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LYHENTEET JA MERKINNAT

A

ABB

Bit

Byte

DOL

EICP

FAT

GSD

HW

Hz

I/0

kWh

ms

Profibus DP

Profibus PA

Ampeeri, virran yksikko
Asea Brown Boveri

Bitti, tietotekniikassa kasiteltdvan informaation pienin o0sa,

tilana voi olla joko O tai 1

Tavu, tietotekniikassa kasiteltdvan informaation o0sa,

koostuu 8 bitista

Direct OnLine, moottorinohjaustapa, jossa moottori

kaynnistetd&n suoraan verkkoon

Electrification, Instrumentation and Composite Plants,

séhkoistykset, instrumentointi ja kokonaisprojektointi
Factory Acceptance Test, tehdaskoestus

Generic Station Description File, Profibus-véylén laitteen
maadritystiedosto

Hardware, laitteisto

Hertsi, taajuuden yksikko
Inputs/Outputs, tulot ja lahdot
Kilowattitunti, energian yksikko
Millisekunti, ajan yksikko

Profibus  Decentralized Peripherals, Profibus-vaylan

protokolla hajautetuille kenttélaitteille

Profibus Process Automation, Profibus-vayldn protokolla

prosessiautomaation laitteille



SW

uMC

VA

VAC

VDC

Word

Sekunti, ajan yksikko

Software, ohjelma, ohjelmisto

Universal Motor Controller, alyk&s moottorinohjain
Voltti, jannitteen yksikkd

Volttiampeeri, ndenndistehon yksikko
Vaihtojannitteen yksikko

Tasajannitteen yksikko

Watti, tehon yksikkd

Sana, tietotekniikassa kasiteltdvan informaation

koostuu useimmiten 2 tavusta

12

0sa,
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssd oli tarkoituksena selvittdd UMC100:n ja UMC22:n erot
sekd tarvittavat muutokset, kun UMC22 korvataan UMC100:lla. Opinndytetyo
tehtiin  ABB Oy:n Prosessiteollisuus-osaston EICP-yksikolle. Yksikkd on
erityisesti sellu- ja paperiteollisuuden sahkoistyksiin, instrumentointiin ja

kokonaisprojekteihin erikoistunut yksikkao.

Tama opinnaytetyd oli osa Prosessiteollisuusosaston UMC100:an ja 800xA:han
liittyvaé kehitysprojektia. Opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa tietoa UMC100:n
ominaisuuksista ja toiminnallisuuksista, jotka taytyy ottaa huomioon

suunniteltaessa moottorinohjausjarjestelméaa.

Ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien selvittamiseksi sekda UMC100:lle ettd
UMC22:lle tehtiin erilaisia vikoihin ja toimintoihin liittyvid testeja. Molempien
moottorinohjaimien testien tulokset kirjattiin ylos ja niista saatiin vertailemalla

selville ohjaimien erot.

UMC100:lle tehtiin edellisten testien liséksi vasteaikatestaus, jossa selvitettiin
moottorinohjaimen viiveaikoja. Testaus suoritettiin ABB:n AC800M-logiikalla,
jonka tulokortissa oli ominaisuutena aikaleimaus. UMC100:a testattiin myos
Siemensin S7-jarjestelmassd, jonka tarkoituksena oli saada UMC100 toimimaan

eri ymparistossa.
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2 ABBOY

2.1  ABB Oy yleisesti

ABB Oy on yksi maailman johtavista automaatio- ja sahkdvoimatekniikan
yhtidistd, jolla on henkildstéa noin 130 000 yli 100 maassa. ABB:n paakonttori
sijaitsee Zurichissa, Sveitsissé ja liikevaihto vuonna 2010 oli 31 mrd USD. ABB:n
missiona vuonna 2011 oli tehokkuuden parantaminen, innovaatioiden ja laadun
vaaliminen, ABB:n pitdminen kiinnostavana tyopaikkana, ymparistévaikutuksien

pienentdminen sek& pitkajanteisyys ja liiketoimintaetiikan noudattaminen. /20./

ABB:n juuret Suomessa juontavat vuoteen 1889 kun Gottfried Stromberg perusti
dynamoita ja valaistuskeskuksia valmistavan sekd asentavan Oy Stromberg Ab:n.
Yritys nousi vuosien saatossa merkittdvimpien suomalaisten yritysten joukkoon
seké séhkaoteknisen teollisuuden tienndyttéjaksi. Stromberg Oy siirtyi ruotsalaisen
ASEAnN omistukseen vuonna 1987 ja vuonna 1988 ASEA ja sveitsildinen Brown
Boveri fuusioituivat muodostaen ABB:n. Vuonna 2011 ABB:II4 oli henkildstoa
Suomessa 7000 ldhes 40 paikkakunnalla ja liikevaihtoa 2,2 mrd €. Suuret
tehdaskeskittymat sijaitsevat Vaasassa ja Helsingissd. Kuviosta 1 n&hdaéan
Suomen ABB organisaatiokaavio vuonna 2012. /1./

Sahkokaytot ja orentanni O Sankover N <ankover )
kappaletavara- ienjannite- . . dhkovoima- ahkovoima-
automaatio tuotteet P'“:ﬁk";‘em":"’"o jairjestelmat tuotteet
Tauno Heinola Heikki Uusitalo g Jukka Soininen Mikko Helinko
I A
Drives PR Prosessiteollisuus e .
Lasse Makelin Plell:ﬁ.mn“e’ Juha Maisio ST R Keskijannitetuotteet
. ojeet Jirjestelmat Heikki Mustonen
MV Drives Niko Railo Marine & Cranes Jukka Seininen
Timo Ristol TR Muuntajat
imo Ristola !’le_njannlle- Juha Koskela Voimantuotannon T Hedﬂko
Moottorit ja jarjestelmat Turboahtimet jarjestelmat
generaattorit Jukka Auranen Timo Selonen Mikael Stromback
Keimo Kalliosaari I e
Robotit Paavo Tammisto Network Management
T s T Mats von Essen
Product Support
Marjukka Virkki
Service
Kai Ola
Kotimaan myynti
Kari Hakkarainen
Toimitusjohtaja Talous, Hankinta, Tietohallinto Henkilosta Viestintd Lakiasiat Teknologia
Tauno Heinola Anders Nordstrém Marjut Brander Maija Karhusaarn Tapio Metso Kimmao Forsman

