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Frequency converters and digital adjusting devices are typically used to control

the ventilation machines in facilities. The use of frequency converters in

ventilation machines reduces considerably the consumption of the energy. The

target of this thesis was to make an implementation for an air impeller device

which was controlled by frequency converters. The task was to modify the air

impeller to operate also with a digital adjusting device. Also in this study, the

aim was to update electric drawings and compose two exercises for laboratory-

based course.



ALKUSANAT

Puhallinlaitteistolle tehdyt asennukset ja kdyttéonotto tehtiin Tampereen
Ammattikorkeakoulun sihkoosaston sihkolaitepajassa lokakuu 2005 - tammikuu

2006 vilisend aikana.
Kiitokset tutkintotyon ohjaajalle ja valvojalle Ins. Jari Kampille ja DI Lauri

Hietalahdelle seki kiitokset myos Hannu Valkamalle ja Martti Honkiniemelle.

Suuri kiitos kuuluu myds perheelle saadusta tuesta.

Tampereella 8.2.2006

Kimmo Lehtinen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 5(41)
Sdhko- ja tietotekniikanosasto, Sdhkdvoimatekniikka
Kimmo Lehtinen

SISALLYSLUETTELO
T JOHDANTO ...ttt ettt b et e a et e e e st e bt en b e eaeesaeenbesntesseenseentenseensesneens 6
2 LAITTEISTON KUVAUS ...ttt sttt sttt ettt ettt 7
3 ILMASTOINTI JA ILMANVAIHTO ...ttt s 9
4 LAITTEISTON TEKNINEN DOKUMENTOINTT......cccceoiiiiiiiiiieieeiieeie et 10
4.1 PeItIMOOTIOTL. ¢ ettt ettt ettt et e st et e s bt e bt e she e et e e s bbeeabeesabeenbeesbaeeabeas 10
4.2 PURAIIIN .ottt ettt et sb et et s bt ettt sbe et nae e 11
G BN 11104 | OO SRRURTTP PR 11
4.3.1 HitlidiOKSTAIANTUIT ..c..eeutiiiiiiiieieiieeiteicec ettt sttt s 12
4.3.2 PAINE-CTOANTUIT ...cuteeitieiieeiieeite ettt ettt ettt esbt e et e bt e s bt e ebte st e esbeeeabeesbbeenbeesaeeeaeeas 12
4.3.3 LAMPOUIA-ANTULT.c....eeiitieiiiie ettt ettt e et e et eeab e e sbbeesbteesabeeesabeeesabeeenns 13
4.4 TaAQJUUSIUULEAJAL ..eeeuvreeririeeetieeeieeeriteeesiteeestteeeseeeeseeeassaeessseeessseeensseeessseessssessnsseessseessseeensees 14
4.5 YKSTKKOSAAIN ....cveenviiiiiiieieeit ettt sttt sttt et sb et st sae et esae e 17
5 PUHALLINLAITTEISTON TOIMINTA ..ottt ettt 19
6 TAAJUUSMUUTTAJAT ILMASTOINNIN SAADOSSA.......covviiiiiieeineineieieceneineieeseeensene. 21
6.1 Taajuusmuuttajat energian SAASTAJINA. ......ccvveeerveeerieeeiieeeireeeiteeesieeesteeesaeeesareeesareesseeesseeenns 21
6.2 Taajuusmuuttajat yliaaltojen alheuttajing ..........ceevveeiriiiiiiiiiiiiieeiie et 22
7 ELEKTROMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS (EMC) .....ooiiiiiiieiiiierieeeeeeeee e 22
7.1 EMC:n vaikutus taajuuSmMUULLAJAAI .......eeeeureerieeeniieerieeenieeesieeesieeeesiteesieeesieeesaeeesaneessaneens 23
7.2 EMC:n vaikutus puhallinlaitteiston Kaapelointiin.............cccveercieeerieeenieeenieeeiieeeieesiee e 24
8 PUHALLINLAITTEISTON KAYTTOONOTTO ......cootveitmiiririineieieieeseeeneisessessesessieesessesensenes 25
8.1 Taajuusmuuttajien KAYttOONOLO. ... ..eeiireeriieeriieeeiieeriee e etee et e e et e e e aaeesaeeesbeeesnseeesnseeenns 25
8. 1.1 KayttOONOTtO-ASSISLANTLL ...eeeeuereeriiieeriiieeiiieesiee et ee et e et ee et e st e e st e e sbteesbaeesabeeesabeeenanes 25
B 1.2 PATAMEIIIE . ..eenteiieeite ettt ettt ettt et e sttt e e bt e e bt e s st e et e e sabeenbeenaee 26
8.1.3 Tulopuhallin SOVEIIUSMAKIO..........eiiiiiiiiiieiieee e 27
8.1.4 Poistopuhallin SOVEIIUSMAKTIO ........cccuiieiiiieiiiieciie ettt 28
8.1.5 DriveWindow Light 2.5 ..ottt 29
8.2 YksSikKOSAAtMEN KAYLOONOTIO. ...cuvveeeireeeiieesiieeeiieesteeesteeesireeeeteeesereessneesssseessseeesnseeessseennns 31
8.2.1 Yleissddtimen KAyttOONOOASELUKSEL ... .eveuiiieiiieiiiieeiiee ettt 32
8.2.2 YIeiSSAAMEN KAYLLO ..eeeeuvrieeiieeeiieeeiieeeieeesteeeeteeertee e taeeeeaeesaaeeennaeeesnaeesnsaeesnseeesnseesnnses 33
9 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET ....vvuiiiiiiniiieinietieieeseseseise e sseses st ssessssenees 33
10 LABORATORIOTYOT ..ottt 34
10.1 LabOTatoriotyd 1..cc..eeeeiieeiiiieiiieeeite ettt ettt et e s e e st e e et e e sabeeesabeeesabee s 35
O I 1o 103 21 1w 10 o TSP 37
IT1T YHTEENVETO ...ttt ettt ettt ettt ettt e et e s st e eabeesnbeenbeesnneenseas 38
LAHTEET ...ttt ettt ettt sttt st s s a et et sae e s s eneranaeeas 40

LIITTEET ...ttt et ettt et et e s e e st e e sabeeesaneeesaneeeann 41



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 6(41)
Sdhko- ja tietotekniikanosasto, Sdhkdvoimatekniikka
Kimmo Lehtinen

1 JOHDANTO

Tutkintoyon tarkoituksena oli tehdd kdyttoonotto puhallinlaitteistolle TAMK:n
sdhkolaboratorioon. Laitteisto toimii talotekniikkaan suunniteltujen
taajuusmuuttajien avulla. Tarkoituksena oli lisitd yksikkosdddin ohjaamaan
puhaltimia ja muuttaa laitteiston ohjauskytkennit siten, ettd laitteistoa voidaan
kayttdd vaihtoehtoisesti joko taajuusmuuttajaohjattuna tai sdddinohjattuna.
Tutkintotyd sisédltdd myds muutetut piirikaaviot laitteistosta, piirikaaviot ovat

tyon liitteina.

Laitteiston toiminnasta oli tarkoitus laatia my0s kaksi laboratoriotyotd pddasiassa
talotekniikan opiskelijoille. Rakennustekniikassa suurten nykyaikaisten
ilmastointilaitosten puhaltimia ohjaavat tyypillisesti taajuusmuuttajat, koska
taajuusmuuttajilla toteutettu ilmastointilaitos sidistdd paljon energiaa.
Vanhanaikaisissa ilmastointilaitoksissa energiaa piaidsee hukkaan liiaksi
verrattuna taajuusmuuttajilla toteutettuun ilmastointiin. Useimmissa tapauksissa
laitteisto maksaa itsensi takaisin energian sddstdmisend. Lisédksi
taajuusmuuttajilla toteutetulla ilmanvaihdolla pééstiin huomattavasti tarkempaan

sadatoon, talloin pystytddn sddatdmadn huoneiston ilmastointia tarkasti.

Laboratoriotdiden tarkoitus on perehdyttdd opiskelijat nykyaikaisen
ilmastointilaitteiston toimintaan. Myos taajuusmuuttajien ja yleissditimen kayttd

ja parametrointi tulevat tutuiksi.
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2 LAITTEISTON KUVAUS

Puhallinlaitteiston (kuva 1) tehtdvind on demonstroida kuinka taajuusmuuttajilla
ohjatut puhaltimet toimivat nykyaikaisessa ilmastoinnissa. Laitteistossa tulo- ja
poistoilmanvaihto on toteutettu koneellisesti ja puhaltimia pystytddn ohjaamaan
sekd taajuusmuuttajilla ettd yleissddtimelld ja tietokoneella. Puhallinlaitteisto
sopii ilmastointilaitteistoa paremmin kuvaamaan laitteiston toimintaa, koska
standardin SFS-EN 13053 mukaisesti ilmastointikone on tehdasvalmisteinen
laite, jossa késitelldédn tulo-, poisto-, palautus- ja/tai kierrdtysilmaa. Koneeseen
kuuluu aina vihintdan puhallinosa, johon voidaan liittdd ilman kisittelyyn
tarvittavia osia kuten suodatin osia, yksi tai useampia limmonsiirtimia,
kostutusosa, dinenvaimentimia yms. Tdmai puhallinlaitteisto ei késittele ilmaa

mitenkéin, joten laitteistoa ei voi sanoa suoraan ilmastointilaitteistoksi /1/.

