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Tyo6ssa tutustuttiin taajuusmuuttajavalmistaja Vaconiin ja tarkemmin sen valmistamaan NX
-tuoteperheeseen. Vacon on suomalainen yritys, joka on nykyisin osa Danfoss-konsernia.

Tyo6n tavoitteena oli tutustua taajuusmuuttajan toimintaan yleisesti ja oppia, miten silla voi-
daan vaikuttaa energiatehokkuuteen.

Sen liséksi tutustuttiin NX -sarjan laitteiden monipuolisuuteen ja laadukkuuteen. Tydssa to-
teutettiin kaksi esimerkkia kayttden kahta mahdollisimman erilaista sovellusta, joiden ta-
voitteena oli oppia parametroimaan ja kayttdmaan kyseisia laitteita mahdollisimman perus-
teellisesti. Yhtena tavoitteena oli myos |0ytdd mahdollisia ongelma ja parannuskohtia.
Lopuksi pohdittiin, mita tydsta saatiin ja kuinka siina onnistuttiin.

Ty6 antoi hyvat pohjatiedot lahtea tydskentelemaan laitteiden parissa, vaikkakin tydssa ka-
siteltiin vain pintaraapaisu laitteiden ominaisuuksista ja niiden kaytésta. Tydsta voi olla
hyotya jatkossa myds opetuskaytossa.
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The purpose of this study was to get familiar with the frequency converter manufacturer
Vacon and especially with its NX-products group. Vacon is a Finnish company which today
is a part of Danfoss concern.

The aim was to get familiar with the frequency converter in general, to learn how it can af-
fect energy efficiency and to get familiar with the NX-products’ quality and versatility.

During the preliminary study two different displays were made by using two highly different
applications. The target was to teach the user to do a parameter and to use the unit in
guestion as efficiently as possible. One target was also to find possible problems and en-
hancement on the product. Finally, the study focuses on what is good with the products
and if there is anything to improve.

The study will give a good basis on how to start working with the Vacon’s NX-devices,
even though the study is based on basic information about the device features and how to
use them. The study may be useful also in teaching in the future.

Keywords Vacon, Danfoss, Frequency converter, Energy efficiency
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Lyhenteet

AC

DC

DC-jarru

DI

DO

EMC

Hz

PehmoOP

PLC

PID

S-ramppi

Alternative Current, vaihtosahko.

Direct Current, Tasasahko.

Tasavirtajarru, tasavirta tekee moottoriin magneettikentan, joka saa aikaan

jarruttavan momentin.

Digital Input, taajuusmuuttajan tulosignaali.

Digital Output, taajuusmuuttajasta lahteva signaali.

Electromagnetic compatibility, sahkomagneettinen yhteensopivuus-direk-

tiivi.

Hertsi, Sl-jarjestelman taajuuden yksikko.

Nopea ohjauspaikan vaihto; paneelin ja kauko-ohjauksen valilla vaihto on-

nistuu painamalla vasenta nuolingppainta 5s.

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka.
Proportional-integral—derivative controller, PID-sdadin, jonka nimi muo-
dostuu kolmesta toimintoa kuvaavasta termista: suhde, integroiva ja deri-

voiva.

Moottorin kiihdyttaminen/pysayttaminen s-muotoisella kayralla. Taman

avulla valtetddn mekaanista kulumista seka virtapiikkeja.

Sl-jarjestelmd Kansainvalinen yksikkojarjestelma.

U/f-kayra

Jannite/taajuus-kayra, normaalisti U/f-kayra kasvaa lineaarisesti, mutta oh-
jelmoitavaa kayraa voidaan kayttdd esimerkiksi jos pienilla taajuuksilla tar-

vitaan enemmaéan momenttia.



Voltti, Sl-jarjestelman jannitteen yksikko.

Watti, Sl-jarjestelméan tehon yksikko.



1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulu-
tusohjelmassa. Tassé insin00ritydsséa on tarkoitus tutustua taajuusmuuttajiin ja niiden
toimintaan. Tavoitteena olisi, etta tama ty0 perehdyttaisi tekijansé Vaconin valmistamien
laitteiden ja etenkin NX -tuotesarjan kayttoon, mista voisi olla hyotya tulevaisuudessa
tydelamassa. Tydssa tullaan tekemaan kaksi mahdollisimman todellista simulaatiota to-
sielaman tilanteista kayttamalla Vaconin NXP -sarjan taajuusmuuttajaa (Kuva 1), 3-vai-
hesdhkdmoottoria ja tietokonetta. Vacon on yksi maailman johtavista taajuusmuuttaja-
valmistajista, joten tulevaisuudessa tasta tyosta voisi mahdollisesti olla hyétya monelle-
Kin.

Aiheena taajuusmuuttajat on mielenkiintoinen. Niiden kaytto lisdéntyy ja niille asetetut
vaatimukset kasvavat jatkuvasti. Taajuusmuuttajat ovat iso osa teollisuuden tehostami-
sen parantamisessa, ja energiansaastdn kannalta niilla on iso rooli. Aiheena Vacon ja

taajuusmuuttajat on niin laaja, etté tdssa tydssa on siité vain pieni osa.

2 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on séhkolaite, joka kytketaén kahden erillisen sahkéverkon vdlille. Sah-
koverkkojen jannitteen taajuus ja amplitudi voivat erota toisistaan. Taajuusmuuttajalla
voidaan muokata vaihtosahkémoottorille jokin muu sy6ttétaajuus ja -jannite, kuin mita
vaihtosahkosyottoverkosta saadaan. Syoéttdtaajuutta ja -jannitettd muuttamalla voidaan
saataa esimerkiksi moottorin pyérimisnopeutta ja ohjata sen vaantdmomentti haluttuun
arvoon. Taajuusmuuttajien tehoalue pienjannitteella (400—690 V) on muutamista wa-
teista useisiin megawatteihin asti. Yleisimpid kayttokohteita taajuusmuuttajille ovat
pumppu- ja puhallink&ytot, hissit seka kuljettimet, joissa taajuusmuuttajat ovat ohjaus-
laitteita vaihtosédhkdmoottoreille tai -generaattoreille ja ne on kytketty kayttdméaan valta-
kunnallista sadhkéverkkoa. Taajuusmuuttajia kaytetddn myos yleisesti kaikissa vaih-
tosahkoponhjaisiin voimansiirtoon perustuvissa laitteistoissa, kuten esimerkiksi sahkove-
tureissa, laivojen potkureissa, sahko- ja hybridiautoissa seka tuulivoimaloissa. Tunne-

tuimpia taajuusmuuttajien valmistajia ovat Delta, Siemens, Danfoss, Mitsubishi,



Yaskawa, Omron, ABB seké Vacon, jonka tuotteisiin tdssa tydssa tutustutaan syvemmin.

[1]

Kuva 1. Vacon NX-sarjan taajuusmuuttajia [2].

3 Sahkoverkko

Sahkonjakeluverkosta saatava sahko on vaihtosdhkoa, joka tuotetaan voimaloissa pyo-
rivilla generaattoreilla. Vaihtosahkon jannitteen suuruus muuttuu jatkuvasti positiivisen
ja negatiivisen valilla, esimerkkind suomessa pistorasioista tulevan sahkon jannite on
230 V mutta todellisuudessa se vaihtelee tiuhasti +230 V:n ja -230 V:n valilla. Suomessa
liike- ja kotitalouksiin syotettava jannite on 230/400 V, joista 230 V on jannite vaiheen ja
nollan vélilla, kun taas 400 V on jannite kahden vaiheen vdlilla. Teollisuudessa, varsinkin
pienissa ja keskisuurissa laitoksissa tarvitaan yleensa 400/690 V jannitetasoa moottorei-

den kayttdmiseen. Moottorit ovat teollisuuden selvasti suurin sahkon kuluttaja. [3]

3.1 Taajuus

Varahtelylla on aina nopeus ja sité kutsutaan taajuudeksi. Taajuus voidaan todeta mit-
taamalla tai laskemalla jonkin toistuvan ilmion toistojen maaraa aikayksikkéd kohden.
Suomessa séhkoverkon taajuus on 50 Hz eli virta vaihtaa suuntaansa 50 kertaa sekun-
nissa. Taajuutta voidaan tutkia oskilloskoopilla. [4]



3.2 Amplitudi

Varahtelylla on aina myos suuruus ja se ilmoitetaan amplitudina (A). Amplitudi on véarah-
telyn suurin poikkeama tasapainotilasta. Amplitudi on &éaripisteiden etéisyys toisistaan
jaettuna kahdella, eli jos esimerkiksi jannite vaihtelisi 300—400 voltin valilla, olisi amplitudi
talldin 50 volttia (400-300=100/2=50). Symmetrisessa varahtelyssd sen suurin poik-
keama tasapainotilan molemmilla puolilla on siis yht& suuri (kuva 2). Amplitudi saattaa
olla valilla jokin muukin kuin etdisyys. Esimerkkina aani, jonka amplitudi mitataan paine-

erona. [5]
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Kuva 2. Sinimuotoinen varahtely, jonka amplitudi (A) on 2 [5; 6; 7].