Kuvio 1. Suomen ABB organisaatiokaavio vuonna 2012. /3./
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2.2 Prosessiteollisuus

Opinnaytety® tehtiin  Prosessiteollisuusosaston EICP-yksikélle. EICP on
erityisesti paperi- ja selluteollisuuden sahkoistyksiin, instrumentointiin ja
kokonaistoimituksiin erikoistunut yksikkd. Kokonaistoimituksiin sisaltyy koko
projektin séhkoistys ja instrumentointi kantaverkon liityntapisteestd moottori ja
toimilaitetasolle saakka (Kuvio 2.). Prosessiteollisuusosasto kuuluu yhdessa
Marine & Cranes- ja Turboahtimetosastojen kanssa
prosessiautomaatiodivisioonaan. Prosessiteollisuuden paatoimipaikat Suomessa

ovat Vaasassa, Helsingissé, Oulussa ja Varkaudessa. /6./

Control network
N Power

' |
i i
transformers T )
) Substation
| . 220-110kV
Energy Power ! } il‘
Information management distribution ' 2 AR
servers server senve ! Nohvs
! Power generation

4
T
i Power
) o \ distribution
el ' 10-35KV

Mil network

&

Excitation
system

@h (8] 58
o
(NP \Q
Ll
Quality control

Instuments l
Distribution _
transformers Medium voltage

process motors

Process motors

Kuvio 2. Kokonaistoimituksen kattama sisalto. /6./
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3 MOOTTORINOHJAUS

3.1 Moottorinohjauksen alajarjestelma

Suurissa teollisuuslaitoksissa on usein tuhansia moottoreita vaaditun prosessin
toteuttamiseksi. Mik& tahansa suunnittelematon tai yllattdva moottorin seisokki
voi johtaa vikoihin prosessissa ja tulla kalliiksi. Moottoreiden luotettava hallin-
nointi on nain ollen valttdaméatonta varmistettaessa, etta tuotantoprosessi on hallin-

nassa. /2./

Alykkaat moottorinohjauskeskukset perustuvat tana paivana ohjelmoituihin kom-
ponentteihin, joilla on paikallinen &ly. Moottorinohjaussuunnittelu perustuu nyky-
aan piirikaavioiden lisaksi ohjelmiston parametreille. Sovelluksen ohjelmointia
voidaan tehda yksittaisille moottorinohjaimille paikallisesti moottorinohjauskes-
kuksissa. /13./

Muutokset suunnittelussa ja ohjelmoinnissa tarkoittavat sitd, etta &lykkaiden rat-
kaisujen taytyy olla seka standardisoituja ettd testattuja ennen toimitusta ja raja-
pinnat muihin jarjestelmiin taytyvat olla selvasti méériteltyja ja testattuja. Infor-
maation maara alykkaissa jarjestelmissa on paljon suurempi verrattuna vanhoihin
I/O-pohjaisiin ratkaisuihin /13/. Kuviosta 3 n&hddin esimerkki moottorinoh-

jausalajarjestelmasta.

Plant Network

Ethernet = =

AC800M [
Prosessi PLC , S

PROFIBUS DP = =

UMC100

Kuvio 3. Esimerkki moottorinohjausalajarjestelmésta. /4./
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3.2 Profibus

Profibus on valmistajariippumaton kenttavéylastandardi, joka soveltuu moniin
sovellutuksiin prosessi-, valmistus- ja rakennusautomaatiossa. Profibus yhdistéa
ohjaimen tai ohjausjarjestelmén hajautettuihin kenttélaitteisiin ja mahdollistaa yh-
denmukaisen tietojenvaihdon ylempien jarjestelmien valilla. Profibusia kehittad ja
yllapitaa Profibus International-organisaatio, joka koostuu 25 paikallisesta yhdis-

tyksestd, joihin kuuluu yli 1 200 yritysta. /12./

—
n Oeerate IT
S~ ohiileerll, Clase 2
-
Ethernst TCRAP ] T =Bustermination
T n LD = DP/PA Linking Devica
[ 1 L -
—— « DP Master : A =DP/DP Repsater
Control IT | Clasats2 H
e ]
i PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

3y .

m .q PA-Slaves

Segment 2 Segment 3 Segment 4
P 4+—4+—>

DP Slavas

———
Flgld IT

=¥

Segment 1 -
Ll

F 3

<32 DP subscribers =32 DP subscribers <32 DF subs.
Segment &
= 32 PA subscribara

< >

Max. 126 subscribers per PROFIEUS linel (Addr. 0..125) inzl. all Master, Slaves, Repeater, ...

Kuvio 4. Tyypillinen Profibus-véylén jarjestelmakaavio /12./

Profibus kykenee sekd sykliseen, ettd asykliseen tiedonsiirtoon. Profibus-vayla
perustuu iséntéd/orja-kommunikointi-periaatteeseen, jossa isdntdna toimiva laite
lukee syklisesti informaation orjana toimivilta laitteilta. Asyklistd tiedonsiirtoa
kéaytetddn halytysviesteihin, vianmaéaritykseen, parametrisointiin ja kenttélaittei-

den ohjaukseen. /12./

Yhteen vaylaan voidaan Kiinnittdd korkeintaan 126 laitetta ja jokaiselle laitteelle
on annettava yksilollinen vaylaosoite vélilla 0-125. Mikali laitteita on enemman
kuin 32, on vaylaan liitettdva toistimia vahvistamaan laitteiden heikentdmaa sig-

naalia (DP/DP Repeater, Kuvio 4.). Toistimia suositellaan Kiinnitettavéksi yhteen
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vaylaan enintédén 4 kappaletta riippuen toistimen tyypista ja valmistajasta. Toisti-
met muodostavat vaylaan vaylalinjoja, eli segmentteja. /12./