Puhallinlaitteiston toimintaperiaattena on se, ettid tuloilmapuhallin tuo
kiinteistoon raitista ilmaa kiinteistdsséd olevan hiilidioksidianturin antamien
viestien mukaan ja poistoilmapuhallin vie poistoilmaa eli jiteilmaa kiinteistosta,
kun paine-eroanturi havahtuu paine-eroon. Paine-eroanturi mittaa kiinteiston
sisdpuolen ja poistoilmanvaihtokanavan vililtd. Poistoilmavirta on oltava 10 %

tuloilmavirtaa suurempi, télloin rakennus on ulkoilmaan néhden alipaineinen.

Huoneistoa/kiinteistod laitteistossa demonstroi puinen, ilmatiivis kaappi.
Puhallinlaitteisto ja sen ilmakanavat ovat huomattavan suurikokoisia verrattuna
huoneistoa kuvaavaan kaappiin. Kdytinnossi timén kokoisella laitteistolla
pystytdidn hoitamaan ison kiinteiston ilmanvaihto. Puhaltimia ohjataan joko
taajuusmuuttajilla tai vaihtoehtoisesti yksikkosdatimelld. Sdaddinohjattuna
ilmanvaihtolaitteisto vaatii kuitenkin edelleen taajuusmuuttajia, jotka vilittavat

yleissddtimeltd tulevat ohjausviestit puhallinmoottoreille.
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Taajuusmuuttajia on mahdollista ohjata myds ABB:n DriveWindow Light PC
-ohjelmalla. Taajuusmuuttajat ja yksikkdsdddin saavat ohjaustietonsa

hiilidioksidi-, paine-ero- ja lampdtila-antureilta.

Laitteistossa on my®os erilaisia turvakytkimid, héti-seis-painikkeita, lukituksia ja
automaattisulakkeita, joilla varmistetaan, ettd laitteisto ei kdynnisty tai kdy

vikatilanteessa.

Kuva 1 Puhallinlaitteisto
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3 ILMASTOINTI JA ILMANVAIHTO

Ilmastoinnilla tarkoitetaan huoneilman puhtauden, limpdtilan, kosteuden ja
ilman liikkeen hallintaa tulo- ja poistoilmaa késittelemélld. Sisdilman laatu on
iso tekijd, kun suunnitellaan huoneistojen ilmastointia, koska sisdilman laadulla
on suuri vaikutus ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Ilmastointitekniikka on
kehittynyt huimasti viime vuosina ja se onkin antanut mahdollisuuden parantaa
huoneistojen ilman laatua, koska ilmastointiin pystytdén nyt vaikuttamaan

entistd kehittyneenpien ilmastointitekniikoiden ansiosta entistd tarkemmin /1/.

Ilmanvaihto on ilmastointia suppeampi kisite. [lmanvaihdon tavoitteena on
tuoda riittdvésti puhdasta ulkoilmaa tilan kdyttdtarpeen mukaan energiaa
tuhlaamatta puhtaan ja tiiviin ilmanvaihtolaitteiston kautta ja samalla poistaen

huoneilmasta tehokkaasti epapuhtauksia /1/.

Ilmaa on vaihdettava, koska se likaantuu kiytossd. Ilmaa likaavat ihmisisti,
eldimisti ja erilaisista rakennusmateriaaleista sisdilmaan joutuvat epdpuhtaudet.
Tyhjaédkin rakennusta pitdd ilmastoida kosteuden ja epdpuhtauksien
poistamiseksi. [Imanvaihtotapoja on monenlaisia, esimerkiksi asuinpientalojen,
asuinkerrostalojen seki toimisto- ja litkkerakennusten ilmanvaihtotavat eroavat

osittain toisistaan.

Hiilidioksidia, CO,, ei saa olla huoneistojen ilmassa liikaa. Sitd syntyy
sisdtiloissa tavallisesti uloshengityksessd, myos kynttildiden ja tupakan
polttaminen aiheuttaa ilmaan hiilidioksidia. Luokkahuoneiden ja makuutilojen
ilmanvaihtoon pitédd kiinnittdd erityisesti huomiota. Niissi tiloissa on
mahdollisuus liialliseen hiilidioksidiméirdin ilmassa, ellei ilmastointiin ole

kiinnitetty huomiota riittavasti.

Tyo6suojeluvaatimusten mukaan hiilidioksidin haitallinen pitoisuus on 0,5 %.
Rakennusmairdysten mukaan CO,-pitoisuuden maksimiohjearvo on 1200 ppm.

Tdma vastaa tdysin sekoittuneessa jatkuvuustilassa ilmanvaihtoa 7,9 1/s henkilod
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kohden. Sisdilman ldmpdétila asuin- ja oleskelutiloissa 1,1 m:n korkeudella on

minimissdin 21 °C. Oleskelualueen ldmpdétila ei kuitenkaan saa olla yli 25 °C

/91.

4 LAITTEISTON TEKNINEN DOKUMENTOINTI

4.1 Peltimoottori

Tulo- ja poistoilman peltid aukaisee ja sulkee jousipalautteinen toimilaite eli

peltimoottori. Kun laitteeseen kytketddn 24 V:n tasajinnite, laite avaa pellin ja

samalla virittdd palautusjousen. Kun jannitteen syotto katkaistaan, jousienergia

palauttaa automaattisesti pellin kiinni. Avattaessa laitteen tehonkulutus on 5 W ja

auki-asennossa 2,5 W. Laite on tehty huollottomaksi. Peltimoottorin tekniset

tiedot ovat taulukossa 1.

Taulukko 1 Peltimoottorin tekniset tiedot

Jousipalautteinen toimilaite Belimo L.F24

U/V | DC?24(21,6...28,8) | Toimintakerrat | 60000
f/Hz 50/60 IP-luokka 54
P/W viritys 5 / pito 2,5 M /Nm >4

Peltimoottorit on kytketty 24 V:n tasajidnnitteeseen, joka syotetdin Omronin

teholdhteestd. Teholdhde tasasuuntaa sille tulevan 230 V vaihtojinnitteen 24 V:n

tasajannitteeksi. Teholdhteen tekniset tiedot ovat taulukossa 2.

Taulukko 2 Teholihteen tekniset tiedot

Teholidhde Omron
Tyyppi U /V Ii/A | f/Hz
S82K-P09024 | 100 (85-132) /200 (170-264) AC | max 1,547 - 63
P/W U,/ V L/A
90 +24 DC 3,75
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4.2 Puhallin

Laitteistossa on kaksi Miraco MV25-135/8 -puhallinta, tulo- ja poistoilman
puhaltimet. Puhaltimien siipikulmat ovat 15 asteen kulmassa, mutta niitd voidaan
tarpeen vaatiessa sddtdd 5 - 35 asteen vililld sen mukaan, kuinka tehokkaasti

puhaltimien on tarkoitus puhaltaa. Puhaltimien tekniset tiedot 16ytyvit taulukosta
3.

Taulukko 3 Puhaltimen tekniset tiedot

Puhallin
Nimellishalkaisija 250 Imamiird / m’/s | 0,2
Tyyppimerkki MV 25 - 135/8 | Staattinen paine / Pa | 200
Siipikulma / aste 15 Kokonaispaine / Pa | 210
Kokonaishyotysuhde / % 71 Adinen tehotaso / dB | 79,2

Puhallinmoottorina laitteistossa on MEZ:n oikosulkumoottori. Puhallinmoottorin

tekniset tiedot 10ytyvit taulukosta 4.

Taulukko 4 Puhallinmoottorin tekniset tiedot

Puhallinmoottori
Valmistaja | MEZ Tyyppi 7AA 63 MO2K, B3
P/kW 0,25 n/ rpm 2880
I/A 0,69 | U/VANY 240 / 400

4.3 Anturit

Anturi on mittauspiirin ja sddtopiirin se osa, joka mittaa prosessin tilaa ja valittdd

mittaustiedon joko ldhettimelle, nayttolaitteelle tai sdaatimelle. /2/
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4.3.1 Hiilidioksidianturi

Varsinaista hiilidioksidianturia laitteistossa ei ole, vaan laitteistossa on sditolaite
(tarkkuuspotentiometri), jolla sdddetdédn jannitettd O — 10 V:iin. Sédatolaitteelta
lahtevi jannitetieto menee joko suoraan taajuusmuuttajalle tai yksikkosddtimelle.
Taajuusmuuttajalle ja yksikkosddtimelle menevé jinnitetieto kuvaa hiilidioksidin
mairdd huoneistossa. Silloin, kun huoneistossa on liikaa hiilidioksidia, alkaa
taajuusmuuttaja tai yksikkosaddin ohjata tulopuhallinmoottoria 1TF1, jotta

tulopuhallin puhaltaisi huoneeseen raitista ilmaa.