4 Vacon

Vacon (joka aiemmin kantoi nime&a Vaasa Control) on yritys, joka on perustettu vuonna
1993, ja se valmistaa seka kehittaa taajuusmuuttajia. Vaconin tuotteet ovat yksi suurista
tekijoista, kun ajatellaan energian tuotantoa uusiutuvista energianlahteista. Vaconilla on
tuotantoa ja tuotantokehitysta Euroopassa, Aasiassa sekd Pohjois-Amerikassa. Myynti-
yhtidita 10ytyy 31 eri maasta ja sen lisédksi myynti- ja huoltoedustusta l6ytyy ldhes 90
maasta. Vuonna 2013 Vaconin liikevaihto oli 403,0 milj. euroa ja yhtion palveluksessa

oli noin 1600 henkil6a ympari maailman. [8]



4.1 Vacon osaksi Danfoss-konsernia

Vacon on ollut osa Danfoss-konsernia joulukuusta 2014 Iahtien. Danfoss ilmoitti syksylla
2014 tekevansa julkisen ostotarjouksen kaikkien Vaconin osakkeiden hankkimisesta.
Marraskuun loppuun mennessa Danfoss sai lopulta kaikki tarvittavat viranomaishyvak-
synnét ja sai nain jopa yli 90 % Vaconin osakkeista ja danivallasta. Kevaalla 2015 Va-
conin Helsingin porssille jattamassa hakemuksessa pyydettiin, etta sen osakkeiden no-
teeraus paattyisi mahdollisimman pian sen jalkeen, kun Danfoss on saanut omistuk-
seensa koko osakekannan. Kahden ison tekijan yhdistyminen loi yhden maailman johta-

vista taajuusmuuttajatoimijoista, joka hyodyntaa molempien yhtididen parhaita puolia. [8]

4.2 Vaconin tuotevalikoima

4.2.1 Vacon 10 - ja 20 -sarjat

Vacon 10 -tuoteperhe on ollut markkinoilla jo lahes 10 vuotta ja sen valmistus on lope-
tettu ja sen on korvannut Vacon 20 -sarja, joka on edeltgjastédéan paranneltu ja monipuo-
lisempi. Vacon 10 - ja 20 -sarjan laitteissa on sisaanrakennettu ohjelmoitava logiikka
(PLC), joka mahdollistaa laitteen soveltuvuuden moniin erilaisiin tarpeisiin ja kayttokoh-
teisiin. 20-sarjan saatavana oleva jannitealue on 110-575V ja tehoalue aina jopa 18,5
kW:iin saakka. Lisamoduuleita hyddyntamalla Vacon 20-sarja on mahdollista kytkea |a-

hes kaikkiin kenttavaylajarjestelmiin, kuten CANOpen-, DeviceNet- ja profibus DP. [9]

4.2.2 Vacon NX -sarja

Vaconin NX-sarjan NXP -taajuusmuuttajat ovat alykkaita ja tehokkaita. Laajat ohjelmoin-
timahdollisuudet ja laajennuskorttipaikat mahdollistavat taajuusmuuttajan integroinnin
osaksi isoa automaatiojarjestelmaa. NXS -sarja on hieman yksinkertaisempi, ja se onkin
suunniteltu teollisuuden kiinteistdautomaatioon ja esimerkiksi vedenkasittelylaitosten

tarpeisiin. [9]

4.2.3 Vacon 100 -sarja

100 -sarja on Vaconin uusin tuotesarja. T&man sarjan isoimpia eroja muihin tuoteperhei-

siin on sen energiatehokkuus, varsinkin kun energiasaastoohjelmat ja energiapoliittiset



toimenpiteet ovat jatkuvasti enemman esilla ja tarkeassa roolissa niin Suomessa kuin
globaalistikin. Normaalin 100 -sarjan laitteen lisdksi tuoteperheesta on saatavilla erityi-
sesti pumppujen nestemaadrien ja puhaltimien iimanmaaran aanettémaan, tehokkaaseen
ja keskeytyksettomaan saatdon suunniteltu Vacon 100 FLOW seké rakennusautomaa-
tioalan tiukat vaatimukset tayttdva mutta helppokayttdiseksi suunniteltu Vacon 100
HVAC, joka on helppo asentaa eiké lisdvarusteita juurikaan tarvita. Kustannustehokkaan
investoinnin takaa laadukkaat komponentit, jotka ovat ymparistoystavallisia ja kierratet-
tavia. [9]

5 Vacon NX-sarjan taajuusmuuttajat

NX-sarjan tuotteet sisaltavat aina lajimerkkiavaimen (kuva 3), joka l6ytyy jokaisesta lait-

teesta, ja sen tehtava on varmistaa, etta laite on juuri sellainen kuin tarvitaankin.

LAJIMERKKIAVAIN

NXS 0007 5 A2 H 1 SSS A1A20000C3
| - het . = Tehdasasennetut I/0-kortit ja kenttavaylakortit (korttipaikat A, B, C, D ja E):
C3 = Profibus-kortti OPT-C3 (korttipaikka E)
00 = ei korttia (korttipaikka D)
00 = ei korttia (korttipaikka C)
A1 = perus-1/0-kortti OPT-A1 (korttipaikka A)
A2 = perusrelelshtokortti OPT-A2 (korttipaikka B)
A3 = perusrelelahtékortti OPT-A3 (korttipaikka B), sisiltaa termistoritulon
Erikoi idet (| wus, lakatut kortit, jne.)
« Jarrukatkojaoptiot:
0 = ei jarrukatkojaa
1 =sisainen jarrukatkoja
2 =sisainen jarrukatkoja ja vastus
Hairiopaastotaso (EMC):
H = tdyttaa standardin EN 41800-3 (2004) vaatimukset, luokka C2
T = téyttaa standardin EN 61800-3 (2004) vaatimukset, luokka C4
IT-verkkoihin soveltuva ratkaisu, jossa on pieni maavirta
L = tayttad standardin EN 61800-3 (2004) vaatimukset, luokka C3
C = tdyttaa standardin EN 61800-3 (2004) vaatimukset, luokka C1

5 luokka:
2=1P21
5=1P54
0 eeli:
A = alfanumeerinen paneeli (vakio)
B = ei paneelia
G = graafinen paneeli (mm. kiinalaiset ja venaldiset merkistot)

2=208...240V AC (3-vaihe)
5=380...500 V AC (3-vaihe)
4=525..690V AC (3-vaihe)

« Nimellisvirta:
Laitteen maksimi nimellisvirta @ 40°C
esim.0007=7A

= Tuotesarja:
NXS

Kuva 3. Vacon-lajimerkkiavain. [9]



5.1 Vacon NXS

Vaconin NXS -sarjan taajuusmuuttajat tarjpaa monipuolisen AC-kayton 0,37-560 kW:n
tehoalueelle ja 208—690 V:n jannitealueelle. Laadukkaiden ratkaisuiden ja monipuolisen
ohjattavuuden ansiosta ne soveltuvat erityisen hyvin tyypillisimpiin teollisuuden, kiinteis-
tbautomaation ja vedenkasittelylaitosten tarpeisiin. Niiden sisd&nrakennetut EMC-suoti-
met ja korkeat suojausluokat (IP21 ja IP54) mahdollistavat muuttajien kayton lahes kai-
kenlaisissa ympaéristoissa. Lisdsuodattimia ja -kotelointeja ei tarvita. Laitteen kayttoon-
otto on helppoa opastavan kayttéénottotoiminnon ja "All-in-one” -tdsmasovelluspaketin
ansiosta. Laite kysyy tarvittavat moottorin ja prosessin tiedot, joten aseteltavia paramet-
reja ei tarvita. Laajan vakio-ohjausliitannan ja sen monipuolisen laajennettavuuden an-
siosta se soveltuu myds erittain vaativiinkin ohjaustoimintoihin, kuten esimerkiksi viiden
pumpun tai koneen ohjaaminen yhdella laitteella. Lisdksi kommunikointi kaikkien ylei-

sesti kaytdssa olevien kenttavaylien avulla on mahdollista. [10]

5.2 Vacon NXP

NXP -sarjan tuotteet ovat huippuluokan ilmajaahdytteisia taajuusmuuttajia tilanteisiin,
joissa tarvitaan luotettavaa, lujaa, suorituskykyistd, tarkkaa ja tehokasta laitetta. NXP-
sarjan laitteita on saatavana 0,55—-2000 kW:n tehoalueelle, ja niita on saatavana niin
lattialle kuin seinélle asennettavana. Suorituskykyisten komponenttien avulla saavute-
taan poikkeuksellisen hyva prosessointi- ja laskentateho. NXP -sarjan laitteissa on oh-
jausyksikdssa viisi laajennuskorttipaikkaa, mika tekee siitd poikkeuksellisen laajasti
muunneltavan. Kenttavayla-, enkooderi- ja I/O-kortit voidaan helposti kytkea irrottamatta
muita osia. Se voidaan alykkyytensa ansiosta helposti integroida osaksi laitoksen auto-
maatiojarjestelméaé laajennuskorttia kayttamalla esimerkiksi Profibus DP-, Modbus RTU-
, DeviceNet- tai CANopen-kenttavaylaan. Ulkoinen +24 voltin apujannite mahdollistaa
tietoliikenteen silloinkin, kun paavirtalahde ei ole kytkettynd. Vaconin Systembus-valo-
kuituyhteys mahdollistaa laitteiden valisen nopean tietoliikenteen. NXP -taajuusmuutta-
jissa voidaan kayttéda useaa eri Ethernet-protokollaa, esimerkiksi Profinet 10-, Ethernet
IP- ja Modbus/TCP-protokollaa. NXP -sarjan tuotteisiin on saatavilla myts safe torque
off -turvatoiminto. Se estda laitteen odottamattoman kaynnistymisen ja samalla tayttaa

myds standardit, jotka koskevat laitteen hallitsematonta pysahtymista. Vacon on kehitta-



nyt myods ATEX-direktiivit tayttdvan sisddnrakennetun lisdvarusteena saatavan termisto-
ritulon. Se on suunniteltu moottorin lAmpdtilanvalvontaan etenkin sellaisissa paikoissa,

jossa on rajahdysvaarallisia kaasuja, hoyryja, huuruja tai herkasti syttyvaa polya. [11]

-
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Kuva 4. Vacon NXP -taajuusmuuttajan sisalto ja kytkentd. Kuvassa OPTA1-laajennuskortti kyt-
kettyna.



5.3 Vacon NXC

NXC -sarja on taas suunniteltu joustavaksi, jamékaksi, pienikokoiseksi seka helposti
asennettavaksi ja huollettavaksi. Se on turvallinen ja hyva valinta kaikkiin kayttokohtei-
siin 380-500 V:n ja 525-690 V:n jannitealueilla. Tehoalueena niissd on 160—2000 kW.
C -sarjan kompaktit ja koteloidut taajuusmuuttajat ovat erinomainen valinta silloin, kun
kayttdolosuhteet ovat rankat. Tyypillisia kayttokohteita naissa on kaivos-, 6ljy-, ja kaasu-
teollisuuden tarpeet kotelon hyvien lampdominaisuuksien tarjoaman pitkan kayttoian ja
ongelmattoman toiminnan ansiosta ankarissakin oloissa. C -sarjan laitteissa on helppo-
paasyinen ohjausosa releille, lisaliittimille ja -varusteille. Myds virtaliitannéille on tilaa,
joten virtajohtojen asennus ja kytkeminen on helppoa. Kaikki toimilaitteet ja merkkivalot
sijaitsevat laitteen kaapin oveen sijoitetun ohjauspaneelin laheisyydessa, jolloin ne ovat
helposti saatavilla. Laitteiston asentaminen on tehty helpoksi kaapeissa olevien nosto-
korvakkeiden ansiosta. Huoltamisen helpottamiseksi kaapeissa on kiskot, joita pitkin itse

muuttajan saa kasien ulottuville, ja ndin osat on helppo vaihtaa. [11]

6 NX-sarjan sovellukset

6.1 Perussovellus

Perussovellus on yksinkertainen ja helppokayttdinen. Se asennetaan jokaiseen laittee-
seen oletussovellukseksi tehtaalta kéasin. Perussovellus sisaltaa lahes kaikki samat suo-
jaustoiminnot, kuin muutkin sovellukset. N&ita toimintoja ovat suojaus ulkoisilta vioilta,
tulo- ja lahtdvaiheen valvonta, alijannitesuojaus, maasulkusuojaus, moottorin lampo-
suoja, termistorivikasuojaus, kenttavaylan vikasuojaus seka korttipaikan vikasuojaus.
Muista sovelluksista poiketen perussovelluksessa ei ole parametreja vikojen vastetoi-

mintojen tai raja-arvojen valintaan. [12, s. 10.]

