessin ohjaukseen. Lisdks tagjuusmuuttgja voidaan
liittéd erilaisiin kenttévayliin. DriveOPC-ohjelmistopaketin avulla mahdollistetaan
OPC-tiedonsiirto Windows-sovellusten ja ABB:n taguusmuuttgiien vailla
DriveWindow on PC-tytkalu tagjuusmuuttajien kayttdonottoon ja yll&pitoon. Sen
ominaisuudet ja graafiset esitykset antavat tietoa vikojenetsintdan, kunnossapitoon,
huoltoon ja koulutukseen.

Tagjuusmuuttajan tehoa luokkaa voidaan pienentdd, jos tulevai suudessa vai hdetaan
rumpumoottorit tavallisiin oikosulkumoottorethin. Tavallinen oikosulkumoottori
kuluttaa huomattavasti vdhemman tehoa verrattuna nykyisin kaytettaviin
rumpumoottoreihin. Sen vuoks tagjuusmuuttgjan tehoa voitaisiin laskea ja nain

saavutettaisiin kustannussaastoja. /4/

7. Yhteenveto

Tyo6ssa tutkittiin Double Force -kuljettimia. Double Force -kuljetin on tarkoitettu
paperikoneen kuivatusosan padnvientiin. Tutkimuksessa keskityttiin moottorin
tehon madrittamiseen, vetolaitteistojen vertailuun ja erilaisten ohjaugérjestelmien
vertailluun. Moottorin tehon maaritys suoritettiin, koska nykyisin kaytetdan
rumpumoottoria. Rumpumoottorista halutaan eroon, koska rumpumoottorissa on
suuri tehon tarve. Vetolaitteistona kaytettiin erilaisia hihnavalityksia ja
vaijerivetoa. Ohjausjarjestelméana testissa kaytimme ainoastaan ABB:n ACS 600 -
tagjuusmuuttajaa  kasikéytolla. TestissA e kéytetty ohjaugérjestelmid, vaan

mietittiin, millaisia ohjaus arjestelmid olisi mahdollista kéyttaa ohjauksessa.

Rumpumoottorin sijasta tulisi ottaa ké&yttdon normaali oikosulkumoottori.
Tarvittavan oikosulkumoottorin tehoks mééritettiin 2,2 kW. Vetolaitteistoks tulisi
kehittéd hihnavedon ja vaijerivedon yhdistelma Ohjaugérjestelméks riittda
nykyisin kaytetty Siemens 315-2DB -logiikka.
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Vetolaittei stosta voidaan saada prototyyppi testattavaks viela syksyn 2005 aikana.
Ohjausjarjestelmien uudistamisesta ei tassa vai heessa tulla tekemaan suunnitelmia,
koska nykyinen jarjestelméatoimii tarpeeks tehokkaasti jasilla osa-alueella el ole
mahdollista saavuttaa sdastdja. Nykyisen ohjaus arjestelman kehitysmahdolli-
suutena olisi historiatietokannan luominen halutuista I/O-tiedoista, kuten

esimerkiksi erilaisista puhalluksista.
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