4.3.2 Paine-eroanturi

Paine-eroanturina puhallinlaitteistossa on Siemensin QBM66.202. Paine-
eroanturia kdytetddn mittaamaan ilmakanavien yli- tai alipainetta suhteessa
ympiroiviin paineeseen. Paine-eroanturi antaa jidnnitetiedon, jonka avulla
taajuusmuuttaja tai yksikkosdddin ohjaavat poistopuhallinta ja nédin saadaan
ilmanpaine tasaantumaan huoneessa. QBM66.202-paine-eroanturi on
liitettavissd mihin tahansa laitteistoon, joka pystyy vastaanottamaan anturin

lahettdmid janniteviestejd. Anturin tekniset tiedot ovat taulukossa 5.
Anturi reagoi paine-eroon silikonikumikalvon vilitykselld. Kalvon taipuminen
mitataan keraamisella vipumekanismilla ja sen jdlkeen se muunnetaan

sdhkoiseksi viestiksi (0 — 10 VDC).

Taulukko 5 Paine-eroanturin tekniset tiedot

Paine-eroanturi Siemens

Tyyppi Paineenmittausalue | Ylikuorma-alue | Lihtoviesti | Kidyttojidnnite
QBM66.202 0-250 / 0-500 +10000 Pa 0-10 VDC | 13,5-33 VDC
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4.3.3 Lampotila-anturi

Laitteistoon on liitetty Siemensin kanavaldampétila-anturi QAM?2110.040, jonka
mittauselementti on Pt-100. Mittauselementti Pt-100 tarkoittaa sitid, ettd anturin

resistanssi on 100 Q, kun ldmpétila on 0 °C.

Kanavaldmpotila-antureita kiytetddn ilmanvaihto- ja ilmastointilaitoksissa /6/ :

- Tuloilman tai poistoilman ldmpoétila-anturina

- Rajoitusanturina, esim. tuloilmanldmpdétilan minimirajoitukseen

- Ohjausanturina, esim. huoneldmpdtilan ohjauksessa ulkolimpdtilan
mukaan

- Kastepistelampotilan anturina

- Mittausanturina, esim. mittausarvojen ndyttoi tai

rakennusautomaatiojirjestelméén kytkemistd varten

Siemensin yleissdddin ei ole yhteensopiva laitteistossa olevan lampdétila-anturin
kanssa, koska QAM2110.040-1dmpétila-anturin mittauselementti on Pt-100.
Lampdotila-anturin hankinnan aikaan ei vield tiedetty yksikkosddtimen
liittamisesti laitteistoon. Lampotila-anturi pitdisi vaihtaa sellaiseksi, jonka
mittauselementti on Pt-1000. Toinen vaihtoehto olisi lisédtd anturin
mittauselementin kanssa sarjaan 900 Q:n vastus, jolloin piirissi olisi tdlléin 1000
Q:n vastus, tdlloin yleissdddin pystyisi tunnistamaan mittauselementin. Tall6in
anturi pitdisi skaalata uudelleen, mittauselementin muuttumisen takia anturin

ominaiskdyrd muuttuu.

Taulukko 6 Liampotila-anturin tekniset tiedot

Limpdotila-anturi

Tyyppi Mittausalue | Mittauselementti
QAM2110.040 | -50...+80 Pt-100
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4.4 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttaja eli invertteri on tehoelektroniikkalaite, jolla sdidetdin
portaattomasti oikosulkumoottorin nopeutta. Taajuusmuuttaja myos
mahdollistaa moottorikdyton, tdssd tapauksessa puhallinkdyton, liittimisen
automaatiojarjestelmiin. Taajuusmuuttajia pystyy ohjaamaan ja muuttamaan

asetuksia joko paneelista tai sitten DriveWindow Light 2 PC -ohjelmalla.

Tissd puhallinlaitteistossa on kaksi ABB:n ACHS550-taajuusmuuttajaa (kuva 2).
Toinen ohjaa tuloilmapuhaltimen moottoria ja toinen poistoilmapuhaltimen
moottoria. ACHS550 -taajuusmuuttajissa on valmiiksi ohjelmoituina 14 kpl

makroja ilmastoinnin sd4toon.

Kuva 2 Taajuusmuuttaja ACHS550 /3/
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Talotekniikan sovelluksissa kidytdssd olevat kenttaviylit (N2, FLN ja Modbus)

ovat sisddnrakennettu ACHS550-taajuusmuuttajaan. Muille kenttdviylille (esim.

LonWorks ja Profibus) on omat kenttivayldsovittimensa, jotka voidaan asentaa

ACHS550:n kannen alle. Lisédksi taajuusmuuttajissa on kaksi erillistd PID-saadinti

sisddnrakennettuina. Molempia sdédtimid on mahdollista sditdd sarjaliikenteen

avulla.

ACHS550:ssd on monipuoliset ohjelmoitavat ohjausliitannat /3/:

2 analogiatuloa, janniteohjaus 0 (2) — 10 V ja virtaohjaus 0 (4) — 20
mA

2 analogialdhtod, 0 (4) — 20 mA

6 digitaalituloa, 12 V — 24 V DC sisiiselld tai ulkoisella
teholdhteelld

3 releldht6d, maksimikytkentdjinnite 250 V. AC /30 V DC

ABB:n taajuusmuuttajan monipuolisen ohjauspaneelin (kuva 3) kidyttiminen on

helppoa, paneeli osaa 14 kieltd. Entistd helpommaksi taajuusmuuttajien kdyton

tekee myos ohjauspaneelin aina kéytettdvissd oleva HELP-painike, joka kertoo

mitd muutettava parametri tekee tai miten vikatilanteessa tulisi toimia.

Ohjauspaneelin ndytolld voidaan seurata kolmea haluttua prosessimuuttujaa.

Paneelin pystyy irrottamaan helposti taajuusmuuttajasta ja silli pystyy

kopioimaan parametrit taajuusmuuttajasta toiseen helposti.
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Tilaa ilmaiseva | —
LED [ HvAC |

(Normaalitilassa

vihred. Jos vilkkuu
tai punainen, katso
Vianhaku.)

YLOS
VALINTA-

NAPPAIN 2

VALINTA-
NAPPAIN 1

HELP

(aina kaytettavissa)

OFF/ HAND

Kuva 3 ACH550-taajuusmuuttajan ohjauspaneeli ACH-CP-B /3/
Tekniset tiedot taajuusmuuttajista ovat taulukossa 7.

Taulukko 7 Taajuusmuuttajien tekniset tiedot

Taajuusmuuttaja ACHS50
Nimellisarvot
Tyyppi Pn/ kW In/A Runkokoko
ACHS550-01-02A4-4 | 0,75 2,4 R1
Verkkoliitdntd
Unx/V f/Hz | Tehokerroin
380 - 480 +10/-15 % | 48 - 63 | cosp 0,98
Moottoriliitdntd
U/V f/Hz In/ A Kytkentétaajuus / kHz
3~ 0-Ux 0-500 2,4 1,4,8,12

16(41)
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4.5 Yksikkosdadin

Kiinteistdautomaatiossa sdidtimen padtehtdvini on pitidd sdddettiva suure,
tavallisesti limpotila tai ilman virtaus, jossakin halutussa vakioarvossa tai jonkin

ohjelman mukaan vaihtelevassa arvossa erilaisista héiriotekijoistd huolimatta. /2/

Puhallinlaitteistoon lisittiin yksikkosdddin ja tehtiin muutokset
ohjauskytkent6ihin, koska haluttiin saada puhaltimille vaihtoehtoinen ohjaustapa.
Yksikkosdddin ohjaa puhaltimia taajuusmuuttajien vilitykselld eli yksikkosdddin
lahettdd ohjearvot taajuusmuuttajille, joka vélittdd ohjausviestit
puhallinmoottoreille. Yksikkosdddin asennettiin laitteistossa ylempééin

keskukseen kiinni, jossa on suurin osa laitteiston ohjausjohdotuksista.

Yksikkosddtimeksi valittiin Siemensin RMU730-3-yleissdddin (kuva 4).
Sadtimessa on viisi valmiiksi ohjelmoitua ilmanvaihtosovellusta. Sdiddin on
vapaasti ohjelmoitavissa ilmastointilaitosten optimointia varten. Talld hetkelld
laitteistossa on ldmpdoanturi, jonka mittauselementti on sellainen, jota yleissdddin

el tunnista.