Nykyisin kéytetdan padosin 2:ta eri protokollaa, Profibus DP:t4 ja PA:ta, jotka
ovat toisiinsa yhteensopivat. Profibus DP on suunniteltu automaatiojarjestelmien
ja hajautettujen kenttélaitteiden valiseen kommunikointiin pienelld vasteajalla.
Profibus DP:ssa segmentin pituus tai hitain laite maaréa tiedonsiirtonopeuden.
Kuviosta 5 nahdaén, ettd segmentin pituus saa olla enintddn 1200 metria kéaytetta-
esséd 93,75 kBit/s nopeutta ja 100 metria kaytettdessa 12 MBit/s nopeutta. /12./

r
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I I I I I I -
100 1K 10K 20K 100 K 1M 10 M
Transmission rate [Bit/s]

Kuvio 5. Profibus DP:n segmentin pituuden ja vaylan nopeuden vélinen riippu-
vuus. /12./

Profibus PA on suunniteltu erityisesti prosessiautomaation vaatimuksiin. PA-
vayla kykenee tehon ja informaation samanaikaiseen siirtdamiseen yhden parikaa-
pelin kautta. PA perustuu kansainvéliseen IEC 61158-2 standardiin ja toimii osana
korkeamman tason DP-kommunikaatiojarjestelmad. PA-véyla liitetddn DP-
vayldadn DP/PA-yhdistimella (DP/PA Linking Device, Kuvio 4.). Tiedonsiirtono-
peus PA-vayldssa on aina vakio 31,25 kBit/s. /12./
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4 UNIVERSAL MOTOR CONTROLLER

4.1 UMC100 yleisesti

Universal Motor Controller eli alykds moottorinohjain on modulaarinen ja laajen-
nettavissa oleva moottorin hallintajarjestelmé vakio- ja kaksinopeuksisille pien-
jannitemoottoreille. Sen tarkeimpia tehtévid ovat moottorin ohjaus ja suojaami-
nen, seka tehtaiden seisokkien ehkaisy ja vioista johtuvan tehtaan alhaallaoloajan
vahentdminen. Moottorinohjaimen avulla saadaan tietoa ennalta késin moottorin
mahdollisista ongelmista ja suunnittelemattomien katkoksien mééraa voidaan néin
pienentdd. Vian sattuessa laitteelta saadaan vélittdmaésti virhediagnoosi ja jatko-
toimiin voidaan ryhtya. /17./

Normaalissa ilman alykasta moottorinohjainta toteutetussa moottoriléhddssa ohja-
ukselle, valvonnalle ja signaalien tuottamiselle vaaditaan omat laitteet. N&ita ovat
muun muassa Yylivirtareleet, termistorireleet, virtamuuntimet ja A/D-muuntimet.
Laitteille tarvitaan lisdksi myds johdotus ja myds mahdollisesti yhteys logiikkaan.
Alykkaassd moottorinohjaimessa nama kaikki ominaisuudet ovat integroituna sa-
maan laitteeseen. Ohjainta on mahdollista kayttaa itsendisena laitteena tai vayla-
ohjattuna /17/. Kuviossa 6 ndhdaan UMC100:n paéayksikko.

Kuvio 6. UMC100-paayksikko. /16./

UMC100 padyksikossa on 6 tuloliitintd, 3 releldahtéd ja 1 transistorilahto.

UMC100:ssa samaa versiota voidaan kayttdd kaikille virta-alueilla ja kentta-
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vaylaksi on mahdollista valita Profibus DP, DeviceNet, Modbus tai CANopen.
EICP-yksikon projekteissa kaytetdan Profibus DP:t&. /17./

4.2 Laajennusmoduulit

UMC100:ssa on mahdollista lisata toimintoja laajennusmoduulien avulla. Laajen-

nusmoduuleita on 2 erilaista, I/O-moduuli ja jannitemoduuli. /16./

Kuvio 7. I/0-moduuli DX122. /16./

I/0-moduulin avulla saadaan lisattya 8 tuloa ja 4 relelaht6a, seka 1 analogisen vir-
taldhdon. Tuloja ja ldht6ja voidaan vapaasti kayttaa asiakaskohtaisissa erikoisso-
velluksissa. I/0-moduulista on 2:ta eri versiota, DX111 ja DX122. DX111:n tulo-
jen jannitteend on 24 VDC ja DX122 on tarkoitettu 110 — 230 VAC jannitteille
/13/. Kuviossa 7 néhddadn UMC100:n 1/0-moduuli.

Kuvio 8. Jannitemoduuli VV1150. /16./

Jannitemoduulin avulla voidaan moottorinohjainta laajentaa mittaamaan paajan-

nitteitd, tehoa, energiaa, tehokerrointa ja sérokerrointa. Jannitemoduulissa on
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my0s vapaasti kdytettavissa oleva relel&dhtd. Jannitemoduuleita on 2:ta eri versiota,
V1150 ja VI155, joista ensimmadinen on maadoitetuille verkoille ja jalkimmainen
sek& maadoitetuille ettd maadoittamattomille verkoille /16/. Kuviossa 8 nahdaéan

UMC100:n jannitemoduuli.
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Kuvio 9. Moduuleiden liittaminen UMC100:an. /16./

Moduulit on mahdollista asentaa eri paikkaan kuin UMC100. Moduulit liitetaan
moottorinohjaimeen kierretylla parikaapelilla kuvion 9 mukaisesti, kuitenkin siten
ettei kaapelin kokonaispituus ylitd 3 metrid. Laajennusmoduulit tarvitsevat myos
24 VDC kayttojannitteen. /16./

Kuvio 10. UMC100 LCD-paneeli. /16./

UMC100:aan voidaan liittdd monikielinen LCD-paneeli josta voidaan lukea mit-
taus- ja laskentatietoja, asettaa parametreja ja ohjata moottoria (Kuvio 10.). Pa-
neeli on mahdollista asentaa suoraan moottorinohjaimen péélla olevaan liittimeen

tai esimerkiksi keskuksen oven pintaan kayttden oviasennussarjaa ja liitinjohtoa
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/16/. Paneelissa on tapahtunut suuri harppaus selkolukuisuudessa ja helppokayt-
toisyydessa verrattuna edelliseen UMC22:n paneeliin.