6.2 Vakiosovellus

Vakiosovellusta kaytetddn tyypillisesti pumppu- ja puhallinsovelluksissa sek& kuljetti-
missa, joille perussovellus on liian rajallinen, mutta niissa ei kuitenkaan tarvita erityisomi-

naisuuksia. Vakiosovelluksessa on samat tulo- ja lahtdsignaalit sekd sama ohjauslo-



giikka kuin perussovelluksessa. Lisatoimintoja perussovellukseen ndhden loytyy kuiten-
kin paljon, kuten ohjelmoitava kay/seis- ja taakse-signaalilogiikka, viitearvon skaalaus,
yhden taajuusrajan valvonta, toisen rampin ja S-rampin ohjelmointi, DC-jarru pysaytyk-
sessd, ohjelmoitava U/f-kayra ja kytkentdtaajuus, automaattinen uudelleenkaynnistys
seka yksi estotaajuusalue. Liséksi moottorin lamp6- ja jumisuojaukseen on oma ohjel-

moitava pois-, varoitus-, ja vika-toiminto. [12, s. 19.]

6.3 Paikallis-/etdohjaussovellus

Paikallis-/etdohjaussovellusta kaytettdessa on kaytdssa kaksi erillista ohjauspaikkaa.
Kummankin ohjauspaikan taajuusohje voidaan valita joko kenttavaylan, ohjauspaneelin
tai riviliitinten kautta. Aktiivinen ohjauspaikka valitaan digitaalitulolla DIN6. Tassa sovel-
luksessa kaikki lahdot ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja lisatoiminnot ovat samat kuin va-

kiosovelluksessa. [12, s. 42.]

6.4 Multi-Step-nopeussovellus

Multi-Step-nopeussovellus on suunniteltu prosesseihin, joissa tarvitaan kiinteitd nopeuk-
sia. Sovellukseen pystyy ohjelmoimaan yhteensa 15+2 nopeutta: yhden perusnopeu-
den, yhden rydmintanopeuden ja 15 Multi-Step-nopeutta. Nopeudet valitaan digitaalisig-
naaleilla DIN3, DIN4, DIN5 JA DING6. Jos kaytdssa on rydmintanopeus, voidaan DIN3
ohjelmoida sen kayton valintaan vian kuittauksen sijasta. Perusnopeusohje voi olla ana-
logiatuloliittimen (2/3 tai 4/5) kautta tuotava jannite- tai virtasignaali. Talldin toinen ana-
logiatulo voidaan ohjelmoida muihin tarkoituksiin. Lisatoiminnot ovat samat kuin aiem-

missakin sovelluksissa. [12, s. 69.]

6.5 PID-saatosovellus

PID-saatosovelluksessa on kaksi rivilitinohjauspaikkaa. Paikka A on PID-s&&adinta var-
ten ja B taas on suora taajuusohje. Ohjauspaikan valinta tehdaan digitaalituloa DIN6
kayttaen. PID-saatimen ohje voidaan valita analogiatuloista, kenttavaylalta tai vaikka
moottoripotentiometrista ottamalla PID-ohjearvo 2 kaytt6on tai kayttdmalla ohjauspanee-

lin ohjearvoa. PID-sdatimen oloarvo voidaan valita analogiatuloista, kenttavaylalta,
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moottorin oloarvoista tai ndiden matemaattisten funktioiden kautta. Suoraa taajuusoh-
jetta voidaan kayttaa ohjaukseen ilman PID-sdéadinta. Sen valinta tehdaan analogiatu-
loista, kenttavaylaltd, moottoripotentiometrista tai ohjauspaneelista. Tata sovellusta kay-
tetdan esimerkiksi tasonmittauksen tai pumppujen ja puhaltimien ohjaukseen, johon PID
antaa kayttoon kitkattoman hallinnan seka integroidun mittaus- ja ohjauspaketin. Lisatoi-
mintoja on edella mainittuihin verraten enemman. Esimerkiksi yhden estotaajuusalueen
sijasta PID-sovelluksessa niita on kolme ja kaksi taajuusrajan valvontaa yhden sijasta.
Muita toimintoja ovat momenttirajan valvonta, ohjearvorajan valvonta, moottorin alikuor-
mitussuojaus, summapistetaajuuden lisdys PID-laht6on, pehmoOP-toiminto seka lepo-
toiminto. [12, s. 95.]

6.6 Erikoiskayttosovellus

Erikoiskayttosovelluksessa on runsaasti parametreja moottorien ohjaukseen. Sita voi-
daan kayttaa sellaisiin prosesseihin, joissa tarvitaan 1/O-signaalien joustavuutta ilman
PID-saadinta. Taajuusohje voidaan valita esimerkiksi analogiatuloista, ohjaussauvasta,
moottoripotentiometrista tai analogiatulojen matemaattisesta funktiosta. Kenttavaylan
kautta tapahtuvalle tietoliikenteelle on myds olemassa omat parametrinsa. Multi-Step-
nopeudet ja rydmintdnopeuden voi maarittdd myads, mikali néille on ohjelmoitu digitaali-
tulot. Digitaalitulot ja -lahd6t ovat vapaasti ohjelmoitavissa, ja sovellus tukee kaikkia laa-
jennuskortteja. Tassa sovelluksessa lisatoiminnot ovat samat kuin PID-sovelluksessa
mutta NXP -laitteisto tarjoaa liséksi lukuisia erityistoimintoja, jotka ovat tehorajatoiminnot
(eri teho- ja momenttirajat moottori- ja generaattoripuolille), isdntd/seuraaja-toiminto,
jaéhdytyksen valvontatulo lAmmdonvaihtoyksikdsta, jarrujen valvontatulo ja virran oloar-
von valvonta mahdollisen &kkijarrutuksen tarvetta varten, erillinen nopeussaato eri no-
peuksille ja kuormille sek& mahdollisuus liittda kenttavaylan prosessidata mihin tahansa

parametriin ja joihinkin valvonta-arvoihin. [12, s. 126.]

6.7 Pumppu- ja puhallinsovellus

Pumppu- ja puhallinsovelluksen avulla voidaan ohjata yhta muuttuvanopeuksista kayttoa
ja enintédan neljad apukayttt6a. Taajuusmuuttajan PID-saadin ohjaa muuttuvanopeuksi-

sen kaytdn nopeutta ja ohjaa kokonaisvirtausta antamalla kaynnistys- ja pysaytysohjaus-
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signaalit apukaytoille. Vakiovarusteena olevien kahdeksan parametriryhnman lisdksi saa-
tavilla on monipumpputoiminnon ja puhaltimen ohjaustoimintojen parametriryhmé. So-
velluksella on kaksi ohjauspaikkaa riviliittimissa. Paikka A on pumpun tai puhaltimen oh-
jaus ja B taas suora taajuusohje. Valinta tehd&én jalleen DIN6-digitaalitulolla. Taman
sovelluksen ansiosta pumppu- ja puhallinkayttéjen ohjauksessa silla voidaan esimerkiksi
pienentda paineenlisaysasemien painetta, jos mitattu tulopaine laskee kayttajan maarit-
taman raja-arvon alapuolelle. Sovellus siirtyy taajuusmuuttajaan liitettyjen moottoreiden
valilla kayttden apunaan ulkoisia kontaktoreita. Vuorotteluominaisuuden ansiosta apu-
kayttojen kaynnistysjarjestysta voidaan vaihtaa. Lisdtoiminnot ovat samat kuin vakioso-
velluksessakin. [12, s. 199.]

7 NXP -laitteiston tutkiminen

7.1 Suunnitelma

Laitteistoon tutustumisessa asetettiin tavoitteeksi tehda kaksi mallikayttoa kayttamalla
kahta mahdollisimman erilaista sovellusta. Lopulta paadyttiin tekemaan IV-koneen oh-
jauksen vakiosovellusta kayttamalla ja toiseen malliin kaytettiin PID-saatdsovellusta ku-
vitellussa jateveden pumppaamossa ja sen paineenkorotusaseman kaytossa. Mallikay-
tot pystyttiin toteuttamaan erdaan Vaconin taajuusmuuttajia asentavan ja huoltavan yri-
tyksen testaus- ja huoltotiloissa. Laitteena kaytdssa oli Vacon NXP -sarjan nimellisvirral-
taan 7 ampeerin taajuusmuuttaja, jolla ajettiin Brook Hansenin 1,1 kW:n tehoista vaihto-
virtamoottoria. Laitteiden valinnassa taytyi ottaa huomioon niiden yhteensopivuus, jotta

tilanne vastaisi mahdollisimman paljon todellisuutta.
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Kuva 5. Kaytetyn vaihtosdhkdmoottorin tyyppikilpi.

7.2 Valmistelut

7.2.1 Tietokoneen valmistelu

Tyo aloitettiin lataamalla tietokoneelle tarvittavat ohjelmat NCdrive ja NCload, jotka I6y-
tyvat Danfossin verkkosivuilta. Taman jalkeen tarvitsee vield ladata samalta sivustolta
software-asetukset, joka ajetaan laitteeseen NCloadia kayttamalla (kuva 6). NCdrive on
ohjelma, jolla taajuusmuuttajaa kaytetaan ja parametroidaan. Liséksi tietokoneelle asen-
nettiin ajuri yhteyskaapelia varten. Kyseinen ajuri on mahdollista asentaa Windows-, Li-
nux-, MAC- seka Intel MAC -kayttojarjestelmille.

‘ ”rmm?ﬂ’"ﬂ'DWm‘.vww,gm}j-;n.wwmmg‘-.-v‘-u,mww,-;A V——
Application T System Program. L Option Card Prog |

System Program:

lC’I SNCEnginet\&pplicationshall in_ OnetNXPOO00Z2Y T 95 Yk

[

Loading System Frogram. ..