Yleissddtimen esiohjelmoidut ilmastointilaitokset sddtdviat lampotilan avulla
huoneistojen ilmastointia. Tissd puhallinlaitteistossa ei toistaiseksi kédytetd
lampdotilatietoja vaan ainoastaan ilman hiilidioksiditietoja seké paine-eroa. Tama
vaikuttaa siihen, ettd sddtimen kaikkia ominaisuuksia ei kéyteta téalld hetkelld
hyviksi, mutta lampdétila-anturin kiyttdonottamisen jdlkeen on mahdollista

ohjata laitteistoa paljon monipuolisemmin sdédtimella.
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Kuva 4. Yleissdddin Siemens RMU730-3 /7/
Yleissddtimen kiyttimiseen tarvitaan myos erillinen kéyttolaite eli yleissddatimen

ohjauspaneeli, Siemens RMZ790. Kéyttopaneeli on helppokéyttdinen ohjain

sadtimen kédyttoon. Kuvassa 5 on yleissddtimen ohjauspaneeli.

MEh g

Kuva 5 Siemens RMZ790 ohjauspaneeli /7/

Taulukko 8 Yleissiditimen tekniset tiedot

Yleissdddin Siemens
Tyyppi Kiyttolaite Ux/V f/Hz Sn/ VA
RMU730-3 RMZ790 24V AC +-20 % 50/ 60 12
Yleistulot | Sidtoldhdot 0...10 V | Kytkentdldhdot | Sditopiirien midrad
8 4 6 3
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Siemensin yleissdddin toimii 24 VAC:n kéyttojannitteelld. Jannitteen tdytyy
tayttdad SELV-suojajédnnitettd (Safety Extra Low Voltage) ja PELV-
suojajinnitettd (Protective Extra Low Voltage) koskevat maardykset, joten
sadtimen eteen jouduimme laittamaan Transformatikin suojajannitemuuntajan,
joka muuntaa 230 V:n vaihtojdnnitteen 24 V:n vaihtojidnnitteeksi standardin EN

61 558-2-6 mukaisesti. Muuntajan tekniset tiedot ovat taulukossa 9.

Taulukko 9 Suojajannitemuuntaja eli suojaecrotusmuuntaja

Suojajéinnitemuuntaja Transformatik
Tyyppi Ua/V | /A | S/VA
65597-901b 230 0,27 50
Norm. Uxx/V | o/ A | f/Hz
EN 61 558-2-6 24 2,1 47 - 63

S PUHALLINLAITTEISTON TOIMINTA

Puhallinlaitteisto vaatii toimiakseen kolmivaiheisen jannitteen, jonka
vaihejdnnite on 230 V. Laitteisto ldhtee kdyntiin, kun painetaan RESET-
painonappia. Télloin padkontaktori OK1 vetéd ja taajuusmuuttajille 1A1 ja 2A1
sekd merkkilampulle OH1 tulee jannite. Samanaikaisesti peltimoottorit aukaisevat

tulo- ja poistoilmakanavien pellit.

Taajuusmuuttajat eivit syotd tehoa eteenpdin puhallinmoottoreille ennen kuin
peltimoottorit IM21 ja 2M21 ovat avanneet tuloilma- ja poistoilmakanavien
pellit vihintidin 40 % (titi prosenttilukua voidaan muuttaa taajuusmuuttajan
parametreista). Vasta timén jidlkeen taajuusmuuttajat pystyvit ohjaamaan
puhallinmoottoreita 1TF1 ja 1PF1. Jotta taajuusmuuttajat pyorittdisivit

puhallinmoottoreita, pitdd kidy-seis-kytkimen olla kdy-asennossa.
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Taajuusmuuttaja 1A1:n releeseen 1 (koskettimet 19, 20 ja 21) on parametroitu
VIKA (-1). Tama tarkoittaa siti, ettd rele vetdd, kun jdnnite on kytkettynd ja rele

ei vedd, kun taajuusmuuttajassa on vikatilanne.

Peltimoottorit vaativat 24 V:n tasajdnnitteen toimiakseen. Teholdhde 1G1
muuntaa 230 V:n vaihejédnnitteen 24 V:n tasajannitteeksi. Peltimoottorit
kytkeytyy 24 V:n jannitteeseen heti, kun kontaktorin 1K21:n kela toimii.
Teholdhde 1G1 antaa 24 V:n tasajinnitteen myos kaikille muille

ohjauskomponenteille.

Laitteiston kidytdsséd on oletuksena, ettd taajuusmuuttajat tai yksikkosadadin
ohjaavat puhallinlaitteistoa heti, kun laitteisto on kdynnistetty. Merkkilamppu
2H1 palaa silloin, kun laitteisto on taajuusmuuttajaohjattu ja 2H2 palaa silloin,

kun laitteisto on sdddinohjattu.

Anturit saavat kdyttojannitteen heti, kun laitteisto kiaynnistetddn. Anturit HE11 ja
PE11 ldhettidvit ohjausviestin sekd taajuusmuuttajille 1A1 ja 2A1 ettd
yleissddtimelle 3A1. Yleissdddin on toimintakunnossa heti laitteiston
kdynnistyttyd, mutta se ei pysty ohjaamaan puhallinmoottoreita ennen kuin
kytkimestd 2S1 vaihdetaan sdadinohjaukseen. T#lloin kontaktorin 2K1 kela
toimii ja yleissditimeltd ldhtevit ohjausviestit menevit taajuusmuuttajille.
Samalla my6s sdddinohjauksen merkkilamppu 2H?2 syttyy ja merkkilamppu 2H1

sammuu.

Turvakytkimet 1Q1 ja 2Q1 on kytketty taajuusmuuttajien digitaalisiin tuloihin.
Jos turvakytkimii kédytetddn, kun puhallinlaitteisto kdy, taajuusmuuttajat
lopettavat puhallinmoottoreiden ohjaamisen ja moottorit pyorivit vapaasti

kunnes pysidhtyvit.

Taajuusmuuttajien vilinen lukitus ei ole kiytossd. Taajuusmuuttajissa on kaksi
kdynnistyksen esto parametria (1608, 1609), joilla toteutetaan laitteiston

lukituksia. Puhallinlaitteiston 1A1-taajuusmuuttajassa on molemmat
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kidynnistyksen estot kiytossd. Toinen on kytketty peltimoottoreille (DI4) ja
toinen turvakytkimelle (DI6). Taajuusmuuttajien vélinen lukitus vaatii
molemmista taajuusmuuttajista yhden kdynnistyksen eston, mutta nyt 1A1-
taajuusmuuttajassa kummatkin kdynnistyksen estot ovat kiytossi, joten
kytkentdd jouduttaisiin muuttamaan, jotta taajuusmuuttajien viliset lukitukset
saataisiin kdyttoon. Muutos voitaisiin toteuttaa esimerkiksi siten, etti
kytkettdisiin molemmat turvakytkimet sarjaan 2A1-taajuusmuuttajan
kdynnistyksen estoon. Tdlloin kumpaankin taajuusmuuttajaan jdisi yksi
kdynnistyksen esto taajuusmuuttajien viliseen lukitukseen. Tdlloin turvakytkimid
el voisi endd kdyttdd eri aikaan ja kummatkin taajuusmuuttajat lopettaisivat

puhaltimien ohjaamisen, jos toista turvakytkintd kdytettdisiin.

6 TAAJUUSMUUTTAJAT ILMASTOINNIN SAADOSSA

6.1 Taajuusmuuttajat energian sddstdjind

Taajuusmuuttajalla toteutettu portaaton sahkdmoottorin pyorimisnopeuden saato
on jarkevin vaihtoehto miltei kaikissa kayttokohteissa. Ilmastoinnissa
ilmamaédrii on perinteisesti sdddelty sditopelleilld, jolloin puhallinta pyorittdva
moottori pyorii tdydelld teholla ja sdétod tapahtuu kuristusta ohjaamalla.
Taajuusmuuttaja sddtdd moottorin pydrimisnopeutta portaattomasti prosessin
tarpeen mukaan, jolloin energiankidyttd kussakin tilanteessa on optimaalinen.
Taajuusmuuttajien avulla sdddetty ilmastointi sddstdd energiaa ja
tarpeenmukainen ohjaus lisdi tiloja kdyttdvidn vdeston viithtyvyytti seki leikkaa

hiilidioksidipadstojd. /10/

Energian sédastossd on ideana sdidtda moottorin teho vastaamaan kuorman ja
prosessin vaatimuksia. Pumppu- ja puhallinkiytoissd teho on verrannollinen
nopeuden kuutioon. Tdlloin pydrimisnopeuden alentaminen puoleen pienentid

tehon yhteen kahdeksasosaan. /11/
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Taajuusmuuttajien hyotysuhde on nykyiidn noin 0,99. Investoimalla
nykyaikaiseen ja energiatehokkaaseen ilmastointitekniikkaan voidaan sdistaa
merkittdvid summia. Nykyaikaiset ilmastointikoneet siis maksavat itsensa

takaisin lyhyessi ajassa.