Mikali moottorin nimellisvirta ylittdd 63 A, on kéytettava ulkoista virtamuuntajaa
(Kuvio 11.). Ulkoinen virtamuuntaja muuntaa moottorin virran pienemmaksi toi-

siovirraksi muuntajan muuntosuhteen mukaisesti. /16./

Kuvio 11. ABB:n valmistama ulkoinen virtamuuntaja KORC. /16./

Virtamuuntimen toisio kytketddn UMC100:n virtamuuntajien kautta, jolloin moot-
torinohjain mittaa pienennetyn virran (Kuvio 12.). UMC100:n Current Factor-
parametrilla voidaan asetella virtamuuntajan muuntosuhde, jolloin moottorinoh-
jain laskee oikean virta-arvon. Virtamuuntajana voidaan kayttaa luokan 5P10 suo-

jausvirtamuuntajia. /16./
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Kuvio 12. Ulkoisen virtamuuntajan liittiminen UMC100:n. /16./
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UMC100:ssa on sisaanrakennettuna laskenta maavirroille. Kayttoympariston ver-
kon ollessa maadoittamaton tai tarvittaessa tunnistusta pienemmille maavirroille,

joudutaan kayttdmaéan erillistd summavirtamuuntajaa (Kuvio 13.). /16./

¥

Kuvio 13. ABB:n valmistamia summavirtamuuntajia CEM11. /5./

Kéytettdessd summavirtamuuntajaa kaikki 3 vaihejohtoa kytketddn muuntajan lapi
(Kuvio 14.). Summavirtamuuntaja monitoroi lapikulkevien virtojen summaa.
Muuntajassa on bin&arilahtod, joka kytketddn UMC100:n tuloliittimeen (Kuvio
14.). Tuloliitin voidaan valita tulojen 0-2 valilta, jotka ovat monitoimisia tuloja.
Moottorinohjaimen parametreista taytyy asetella valitun tulon toiminnaksi joko
halytys tai laukaisu. Parametreista on myos mahdollista valita toimiiko summavir-
tamuuntajalle kaytetty tulo aina vai vasta kaynnistyksen jalkeen. Summavirta-
muuntaja antaa signaalin UMC100:1le, mikali jaannosvirta kasvaa yli muuntajaan

asetellun raja-arvon. /10./

UMC100
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Kuvio 14. CEM11:n kytkentda UMC100:an. /16./
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UMC100:ssa on sisdénrakennettuna valmiita ohjaustoimintoja vakiosovellutuksia

varten kuten:

- Transparent
- ylikuormitusrele
- suora kaynnistys

- suunnanvaihto

- téhti-kolmiokaynnistys

- kaksinopeusohjaukset, navanvaihto ja dahlander
- toimilaiteohjaukset 1-4. /16./

Transparent-ohjaustoiminnossa moottorinohjain toimii kuin 1/0-moduuli, jossa on

integroituna ylikuormituksen tarkistus. Lahdot ja tulot ovat suoraan kytkettyné

vayladn ja toimivat itsendisesti riippumatta ylikuormituksesta. Transparent-

toiminnossa ei ole mahdollista ohjata moottoria UMC:n kautta ja kaikki suojauk-

set ovat poissa kaytostd /16/. Kuviosta 15 nahdaan Transparent-ohjaustoiminnon

piirikaavion esimerkki.
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Kuvio 15. Transparent-ohjaustoiminnon piirikaavion esimerkki. /16./
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Kaytettdessd ylikuormitusrele-toimintoa voidaan normaali ylivirtarele korvata
moottorinohjaimella. My0s tassa 1&hdot ja tulot ovat suoraan kytkettynd vaylaan,
eikd niitd voida ohjata ohjaustoiminnon kautta. Kontaktori saa ohjausjannitteen
moottorinohjaimen releldhddstd, johon voidaan kytked myos paalle/pois-
ohjauspainikkeet ja kontaktorin itsepito (Kuvio 16.). Transistorildhtod DO3 voi-
daan kayttaa vikalahton jolloin se indikoi vikaa. Ylikuormitussuojan laukaistaes-
sa moottorinohjain kytkee ohjauspiirin jannitteettémaksi ja moottori pysahtyy.

Vian sattuessa ohjain lahettaa vaylaan tiedon viasta. /16./

L1,L2 L3
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(eg. 230WA0
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VDO
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PAM 1 A
ILh\.
Fieldbus , UMC1o0 +
Plug —————- -
mle_l_\ 13'14 ISI 15' 17 ISI
TT oo~ oI o7 oI o4 oIS
k1

i

oy 24VDC

Kuvio 16. Ylikuormitusreletoiminnon piirikaavion esimerkki. /16./
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Suora kaynnistys on yksisuuntainen ja — nopeuksinen toiminto, jossa moottori
kaynnistetddn kytkemélla suoraan verkkoon. Talléin esiintyy usein moottorin ra-
kenteesta ja koosta riippuen suuria kdynnistysvirtoja (6-7 x Iy) ja tdiman johdosta
jannitteenalenemia. Kéynnistysvirran lisdksi moottori ottaa aivan kaynnistyksen
ensihetkelld noin 14 kertaisen virtapiikin nimellisvirtaan verrattuna. Suoran kéayn-
nistyksen aikana myo6s kéynnistysmomentti on erittain suuri /11/. T&ssa ohjaus-
tyypissd moottoria voidaan ohjata moottorinohjaimen paneelista, erillisistd pai-

nonapeista tai vaylan kautta (Kuvio 17.). Kaikki suojaukset ovat kéytossa. /16./
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LIMC- le 3
PAN = o
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oA
k1
Il 3