Kuva 6. Software-tiedosto latautuu taajuusmuuttajaan.
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7.2.2 Yhteys taajuusmuuttajaan

Taajuusmuuttajan ja tietokoneen valissa kaytettin  ATENin valmistamaa USB -
RS232 -adapteria (kuva 7). Kaapeli kytketddn taajuusmuuttajassa nayttépaneelin tilalle.
Taajuusmuuttaja syéttaa nayttépaneelille sen vaativan +24 volttia ja tietokoneestakin tu-
lee ulospain +5 volttia, joten tarvittin VGA-kaapeli, jossa néita +24 V:n pinneja ei ollut
kytketty. Toiseksi ongelmaksi muodostui softwaren asentaminen, kun tietokone ja taa-
juusmuuttaja eivat olleet yhteydessa toisiinsa, vaikka kaapelissa oleva merkkivalo vilkkui
ajoittain. Ajuri asennettiin mutta muutosta ei tapahtunut. NCloadilla selvisi, etta taajuus-
muuttajalla kaytdéssd on COM3-portti, ja lopulta I6ydettiin tietokoneen ohjauspaneelin lai-
tehallinnasta kaytdssa olevan USB-portin kaytdssa oleva COM-portti, joka oli COM11.
Tama kun vaihdettiin COM3:ksi, niin kaikki lahti toimimaan. My6s yhteyden nopeudella
eli baudratella on merkitysta yhteyden saamisessa ja ohjelman toiminnassa. NCloadilla
kaytossa oli 57600 mutta USB-portin asetuksissa oli oletuksena 8900, joka taméakin piti

vaihtaa ohjelman vaatimaan 57600:aan.

Kuva 7. Aten USB - RS232 -adapteri tietokoneen ja taajuusmuuttajan valiin.

7.2.3 Taajuusmuuttajan perusparametrointi.

Ennen varsinaista kayttoparametrointia taytyy laitteelle asettaa kaytettavan moottorin tie-
dot niille tarkoitettuihin parametreihin. Verkosta ladattava software-tiedosto asettaa lait-
teelle oletusarvot, mutta moottorin kyljesta 16ytyvasta tyyppikilvesta taytyy katsoa nimel-
lisarvot nopeus, virta, taajuus, jannite seka hyotysuhde cos¢. Moottorista pitdd myos tie-
tad, onko se kytketty tahteen vai kolmioon, koska se vaikuttaa moottorin nimellisvirtaan

ja -jannitteeseen (kuva 5). Talla kertaa kayttssa oli tahtikytkenta.
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Kuva 8. Moottorin parametrit 2.1.6-10 asetettuna.

7.2.4 Simulointi

Kytkinten ja antureiden puuttuminen ei haitannut tyéssa, kun kaytdssa oli testaamista
varten rakennettu ohjainlaatikko (kuva 9). Laatikosta oli saatavilla +24 volttia esimerkiksi
hataseis-painiketta varten. Laatikossa on 6 vipukytkintd, joilla voi simuloida vaikkapa an-
tureita ja rajakytkimid. Liséksi oikeassa ylakulmassa on potentiometri, jolla voi saataa
esimerkiksi jannitetta. Laatikkoon voi myos syottaa virtaa (lin+/lin-)- tai mitata kayton ku-

lutusta (lout+/lout-)-liitinten avulla.
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Kuva 9. Ohjainlaatikko toiminnan testauksia varten.

7.3 Vakiosovellus

7.3.1 Tavoite

Tavoitteena oli simuloida jonkin koulurakennuksen ilmanvaihdon ohjaus taajuusmuutta-
jaa hybdyntamalla. Vaatimukset olivat, ettd korkealaatuinen ilmastointi toteutetaan mah-
dollisimman tehokkaasti séhkdnkulutusta ajatellen ja turvallisuuteen liittyvat asiat ote-
taan huomioon. Tavoitteena oli myds tehda mahdollisimman todellisuutta vastaava

kaytto, jotta laite tulisi monipuolisesti tutuksi.
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7.3.2  Suunnitelma

Ensin taytyi miettia, miten puhaltimen halutaan pyérivan ja milloin sita ei tarvittaisi. Kou-
luissa yleensé on tapahtumaa ja paljon ihmisia aamusta jopa alkuiltaan asti, joten silloin
ilmanvaihto on tarkeaa ja disin sita ei tarvittaisi. Tallaisessa tilanteessa tarvitaan siis kel-
lokytkinta (kuva 10) auttamaan taajuusmuuttajaa. Seuraavaksi valittiin Hagerin valikoi-

masta 2-kanavainen DIN-kiskoon asennettava kellokytkin.

Kuva 10. Hager cronotec EG203, 2-kanavainen kellokytkin. [13]

7.3.3 Toteutus

Tyo aloitettiin valitsemalla sek& kellonajat, jolloin ilmastointi toimisi, ettéd sen toimintate-
hot. Kellokytkimen 1-kanavaan olisi ajastettu paallekytkenta arkisin kello 06-18 valisena
aikana ja silloin se toimisi 90 %:n teholla. Kanavaan 2 taas olisi asetettu paallekytkenta
kello 18-22 vélisena aikana ja talléin puhallin toimisi 50 % teholla. Taman jalkeen taytyi
laskea, kuinka paljon olisi 90 % ja 50 % maksimitaajuuden ollessa 50 Hz. VVakiosovelluk-
sessa on mahdollista asettaa 2 vakionopeusohjetta parametreihin 2.1.14 ja 2.1.15 (kuva
8). Vakionopeusohje 1 asetettiin 45 Hz:iin, joka on 90 % 50 Hz:sté ja vakionopeusohje 2
asetettiin 25Hz:iin, joka on 50% 50Hz:std. Parametrilla 2.2.1 asetettiin kayttoon logiikka
2 (taulukko 1), jolloin DI1-kytkin toimi kellokytkimen on/off-kytkimena eli kellon ollessa
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06-22 on ja 22-06 off ja DI2-kytkimella saatiin taajuusmuuttajalle "valmis”-kasky, jonka
avulla laite tietéda kaiken olevan kunnossa ja siten antaa moottorin lahtea kayntiin. Ennen
jokaista moottoria on aina turvakytkin, joka voidaan lukita mahdollisia huoltotoimenpiteita
varten ja laitteiden laheisyydessa pitdisi olla myds hataseis-painike. Mikali esimerkiksi
hataseis on painettuna, on "valmis”-kasky arvossa 0, jolloin moottoria ei saa kayntiin.
Laitteiston vikaantumisen testaukseen kaytettiin DI3-kytkinta. Tarkeinta vian testauk-
sessa on, ettd vaikka vika olisi vain hetkellinen, se ei saa poistua ilman kuittausta. TAma
toteutettiin niin, ettd ohjainlaatikon DI3-vipukytkimen kayttd puolelta toiselle riitti vian "ai-
heuttamiseen” ja DI6-kytkin toimi vian kuittaus -painikkeena. DI4- ja DI5-kytkimill& simu-
loitiin kellokytkimen kanavien CH1 ja CH2 toimintaa. Jotta ohjainlaatikko olisi kaytdssa,
tarvitsee taajuusmuuttajaan liittaa lisdkortti OPTAL paikkaan Al (kuva 4), johon ohjain-
laatikolta tulevat liittimet asetetaan. Todellisessa kytkennassa korttiin kytkettaisiin kellon-
kytkimen ja muiden ohjauspainikkeiden kaapelit. Mikali ilmastointi haluttaisiin toteuttaa
[Ampdtila- tai happiantureita kayttamalla, taytyy kayttdon ottaa joko erikois- tai
pumppu/puhallin-sovellus. Edella mainituissa on mahdollista rakentaa ohjaus analogia-
tuloilla, jolloin antureilta tuleva tieto skaalataan milliampeereiksi ja siten taajuusmuuttaja
saataa moottoria. Parametreistd on mahdollista myos sadadella moottorin kiihtyvyys- ja
jarrutusaikoja haluttuun nopeuteen sekunnin tarkkuudella. Parametreista voi valita myos
tavan, jolla moottori kdynnistyy tai pysahtyy. Kaynnistyksessa yleisin tapa on vauhtikayn-
nistys, jolloin ei tarvitse parametroida ramppeja eika muita siihen liittyvia arvoja. Pysay-
tyksessa moottorin kannalta paras vaihtoehto on valita parametrista 2.4.7 "vapaasti pyo-
rien”, mutta joskus tilanne saattaa vaatia jarrutuksen tai joskus jopa valittéman pysaytyk-

sen.

Taulukko 1. Kayntitieto-parametrin 2.2.1 toiminnot. [12 s.26]

Ohj.sign. 1 (DI1) Ohj.sign 2 (DI2)
Logiikka O Kay eteen Kay taakse
Logiikka 1 Kay/seis Kay taakse
Logiikka 2 Kay/seis Kaynn. Sallittu
Logiikka 3 Kay-pulssi (reuna) Seis-pulssi
Logiikka 4 Eteen-pulssi (reuna) Taakse-pulssi (reuna)
Logiikka 5 Kay-pulssi (reuna) Taakse-pulssi
Logiikka 6 Kay-pulssi (reuna) Salli-pulssi
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7.3.4 Valvonta

NCdrivella voi my6s seurata laitteen toimintaa valitsemalla ylapalkista monitoroinnin. Ta-
man jalkeen alhaalta valitaan arvot, joita halutaan seurata. Vasemmassa alanurkassa
nakyy laitteen yhteys tietokoneeseen COM-portin kautta. Oikealla alhaalla nakyy laitteis-
ton muut tiedot kuten vikailmoitus punaisena (kuva 11). Kuvassa 11 nakyvan vian lisain-
formaation saa esiin klikkaamalla oikeasta alanurkasta loytyvaa vian kuvausta, joka
tassa tapauksessa oli "ulkoinen vika”. Silloin kun vika tulee, se taytyy kuitata ennen kuin

ajoa voidaan jatkaa.

B3+ Vikaikkuna [E=H|E=H| =)
7 Akbivizet Viat = “ikahiztoria Baivita
Aika F.oodi Wika Tyuppi

Ullkoinen vika

R ekisterdidyt tiedat

L Shtdtaajuus 50.00|H=z
- k oottarin virta 1.73 |4 —

k oottorijSnnite 2998

kM aattarin teho 12.8|%

Foottarin rormentt 123 %

Walmiz 1

K &y 1
— Suunta a —

Vika a

W aroitus a

Ohjeella 1

Mollanopeus u]
= DC-j&nnite H44 W =
— T aajuusmuuttajan |Smpiotils 23|C —
— Liz&koodi A I
— b aduuli Software |
1 Alamoduuli Application -

Tyhiennd Wikahistoria |

Kuva 11. Ajon aikana ilmenneen vian tiedot tapahtumahetkella.