6.2 Taajuusmuuttajat yliaaltojen aiheuttajina

Sédhkoverkoissa esiintyviid haitallisia harmonisia yliaaltoja tuottaa myos
taajuusmuuttajakdytot. Kaytot kuluttavat suhteellisen paljon virtaa, koska niiti

kdytetddn moottorien ohjaamiseen.

Monet sidhkolaitteet kdyttavit tasavirtaa. Tima merkitsee sitd, ettd niiden on
muunnettava verkosta saatava vaihtovirta tasasuuntaajan avulla tasavirraksi. Jos
tasasuuntaajassa ei ole yliaaltojen suodatusta, se voi vadristii laitteen
sdhkoverkosta ottaman virran aaltomuodon ja syottdd verkkoon yliaaltovirtoja,
jotka puolestaan aiheuttavat hiirioitd muissa laitteissa. Yliaaltokomponentit ovat
energiaa, mutta koska laitteet eivit voi kédyttdd niitd hyviksi, niin ne aiheuttavat

ongelmia. /5/

7 ELEKTROMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS (EMC)

EMC tarkoittaa sihkomagneettista yhteensopivuutta (Electromagnetic
compatibility). Sahkdmagneettinen yhteensopivuus varmistaa sdhkoisten tai
elektronisten laitteiden normaalin toiminnan ilman muiden l4hist6lld toimivien

laitteiden aiheuttamia hairioita. /4/

Sahkomagneettisella hdiriolld tarkoitetaan sihkomagneettista ilmi6td, joka
hiiritsee jarjestelmin toimintaa tai jolla jarjestelmai héiritsee muita jarjestelmid.
Haiirioé voi muuttaa siirrettavad sihkomagneettista signaalia tai peittdd sen

kokonaan. Maadoitusvirheet muodostavat olennaisen osan héirioldhteista.
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Sahkoisille hiirioille onkin luonteenomaista, ettd ne voidaan usein valttaa
oikeilla ja luotettavilla asennusratkaisuilla. Liséksi sdhkoisten héirididen
todennikdinen esiintyminen pystytddn usein ennakoimaan. Séhkoisid hairiditd
voi vilittyd esimerkiksi sdhkoverkosta, ilmastollisista ylijannitteisti tai toisten
laitteiden aiheuttamista sihkomagneettisista kentistd. Laite voi myos aiheuttaa
itse itselleen héiriotd. Ulkopuoliset héiriot voivat kytkeytyé jirjestelméén useilla
eri tavoilla. Téllaisia kytkeytymistapoja ovat esim. induktiivisesti,
kapasitiivisesti ja johtumalla kytkeytyvit héiriot. Johtumalla kytkeytyvien

hiirididen syynd on usein suunnittelu- tai asennusvirhe. /8/

Nykyaikaisissa sihkokéytoissd kiytetddn korkeaa kytkentéitaajuutta suurilla
jannitteilld ja virroilla. Esimerkiksi ACH550-taajuusmuuttajien kytkentidtaajuus
on tehdasasetuksilla 4 kHz. Korkean kytkentdtaajuuden etuja ovat mm.
moottorin hyva hyotysuhde ja alhainen kidyntididni. AC-kdytot aiheuttavat
todennédkoisemmin héirioitd kuin DC-kaytot. DC-kiyttojen séteilyspektri laskee
jyrkasti yli 200 kHz:n taajuuksilla. AC-kdyttojen sihkomagneettinen siteily
yltdd 10 — 20 MHz:iin, jolloin hidirididen kapasitiivinen kytkeytyminen tehostuu

/8/.

7.1 EMC:n vaikutus taajuusmuuttajaan

ACHS550 -taajuusmuuttajilla varustettuja jarjestelmid suunniteltaessa ja
kiytettdessd on noudatettava muutamia perusperiaatteita. Nditd samoja
periaatteita on noudatettu paitsi taajuusmuuttajien, myos piirikorttien sijoittelun,
mekaanisen rakenteen, kaapeleiden reitityksen ja ldpivientien yms.
suunnittelussa. Télld kaikella tarkoitetaan “tdysin integroitua sdhkomagneettista
yhteensopivuutta”. ACH550-taajuusmuuttajassa on vakiona sisdinen 1.

kdyttoympériston EMC-suodin /4/. (SFS-EN 618000-3)

ABB:n taajuusmuuttajat tayttavit vaativat EMC-vaatimukset. Muuttuva
induktanssisen kuristimen ansiosta harmoninen kokonaisséaro viahenee jopa 25 %

verrattuna perinteiseen samankokoiseen kuristimeen.
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7.2 EMC:n vaikutus puhallinlaitteiston kaapelointiin
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EMC-yhteensopivuus varmistetaan, kun taajuusmuuttaja asennetaan ACH550:n

”Kéyttdjdn oppaassa” annettujen ohjeiden mukaan kuten my0ds moottori- ja

ohjauskaapeleiden valinta tehddin “Kéyttdjin oppaan” ohjeiden mukaan. /4/

min. 300 mm min. 300 mm

&

Kuva 6. Kaapeloinnin vaatimuksia /1/

Moottori- ja ohjainkaapelit valittiin eri valmistajilta. 1A1-taajuusmuuttajan

syottokaapelina toimii tavallinen MCMK ja taajuusmuuttajalta

tulopuhallinmoottorin sy6ttokaapeliksi valittiin NK Cablesin MCCMK 4x2,5

mm?:n, joka on kuparijohtiminen PVC-eristeinen hiiridsuojattu 1 kV:n

voimakaapeli. 2A 1-taajuusmuuttajan syottokaapelina on tavallinen MCMK ja

taajuusmuuttajalta poistopuhallinmoottorin syotoksi valittiin Olflex-classic 110

CY hiiridsuojattu sisdvaipallinen liitinti- ja ohjauskaapeli. Olflexin kaapeli on

ndistd huomattavasti taipuisampi ja helpommin asennettava. Suositeltava

asennuskaapeli on niisti kahdesta ehdottomasti Olflexin kaapeli.
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Antureiden kaapeloinnissa otettiin huomioon my®os, ettd antureiden virta- ja
janniteviestit ovat suhteellisen herkkii, joten niitéd ei asennettu kulkemaan ldhelle
verkkokaapeleita. Tdlla pddstdédn siihen, ettd anturien kuljettamat mittausarvot
pysyvit tarkkoina. Ohjauskaapelit tiytyy vetdd vihintdin 200 mm:n etdisyydelle
verkko- ja moottorikaapeleista siteilevien héirididen minimoimiseksi. Jos
ohjauskaapeli on vedettidva ristiin verkko- tai moottorikaapelin kanssa,
kaapeleiden vélisen kulman on oltava mahdollisimman ldhelld 90° hiirididen

minimoimiseksi.

Analogisia ja digitaalisia tulosignaaleja ei saa kytked samaan kaapeliin. Myos 24

VDC ja 230 VAC jinnitesignaaleja ei saa kytked samaan kaapeliin.

8 PUHALLINLAITTEISTON KAYTTOONOTTO

Tissd kappaleessa kerrotaan, kuinka puhallinlaitteisto saadaan toimintavalmiiksi,

kun taajuusmuuttajat sekd sdddin ovat tehdasasetuksissa.

8.1 Taajuusmuuttajien kiyttoonotto

8.1.1 Kayttoonotto-assistantti

Taajuusmuuttajien ollessa kdynnissa, kidyttoonotto-assistantti eli start-up-
assistantti kdynnistetdin siten, ettd siirrytddn ensiksi padavalikkoon painamalla
VALIKKO. Téamin jidlkeen mennédédn kohtaan ASSISTANTIT ja painetaan

valitse. Seuraavaksi siirrytdin kohtaan Kédytt6onotto ja painetaan valitse.

Tamin jidlkeen muutetaan assistantin ehdottamat arvot sopiviksi. Jokaisen

muutoksen jilkeen pitdd tallettaa muutos painamalla TALLETA.

Taajuusmuuttajien kidyttoonotto onnistuu myods muuttamalla parametreja

yksitellen, mutta se on selkedsti hitaampaa kuin kdyttdd kayttoonotto-assistanttia.
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8.1.2 Parametrit

Kayttdjd tai ohjausjirjestelmé voi muokata ACHS550:n ominaisuuksia

26(41)

muuttamalla parametreja. Parametreja voidaan muokata yksitellen tai ladata

suoraan esiohjelmoituja parametrisarjoja. Niitd esiohjelmoituja parametrisarjoja

kutsutaan sovellusmakroiksi. Esim. tulopuhallin- ja poistopuhallinmakrot ovat

esiohjelmoituja parametrisarjoja.