oV 24vDC

Kuvio 17. Suoran kaynnistyksen piirikaavion esimerkki. /16./
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Suunnanvaihto-ohjaus koostuu 2 suoran k&ynnistyksen piiristd, joissa vaihejarjes-
tys on pdinvastainen. Moottori kdynnistetd&n suoraan verkkoon ja moottorin pyo6-
rimissuunta vaihdetaan ohjaamalla moottorinohjaimen avulla molempien piirien
kontaktoreita. Ohjauspiiriin on tehty sekd mekaanisia etté sdhkaoisia lukituksia es-
tdmadan molempien kontaktoreiden yhdenaikainen ohjautuminen. Suunnanvaihto-
ohjauksessa moottoria voidaan ohjata molempiin suuntiin moottorinohjaimen pa-
neelista, erillisistd painonapeista tai vaylan kautta (Kuvio 18.). Kaikki suojaukset
ovat kaytossa. /16./
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Kuvio 18. Suunnanvaihto-ohjauksen piirikaavion esimerkki. /16./
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Tahtikolmiok&ynnistyksessd moottorin staattorin k&amit ovat tahtikytkenndssa
kaynnistysvaiheessa, jolloin k&ynnistysvirtapiikkid ja -momenttia saadaan rajoitet-
tua. Kaynnistysvaiheen loputtua kadmien kytkenta vaihdetaan kontaktoreilla kol-
miokytkent&an. Moottorin ottama kéynnistysvirta on talléin noin 30 % ja kéynnis-
tysmomentti noin 25 % kolmiokaynnistyksen k&ynnistysvirrasta. Téahtikol-
miokaynnistysta voidaan kayttaa vain tilanteissa, joissa kaynnistysvaiheen kuor-
mitus on pieni. Kuormituksen ollessa liian suuri, momentti ei riitd moottorin Kiih-
dyttamiseen kayntinopeuteen ennen kolmiokytkentééan siirtymista /11/. Mootto-
rinohjaimeen on mahdollista parametroida aika- ja virta-asetukset tahti-kolmio-
kytkennan vaihtohetke& varten. My0s tassa ohjaustyypissd moottoria voidaan oh-
jata moottorinohjaimen paneelista, erillisistd painonapeista tai vaylan kautta (Ku-
vio 19.). Kaikki suojaukset ovat kaytdssa, lukuun ottamatta jannitteenaleneman

suojausta. /16./

GHD Contactor L1,L2,L3
[24VDC) Supply
(e.g. 230VA0)
K1 [ ]
24VDC
Do3
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Plug —-——---
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/ ¥

I

OV 24vDiC

Kuvio 19. Tahtikolmiok&ynnistyksen piirikaavion esimerkki. /16./
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Kaksinopeusohjaukset ovat yksisuuntaisia kaksinopeuksisia ohjauksia, jossa
moottori kytketddn suoraan verkkoon. Kaksinopeusohjauksiin on 2 eri toimintoa,
navanvaihto-ohjaus ja dahlander-ohjaus. Navanvaihto-ohjauksessa moottorilla on
2 eri kaamitysté 2:lle eri nopeudelle ja valinta tehddédn moottorinohjaimen ohjaa-
malla 2 kontaktorilla (Kuvio 20.). Dahlander-ohjauksessa moottorin staattorissa
on 1 k&amitys ja se on valmiiksi kytkettyna kolmioon. K&amit on jaettu kahteen
osaan, jolloin toisen osakdadmin virran suuntaa muuttamalla napalukua saadaan
muutettua. Moottoria ohjataan 3 kontaktorilla, joilla kdamityksen napalukua ja
moottorin nopeutta voidaan muuttaa suhteessa 1:2. Kaikki suojaukset ovat kaytos-

s&, lukuun ottamatta jannitteenaleneman suojausta. /8./
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Kuvio 20. Navanvaihto-ohjauksen piirikaavion esimerkki. /16./
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Toimilaiteohjauksilla ohjataan toimilaitetta kuten esimerkiksi moottoriventtiilia.
Ohjaus toteutetaan samoin kuin suunnanvaihto-ohjaus, mutta moottori pyséyte-
tdén toimilaitteesta saatavilla auki- ja kiinnirajoilla sek& momenttirajoilla (Kuvio
21.). Toimilaiteohjauksia on 4 erilaista, joissa rajojen kaytté on erilainen. Kaikki
suojaukset ovat kaytossd, lukuun ottamatta jannitteenaleneman suojausta ja kon-
taktorin apukoskettimen takaisinkytkent&a moottorinohjaimen tulolle. /16./
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Kuvio 21. Toimilaiteohjauksen piirikaavion esimerkki. /16./

Prosessiteollisuudessa moottorinohjaimen ohjaustoiminnoista kéytetddn padasias-
sa suoraa kaynnistystd, suunnanvaihto-ohjausta ja toimilaiteohjausta. Naiden li-

séksi harvemmin kdytossa on myos 2-nopeus ohjaukset. /18./
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4.4  Suojausfunktiot

Suojausfunktiot voivat olla joko p&alld tai pois péalta. P&alla ollessaan ne voivat
aiheuttaa suojauksen laukeamisen tai halytyksen. Poikkeuksena ovat ylikuormi-
tussuojat, jotka ovat aina aktiivisena ja aiheuttavat laukaisun. Joillekin funktioille,
kuten yli- ja alivirroille seka vaiheiden epatasapainolle on mahdollista paramet-
roida laukaisuun viive. Osa suojauksista on aktiivisena ainoastaan moottorin

kaynnistyksen jalkeen ja osa ainoastaan kaynnistyksen aikana. /16./

UMC100:ssa on sisaanrakennettuna seuraavat virranmittaukseen perustuvat suo-

jausfunktiot:

- Laskennalliselle ylikuormitukselle
- yli- jaalivirroille

- lukittuneelle roottorille

- vaiheiden epatasapainolle

- vaihekatkokselle

- vaaralle vaihejarjestykselle

- termistorisuojaukselle

- maavuotovirroille

- maasululle. /16./

Jannitemoduulista saatavan péajannitteen ja vaihekulman avulla UMC100 laskee

tehon ja energian kulutuksen, jolloin saadaan kéayttoon liséa suojausfunktioita:

