Jussi Laukka

NOPEUSANTURIN ASENTAMINEN
SAHKOMOOTTORIN
TESTAUSLAITTEISTOON

Opinndytetyo
Sahkotekniikka

Kesdakuu 2010

=~
—

y g
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences




KUVAILULEHTI

==

_~

-~
-—

Vg
IKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
‘ Mikkeli University of Applied Sciences

)

Opinnaytetydn paivamaara

7.6.2010

Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen

Jussi Laukka Sdhkotekniikan koulutus ohjelma
Sahkovoimatekniikka

Nimeke

Nopeusanturin asentaminen sdhkémoottorin testauslaitteistoon

Tiivistelma

Taman tyon tarkoituksena oli kehittdda Mikkelin ammattikorkeakoulun séhkolaboratoriossa olevan sih-
komoottorin testauslaitteistoa. Laitteistoon pitdisi asentaa nopeusanturi, joka oli jo valmiiksi hankittu.

Laitteiston tarkeimmét komponentit ovat oikosulkumoottori, pehmokédynnistin, taajuusmuuttaja, mo-
menttianturi, jarru ja kosketusndyttd. Nopeusanturin asensin neuvojen saattelemana. Tarkoitus olisi ett&
laitteisto pystyttdisiin kdyttim&aan paremmin opiskelijoiden laboratoriotyoskentelyssa.

Asiasanat (avainsanat)
Oikosulkumoottori, taajuusmuuttaja, pehmokédynnistin

Sivumaara Kieli

15 s. Suomi

URN

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi
Arto Kohvakka

Opinnaytetydn toimeksiantaja
Mikkelin Ammattikorkeakoulu




DESCRIPTION

Date of the bachelor's thesis

P

o
IKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
| Mikkeli University of Applied Sciences

)

Author(s) Degree programme and option

Jussi Laukka Electrical engineering

Name of the bachelor's thesis

Speed sensor installation of electric motor test equipment

Abstract

Purpose of this work was to develop the Mikkeli University of Applied Sciences, electrical laboratory of
the electric motor testing equipment. Hardware should install the speed sensor, which had already ac-
quired

The main hardware components are the induction motor, soft start, variable speed drive, torque sensor,
braking, and touch screen. Speed sensor installed the advice of fanfare. The goal would be that the hard-
ware be able to make better use of students' laboratory work.

Subject headings, (keywords)
Electric motor, variable speed drive, soft start

Pages Language URN

15 p. Finnish

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor’s thesis assigned by
Arto Kohvakka Mikkeli University of Applied Sciences




SISALTO

7

8

JOHD ANTO e ettt e e e e e et e e e e e e aaaaa 1
YLEISTA VAYLASTA JA LAITTEISTA .ottt ee e seaeanaeans 2
2.1 CAN-VAYIA ..o 2
2.2 OIKOSUIKUMOOTEO T ..o 3
2.3 TAQJUUSIMUULLRJA. ....ceveerieneentetete sttt 4
2.4 PehmMOKAYNNISTIN.........ciiiiiiiice st re e 5
K E SIS .. e e et e e e e e e e e aaeeens 5
3.1 KESKUKSEN YIAOSA. .....cveeieeniiieiic sttt 6
3.2 Keskuksen ovi ja KeSKIOSA..........ccuiiriiiiieie e 7
3.3 KESKUKSEN GIA0SA.......e oo et 8
MOOTTORIN ALUS T A et eae s 9
NOPEUSANTURI .ottt e ettt e e e e e e e e e e eaaees 10
5.1 ANTUIIN @SENTAMINEN .o 11
5.2 Data Translation DTOI800 .......cooeeeeeeeeeeeee e 12
OHIEMOINT Lo et 13
OIKOSULKUMOOTTORIN MITTAUKSET ... 14
P OH D N T A ettt e e e e e e e et et e e e e e e e eee e eeeeeeeeeaneeaaaes 15

LAHTEET ..ottt bbb bbbt 16



1 JOHDANTO

Opinnéaytetychon aiheen sain opettajaltani Arto Kohvakalta. Oppilaitoksen séhkolabo-
ratorioon on hankittu pari vuotta sitten sahkomoottorin testauslaitteisto. Testauslait-
teistosta puuttui kuitenkin nopeusanturi, jolla saadaan tarkka arvo suoraan akselilta.