Kuvasta 12 selviaa, etté laitteistoon on tullut vika ja se on pysahtynyt. Vika on kuitenkin
ollut vain hetkellinen ja se on kuitattu heti, jolloin pumppu on taas kdynnistynyt ja lopulta
paine on tasaantunut niin paljon, ettd moottori on saavuttanut lepotaajuuden. Myds il-
menneen vian tiedot ndkyvat kuvassa ja néin ollen koodi 51, ulkoinen vika tarkoittaa, etta

hatéseis-painiketta on painettu.
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Kuva 12. NCdrive-monitorointi-ikkuna.

7.4 PID-saatosovellus

7.4.1 Tavoite

Tavoitteena oli tehda myds hiukan monipuolisempi ohjaus, jotta mahdollisimman moni
parametri tulisi tutuksi, ja tdhan PID-sovellus sopi hienosti. Tydssa simuloitiin jateveden

pumppaamon putkistoissa kaytettavaa paineenkorotusasemaa.

7.4.2 Suunnitelma

Aluksi taytyi valita tydhon sopiva pumppu, jota taajuusmuuttajan kuviteltiin ohjaavan. Va-
lintaan vaikutti taajuusmuuttajan tekniset tiedot. Pumpuksi valikoitui Grundfosin CR-sar-
jan pumppu (kuva 13), joka on tarkoitettu juuri paineenkorotuskayttoon, ja koska tarkein
elementti laitteiston toimivuuden ja kayttdian kannalta on paineen tasaisuus, on pumpun
sopivuus kayttétarkoitukseen ensiarvoisen tarkeaa. Sitten taytyi pohtia pumpun teknisia
tietoja hyddyntaen, mitkd ovat ne rajat, jolloin paine on lilan korkea tai alhainen. Sitten
pohdittiin, mita tietoja vaaditaan, jotta taajuusmuuttaja pystyisi ajamaan mahdollisimman
tarkasti kaytdssa olevaa pumppua. Taajuusmuuttaja tarvitsee vahintaan oloarvon, oh-
jearvon, kayntikaskyn, kay/valmis-tiedon, havahtumisrajat sekad lepoviiveen ja -taajuu-

den.
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Kuva 13. Grundfos CR32-2 paineenkorotusasema. [14]

7.4.3 Toteutus

PID-sovelluksessa kaytettava oloarvo taytyy valita parametrista 2.2.8, joka tassa tilan-
teessa oli oloarvo 1, ja sen jalkeen valittiin parametrista 2.2.9 (taulukko 2) kaytettavaksi
analoginen tulo 2, joka on arvoltaan 4-20 mA. Putkistossa on painemittari, joka skaalaa
paineen milliampeereiksi ja sy6ttdd sen taajuusmuuttajalle. Ohjearvolla tarkoitetaan ar-
voa, johon halutaan taajuusmuuttajan pyrkivan. Parametri 3.4 on ohjearvon valintaa var-
ten ja se on jotain valilta 0-100 % parametreihin 2.1.1 ja 2.1.2 asetettujen minimi- ja
maksimitaajuuksien valilta. Kayntikaskyna toimi parametriin 2.1.17 asetettu havahtumis-
raja, joka pitad asettaa niin, ettei mitattava arvo laske liian alas. Myds havahtumisraja on
prosentteina asetettava arvo ja sekin valitaan kayttdtaajuusalueelta. Lepoviive ja -taa-
juus maaritetddn parametreista 2.1.15 ja 2.1.16, jolloin taajuuden ollessa leporajalla ase-

tetun viiveen ajan pumppu tai moottori pysahtyy.
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Taulukko 2. Oloarvo-parametrin valinnat.

P2.2.9 arvo toiminta
0 Ei kaytossa
1 All-signaali 0-10VDC
oletus 2 Al2-signaali 4-20 mA
3 A3
4 Al4
5 Kenttdvaylan processData (N2)
6 moottorin momentti
7 moottorin nopeus
8 moottorin virta
9 moottorin teho
10 enkooderin taajuus

Taajuusmuuttajaan asennettiin A2-kortin tilalle AF-laajennuskortti, jossa on termistori
moottorin ylikuumentumisen varalta ja myds hatéseis-painike otettiin kayttéon. AF-kor-
tille on olemassa oma parametri 6.5.5 (OPTAF remove), jonka arvo on 0 kortin ollessa
kaytdssa ja 1 taas silloin, kun korttia ei ole kytketty. Lopulta huomattiin, ettd AF-termis-
torikortti ei kuitenkaan toimi PID-sovelluksessa mutta erikoissovelluksessa se toimii nor-
maalisti. PID-sovellusta kaytettaessa taytyy moottorin ylikuumentumissuoja rakentaa jol-
lain muulla tavalla kuten esimerkiksi Pt100-anturin avulla ja sen kytkemiseen tarvitaan
lisakortti paikkaan B. Taman jalkeen asetetaan Pt100-anturien maara (0-5) parametrista
2.7.24 ja parametrista 2.7.25 kannattaa valita arvoksi 2 eli vika, pysaytys parametrin
2.4.7 mukaan. Kun kyseessa on paineessa tydskentelevd pumppu, kannattaa se aina
pysayttaa rampin avulla. Parametriin 2.4.7 asetetaan silloin arvoksi 1, kun halutaan kayt-
taa ramppia. Rampin aika taas valitaan parametristd 2.4.1, ja sen arvo on jotain valilta
0-10 sekuntia. Mita kovemmista paineista on kyse, sita hitaammin kannattaa pumppu
my0s pysayttad, jotta saastytddn mahdollisilta lisdvahingoilta ja pidennetddn moottorin
kayttoikaa. Vaikka vika olisi vain hetkellinen, ei moottori lahde kayntiin ennen kuin se
kuitataan ja kuittauspainike kytketaan DIN5-tuloon. Parametreihin 2.7.26 ja 2.7.27 voi-
daan asettaa anturille varoitus- ja halytysrajat, joissa molemmissa minimi on -30 astetta
ja maksimi +200 astetta. Hataseis-painike kytkettiin DIN3-tuloon, jolloin painiketta paina-
essa syntyy ulkoinen vika. Myts hataseis-painikkeen toiminnassa on tarkead, etta sen
painamisesta syntyva vika ei poistu ilman kuittausta, jotta varmistetaan tapahtuman huo-
maaminen, vaikka kyseessa olisikin vahinko-osuma tydntekijan tai esimerkiksi siivoojan

ohi kulkiessa.



22

Kuva 14. Kari-finn OY:n mallistoa pintakytkimista. [15]

Turvakytkimella voidaan moottorilta katkaista virrat esimerkiksi huoltot6ité varten. Tur-
vakytkimen tulee aina olla lukittava malli, jotta kukaan ei pddse kdantdmaan sita paalle
huoltotdiden ollessa kesken. Turvapiirissa on yleensad useampia hataseis-painikkeita
seka useita antureita jotka aktivoituessaan katkaisevat virtapiirin aiheuttaen vian. Tallai-
seen kohteeseen yksi tarvittava mittaus olisi veden pinnankorkeuden mittaaminen saili-
Osta, josta vetta pumpataan. Mikali pinta paasee laskemaan liian alas, on pumpun mah-
dollista imed ilmaa, jolloin se helposti hajoaa. Mittaustekniikoita on useita: voidaan kayt-
taa perinteista sailiossa kelluvaa uimurikytkinta eli vippaa (kuva 14) tai vaikka ultrada-

nella toimivia pinnankorkeuden mittareita.
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Kuva 15. NCdrive-ohjelman kayttétiedot. Tilanteessa moottorin termistori aiheuttanut vian.

Valmis-kohdassa kuuluisi palaa vihrea valo mutta koska vika on paalla (kuva 15), ei lait-
teisto ole kayntivalmis. Valmiuteen vaikuttavia asioita ovat ennen moottoria olevan tur-
vakytkimen asento sek& turvapiirin toiminta. Kay-kohdassa palaa valo moottorin pyo-
riessd. Varoitus-kohdassa valo saattaa palaa laitteiston kdydessékin ja sen syy pitaisi
lukea my6s sen oikealla puolella mutta sen I6ytd& myos vikahistoriasta (kuva 16) tai ra-
portista (litteend).
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Kuva 16. Valvonnan vikahistoria NCdrivessa. Koodien selitykset 16ytyvat all-in-one-sovelluskasi-

kirjasta.

Kun parametrit asetetaan prosentteina ja putkistosta tuleva paine muuttuu matkalla mil-
liampeereiksi, taytyy naista tehda laskelmat (taulukko 3), joissa kaikista on seka milliam-
peeri-, paine-, prosentti- ettd taajuusarvot. Pumpun maksimipaineeksi on valmistaja il-
moittanut 16 baaria, joten ohjearvoksi asetettiin 8,5 baaria, jolloin saadaan sopivasti put-
kistoon painetta mutta pumppua ei rasiteta kuitenkaan lilkaa. Havahtumisrajaksi valitaan
aina se arvo, jolloin koneiston halutaan viimeistdan kaynnistyvan. Lepotaajuudeksi ase-

tettiin minimitaajuus eli 15Hz ja lepoviiveeksi 30s, jonka jalkeen moottori pyséhtyy.

Taulukko 3. Lasketut arvot.

Min. Havahtumisraja Ohjearvo Max.

0 47,5 53 100 %
0 7,6 8,5 16 Bar
4 11,6 12,5 20 mA

15 31,625 33,5 50 Hz
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7.4.4 Valvonta

Kuvasta 17 selviaa, kuinka paine on ajon aikana vaihdellut ja taajuusmuuttaja on reagoi-
nut silhen hyvinkin lyhyella viiveelld. Kuvassa nakyy myds, kuinka paine on pysynyt het-
ken my6s niin hyvin tasapainossa, ettd moottori on ollut lepotaajuudessa 30 sekunnin
ajan ja sammunut kun lepoviive on tayttynyt. Tosin tamén jalkeen paine on lahtenyt las-
kemaan, joten pumppu on taas lahtenyt kayntiin. Monitoroinnilla voi seurata lukuisia ar-

voja ja ne nakyvat viivojen lisaksi myds lukuina ruudun alaosassa taulukossa. Arvoja voi

myos skaalata mieleisekseen.
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Kuva 17. PID-ajon monitorointikuva.