- Yli- ja alijannitteet

- jannitteiden epétasapaino
- jannitteenalenema

- sérokerroin

- tehokerroin

- patotehoon perustuva suojaus yli- ja alikuormitukselle. /16./

Eri suojaus- ja monitorointifunktiot tuottavat joko halytys- tai suojaussignaaleja ja

mitattuja tai laskettuja arvoja. Taméa kaikki informaatio on mahdollista ndyttaa
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moottorinohjaimen paneelissa, viedd vaylén kautta ohjausjarjestelmaan tai proses-
soida laitteessa olevassa erikoissovellutuksessa. /16./

4.5 UMC100 ohjelmoitavuus

UMC100:ssa on vakiosovellusten lisdksi varattu 1 tyhja sovelluspaikka ohjelmoi-
tavalle erikoissovellukselle. Sovelluksen tekoa varten on olemassa Custom Appli-
cation Editor-ohjelma, jolla on mahdollista luoda, muokata ja siirtdd sovelluksia
UMC100:lle. Sovellus talletetaan UMC100:n haihtumattomalle muistialueelle,
joka sailyttda tilansa kayttojannitteen katketessa ja sitd voidaan kéayttaa ja para-

metroida kuten muita vakiosovelluksia. /15./

Parameterize 0]
General Settings | Motor Management | Protections 1| Pratections 2| Mulifunction Inputs | Aux Fault/wam Custom Application Editor | DX1xx | V115x Voltage | VI15x Power |
Q-0 3 RARF B 20 -@EI%

s Value e

93 Connector
= Comment
{59 UMC Input
-5 UMC Output
i3 10 Modules
#-§59 Logic Functions
-9 Basic Functions
(1§59 Control Functions

2l

Kuvio 22. Custom Application Editor. /9./

Ohjelmaan on mahdollista ladata valmiin vakiosovelluksen pohja ja muokata sita
haluamaansa suuntaan. Signaalien kulkua ja pohjassa valmiina olevia toimilohko-
ja on mahdollista muokata sek& naiden lisdksi voidaan lisata uusia lohkoja (Kuvio
22.). Valittavina lohkoina ovat moottorinohjaimen tulo- ja ldhtdlohkot, laajen-
nusmoduulien lohkot, peruslogiikkafunktiot (esimerkiksi JA-, TAI-, ajastin-piirit),
UMC100 peruslohkot (esimerkiksi termistori-, virta- ja vian resetointilohkot) ja
eri ohjaustoimintojen lohkot (esimerkiksi suoran kdynnistyksen, suunnanvaihdon
ja toimilaitteen toimilohkot). Useimpia moottorinohjaimeen liittyvié lohkoja (esi-
merkiksi ohjaustoiminto-, tulo- ja laht6lohkoja) voi kuitenkin sovelluksessa olla
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vain 1. Sen sijaan peruslogiikkafunktioita voidaan liséill& muistin rajoihin saakka.
115./

Taysin uuden sovelluksen luominen alusta alkaen on mahdollista, mutta suositel-
tavampaa on jatkaa valmiista pohjasta. Néin valtetddn helpommin erilaisia sovel-
luksen ohjelmoinnissa tulevia virheitd. Control Function-parametrin asettelu tay-
tyy vastata erikoissovelluksessa kéytettyd ohjausfunktiolohkoa. Mikéli erikoisso-
velluksessa on kéytetty suoran kéaynnistyksen toimilohkoa, joudutaan Control

Function-parametri asetella talloin Direct Starter-tilaan. /15./

Prosessiteollisuuden projekteissa UMC100:n ohjelmoitavuutta voidaan kayttaa
erikoissovelluksissa ja mikéli halutaan muuttaa vaylan syklisessa sanomassa siir-
rettdvia analogia arvoja. Erikoissovelluksiin kuuluvat muun muassa Kkattiloiden
nuohointen (sootblowers) ohjausjarjestelma ja kuljettimen jarrun erillinen ohjaus.
7./

Kattiloiden nuohoimia kéytetddn voimakattiloissa ja soodakattiloissa, joissa nuo-
hoimet puhdistavat kuuman hdyryn avulla kattiloissa kiertavien hdyryputkien ul-
kopintoja. Nuohointen maara voi vaihdella kymmenista kappaleista jopa 100 kap-
paleeseen. Nuohoimen tilatietona on 2 rajatietoa, kotiraja ja Kkattilaraja. Kotiraja
on aktivoituna, kun nuohoin on ulkona kattilasta ja vastaavasti kattilaraja on akti-
voituna, kun nuohoin on kokonaan kattilan sisélla. Erikoissovelluksessa mootto-
rinohjain saisi automaatiolta kaynnistyskaskyn, jonka jalkeen moottorinohjain
suorittaisi nuohoimen liikkeen automaattisesti. N&in voitaisiin saastad tilaa auto-
maation ohjelmassa ja pienentda ohjauksen viiveita. Ohjauskaskyn saatuaan moot-
torinohjain kaynnistéisi nuohoimen liikkeen kattilan siséan. Kattilan siséll&4 nuo-
hoin tarpeen mukaan pysaytettéisiin puhdistamaan tiettyd kohta. Saavuttuaan kat-
tilarajalle nuohoin pyséhtyisi ja lahtisi aseteltavan viiveen jalkeen automaattisesti
takaisin kohti kotirajaa. /14./

Jarrun erillistd ohjausta voidaan joutua kayttdmaén joissain kuljetinsovelluksissa.
Useimmissa tapauksissa jarrua ohjataan kontaktorin apukoskettimen avulla, jol-
loin se péé&stad ja jarruttaa moottorin kanssa samanaikaisesti. Kuitenkin esimer-

kiksi raskaassa kallellaan olevassa kuljetinkdytdssa voidaan tarvita jarrun erillista
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ohjausta. Talloin jarru laitetaan péélle hieman ennen kuin moottorille annetaan
pysaytyskésky, jotta kuljetin ei l&hde pydriméén raskaan kuorman kanssa vaaraan
suuntaan. Vastaavasti kuljettimen moottoria kéynnistettdessa jarru paastetaan

hieman moottorin kdynnistyskéskyn antamisen jalkeen. /14./
46  Kilpailijavertailu

Kilpailijavertailun tarkoituksena oli vertailla ABB:n moottorinohjaimien ja mark-
kinoilla olevien muiden valmistajien moottorinohjaimien ominaisuuksia. Vertai-
luun otettiin ABB:n UMC22, UMC100, MNS iS, Siemensin Simocode PRO C ja
PRO V seka Schneiderin TeSys T.