Aikaisemmin nopeuden tietoa on saatu vain taajuusmuuttajan kautta.

Laitteisto hyddyntad CAN-véylaa , jota ei ole sdhkdlaboratorion missaan muussa lait-
teessa. Laitteistoon kuuluu oikosulkumoottori, taajuusmuuttaja, pehmokaynnistin,
momenttianturi, jarru, kosketusnaytto, tasasdhkdgeneraattori ja alykdsmoottorilahto.
Néistd taajuusmuuttaja, pehmokaynnistin, kosketusnayttd ja CAN-véylan logiikka

ovat erillisessa keskuksessa, josta ohjataan koko laitteistoa.

Aluksi tehtdvanani oli tutustua CAN-vaylaan, koska se oli minulle tuntematon ja uusi.
Tutustumista vaikeutti se, ettd kaikki materiaali oli l&hestulkoon englanniksi. Nopeus-
anturi on tarkoitus asentaa tasasahkdgeneraattorin akselinpadéhéan. Anturi on ollut jos-

kus asennettuna juuri tdhén, mutta se pitaa asentaa uudestaan.



2 YLEISTAVAYLASTA JA LAITTEISTA

2.1 CAN-vayli

Can-vaylan (Controller Area Network) kehitti Boch vuonna 1986. Se kehitettiin alun-
perin ajoneuvovaylaksi autoteollisuuteen, koska autojen kaapelointien maaré kasvoi
suureksi. Vaylalla pystyttiin vahentdmaan kaapeloinnin méérad huomattavasti. Sen
edut levisivat muualle muuhun kayttoon ja sité kaytettddn paljon erilaisissa laitteissa,
kuten esim. maatalouskoneissa, roboteissa, ohjelmoitavissa logiikoissa, erilaisissa
tyokoneissa ja mittausjarjestelmissa. CAN-vaylassa viestintd tapahtuu broadcasting-
tyyppisesti, eli kun toimilaite 1ahett&a viestin vaylaan, se on kaikkien nahtévissa. Toi-
milaite tai toimilaiteet, jotka kyseisté tietoa tarvitsevat, ottavat sen vastaan. Siis viestia

ei lahetettdessa kohdisteta millekaan tietylle toimilaitteelle. /1, 2/

Kaapelointi CAN-véyldssa on kevyt, yksi vaylékaapeli jossa on kaksi kierrettyé paria.
Toisessa parissa kulkee viestit ja toisessa jannitteen syottd. Vaylan péihin Kiinnitetaan
120 ohmin terminointivastukset, jotka estévat viestien heijastumisen vaylan paista
takaisin. Parit ovat kierrettyj& paremman hairiésietokyvyn takia. Pari jonka johtimissa
viestit kulkevat, on kelluvassa jannitetasossa ja viestinta perustuu ndiden kahden joh-
timen jannite-eroon. Tasta syysta johtimiin indusoituvat hairiét kumoutuvat, koska
molempien johtimien jannite muuttuu yhté paljon, eika jannite-ero muutu juuri lain-
kaan. /1/

Véaylan nopeus riippuu vaylan pituudesta. Suurin mahdollinen nopeus on 1mb/s, jol-
loin maksimi pituus on noin 40 metrid. Kun taas 500 metrin pituisen vaylan maksimi-
nopeus on 125kb/s. /1/

Suosituin protokolla ja mik& on myds tassé kaytossa, on CAN Open. Se on avoin pro-
tokolla, jonka l&htékohtana on ollut ohjelmoitavat logiikat, anturit ja toimilaiteet. Mui-
ta protokollia CAN-véylalle ovat mm. CAN Kingdom, SDS, DeviceNet. /1/



2.2 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on yleisin vaihtosahkdmoottorityyppi. Se on asynkronimoottori eli
epatahtimoottori. T&ma johtuu siitd, ettd moottori pyo6rii hitaammin kuin staattorikent-
ta. Oikosulkumoottorin yleisimpié kéyttokohteita ovat pumput, puhaltimet, tyéstoko-
neet ja kuljettimet. Kuvassa 1 5,5 kW oikosulkumoottori.