8 Isantad/seuraaja-toiminto (vain NXP)

Isdntd—seuraaja-toiminto on erikoistoiminto, joka on suunniteltu kaytettavaksi sellai-
sissa tilanteissa, joissa jarjestelmaa ajaa useampi NXP-laite tai joissa moottoriakselit
kytkeytyvat yhteen ketjun, hihnan, vaihteiston tai jonkin muun vastaavan jarjestelman
avulla. tallaisiin tilanteisiin suositellaan kaytettavéaksi closed loop -ohjausta. Ulkoiset oh-
jaussignaalit, kuten kay ja seis, on kytketty vain isdnnéksi valittuun taajuusmuuttajaan.
Nopeuden ja momentin ohjaustavat- ja arvot valitaan jokaiselle laitteelle kuitenkin erik-
seen. Isanté ohjaa seuraajia Systembus-vaylan kautta. Is&ntélaite asetetaan yleensa no-

peusohjaustilaan ja seuraajat seuraavat sen nopeus- ja momenttiohjetta. Seuraajissa
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olisi hyva kayttéd momenttiohjetta, kun isannan ja seuraajien moottoriakselit on kytketty
jollain yll& mainituista tavoista toisiinsa siten, ettei isoja hopeuseroja voi syntya. Silloin
kun seuraajien nopeus halutaan pitaa lahella isannan nopeutta, on suositeltavaa kayttaa
ikkunaohjausta. Tahan toimintoon tarvitsee isdnnén laajennuskortin OPTD2, josta |6ytyy

lisatietoa Vacon NX-laajennuskortti-oppaasta. [12]

Closed loop -ohjaus

Closed loop -ohjaustapaa kaytetaan silloin, kun tarvitaan erityisesti tehostettua suoritus-
kykya nollanopeuden laheisyydessa tai erityista tarkkuutta staattisella nopeudella eten-
kin suurilla nopeuksilla. Closed loop -ohjaus perustuu roottorin vuon suuntaiseen virta-
vektorin ohjaukseen. Talla ohjausperiaatteella vaihevirrat jaetaan magnetointivirtaosaan
ja momenttia tuottavaan virran osaan, jolloin oikosulkumoottoria voidaan ohjata erikseen
magnetoidun DC-moottorin tapaan. Closed loop -ohjaus valitaan moottorin ohjaustapa-
parametrista 2.6.1 (taulukko 4). [12]

Taulukko 4. Parametri 2.6.1 (moottorin ohjaustapa) [12]

Valinnan numero Valinnan nimi
0 Taajuusohjaus
1 Nopeusohjaus
2 Momenttiohjaus
3 Nopeusohjaus (closed loop)
4 Momenttiohjaus (closed loop)

9 Yhteenveto

Insin6oritydssa tutustuttiin taajuusmuuttajavalmistaja Vaconiin ja sen NX-tuotesarjaan.
Tydssa tutkittiin, mita kaikkea taajuusmuuttajilla voi tehda ja miten niita k&ytetaan. Tyon
yksi osa oli kahdesta eri sovelluksesta tehdyt simulaatiot, jotka tehtiin kayttamalla NXP-
sarjan taajuusmuuttajaa. NX-sarjan laitteet olivat helppokayttoisia, ja niihin on helppo
saada lisatarvikkeita kuten laajennuskortteja. Liséksi taytyi selvittaa, miten taajuusmuut-
tajilla voidaan osallistua energiansaastotalkoisiin, ja tAman jalkeen voi todeta, ettd taa-
juusmuuttajilla on jo nyt suuri vaikutus isoissa tehtaissa ja toimitiloissa jarjestelmien ener-
giatehokkuuteen. Energiatehokkuus on nykymaailmassa jatkuvasti enemman ja enem-

man esill&, mika tarkoittaa sita, etta kriteerit tiukentuvat koko ajan ja siihen pitéisi pystya
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myds taajuusmuuttajavalmistajien vastaamaan kehittamalla tuotteitaan. Vacon on talla-
kin saralla maailman huippuluokkaa. Vaconin isoja hydtyja moneen muuhun taajuus-
muuttajavalmistajaan on runsas saatavuus, monipuolinen lisdlaitevalikoima seké suo-
menkielinen tekninen tuki. Aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja opettava. Ajatuksena tu-
tustumisessa oli kayttaa tyosta saatuja tietoja ja oppeja tulevaisuudessa tydelamassa.
Tyo6sta voi myods olla hyotya mydhemmin esimerkiksi opetuksessa. Tavoitteisiin paastiin

hyvin ja ty6ssé opittiin parametroimaan ja huoltamaan taajuusmuuttajia.
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IV-koneen parametriluettelo ja huoltotiedot

Tulostettu:
Sarjanumero:
Laite:
Varusohjelma:
Rajapinta:
Sovellus:

Parametri tiedosto: Ei tallennettu:

26.2.2018 8:56:20

10042350
NXP

NXPEOOO2V195 (33.02.11033)

4.90

Vakio (NXP@@@@2V195.VCN, ASFIFFO2 4.08)

Liite 1
1(5)

Indeksi Teksti Arvo Yksikkd Min Max D0
P21 Minimitaajuus 0,00 Hz 0,00 50,00 101
P332 Maksimitaajuus 50,00 Hz 0,00 320,00 102
P23 Kiihtyvyysaika 1 3,0 s 0,1 3000,0 103
P 2.1.4 Hidastuvuusaikal 3,0 s 0,1 3000,0 104
Po2.105 Virtaraja 7,60 A 0,54 10,80 107
P 2.1.6 MoottNimJ&énnite 400 \ 180 690 110
P F MoottNimTaajuus 50,00 Hz 8,00 320,00 111
P 2.1.8 MoottNimNopeus 2850 rpm 24 20000 112
P:2.1.9 Moott.nim.virta 2,60 A 0,54 10,80 113
P251.10 Moott. Cos Phii 0,80 0,30 1,00 120
o Bkl OhjeRiviliitt. @ / AIl e 3 117
P 25332 Paneeliohj. ref 2 / Pan.ohjearvo %] 3 121
Po2.1.13 Véyldohj. Ref 3 / Kenttavayla 2] 3 122
p:2.1.14 Vakionop.ohje 1 45,00 Hz 0,00 50,00 105
Pa a5 Vakionop.ohje 2 25,00 Hz 0,00 50,00 106
P 221 Kdy/Seis-logiik 2 / Kéy - Valmis %] 6 300
P:2.2.2 DIN 3 toiminta 1 / UlkVikaSulk 2] 8 301
P:252:3 Virtatulo alue 1/4-20mA 2} 1 302
P 2.2.4 Ohjearvon minimi ©,00 Hz 0,00 320,00 303
P 2,245 Ohjearvon maksim 0,00 Hz 0,00 320,00 304
P 2.2.6 Ohjearvon kaanté @ / Ei kdantod 2] 1 305
P 25237 Ohjearvon suodat 0,10 s 0,00 10,00 306
P 2.2.8 AIl sign.valinta AnIN:A.1 AnIN:@.1 AnIN:E.10 377
P* 2,29 AI2 sign.valinta AnIN:A.2 AnIN:©.1 AnIN:E.10 388
P:2.3.1 Iout 1 signaali AnQUT:A.1 AnOUT:0.1 AnOUT:E.10 464
P::2:3:2 Tout sisdlto 1 / Léhtdétaajuus ] 8 307
PR3 Tout suod.aika 1,00 s 0,00 10,00 308
P 2.3.4 Tout sign.k3antd © / Ei k&antda 5} 1 309
P 2.3.5 Tout sign.minimi 0 / BmA ] g: 310
P 23356 Tout sign.skaal. 100 % 10 1000 311
P3P D01 sisdltd 1 / Valmis e 16 312
P 2.328 RO1 sisdalto 2 / Kay 4] 16 313
P:2.3.9 RO2 sisaltd 3 / Vika %] 16 314
P 2.3.10 Taaj.rajanl toim © / Ei %] 2 315
P2.3.11 Taaj.rajanl arvo 0,00 Hz 0,00 320,00 316
P~ 203,12 Iout 2 signaali AnQUT:@.1 AnOUT:@.1 AnOUT:E.10 471
P:2i3.13 Tout 2 sisaltd 4 / Moott.virta %] 8 472
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Pre-Charge Mode @ / Normal FC
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Vikahistoria :

Aika Koodi Vika Tyyppi Kayttopaivat Kayttotunnit

- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2 23:02:19
Lahtétaajuus : 45,00 Hz Moottorin virta : 1,69 A Moottorijannite : 36@,6 V
Moottorin teho : 12,5 % Moottorin momentti : 13,3 % Valmis : 1
Kay : 1 Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : 1 Nollanopeus : @
DC-jannite : 544 V Taajuusmuuttajan lampotila : 22 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application

- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2 22:5%:12
Lahtétaajuus : 25,00 Hz Moottorin virta : 1,67 A Moottorijdnnite : 203,0 V
Moottorin teho : 6,2 % Moottorin momentti : 12,1 % Valmis : 1
Kay : 1 Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : 1 Nollanopeus : @
DC-jannite : 546 V Taajuusmuuttajan lampdtila : 23 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application

- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2 22:11:13
Lahtétaajuus : 50,00 Hz Moottorin virta : 1,73 A Moottorijdnnite : 399,8 V
Moottorin teho : 12,8 % Moottorin momentti : 12,3 ¥ Valmis : 1
Kay : 1 Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : 1 Nollanopeus : @
DC-jannite : 544 V Taajuusmuuttajan lampdtila : 23 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application

- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2 21:50:26
Lahtétaajuus : 0,00 Hz Moottorin virta : 0,02 A Moottorijdnnite : ©,0 V
Moottorin teho : 0,0 % Moottorin momentti : 0,0 % Valmis : @
Kay : @ Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : @ Nollanopeus : 1
DC-jannite : 562 V Taajuusmuuttajan lampdtila : 21 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application

- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2 21:48:39
Lahtétaajuus : 0,00 Hz Moottorin virta : 0,02 A Moottorijdnnite : 6,0 V
Moottorin teho : 0,0 % Moottorin momentti : 0,0 % Valmis : @
Kay : © Suunta : © Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : @ Nollanopeus : 1
DC-jénnite : 563 V Taajuusmuuttajan lampotila : 21 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application v




Paineenkorotusaseman parametriluettelo ja huoltotiedot

Tulostettu:
Sarjanumero:
Laite:
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NXP

NXP@OOO2V195 (33.02.11033)

Rajapinta:
Sovellus:

Parametri tiedosto:
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PID-Si5taja (NXPOOOO2V19S5.VCN, ASFIFFOS 4.10)