Vertailua varten tehtiin kilpailijavertailutaulukko, jossa listattiin erilaisia ominai-
suuksia ja toimintoja seké vertailussa olleet moottorinohjaimet. Taulukkoon mer-
kittiin ohjaimien kohdalle merkintd, mikali niista 16ytyi kyseisia ominaisuuksia tai
toimintoja. Merkinndssa kerrottiin myos huomautukset, mikali kyseisen asian saa-
vuttamiseen tarvittiin ylimadaréista tyotd, kuten parametrien asettelua, erikoissovel-

luksen tekoa tai ylimaaraista johdotusta.

Moottoriohjaimien eroja tarkasteltiin laitteiden kéyttoohjeista ja kilpailijavertailu-
palaverissa, johon osallistuivat opinndytetyon ohjaajat ABB:It4, Vaasan ammatti-
korkeakoulusta sekd ABB:n kojeistotehtaan edustaja. Palaverissa kaytiin kilpaili-
javertailutaulukkoa lapi ja lisdiltiin ominaisuuksia moottorinohjaimien sen hetki-
sen tilanteen mukaan. Moottorinohjaimet kuitenkin kehittyvét ja uusia toimintoja
lisaillaan jatkuvasti. Tahén tyohon tehty Kilpailijavertailutaulukko edustaa paaasi-
allisesti kevéan 2012 tilannetta ohjaimien toimintojen suhteen. Taulukko on ko-

konaisuutena liitteessa 7.
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5 MOOTTORINOHJAIMEN TESTAUS

5.1 Testauksen tarkoitus

Testauksen tarkoituksena oli saada selville UMC22:n ja UMC100:n toiminnalli-
suuksien erot ja tarvittavat muutokset, kun UMC22:n tilalle vaihdetaan UMC100.
Testausta varten suunniteltiin testausprotokolla, jossa moottorinohjaimet laitettiin
rinnakkain ja samat testit suoritettiin molemmille laitteille. Testien jalkeen analy-

soitiin tuloksia ja kirjattiin erot yl6s.
5.2  Testauslaitteisto

Testaus suoritettiin padosin Prosessiteollisuus-osaston demohuoneessa, jossa kay-
tettiin  ABB:n 800xA-automaatiojdrjestelméad. Testauslaitteistoon kuuluivat
ABB:n valmistamat demolaitteistot UMC22:lle ja UMC100:lle, ohjelmoitava pro-

sessilogiikka AC 800 M ja ohjelmointiasemana toiminut tietokone (Kuvio 23.).

L S T -

Kuvio 23. Testauskokoonpano. /9./
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Moottorinohjaimien demolaitteistoissa oli valmiiksi rakennettuna pieni s&hko-
moottori, ohjauskytkimet tuloille, led-valot I&hddille ja simulointikytkin termisto-
rille (Kuvio 24.). UMC100 laukussa oli tdméan liséksi asennettuna 1/O-moduuli ja
tdman tuloille sek& lahddille ohjauskytkimet ja led-valot (Kuvio 24.). UMC100:n

rinnalle kytkettiin vield jannitemoduuli (Kuvio 24.).

Kuvio 24. UMC100 demolaitteisto. /9./

Demolaitteistoilla oli mahdollista testata melkein kaikkia moottorinohjaimen toi-
mintoja. Paikallisohjausta oli mahdollista testata ohjauspaneelin ja digitaalitulojen
kautta. Ohjaustoiminnoista mahdollisia olivat suora kdynnistys, suunnanvaihto ja
toimilaiteohjaus. Muita ohjaustoimintoja ei ollut mahdollista testata laitteiston si-
sdisen kytkennan vuoksi. Ylikuormitus-, ylivirta- ja jumisuojaa oli mahdollista
testata jarruttamalla pyorivdd moottoria kadelld tai pysayttaméalla se kokonaan.
Termistorivikoja varten laitteessa oli kytkin, jolla voitiin simuloida normaalia ti-
laa, kuumaa moottoria, termistorin vaihekatkosta tai termistorin oikosulkua. Vai-
heisiin ja jannitteisiin liittyvat ominaisuudet eivét olleet mahdollisia, silla laitteis-

ton moottori oli yksivaiheinen eika jannitemoduulille ollut t&ll6in mahdollista
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kytked 3 vaihetta. UMC22:n demolaitteisto ei eronnut UMC100:n laitteistosta

muuten kuin laajennusmoduulien ja ndiden tulojen ja lahtdjen osalta.

Tyoéasema

Piiitevastus

Ethernet Profibus DP

Kuvio 25. Testauskokoonpanon vaylékaavio. /5./

Testauskokoonpano rakennettiin siten, ettd molemmat moottorinohjaimet kytket-
tiin Profibus DP-vaylan kautta AC 800 M-logiikkaan ja tastd ethernetin kautta tie-

tokoneelle kuvion 25 mukaisesti.