KUVA 1. ABB:n oikosulkumoottori

Oikosulkumoottorin padosia ovat paikallaan oleva staattori ja pyorivé roottori. Mo-
lemmissa on kd&dmitykset jotka eivét ole galvaanisesti yhteydessa toisiinsa. N&iden
valissé on ilmavéli, jonka yli energia kulkee indusoitumalla. Joten oikosulkumoottoria
voidaan myos kutsua induktiomoottoriksi. Staattorissa kadmitys koostuu vyyhteista ja
roottorissa on hékkikaamitys. Hakkik&amityksen johdosta sitd kutsutaan oikosulku-
moottoriksi.

Kéynnistysvirta on oikosulkumoottorille ominaista, koska virta on kaynnistyshetkell&
noin 5-8 kertaa suurempi kuin sen nimellisvirta. T&t4 suurta kdynnistysvirtaa voidaan
rajoittaa kayttamalla taajuusmuuntajaa, pehmokaynnistinta, tai tahtikolmio-
kéaynnistinta. /3/



Teholtaan moottori on 5,5 kW, nimellisvirraltaan se on 11,3 A. Moottorin nimellis-

momentti on 36 Nm.

2.3 Taajuusmuuttaja

1960-luvulta l&htien taajuusmuuttajia on ollut markkinoilla. Taajuusmuuttajat ovat
kehittyneet ajan saatossa, koska tehoelektroniikka komponentit ja mikroprosessorit

ovat myos kehittyneet. /5/

Taajuusmuuttajalla voidaan saataa oikosulkumoottorin pydrimisnopeutta portaatto-
masti. Tatd ominaisuutta kéytetdaan hyodyksi pumpuissa, paperikoneissa, kuljettimissa
ja puhaltimissa. Taajuusmuuttaja eri vaihtoehdoista paras, kun katsotaan energiatalou-
dellisuuden kannalta.

Taajuusmuuttaja nimensa mukaan muuttaa vaihtojannitteen taajuutta. Taajuusmuutta-
jan osat ovat tasasuuntaaja, vélipiiri, vaihtosuuntaaja ja ohjaus- ja saatopiiri. Ta-
sasuuntaaja muuttaa vaihtojannitteen sykkivaksi tasajannitteeksi. Valipiirissa saatua
tasajannitettd tasataan seka kaytetaan energiavarastona. Vaihtosuuntaaja muuttaa tasa-
jannitteen halutun taajuiseksi vaihtojannitteeksi. Vaihtosuuntaus toteutetaan yleensa
pulssileveysmodulaation avulla. Ohjaus- ja s&atOpiiri ohjaa taajuusmuuttajan tehopuo-
lijohdekomponentteja seka sa&tad niiden toimintaa.

Hinnaltaan taajuusmuuttaja on kalliimpi verrattuna pehmokaynnistimeen. Mutta mo-
nissa kayttokohteissa taajuusmuuttajalla etuna on parempi energiahyotysuhde, ja pi-
demmallg aikavalilla kannattavampi kayttaa.

Tassa laitteistossa kaytetadn Telemecaniquen Altivar 71 taajuusmuuttajaa. Se toimii
CAN-Open liitannalla, joten sitd voidaan kayttada vaylan kautta. Se sisaltaa graafisen
nayttéruudun ja valikot, joita on selked kayttéa ja helpompaa kuin perinteisten taa-
juusmuuttajien. Navigointipainikkeella on helppo selailla menu-valikkoa. Simply-
Start valikon avulla on helppo péé&sté alkuun.