Tehdasasetukset palautetaan valitsemalla sovellusmakro HVAC vakio (par.

9902). Taajuusmuuttajien tehdasasetuksia joutuu muuttamaan aina, kun niihin on

kytketty toimilaitteita. Esimerkiksi oikosulkumoottoreiden tietoja tiytyy laittaa

taajuusmuuttajaan.

Toimintavalmiin puhallinlaitteiston taajuusmuuttajien parametrit 15ytyviit

taulukosta 10. Néilld parametrien muutoksilla puhallinlaitteisto toimii

taajuusmuuttajaohjattuna.

Huomioitavaa! Parametri 1601 (kdynninesto) sekd 1608 ja 1609 (kdynnistyksen

estoja) ovat eri toimintoja.

Taulukko 10 Taajuusmuuttajien muutetut parametrit.

Muutetut parametrit 1A1 Muutetut parametrit 2A1

Parametrin Parametrin
tunnus Parametrin nimi tunnus Parametrin nimi
1106 OHJE 2 VALINTA Al2 1106 OHJE 2 VALINTA All + Al2
1301 MINIMI Al1 1,00 % 1201 VAKIONOP. VALINTA | Eikaytéssa
1401 RELELAHTO 1 VIKA -1 1301 MINIMI Al 1,00 %
1601 KAYNNINESTO Ei kdytéssa 1304 MINIMI Al2 1,00 %
1609 KAYNN. ESTO 2 DI6 1601 KAYNNINESTO Ei kaytdssa
2002 MAKSIMINOPEUS 2880 rpm 1609 KAYNN. ESTO 2 Ei kaytdssa
2003 MAKSIMIVIRTA 0,7 A 2003 MAKSIMIVIRTA 0,7 A
9901 KIELI Suomi 9901 KIELI Suomi
9902 SOVELLUSMAKRO Tulopuhallin 9902 SOVELLUSMAKRO Poistopuhallin
9906 MOOTT.NIM.VIRTA 0,7 A 9906 MOOTT.NIM.VIRTA 0,7 A
9908 MOOTT.NIM.NOPEUS | 2880 rpm 9908 MOOTT.NIM.NOPEUS | 2880 rpm
9909 MOOTT.NIM.TEHO 0,3 kW 9909 MOOTT.NIM.TEHO 0,3 kKW
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Sovellusmakron kéyttoonotossa on helpointa kiyttdd ACHS550:n paneelin ACH-
CP-B tai DriveWindow Light-ohjelman KAYTTOONOTTO-assistanttia.

Kayttoonottoassistantti kysyy tarpeelliset kysymykset ja niihin vastaamisen

jélkeen laitteisto toimii sovellusmakron tapaan.

8.1.3 Tulopuhallin sovellusmakro

Tulopuhallin makro on tarkoitettu sellaisiin sovelluksiin, joissa tulopuhallin tuo

raitista ilmaa huoneeseen anturin ldhettimien tietojen perusteella. Téassa

tapauksessa hiilidioksidianturi ldhettdd jannitetiedon 1A1-taajuusmuuttajalle

analogiatuloon All tai yksikkosaddtimelle. Tamin jdlkeen taajuusmuuttaja ohjaa

tulopuhallinmoottoria 1TF1 tarpeen mukaan.
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1Al-taajuusmuuttajalle tulevat ohjearvot ovat kytketty siten, ettd hiilidioksidin
ohjearvo tulee taajuusmuuttajan paikkaan All eli kohtaan ”Ulkoinen ohje 1.
Lampdotila-anturilta tuleva ohjearvo tulee paikkaan AI2. Digitaalinen tulo DI1 on
kdyntiin-seis-kytkimelle tarkoitettu. Taajuusmuuttaja ei ohjaa puhallinta, jos

kytkin on seis-asennossa.

8.1.4 Poistopuhallin sovellusmakro

Poistopuhallin makro on tarkoitettu sellaisiin sovelluksiin, joissa poistopuhallin
vie ilmaa pois huoneesta anturien ldhettdmien tietojen perusteella. Paine-
eroanturi mittaa paine-eroa huoneen ja ilmastointiputkesta. Kun paine-eroanturi
huomaa paine-eron, se ldhettdd jdnniteviestin eteenpdin joko taajuusmuuttajalle
2A1 tai yksikkosddtimelle, jotka jdnniteviestin saatuaan ohjaavat

poistoilmapuhallinmoottoria 1PF1 tarpeen mukaan.
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2Al1-taajuusmuuttajalle tulevat ohjearvot ovat kytketty siten, ettd paine-
eroanturin ldhettiméa ohjearvo tulee taajuusmuuttajan paikkaan numero 2 eli
kohtaan ’Ulkoinen ohje 1”. Digitaalinen tulo DI1 on kdyntiin-seis-kytkimelle

tarkoitettu. Taajuusmuuttaja ei ohjaa puhallinta, jos kytkin on seis-asennossa.

Taajuusmuuttajassa on kaksi kidynnistyksen esto parametria, joilla toteutetaan
laitteiston lukituksia. Puhallinlaitteiston 2A 1-taajuusmuuttajassa on vain

kdynnistyksen esto 1 kidytossd, se on kytketty turvakytkimelle.

8.1.5 DriveWindow Light 2.5

DriveWindow Light on tarkoitettu sihkokdyttdjen kiyttoonottoon, ylldpitoon ja
huoltoon tarkoitettu PC-ohjelma. DriveWindow Light 2.5 on ohjelman viimeisin

Versio.

DriveWindow Light ohjelman tiarkeimmét toiminnot /4/ :
- Taajuusmuuttajan seuranta
- Paikallisohjaus taajuusmuuttajan kdyttoonottoa, ylldpitoa ja
sddtamistd varten
- Parametrien selaus ja muuttaminen
- Parametrien tallennus tiedostoihin (tallennus/lataus)
- Parametrien vertailu
- Signaalien (oloarvojen) seuranta seki graafisessa etti

numeromuodossa
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Jotta taajuusmuuttajaa pystyttdisiin ohjaamaan DriveWindow Light ohjelmalla
sarjaliikenneyhteyden avulla, niin kaksi vaatimusta on tiytyttava /1/ :
- Taajuusmuuttajan ja tietokoneen viliin taytyy kytked sovitin, jossa
on kaapeli OPCA-02
- Tietokoneen kdyttojirjestelmi pitdd olla Windows 98, Windows
NT, Windows 2000 tai Windows XP
- DriveWindow Light 2.5 —ohjelma

- Tietokoneessa COM-sarjaliikenneportti

Ohjelman kéyttoonotto

Kayttoonotettaessa ohjelmaa on aluksi asennettava tietokoneen ja
taajuusmuuttajan vilille OPCA-02-adapteri. Tdmén jédlkeen voi tietokoneen
kdynnistdd. DriveWindow Light kidynnistetdin kohdasta Drive Ware =»
DriveWindow Light. DriveWindow Light 2.5 osaa hakea kaikki
taajuusmuuttajan parametrit ja asetukset suoraan taajuusmuuttajasta heti, kun

ohjelma kiynnistetiiin ja taajuusmuuttaja on kiynnissi.

DriveWindow Light-ohjelman ollessa AUTO-tilassa, kaikki parametrit siirtyvit
suoraan taajuusmuuttajaan ja takaisin ilman mitdén erillistd toimintoa.
Kaéyttotiedot kohdasta 16ytyy taajuusmuuttajan sen hetkiset kédyttotiedot.

Esimerkiksi teho, virta, nopeus ja ohjearvot 10ytyviit sieltd.

Muuttajan toimintojen tilan ndkee “Drive Status” kohdan alta. Sinne ilmestyy

my06s mahdolliset vikailmoitukset.
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8.2 Yksikkosddtimen kiyttoonotto

Yksikkosdddin eli Siemensin yleissdddintd RMU730-3 kéytetdin

kiinniasennettavan kiyttolaitteen (RMZ790, kuva 5) avulla. Kéyttolaitteella

tehddin kaikki sddtimen ohjaukseen tarvittavat toimenpiteet, kuten asetukset ja

tietojen lukemiset. Itse kéyttolaite ei tallenna mitédén tietoja vaan se toimii

vilittdjana kayttdjian ja sddtimen valilld.

Jokaiselle parametrille on médritelty pddsytaso. Pddsytasoja on kolme infotason

lisdksi, ne nikyvit kdyttolaitteen ndytolld parametrien kanssa samalla rivilla.