Ei tallennettu:
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Indeksi Teksti Arvo Yksikkd Min Max ID
P2:1:1 Minimitaajuus 15,00 Hz -50,00 50,00 101
P:2:1.2 Maksimitaajuus 50,00 Hz 0,00 320,00 102
P:2:1:3 Kiihtyvyysaika 1 3,0 s 0,1 3000,0 103
P 2.1.4 Hidastuvuusaikal 3,0 s 0,1 3000,0 104
P:2.1.5 Virtaraja 7,60 A 0,54 10,80 107
P 2.1.6 MoottNimJannite 400 \ 180 690 110
P52 35, MoottNimTaajuus 50,00 Hz 8,00 320,00 111
P 2.1.8 MoottNimNopeus 2850 rpm 24 20000 112
P:2.1.9 Moott.nim.virta 2,60 A 0,54 10,80 113
P 2.1.10 Moott. Cos Phii 0,80 0,30 1,00 120
P 2.1.11 PID-ohjearvo 2 / Pan.ohjearvo [’} 4 332
P:2:1:12 PID-s&&t.vahvist 100,00 % 0,0 1000,0 118
P:2:1:13 PID-s&d&t.I-aika 1,00 s 0,00 320,00 119
P 2.1.14 PID-sdat. D-aika 0,00 s 0,00 100,00 132
Ps2:1:5 Lepotaajuus 15,00 Hz 0,00 50,00 1016
P 2.1.16 Lepoviive 30 s 2] 3600 1017
P2:1:17 Havahtumisraja 47,50 % 0,00 100,00 1018
P 2.1.18 Havahtumistoim. @ / Rajan alitus 4} 1 1019
P 2.1.19 Ryomintdnop.ohje 10,00 Hz 0,00 50,00 124
P2:5231 DIN 2 toiminta 3 / Kdy-valmis ] 13 319
P 2.2.2 DIN 3 toiminta 1 / UlkVikaSulk %] 13 301
P:2:2.3 DIN 5 toiminta 10 / Vian kuitt. %] 13 330
P 2.2.4 PID Summapiste 0@ / Ei kdytossa %] 74 376
P:2.2:5 Ohj.paikka B Ref 1 / AI2 2] 7 343
P 2.2.6 Paneeliohj. ref 4 / Pan.ohjearvo ] 7 121
P::252°7 Vaylédohj. Ref 5 / Kenttavayla 2] 7 122
P 2.2.8 Oloarvon valinta © / Oloarvo 1 %] 74 333
P:2.2.9 Oloarvo 1 tulo 2 / A2 2] 10 334
P 2.2.10 Oloarvo 2 tulo @ / Ei kdytdssa 2] 10 335
P 2.2.11 Oloarvo 1 minimi 0,0 % -1600,0 1600,0 336
P<2:2:12 Oloarvo 1 maksim  100,0 % -1600,0 1600,0 337
P:2:2:13 Oloarvo 2 minimi 0,0 % -1600,0 1600,0 338
P 2.2.14 Oloarvo 2 maksim  100,0 % -1600,0 1600,0 339
P 2.2.15 AI1 sign.valinta AnIN:A.1 AnIN:©.1 AnIN:E.10 377
P 2.2.16 AIl signaalialue © / ©0-100% %] 2 320
P:2:2:17 AI1 vap.val.min. 0,00 % -160,00 160,00 321
P 2.2.18 AI1 vap.val.max. 100,00 % -160,00 160,00 322




W UV UVTVTVUVUVUVUVUVUVWUVUVOVUVUVUVOVUUVOVUVUUVTOVUVUVOVUVUVUUV”OVUVUVOVUVUVOVUVWUVOVLVUVUUVOVLVLUOVLVUVO
NNNNNNMNMNNNNRNNNNNNNNNMNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
WNNNNNNNNNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRE

o

WEOSNOWV A WNERE R

Ryominténop.ohje
DIN 2 toiminta
DIN 3 toiminta
DIN 5 toiminta
PID Summapiste
Ohj.paikka B Ref
Paneeliohj. ref
Vaylédohj. Ref
Oloarvon valinta

Oloarvo 1 tulo
Oloarvo 2 tulo
Oloarvo 1 minimi

Oloarvo 2 minimi
Oloarvo 2 maksim
AIl sign.valinta
AIl signaalialue
AIl vap.val.min.
AIl1 vap.val.max.
AIl sign. kaanto
AIl suodatusaika
AI2 sign.valinta
AI2 signaalialue
AI2 vap.val.min.
AI2 vap.val.max.
AI2 sign. kaanto
AI2 suodatusaika
MoottPotLaskunop
MootPotMuistTOhj
MPMuistPID
PID-sddt.minimi
PID-s&at.maksimi
Eroarvon kdanté
Nousuaika PIDohj
Laskuaika PIDohj
Ohj.paikka B min
Ohj.paikka B max
Pehmed OhjP.Vaih
AI3 sign.valinta
AI3 signaalialue
AI3 sign. kadanto
AI3 suodatusaika
AI4 sign.valinta
AI4 signaalialue
AI4 sign. kaanto
AI4 suodatusaika
Erik ndyttd min
Erik ndyttd max
Erik ndyttd des
Specl Displ Unit
Tout 1 signaali

1

2

1
Oloarvo 1 maksim

2

2

10,00 Hz
3 / Kéy-valmis

1 / UlkVikaSulk

10 / Vian kuitt.

0 / Ei kdytdssa

1 / AI2

4 / Pan.ohjearvo

5 / Kenttavayla

@ / Oloarvo 1

2 / AI2

@ / Ei kdytdssa

0,0 %
100,0 %
0,0 %
100,0 %
AnIN:A.1

0 / 0-100%

0,00 %
100,00 %
0 / Ei k&intda

0,10 s
AnIN:A.2

1 / 4mA/20%-100%

0,00 %
100,00 %
0 / Ei kdantda

0,10 s
10,0 /s
1 / Noll:pys+v.k

0 / Ei kdytdssa

0,0 %
100,0 %
0 / Ei k&antda

5,0 s
5,0 s
0,00 Hz
0,00 Hz
@ / Pida Ohje
AnIN:©.1

1 / 4mA/20%-100%

0 / Ei k&intda

0,10 s
AnIN:©.1

1 / 4mA/20%-100%

0 / Ei kaantoa

0,10 s
0,0

10,0

1

4 / bar

AnOUT:A.2

~
[
[

DO DD OOOO®

-1600,0
-1600,0
-1600,0
-1600,0
AnIN:@.1
%]
-160,00
-160,00
%]

0,00
AnIN:©.1

AnIN:E.10

AnIN:E.10

AnIN:E.10

AnIN:E.10

29
AnOUT:E.10
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124
319
301
330
376
343
121
122
333
334
335
336
337
338
339
377
320
321
322
323
324
388
325
326
327
328
329
331
367
370
359
360
340
341
342
344
345
366
141
143
151
142
152
154
162
153
1033
1034
1035
1036
464
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Tout sisaltd 1@ / PID oloarvol (%] 14 307 A
Tout suod.aika 1,00 s 0,00 10,00 308
Tout sign.kdinté @ / Ei k3antoa 2] 1 309
Tout sign.minimi 0 / BmA 2] 1 310
Tout sign.skaal. 100 % 10 1000 311
D01 sisdltd 1 / Valmis 2] 23 312
RO1 sisdltd 2 / Kay 2] 23 313
RO2 sisdlto 3 / Vika 2] 23 314
Taaj.rajanl toim © / Ei 4] 2 315
Taaj.rajanl arvo 0,00 Hz 0,00 320,00 316
Taaj.rajan2 toim @ / Ei ] 2 346
Taaj.rajan2 arvo 0,00 Hz 0,00 320,00 347
Mom.rajan toim. 0 / Ei 0 2 348
Mom.rajan arvo 100,0 % -300,0 300,0 349
Ohj.rajan toim. 0 / Ei 2] 2 350
Ohj.rajan arvo 0,0 0,0 100,0 351
UlkJarrPaastohid @,5 s 0,0 100,0 352
UlkJarVetohid. 1.5 s 0,0 100,0 353
Lémp.rajan toim. 0/ Ei 4] 2 354
Lémp.rajan arvo 40 %€ -10 100 355
Tout 2 signaali AnOUT:@.1 AnOUT:@.1 AnOUT:E.10 471
Tout 2 sisdlto 4 / Moott.virta [} 14 472
Tout 2 suod.aika 1,00 s 0,00 10,00 473
Tout 2 kaantd @ / Ei kaantoa 2] i § 474
Tout 2 minimi 0 / BmA 4] 1 475
Tout 2 skaalaus 100 % 10 1000 476
Rampin 1 muoto 0,1 s 9,0 10,0 500
Rampin 2 muoto 0,0 s 0,0 10,0 501
Kiihdytysaika 2 1,0 s 0,1 3000,0 502
Hidastusaika 2 1,0 s 9,1 3000,0 503
Jarrukatkoja 0 / Ei kdytdssa 4] 4 504
Kéynnistystoim. @ / Rampilla 2] 2 505
Pysdytystoiminto @ / Vap. Pydrien 4] 3 506
DC-jarrutusvirta 3,78 A 9,00 10,80 507
DCjarr.aika/Seis ©,00 s 0,00 600,00 508
DCjarr.taaj/Seis 1,50 Hz 0,10 10,00 515
DC-jarr.aika/Kday 0,00 s 0,00 600,00 516
Vuojarru @ / Pois ] 1 520
Vuojarr. Virta 5,40 A 0,00 7,60 519
Alaraja 1 0,00 Hz 0,00 320,00 509
Yléraja 1 0,00 Hz 0,00 320,00 51@
Alaraja 2 0,00 Hz 0,00 320,00 511
Yliraja 2 0,00 Hz 0,00 320,00 512
Alaraja 3 0,00 Hz 0,00 320,00 513
Yléraja 3 0,00 Hz 0,00 320,00 514
Ohitusaika 1,0 X 0,1 10,0 518
Moott.ohjaustapa @ / Taajuusohj. ] 3 600
U/f-Optimointi @ / Ei kaytbssa %] i § 109
U/f-suhdevalinta @ / Lineaarinen [} 3 108
Kentdnheik.piste 50,00 Hz 8,00 320,00 602
Jénn.khpisteessd 100,00 % 10,00 200,00 603 v
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U/f keskip.taaj.
U/f keskip.jénn.
Lahtéjannite @Hz
Kytkentdtaajuus
Ylijénn.saataja
Alijénn.saataja
Kuormitusjousto
ID ajo
Magn.virta
Nopeussaat. Kp
Nopeussaat. Ti
Varattu
Kiihd.Kompens.
Jattémén saato
Start Magn Virta
Start Magn Aika
@-nop.aika kdynn
0-nop.aika pys.
Kaynn.momentti
K&ynn.mom.et.
Kdynn.mom. taak.
Varattu

Enkood.1 suodaik
Varattu
Virtasaat.Kp
Varattu

Vaste 4mA Vika
4mA vian taaj.
Ulkoinen vika
Tulovaihevalv.
VasteAlijannVika
Lahtévaihevalv.
Maasulkusuojaus
MoottLampdsuoja
Ymp.1lampot.kerr.
MLS @Hz virta
MLS aikavakiot
Kayttésuhde
Jumisuoja
Jumivirtaraja
Jumiaikaraja
Jumitaajuusraja
Alik.suojan toim
Alikuorm. fnim
Alikuorm. @ Hz
Alikuorm. Aika
Termist.vian vas
Kvdyldvian vaste
KorttipvianVaste
PT100 Lkm.