2.4 Pehmokaynnistin

Pehmokaynnistin on hyv4 jos halutaan k&ynnistelld oikosulkumoottoria pehmeésti.
Pehmokaynnistintd kdytetadn pumpuissa, puhaltimissa ja kuljettimissa. Pehmokéyn-
nistin on hieman taajuusmuuttaja halvempi. Pehmokaynnistimien yleisia kayttékohtei-
ta ovat pitkien vesi- ja viemdrilinjojen paineenkorotusasemat. Koska silloin valtytaan
putkistojen paineiskuilta, joita sd&delld&dn pehmokéynnistimen pitkill& kiihdytys- ja
jarrutusajoilla. Vuosien ajan kertyneet epapuhtaudet vesi- ja viemariputkistoissa lah-

tevét paineiskun sattuessa liikenteeseen, josta kuluttajille seuraa ongelmia.

Laitteistoon kuuluu Telemecaniquen 48 Altistart — pehmok&aynnistin. Kayttdonotossa
asetetaan tarvittavat parametrit, esimerkiksi oikosulkumoottorin kilpiarvot. Tama ta-

pahtuu Setmenu valikossa. Kaikissa tapauksissa moottorin nimellisvirta pitaa asetella
moottorin arvokilven mukaiseen arvoon, joka tdssa tapauksessa on 11,3A. Muita pa-
rametreja on esimerkiksi virtaraja, kdynnistymisaika, pysaytystapa. Pehmok&ynnistin

on valmis kayttdon kun naytdssa lukee rdY.

Laitteessa 4 ohjaustuloa: L11 on STOP, LI2 on RUN, LI3 on pakotettu vapaa pyséaytys
(LIA) ja LI4 on pakotettu paikallisohjaus (LIL). Ohjausl&htdja on 2, LO1 on mootto-
rin terminen hélytys (tAl) ja LO2 on kayntitieto (ml). Relelédht6ja on 3 kappaletta, R1
on hairiorele (r1l). R2 on ohjauskontaktorin ohjaus kdynnistyksen paatyttya ja R3
kayntitieto (ml). Analogildht6ja on yksi, joka on moottorin virta (OCr). Tiedonsiirto-
parametrit ovat sarjaliikenneohjaus, logiikkaosoite, tiedonsiirtonopeus: 19200 bittia
sekunnissa ja tiedonsiirtomuoto: 8 bitti4, ei pariteettia, 1 seis-bitti. Pehmoa voidaan
kéayttad murskaimissa, joka kohtalaisen raskas kaytto ja tarvitsee S4 kayttétavan: 5

kaynnistystéd/h 4*In 23 sekunnin ajan. /4/

3 KESKUS

Keskus sisaltdd moottoripenkin ohjauslaiteet, CAN vaylén ohjauskaapelit ja laitteet
jota vayla kayttaa. Lisaksi keskus siséltad taajuusmuuttajan ja pehmokéynnistimen.
Keskuksen oveen on laitettu kosketusnaytto paneeli, nokka kytkimet ja hatéseis paini-

ke. Keskus on suhteellisen kookas, 570 mm leved ja 1900 mm korkea. Seinét ja ovi



ovat peltid. Liséksi oveen on tehty reidt taajuusmuuttajalle ja pehmokaynnistimelle,
jotta niit4 voidaan esimerkiksi parametrien muuttamiseksi kayttaa ilman, etta avaa

keskuksen ovea.

Johtokourut on sijoitettu ja asennettu siten, ettd 400/230V kéytto- ja ohjauskaapelit ja
CAN-véyla ja 24 V:n ohjauksen kaapelit risteilisivat mahdollisimman véahan hairio
tilanteiden takia. CANOpen-véyld on hyvin altis hairidille. Loput komponentit ovat
sijoitettu siten, ettd mahdolliset muutostyot tai korjaus toimenpiteet ovat helppo tehda
tarvittaessa. Johtokourut ovat asennettu 5-millisilla muoviniiteilld. Tdma sen takia
ettd, yksittaiset johtimet eivét ole misséan vaiheessa metallipintoihin. Muuten johdo-
tus keskuksessa menee, ettd vasemmassa reunassa kulkee 400/230 V:n johdot ja oike-
assa 24 V:n johdot.