Padsytasot 10ytyy kuvasta 9. Salasanatasoa ei tarvita muulloin kuin laitteiston

kayttoonotossa.
Taso Paasy Symboli
Kayttajataso Kayttdjatasolle on aina paasy.
(laitoksen kaytta- Kayttaja voi muuttaa kaikkia tassa nakyvia .
jalle) muutettavissa olevia datapisteita.
Huoltotaso Paina samanaikaisesti OK-kiertonuppia ja ESC-
(huoltotehtavia paluupainiketta, valitse sen jalkeen "Huoltotaso", Ja i
varten) vahvista valinta painamalla OK-kiertonuppia.
Salasanataso Paina samanaikaisesti OK-kiertonuppia ja ESC-
(kayttdonottoa paluupainiketta, valitse sen jalkeen "Salasana”, ja
varten) vahvista valinta painamalla OK-kiertonuppia. Sydta E

salasanaksi numero 7, Ja vahvista painamalla OK-
kiertonuppia.

Kuva 9. Yleissdidtimen parametrien padsytasot /7/

Punaisella LED:114 varustettu painike, huoltotyokalun RJ45 —liittimen

alapuolella, on hiirididen indikointia ja niiden palauttamista varten /7/:

LED vilkkuu: hiiridilmoitus valmiina kuittausta varten
LED palaa: hiiridilmoitus vield olemassa mutta ei vield palautettu
LED ei pala: ei hiiridilmoituksia

Paina painiketta: hiirion kuittaus tai palautus
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8.2.1 Yleissddtimen kiyttoonottoasetukset

Sddtimen kidyttoonotto kiynnistyy laitostyypin valinnalla. Sddtimelle pitdi valita
joko perustyyppi tai ohjelmoidun sovelluksen valinta. Perustyyppeja on kolme:
ilmanvaihdon sdidin, yleissdddin ja kylmévesilaitossdadin. Valmiiksi
ohjelmoituja sovelluksia on viisi erilaista. Ndistd perustyypeistd sddtimen
laitostyypiksi valittiin ilmanvaihdon sdddin. Valinta tehtiin ”Peruskonfiguraatio”
-valikossa. Kun laitostyyppi on valittu, voidaan asettaa sddtimelle parametrit. Jos
sddtimen laitteiston toiminta eroaa merkittdvisti ilmastointilaitteiston

toiminnasta, on sddtimen perustyypin syyti olla yleissdéddin.

Yleissddtimen yleistuloihin voidaan saada digitaaliviestejd, passiivisia
analogiviesteji tai aktiivisia analogiviesteji. RMU730-3-sddtimessi yleistuloja
on yhteensi kahdeksan kappaletta. Tédssd tapauksessa, kun lampotila-anturia ei
kdytetd, niin valittiin kiytettdviksi tulot N.X1 (hiilidioksidi) ja N.X2 (paine-ero)
ja yksikoiksi ndille tuloille ppm (Parts Per Million) ja Pa. Tulot, joita ei kdytetd
on hyvi asettaa digitaalisiksi. Tulon N.X1 asetusarvoiksi aseteltiin 0-2000 ppm

ja N.X2 0-300 Pa.

Tulopuhaltimelle aktivoidaan “Ilmanlaadun sdddin”. [Imanvaihtolaitteiston
paitehtdvi on tuoda huoneistoon raitista ilmaa. [lmanlaadunsédédin tarkkailee
hiilidioksidiarvoja (ppm), kun arvot nousevat liian suuriksi, sdiddin ohjaa
tulopuhaltimen puhaltamaan raitista ilmaa huoneistoon. [lmanlaadunsiéitimen
asetusarvoiksi 500 ppm ja puhaltimen X,:ksi 1500 ppm. Niilld asetuksilla
tulopuhallin alkaa toimia, kun N.X1 on 500 ppm.

Poistopuhaltimelle aktivoidaan ”Kierroslukuohjattu puhallin”, kun kanaviston
paine halutaan pitii tasaisena. Télloin paine-anturiksi asetellaan tulo N.X2.
Paineen asetusarvoksi 2 Pa, painesdddon X, -50 ja painesdddon T, 00.00 ms.

Nopeusohje ldhtee 1dhdostd N.Y?2:sta poistopuhaltimelle.
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8.2.2 Yleissddtimen kiayttod

Sddtimen ohjauspaneelin ndyton aloitussivulta pddsee INFO-painiketta

painamalla pédédsee nikemaiin luettelon ajankohtaisia laitostiedoista. Sieltd ndkee
esimerkiksi tulopuhaltimelle aktivoidun ilmanlaadun sditimen tiedot. Infosivulle
pddsee ainoastaan aloitussivulta, muulloin painettaessa INFO-painiketta saadaan

nédkyviin kursorin osoittamaa kohtaa koskevan selostustekstin.

Aloitussivulta paasee padvalikkoon painamalla OK. Péddvalikosta pystytddn
nikemaddn laitteiston sen hetkiset asetukset ja vaihtamaan asetuksia. Seuraavassa

luettelossa pédvalikon tiarkeimpid kohtia:

- Kaéyttoonotto, laitos pysdhtyy ennen kuin on mahdollista muuttaa
peruskonfiguraatiota

- Tulot, kiytodssd olevat tulot

- Ohjaustoiminnot, tulo- ja poistoilmapuhaltimien asetus- ja oloarvot

- Aika/pdivimaird, aika-asetusten muuttamista varten

- Asetukset, pddsee muuttamaan asetuksia laitteiston vaikka laitteisto

olisi kdynnissd

9 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kiyttoonottotarkastuksiin kuuluu sekéd mitattavia arvoja ettd silmdmaardisid

tarkastuksia.

Asennuksia tehtidessi tarkastuksia tehtiin sitd mukaa, kun laitteisto valmistui.
Muun muassa taajuusmuuttajien ja puhaltimien asennuksien tarkastukset oli tehty
jo siiné vaiheessa, kun laitteisto oli valmistettu, eli henkilokohtaisesti en ollut

tarkastuksia niihin tekeméassa.
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Yksi tarkeimmistd tarkastuksista on suojajohtimen jatkuvuuden mittaus.
Jatkuvuusmittauksen tarkoituksena on tarkastaa, ettd kosketusjidnnitesuojaus on
toimiva heti, kun laitteisto on jannitteellinen. SFS6000-standardien mukaan

mitatut vastusarvot eivit saa olla suurempia kuin 1 Q.

Suojajohtimen jatkuvuus mitattiin kummastakin keskuksesta muun muassa
puhallinlaitteiston runkoon, verkkojohtimen suojamaahan, ilmastointikanavaan ja
muuallekin, missé oli suojamaadoitus. Kaikki mitatut jatkuvuuden arvot olivat
pienempid kuin 0,20 Q. Mitatut arvot ovat laitteistolle riittdvin pienid eli

suojamaadoitus toimii.

Laitteistolle tehtiin my0s toimintatarkastus. Tarkastuksessa todettiin, ettd 2A1-
taajuusmuuttaja ei vaihda automaattisdddolle, niin kuin pitdisi. 2A1-
taajuusmuuttaja vaihdettaessa automaattiseksi joudutaan ensin vaihtamaan ohjaus
kisikdytolle ja sitten vasta automaatille. 1A1-taajuusmuuttaja toimii, niin kuin

pitdisi ja molemmissa on sama ohjelmaversio 204C hex.

10 LABORATORIOTYOT

Yksi tutkintotyon tavoitteista oli tehdd kaksi kappaletta laboratorioharjoituksia
puhallinlaitteistosta. Ensimmaéisessi harjoituksessa késitellddn puhallinlaitteiston
kiyttod taajuusmuuttajilla seké yleissddtimelld. Toisessa harjoituksessa kdytetdian

puhallinlaitteistoa ABB:n DriveWindow Light 2.5-ohjelman avulla.
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10.1 Laboratoriotyd 1

Laboratoriotyon tarkoituksena on tutustuttaa ACH550-taajuusmuuttajan ja
RMU730-yleissddtimen parametroimisessa ja kdyttoonotossa. Tassd

harjoituksessa kayttoonotto tehddin ACHS550:n ohjauspaneelilla ACH-CP-B.

1 Vaihda taajuusmuuttajat tehdasasetuksiin eli sovellusmakroksi "HVAC”
(par. 9902).
2 Muuta 1A1-taajuusmuuttajan parametrit kiyttopaneelilla, kayttimalla

Start-Up- eli kdyttoonottoassistanttia.

3 Muuta 2A 1-taajuusmuuttajan parametrit kiyttopaneelilla, kayttimalla

Start-Up- eli kdyttoonottoassistanttia.

4 Kytke taajuusmuuttajaohjaukselle ja tutki, miten puhallinlaitteisto toimii
taajuusmuuttajaohjattuna. Taajuusmuuttajien tiytyy olla AUTO-tilassa,

jotta puhallinlaitteisto toimisi oikein. Sd4da hiilidioksidiarvoa

jannitteensddtdjasti.
5 Tarkista ja vaihda taajuusmuuttajien kellonajat oikeiksi.
6 Vaihda taajuusmuuttajan kytkentitaajuutta. Miten kytkentédtaajuuden

muuttaminen vaikuttaa taajuusmuuttajan toimintaan?
7 Tarkista sddtimen asetukset ja tutki sddtimen toimintaa.
8 Saada poistoilmapuhaltimen painesddadon asetuksia (asetusarvo,

painesdddon X, painesdddon T,). Miten puhallinlaitteiston toiminta

muuttuu, kun asetuksia muutetaan?
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9 Tutustu taajuusmuuttajien ajastintoimintoihin (par. 1201, 1209, 3601...).