PT1@@ Vika vaste

On:Ei kiihd.
Kylls

Ei kaytdssi

)
/ Ei kdytdssa
)
)

Vika

Vika:VapPyo6r
VikaHistoria
Vika
Vika
Vika

100
1 / Varoitus
7,60

@ / Ei kdytbssa

v

,0
10,0
20,00
2 / Vika
2 / Vika
2 / Vika
)
)

/ Ei kaytdssa

Hz

kHz

Hz

MR

(SRR V]
(]

~
[«
(]

POOOOOROO®
[
[\

®
-
[

- ®
.
© ®

S
-
©

. e ® MRS
D ® (S
(] o0

OO OODONUVEORRLROO®
[\

50,00
100,00
40,00
16,0

100,00

10,80
1000
3200,0
32000
300,00
500
7,60
60000
32000
32000

300,0
300,0
32000
100,0
32000
100,00
32000

50,00

wWwweEw

100,0
150,0
200
150

10,80
120,00
50,00

150,0
150,0
600,00

wunmww
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604
605
606
601
607
608
620
631
612
613
614
1499
626
619
627
628
615
616
621
633
634
1499
618
1499
617
1499
700
728
701
730
727
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
732
733
734
739
740
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PT100@ VaroitRaja
PT100 Vika raja
JallKaynnViive
Yritysaika
Kaynnistystoim.
Alijann Lukum.
Y1lijénn Lukum.
Ylivirta Lukum.
4mA vika Lukum.
Moot. Lamp Lukum
Ulk.vika Lukum.
.10 Alikuor. Lukum.
Ohjauspaikka
PaneeliSuunnanv.
PID-ohjearvo

PID Ohje 2
StopN&ppKaytossa
Autom. tallennus
Parametrilukko
Aloituskysely
Valvontasivu
OPTAF Remove
Oletussivu
Oletussivu/OM
Paluuviive
Kontrasti
Taustavalo

Sis. jarruvastus
Puhaltimen ohj.
HMI ACK viive
HMI uud.13h.
Sine Filter
Pre-Charge Mode
AI1 moodi

AI2 moodi

AO01 moodi

N
~

WO NOWV A WN R
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W N =

120,0 o
130,0 i
0,50 s
30,00 s
@ / Rampilla

/ I/0 ohjPaikka

/ Eteen

3,00 %
,00 %
/ Kylla

/ Kylla

/ MuutSallittu
/ Ei

/ MuutSallittu

NP OO0 OIVOFLR IO ®

] s
18

10 min
0 / Ei kytketty

@ / Jatkuva

200 ms

i kytketty
ormal FC
10V
20mA
ZOmA

P RPRwWwoowv

Bl
/N
/ e.
/ e.
/ e.

S

o ®

200,0
200,0
10,00
60,00
2

10

10

3

10

10

10

10

3

1
100,00
100,00
1

1
1
1
1

1
99.99.99.99.99

VCN nimi:
Varusohjelma:
Rajapinnan versio: 4.90
Tehoyksikdn status: Yhdistetty
Tehoyksikkd: PAGOO752H1SSS (10,5)

NXP@0B02V195

Tehoyksikdn /Kdytdn snro: 10042350

Sisdinen jarrukatkoja: Kylla
Sisdinen jarruvastus: Ei
Tehokortin snro: 208Y4160281
Ohjausyksikkd: CPAV
Ohjausyksikdn snro: 14391352
Ohjausyksikon pvm: 09032016

Ohjauskortin snro: 761E155204886AS

Ohjauskortin pvm: 87012016
Tehoyksikdn pvm: ©4092006
Tehokortin pvm: 22042004

33.02.11033 (28.06.2017)

Sovellukset

Nimi ellus ID ParRev.AppRev  Rajapinta
Perus ASFIFFO1 4.08 4.78
Vakio ASFIFFO2 4.08 4.78
Paik./kauko ASFIFF@3 4.08 4.78
Vakionopeus ASFIFF@4 4.08 4.78
*PID-S33taja ASFIFFOS 4.10 4.78
Erikoiskdytt APFIFF@6 2:35 4.83
Pumppu&puh. ASFIFF@7 4.09 4.78

I/0 ja laajennuskortit

Paikka A: OPTA1, 253.M, 10001.0 SNr: 253M16012238AS
Paikka B: OPTA3, 274.H, 10005.0 SNr: 274H9066137
Paikka C: -

Paikka D: -

Paikka E: -

Laskurit

MWh laskuri: 1,1 kWh
Kayttopaivalaskuri: 3 d
Kayttotuntilaskuri: ©3:38:48

741
742
717
718
719
720
721
722
723
726
725
738
125
123
167
168
114
820
819
826
822
832

804
805
818
821
825
823
824
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Vikahistoria :
Aika Koodi Vika Tyyppi Kayttopaivat Kayttotunnit
- 29 Moot.termist Vika (F) 5 Yo 15 s
Lahtétaajuus : 50,00 Hz Moottorin virta : 1,65 A Moottorijannite : 399,8 V
Moottorin teho : 14,2 % Moottorin momentti : 13,6 % Valmis : 1
Kay : 1 Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : 1 Nollanopeus : @
DC-jénnite : 552 V Taajuusmuuttajan lampdtila : 20 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application
- 51 Ulkoinen vika Vika (F) 2:53:38
Lahtétaajuus : 50,00 Hz Moottorin virta : 1,79 A Moottorijdnnite : 399,0 V
Moottorin teho : 14,4 % Moottorin momentti : 13,8 ¥ Valmis : 1
Kay : 1 Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : 1 Nollanopeus : @
DC-jénnite : 548 V Taajuusmuuttajan lampdtila : 21 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application
- 50 Virtatul<4mA Vika (F) 1:48:41
Lahtétaajuus : 0,00 Hz Moottorin virta : 0,02 A Moottorijannite : 0,0 V
Moottorin teho : 0,0 % Moottorin momentti : 0,0 % Valmis : @
Kay : @ Suunta : @ Vika : 1
Varoitus : @ Ohjeella : © Nollanopeus : 1
DC-jénnite : 561 V Taajuusmuuttajan lampotila : 25 C
Subcode : A 1 Module : Software Submodule : Application
- 44 LaiteParVaihd Vika (F) 1:48:40
Léhtotaajuus : 0,00 Hz Moottorin virta : 0,02 A Moottorijannite : 6,0 V
Moottorin teho : 0,0 % Moottorin momentti : 0,0 % Valmis : @
Kay : @ Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : @ Nollanopeus : @
DC-jannite : 551 V Taajuusmuuttajan lampotila : 25 C
Subcode : S 1 Module : Expander Submodule : Slot B
- 50 Virtatul<4mA Vika (F) 1:27:26
Laht6taajuus : 0,00 Hz Moottorin virta : 0,02 A Moottorijannite : 0,0 V
Moottorin teho : 0,0 % Moottorin momentti : 0,0 % Valmis : @
Kay : @ Suunta : @ Vika : @
Varoitus : @ Ohjeella : © Nollanopeus : 1 v




8
Laht6taajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @
Varoitus : @
DC-jénnite : 559 V
Subcode : S 32

8
Lahtotaajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @
Varoitus : @
DC-jénnite : 559 V
Subcode : S 32

a4
Laht6taajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @
Varoitus : @
DC-jénnite : 552 V
Subcode : S 1

8
Léhtoétaajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @
Varoitus : @
DC-jannite : 8 V
Subcode : S 32

45
Lahtétaajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @
Varoitus : @
DC-jénnite : 548 V
Subcode : S 1

39
Léhtotaajuus : 0,00 Hz
Moottorin teho : 0,0 %
Kay : @

Varoitus : @

Systeemi Vika (F)
Moottorin virta : 0,0
Moottorin momentti :
Suunta : @

Ohjeella : @

9 A
0,0

%

)

Taajuusmuuttajan lampotila :

Module : Expander

Systeemi Vika (F)
Moottorin virta : 0,0
Moottorin momentti :
Suunta : @

Ohjeella : ©

0 A
0,0

%

)

Taajuusmuuttajan lampotila :

Module : Expander

LaiteParVaihd Vika (F)

Moottorin virta : 0,03
Moottorin momentti : @,
Suunta : @

Ohjeella : ©

A
0%

Taajuusmuuttajan lampotila :

Module : Expander

Systeemi Vika (F)
Moottorin virta : 0,00
Moottorin momentti : O,
Suunta : @

Ohjeella : ©

A
0 %

Taajuusmuuttajan lémpdtila :

Module : Expander

LaiteParLisdt Vika (F)

Moottorin virta : 0,02
Moottorin momentti : @,
Suunta : @

Ohjeella : @

A
0%

Taajuusmuuttajan lampotila :

Module : Expander

LaitePoistett Vika (F)

Moottorin virta : 0,02
Moottorin momentti : @,
Suunta : @

Ohjeella : ©

A
0%

Liite 2
7(7)

1:13:14 ~
Moottorijannite : 0,80 V
Valmis : @

Vika : @
Nollanopeus : 1
22 C

Submodule : Slot B

1:12:06
Moottorijannite : 0,0 V
Valmis : @

Vika : @
Nollanopeus : 1
22.€

Submodule : Slot B

1:10:09
Moottorijannite : 0,0 V
Valmis : @

Vika : 1
Nollanopeus : @
25C

Submodule : Slot B

1:10:09
Moottorijannite : 0,0 V
Valmis : @

Vika : @
Nollanopeus : @
257K

Submodule : Slot B

0:54:04
Moottorijannite : 0,0 V
Valmis : @

Vika : ©
Nollanopeus : @
25:€

Submodule : Slot B

0:51:54
Moottorijannite : 0,0 V
Valmis : @

Vika : 1
Nollanopeus : @ v