3.1 Keskuksen ylaosa

Keskuksen yléosassa sijaitsee CAN-vayld komponentit ja johdotukset. Keskuksessa
pystykiskot, joita voi tarvittaessa sdadelld syvyys suunnassa. Takimmaisiin kiskoihin
on kiinnitetty lahes koko keskuksen korkeudelta pohjalevy. Pohjapellit ovat kiinnitetty
matalakantaisilla Wronic-ruuveilla, koska silloin pystyy asentamaan johtokouruja il-
man etta ne aaltoilevat. Johtokourut menevét molemmissa reunoissa ja keskelld. Mo-
dicon Premium-logiikka on Kiinnitetty vasempaan ylakulmaan. Tdman oikealla puo-
lella on DIN-kisko, johon on asennettu TSX CPP 110-moduuli, jolla liitetd&n logiikka
CAN-véylaén. Tamén oikealla puolella on Advantys STB hajautusjarjestelmé. DIN-
kiskon oikeaan laitaan on asennettu vield Dran 120 24 VVdc-jannitelahde. Néiden ala-
puolella menee poikittain johtokouru. Tdman johtokourun alapuolelle on myds asen-
nettu DIN-kisko, johon on kiinnitetty Te Sys U-moottorinkdynnistin ja Te Sys T-
moottorinhallintajarjestelmé&. Naiden oikealla puolella sijaitsee CAN-véylan jako-

paneelit. Kuvasta selvidd tarkemmin komponenttien sijoittelu keskuksen ylaosassa.



KUVA 2.

3.2 Keskuksen ovi ja keskiosa

Etummaisiin kiskoihin on asennettu pohjalevy, johon on kiinnitetty Altivar 71-
taajuusmuuttaja ja Altistart 48-pehmokaynnistin. Pohjapellin reunoihin on asennettu
johtokourut, joissa kulkee edella mainittujen laitteiden johdotukset. Kuva 3a. ndytt&a
keskuksen keskiosan tarkemmin.

Keskuksen oveen on asennettu Magelis-kosketusnayttd, kaksi nokkakytkinté ja ha-
taseis-painike. Toisella nokkakytkimelld ohjataan oikosulkumoottorin kytkenta tapaa,
eli kolmio- tai tahtikytkentd. Kun toisella valitaan, milld tavalla oikosulkumoottoria
kaytetddn. Tavat on pehmokaynnistin, taajuusmuuttaja tai suorakdynnistys. Keskuksen
vasemmassa reunassa on moottorin turvakatkaisija seka lapiviennit kaapeleille. Kuva

3b. esittdd oven komponentit.



KUVA 3a.

KUVA 3b.

3.3 Keskuksen alaosa

Keskuksen alaosassa sijaitsee kuusi suko-pistorasiaa. Seuraavaksi on suurempi johto-
kouru. Tdman sisalld on N- ja PE-kiskot seké 24 voltin jakopiste. Tdman alapuolella
DIN-kiskossa sijaitsee paakytkin, nelja kappaletta johdonsuoja katkaisijoita, kaksi
GV2 moottorisuojakatkaisijaa ja kaksi kontaktoria. Seuraavassa poikittain olevassa
DIN-kiskossa on nelja kontaktoria ja oikeassa laidassa kytkimen ohjausrele.



Alimapana on kolme pystyasennossa olevaa DIN-kiskoa. Oikeanpuoleinen kisko on
taynna riviliittimid, joihin tulee logiikalta I/O-liitynnét. Johdotus on tehty hienoséikei-
silla johdoilla, jonka takia johtojen paihin on asennettu kartion muotoiset kovike-
holkit. Holkit saa hyvin puristettua holkkipuristuspihdeilld. Nain saadaan hyvin varma
liitos ja johdin helpompi laittaa ahtaaseen riviliittimeen. Keskimmaéisessé kiskossa on
my0s riviliittimia, joihin on liitetty kontaktoreja. Vasemmassa reunassa DIN-kiskon
ylareunassa on muutamia riviliittimia ja alaosaan PE- ja N-lisakiskot. Kuvasta 4. sel-

vida paremmin alaosan komponenttien sijoittelu.