10 Tee seuraavanlainen aikajakso, jonka mukaan puhallinlaitteisto toimii:
»  Arkisin 8.00-16.00 laitteisto toimii hiilidioksidianturin
ldhettdmien viestien mukaan
» Arkisin 16.00-20.00 laitteisto toimii vakionopeusohjeen
mukaan, 15 % nimellisestd pyorimisnopeudesta

= Qisin ja viikonloppuisin laitteisto ei toimi

Parametroi aikajakso 1A1-taajuusmuuttajaan ja laita 2A1-
taajuusmuuttaja automaatille. Skaalaa aikajaksot siten, ettd 1 min

vastaa 2 tuntia.

11 Tutki, miten yleissddtimen ajastintoiminnot toimii.

12 Tee laitteistolle sddtimelld toimiva viikkoohjelma siten, ettid péivisin

laitteisto on toiminnassa ja disin pois padltd. Skaalaa aikajaksot sopiviksi.

ACHS550-taajuusmuuttajan tarkempia ohjeita 10ytyy ACHS550:n Kéayttdjan
oppaasta. Siemensin yleissaatimen RMU730-3-perusdokumentaatiosta 16ytyy

tarkempia ohjeita sddtimen kayttoon.
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10.2 Laboratoriotyo 2

Nykyéén ja tulevaisuudessa vield enemmin kdytetddn PC-ohjelmia ohjaamaan
taajuusmuuttajia. Tdmén laboratoriotyon tarkoituksena on tutustuttaa opiskelija

DriveWindow Light 2.5 ohjelman kidytt66n puhallinlaitteiston kiyttdmisessa.

1 Avaa valikko kdyttoonottotiedot ja vaihda sovellusmakroksi "THVAC”

eli tehdasasetus, jos taajuusmuuttaja ei ole ennestiin tehdasasetuksissa.

2 Vaihda taajuusmuuttajiin parametrit kdyttamailla Start-Up- eli

kdyttoonottoassistanttia (Wizard-toiminto).

3 Ohjaa puhallinlaitteistoa DriveWindow Light 2.5-ohjelmalla.

4 Tutustu ohjelman "Monitor”-toimintoon. Vaihtele x- ja y-akselien

muuttujia, kun puhallinlaitteisto on toiminnassa.

5 Tee 1Al-taajuusmuuttajaan seuraavanlainen aikajakso
= Arkisin 8.00-16.00 laitteisto toimii hiilidioksidianturin
ldhettdmien viestien mukaan
= Arkisin 16.00-20.00 laitteisto toimii vakionopeusohjeen
mukaan, 30 % nimellisestd pyorimisnopeudesta

= Qisin ja viikonloppuisin laitteisto ei toimi

Parametroi aikajakso 1Al-taajuusmuuttajaan ja laita 2A1-
taajuusmuuttaja automaatille. Skaalaa aikajaksot siten, ettd 1 min
vastaa 2 tuntia. Aseta DriveWindow Light-ohjelma seuraamaan

poistopuhallinta “Monitor” toiminnon avulla.

6 Suunnittele 1A1-taajuusmuuttajaan viikon aikajakso, jossa on kdytossi

niin monta eri kytkentépistettd kuin mahdollista. Laita my0s
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poistopuhallin toimimaan ajastintoiminnon avulla. Skaalaa aikajaksot

sopiviksi.

7 Palauta tehdasasetukset valitsemalla sovellusmakroksi "THVAC”.

ACHS550-taajuusmuuttajan tarkempia tietoja 10ytyy ACH550:n "Kéyttdjin

oppaasta”. DriveWindow Light-ohjelman kayttoon 10ytyy lisdohjeita

manuaalista.

11 YHTEENVETO

Puhallinlaitteisto oli tehty toimimaan taajuusmuuttajaohjattuna. Laitteistoon
hankittiin, johdotettiin ja kdyttoonotettiin yksikkosddadin. Myohemmin laitteistoa
ja sen kiyttdda on mahdollista monipuolistaa esimerkiksi ottamalla kdytt6on
lampdtila puhallinlaitteiston sdddossi. Laitteistoa voisi kutsua silloin

ilmastointilaitteistoksi, jos sdddossd olisi mukana my6s huoneiston lampdtila.

Laitteistoon on kytketty lampotila-anturi, jonka mittauselementti on PT-100.
Yleissdddin ei tunnista kyseistd mittauselementtid. Sen vuoksi myShemmin
taytyy vaihtaa lampdétila-anturi PT-1000:een, jos lampdétilan mittaus halutaan
mukaan ilmastoinnin sddtoon. Siemensin yleissaatimen kaikki ohjelmoidut
sovellukset vaativat lampdtilan mittauksen, joten jos yleissditimen resursseja

halutaan kdyttdd paremmin, on laitteistoon lisdttdva lampotila-anturi.

Laitteistossa hiilidioksidin “’tuottaminen’ toteutetaan jannitteen sdatadjalla.
Tulevaisuudessa olisi hyvi vaihtaa tdmé sdito hiilidioksidianturiin, joka
kuvastaisi paremmin ilmastointilaitteiston toimintaa. Hiilidioksidianturi tulisi
virittdd niin herkéksi, ettd anturin vieressi hengittaminen herittéisi laitteiston

toimintaan.

Tutkintotyohon kuului my0s laboratorioharjoituksien tekeminen. Harjoitukset
ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niissd perehdytdédn taajuusmuuttajien ja

yleissddtimen kayttoon ja parametrointiin. Lisdksi opetellaan kidyttim&in
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taajuusmuuttajien ja sddtimen valmiita sovelluksia ilmastoinnin saadon

totetuttamisessa.

Tulevaisuudessa PC:n kiytto laitteistojen parametroimisessa ja kidyttoonotoissa
lisddntyy. Laboratorioharjoituksissa opetellaan kidyttamdan ABB:n DriveWindow
Light-ohjelmaa. Laitteisto sopii laboratorioharjoituksiin hyvin ja sitd pystytidin

myOhemmin kehittdmiin kohti todellista ilmastointilaitteistoa.
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Ky.1999.

Painamattomat ldhteet

3 Kiyttdjdan opas ACHS550-01-taajuusmuuttajat (0,75...90kW). ABB Oy. 2003

4 Vaihtovirtakdyton perusteet, ABB Oy

5 Uuden yliaaltostandardin vaikutus sdhkolaitehankintoihin, M. Lonnberg ja A.
Vuorivirta. ABB Oy. Sidhkoala 10/2005

6 Kanavaldmpotila-anturit 1_761. Siemens

7 Synco 700 Yleissdadatimet RMU710, RMU720, RMU730
Perusdokumentaatio, editio 1.0. Siemens Building Technologies 2003

8 Tutkintotyo, Sdhkomagneettinen yhteensopivuus, Jarmo Oksanen,
Tampereen Ammattikorkeakoulu, 1996

Standardit

9 D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, méérdykset ja ohjeet, 2003
(2.2.1.1-22.1.2. &2.3.1.1)

Sahkoiset 1dhteet

10 websrv2.tekes.fi/.../Lehdistoinfo_toukokuu2005/Hankeyhteenveto__Energiat
ehokkuus_netti.doc

11 http://users.evitech.fi/~maijal/zk03/Materiaalia/LVI_sahkonkaytto/luennot21

-24teksti.pdf
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Puhallinlaitteiston komponenttiluettelo

Laite Tyyppi Maara
limakanava 2
Puhallin Miraco MV25-135/8 2
Puhallinmoottori MEZ 7AA 63 MO2K, B3 2
Imukartio Aillos IKV250 2
Sulkupelti 2
Peltimoottori Belimo LF24 2
IImanvaihtokammio lImatiivis, puinen 1
liImastointisanka ZN 2
llImanhajoitin 2
Taajuusmuuttaja ABB ACH550 2
Jannitteensaatdja CO2 |Tarkkuuspotentiometri 1
Paine-eroanturi Siemens QBM66.202 1
Kanavalampétila-anturi  |Siemens QAM2110.040 1
Lamppu Ensto AVR4 1
Pistorasia 2-0S. 1
Turvakytkin ABB OTE 2
Keskukset 360x400x150 2
Virtaldhde Omron S82K-P09024 1
Yleissdadin Siemens RMU730-3 1
Paakytkin 1
Automaattisulakkeet

16 A ABB 1

10 A ABB 3

6 A ABB 1
Kontaktori ABB 2
Kytkin 2
Reset-painike 1
Merkkilamppu 3