KUVA 4.

4 MOOTTORIN ALUSTA

Moottorin alusta on tehty paksusta terdksestd, jotta se kest& laitteiden tuoman painon.
Vasemmassa padssa sijaitsee oikosulkumoottori, jonka jalkeen tulee kytkin, jolla mo-
menttianturi on kytketty akseliin. Anturi on tuettu alumiinisista valmistetulla tukile-
vyll&, jottei se lahtisi pyériméén akselin mukaan. Momenttianturin jalkeen tulee jarru.
Jarrun rakenne selvida kuvasta 5. Jarrun jélkeen tulee kytkin, jonka avulla tasasdhko-

generaattori on kytketty tekem&én kuormaa moottorille.
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KUVA 5.

Akseli, joka menee moottorilta generaattorille, taytyy olla tdysin suorassa ja akseli-
korkeus tismalleen sama koko matkaltaan. Tamén takia jarrun jalkoja on sééadetty kor-
keammalle ja oikosulkumoottorille myos hieman korkeutta. Mutta siiné ei ole jarrun
tapaista saétod, joten moottorin jalkojen ja alustan valiin on laitettu peltiset korotuspa-
lat.

5 NOPEUSANTURI

Nopeusanturi toimii pulssitieto periaatteella ja on rakenteeltaan sellainen, ettd sen pys-
tyy asentamaan akselin pdéhan, pysty tai vaaka asennossa. Kyseinen anturi on ollut
aikaisemmin samaisen tasasdhkdgeneraattorissa asennettuna, mutta jostakin syysta se

on otettu pois.

Nopeusanturilta tieto menee NOMAK-kaapelia pitkin boksiin, josta nopeustieto l&he-
tetddn jannitetietona eteenpdin. Boksi tarvitsee 24 Vdc toimiakseen.
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5.1 Anturin asentaminen

Tutkittuani anturia jonkin aikaa, huomasin anturin olevan jumissa. Epailin anturin
siséll& olevan akselin ottavan kiinni kuoreen. Td&mén kuoren sai auki avaamalla kolme
pientd ruuvia ja vetamalla tdaman kuoren pois. Pyorivéssa akselissa on kaksi kiinniket-
t4, joilla puristetaan tappi joka tulee generaattorin akselilta. Juuri nd&ma puristuskiin-
nikkeet hankasivat ulkokuoreen, koska ne olivat liian auki.

Seuraavana piti miettia miten nopeusanturi tulisi asentaa tasasdhkdgeneraattorin péa-
hé&n. Tdhan asiaan sain apua laboratorioteknikko Timo Vitikaiselta, joka tuntee pa-
remmin tdmantapaiset asiat. Yllatys oli aika suuri kun Timo avasi akselin p&an suoja-
pellin, jolloin ilmeni seuraava ongelma. Ongelmana oli katkennut akselitappi, mika oli
viela katkennut ihan juuresta, jolloin sita ei saanut milladn muulla tavalla pois kuin
ulosvetotapin avulla. Seuravana paivénd Timolla oli ty6kalut operaatiota varten. Ulos-
vetotappi oli saatava keskelle katkennutta p&atd, jossa han onnistui taydellisesti. Seu-
raavana oli katkenneen pé&an pydrittdminen pois, jota haittasi lukite Kierteessa. Onnek-

si katkennut tappi saatiin pois ilman vahinkoja kierteessa ja laakerissa. Kuvassa 6.

ilmenee tilanne kun katkennut akseli on saatu pois.
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Sitten oli saatava uusi tappi ja se olisi teetettdva. Apua sain koneteknikko Simo Hir-
viméeltd, joka teki uuden tapin sorvissa. Seuraavana paivana Simo oli jo tehnyt tapin

ja asentanut lisdksi nopeusanturin paikoilleen.

Taman jéalkeen kiinnitin kaapelin nopeusanturiin ja toisen paan takoboksiin. Mutta
tdhan boksiin taytyi tehda sitd ennen muutoksia. Koska boksi lahettad jannitetietoa ja
logiikka ymmaért&4 vain virtatietoa, joten boksin ja logiikan valin taytyi asentaa janni-
tevirta muunnin. Tama aiheutti viel& sen, etta kun boksi sy6tti ulos 0-15 Vdc ja muun-
timen jannitealue on 0-5 Vdc, taytyi boksiin asentaa kolme 10 kQ vastusta boksiin.
Tarkemmin ulostuloliittimien + ja — napojen véliin. Tass4 hommassa oli iso apu Man-
nisen Teemusta. Han lisdksi neuvoi miten muunnin asennetaan. Muuntimen asensin
keskimmaiseen DIN-kiskoon keskuksen alaosassa. Muuntimelta menee sitten johdot
riviliitimille, josta virtatietona logiikalle. Johdotuksessa kaytin hienosaikeisté johtoa ja

asensin jokaisen johtimen paahan kovikeholkit, jotta johdotus on luotettava.

5.2 Data Translation DT9800

Liséksi asensin tiedonkeruumoduulin, joka on Data Translationin USB-véylaan asen-
nettava DT9800. Taman laitteen antoi minulle Teemu Manninen. Tama siita hyva
moduuli, ettd asennuksessa ei tarvita kuin kytked USB kaapeli tietokoneeseen ja mit-
taus voidaan aloittaa, erillistd virtakaapelia ei tarvita. DTScope ohjelmalla pystyy seu-

raamaan viivadiagrammina tuloksia. Kuvassa 7. on DT9800 tiedonkeruumoduuli.
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KUVA7.

Perusominaisuuksia laitteessa on, 8-16 A/D-kanavaa 2 D/A-kanavaa, 2 laskuria, 16
1/0-linjaa, 12/16bit resoluutio, ja 100 khz naytteenottotaajuus. Laite ymmaértaa 0-10
Vdc tulojannitetta. Liséksi Data Translationin tiedonkeruulaiteet toimivat myds mui-

den valmistamilla mittausohjelmilla, mm. LabVIEW:I4. /6/

6 OHJEMOINTI

Ohjelmointi alkoi tutustumalla Sycon ohjelmaan, koska ohjelmalla konfiguroidaan
laitteisto vaylaéan. Eds-tiedostojen tiedoilla laitteistot kommunikoivat CAN-vaylan
kanssa. Teemu Manninen ehdotti, ettd ottaisin kaikista tarkeimmista tiedostoista var-
muuskopiot ja tekisin harjoittelun vaikka moottorik&ynnistimelld. Teemun avulla sit-
ten sain jotain jarked t4han hommaan ja ymmarsin jotenkuten miten CAN-vayl4 toi-

mii.

Kaiken tdmaén jalkeen logiikkaa piti ohjelmoida Unity Pro M-ohjelmalla. Logiikan
muistissa oli jo olemassa oleva kokoonpano ladattu, mutta nyt piti vain liséta nopeus-
anturin tiedot logiikkaan. Mutta taas tuli ongelmia matkaan, koska logiikka ei jostakin
syysta ottanut uutta tietoa muistiinsa. Herjausvirhe viittasi jotenkin muistikorttiin joka
sijaitsee TSX CPP100-moduulissa. Virhe sanoma oli "flashcart bridge”, jota ei Man-
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ninenkaan ymmartanyt. Kaikenlaisten temppujen jalkeenkaan en saanut ongelmaa

ratkottua ja Nopeusanturin asennuksen viimeistely jai vaiheeseen.

7 OIKOSULKUMOOTTORIN MITTAUKSET

Tein viel& oikosulkumoottorille tehomittauksia eri kayttotavoilla, eli taajuusmuuttajal-
la, pehmokaynnistimelld ja suorakaytolla. Mittauksissa kaytin hyddyksi kuormana
tasasdhkdgeneraattoria. Koska generaattorin ankkuri tarvitsee tasasahkoa, joten minun
piti muuttaa vaihtosédhko tasasdhkoksi tasasuuntaajasillan avulla. Kayttaméni ta-
sasuuntaajasilta oli kolmivaiheinen ja generaattori tarvitsi vain yksivaiheista tasajanni-
tettd magnetoitumiseen. Joten kytkin tasasuuntaajasillan yksivaiheisesti tydpoytaan,
josta otin jannitteen. Tasasuuntaajasillan ja generaattorin véliin laitoin virta ja janni-
temittarit, joista ndki tasavirran ja — jannitteen suuruuden mité syotettiin generaatto-
riin. Johdot kytkin generaattorin kyljessé olevaan laatikkoon, jossa on ankkurin kytkin
ja sekd kolme kytkettdvaa vastusta, kukin 17,2 ohmin suuruisia. Laitoin vield virta- ja

jannitemittarit, joista naki generaattorin antamat arvot.

Mittaukset tein siten ettd annoin oikosulkumoottorin pyéria nimellisnopeudella, eli

1500 rpm. Oikosulkumoottorin teholaskuissa kaytin kolmivaiheteho kaavaa

P=v/3UIcosg, tehokertoimena kaytin kilpiarvoa 0,86 ja jannitteend vakioarvona kay-
tin 395 V, virta-arvot otin keskuksen kosketusnaytolta. Generaattorin teholaskelmissa
kaytin normaalia yksivaiheen kaava P=U1, jannitteena kaytin vakio 175 Vdc, jota pi-

din samana lisddmalla jannitettd tyopoydasta. Virta-arvot sain laatikkoon kytketysté
o ) . P2 . . ,
yleismittarista. Hyotysuhteen laskin kaavalla n=p» jossa P2 on generaattorinteho ja

P1 on moottorinteho. Taulukoista 1,2 ja 3 nédkee saadut tulokset.

TAULUKKO 1. Taajuusmuuttaja

Vastus(kpl) Kytkentd Moottorinteho (kW) Generaattorin teho (kW) Hyotysuhde (%)
0 Tahti 1,12 0,26 23,2
1 Tahti 2,53 1,95 76,9
2 Tahti 6,41 3,60 56,2
3 Kolmio 7,18 5,40 75,2




TAULUKKO 2. Pehmokéaynnistin
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Vastus(kpl) Kytkentd Moottorinteho (kW)

0

1
2
3

Kolmio
Kolmio
Kolmio
Kolmio

2,77
3,59
4,82
6,70

Generaattorinteho (kW)
0,22
1,94
3,66
5,40

Hyotysuhde (%)
8,1
54,1
75,9
80,6

TAULUKKO 3. Suorakayttd

Vastus(kpl) Kytkentd Moottorinteho (kW) Generaattorinteho (kW) Hyotysuhde (%)
0 Tahti 0,79 0,32 40,8
1 Tahti 2,59 1,70 65,6
2 Kolmio 5,17 3,69 71,4
3 Kolmio 7,05 5,40 76,5
8 POHDINTA

Tyon tekeminen vei pitempéén kuin etukateen arvelin, koska en ollut aikaisesmmin

ollut tekemisessa CAN-vaylan ja tdimantapaisen laitteiston kanssa. L&hes kaikki tieto

oli englanniksi, joka myos hidasti etenemista tyossa.

Ty0 alkoi tutustumalla rakennettuun laitteistoon ja sen ominaisuuksiin. Luin ohjekirjo-

jat ja sen liséksi etsin tietoa internetistd. Ndiden pohjalta alkoi muodostua minkéalainen

tyosté tulisi. Tyon etenemistd haitanneet ongelmat aiheuttivat sen, etten saanut tyotéa

valmiiksi niin kuin piti. Laskelmat menivat ihan hyvin. Ajankayttd ongelmia myos

aiheutti siirtymiseni jo tyoeldmaan.
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