§ § e e——

iy

“iStsasasasashensses

Kuvio 26. Demohuoneiston AC 800 M-laitteisto. /9./

Demohuoneen AC 800 M-laitteistosta kadytettiin tassé testauksessa C1854 Profibus
DP-liitantayksikkod, PM864-keskusyksikkod ja DI1885-tulokorttia (Kuvio 26.).
Kuviosta 26 nahdaan liitantayksikkd vasemmassa ylareunassa ja talle tuleva Pro-
fibus DP-véylékaapeli. Liitdntayksikon vieressa on PM864-keskusyksikko ja tastd
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lahteva ethernet-kaapeli. Keskusyksikon oikealla puolella on DI885-tulokortti,

jonka kanavia kaytettiin vasteaikatestauksessa.

Moottoriohjaimien parametrointi ja automaation ohjelmointi suoritettiin pé&osin
Control Builder M-ohjelman avulla. Control Builder M on tyokalu, joka tukee
useita IEC 61131-3 standardiin méaariteltyja ohjelmointikielia. Control Builder M-
ohjelmassa luotiin myos testausjarjestelmén konfiguraatio (Kuvio 27.). /19./

&Control Builder M Professional - UMC100_Test (Online) PRIASCS2 | = |\_E}_H_X§_|
File Edit View Tools Window Help

= §% UMCL00_Test
i) W, Libraries
¥, Applications

= 4 Controllers
& J) Controller 1 (17216.4.2)
E ..... 3, Connected Applications
pf,_‘. ..... 1, Connected Libraries
=04 Hardware AC 800M
E 0 PMB864 / TP830
iﬂ@@ 1 (1854
L{;@ﬂf 6 PDP22-FBP with UMC100
G- 7 ABB_PDP22_FBP_DP_v50
L8 0 UMC22_FW4_00_v1
- E‘l.: Tasks
....... = Access Variables

Controller_1: Sending domains &
Download to controller 172.16.4.2 complete
Controller_1: Talking to remote systems
Distribution to controller(s) done
Controller_1: Talking to remote systems
Controller_1: Talking to remote systems

4 ||

You are now online!

< | T | b

)

4 4 » M Description / Check »Message ;/

800xAService

Kuvio 27. Control Builder M perusnakyma. /9./
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Moottoriohjaimia ohjattiin automaatiosta Plant Explorer konfigurointityokalusta
saatavalla faceplate-ohjausdialogilla. Ohjausdialogista oli muun muassa mahdol-
lista ohjata moottoria, monitoroida ja resetoida hélytyksia ja vikoja, lukea diag-

nostiikkaa sekd monitoroida virtaa (Kuvio 28.).

»7) UMCL : Faceplate E=n 0T
- A

’ — =[O 9

Control | T Curve | signals | Limits | Mainten ¢ >
f Status Alarm |
‘ Warn
100
E Current 65 %
=
Fault / Interlock
|
Stop| Man| E1 E2 | Rev | Fwd EStart
JIESS

Reset Loc | Jog

5 = =

Kuvio 28. Faceplate-ohjauspaneeli. /9./

Control Builder M ja Plant Explorer kuuluvat yhdesséa Graphic Builderin kanssa

800xA-jarjestelman tyokaluihin. /19./
5.3  Testausprotokolla

Testausprotokollaan valittiin perustoimintojen lisaksi myos eri vikatilanteet. Tar-
koituksena oli tehd& vastaavat testit verrattain samoilla parametreilla sek&
UMC22:1le ettd UMC100:lle, jotta laitteiden toimintaa pystyttiin vertaamaan. Tes-

tauksen alussa oli tarkoitus saada UMC22 toimintaan vakio ratkaisuihin ja piiri-
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kaavioihin perustuvalla kokoonpanolla ja parametreilla. Tdman jalkeen laitteelle
suoritettiin erilaisia testejd liittyen laitteen normaaliin toimintaan ja ohjaukseen,
sekd mahdollisiin vikatilanteisiin. Tulokset ja kdytetyt parametrit Kirjattiin tarkasti
yl6s, jotta vertailu UMC100:an voitiin tehda luotettavasti. Liitteissd 5 ja 6 on mo-
lempien moottorinohjaimien testeissd kaytetyt parametrit. Keltaisella varjattyja

parametreja vaihdeltiin eri testien vaatimusten mukaisesti.

UMC22:n testauksen jalkeen siirryttiin testaamaan UMC100:a. UMC100 kytket-
tiin UMC22:n tilalle, jolloin kaikki tarvittavat muutokset kytkenndissa ja paramet-
reissé kirjattiin ylos. UMC100:Ile tehtiin samat testit kuin UMC22:lle ja saadut
tulokset kirjattiin ylos.

Moottorinohjaimilla testattiin seuraavia toimintoja:

- Paikallisohjaus ja etéakaytto (Local/Remote): Tarkoituksena oli selvittaa
miten ja mistd moottorinohjaimien ohjaustilan voi valita. /18./

- Suora kaynnistys-, suunnanvaihto- ja toimilaiteohjausmoodit: Tarkoi-
tuksena oli selvittda onko ohjaimien vakio-ohjaussovelluksien toiminnassa
eroja. /18./

- Laskennallisen ylikuormituksen héalytys ja laukaisu: Tarkoituksena oli
selvittdd mahdolliset erot moottoriohjaimien laskennallisen ylikuormitus-
suojan toiminnassa. Testauksessa moottoria kuormitettiin jarruttamalla sen
pyorimistd omalla kadella. /18./

- Yli- ja alivirran halytys ja laukaisu: Tarkoituksena oli selvittdd mahdol-
liset erot moottoriohjaimien yli- ja alivirtasuojan toiminnassa. Ylivir-
tasuojaa testattaessa ylivirran raja-arvoa laskettiin testausta varten, jotta
laukaisu ei tapahdu laskennallisesta ylikuormitussuojasta. Alivirtasuojaa
testattaessa moottoriohjaimien nimellisvirta-arvoja kasvatettiin, jolloin
moottoria jarruttamalla kuormitus nousi 100 prosenttiin. Alivirtasuoja saa-
tiin aktivoitua p&astamalla moottorin jarrutus. /18./

- Lukittuneen roottorin suojaus: Tarkoituksena oli selvittdd mahdolliset
erot moottorinohjaimien lukittuneen roottorin suojauksessa. Suojausta tes-
tattiin pysayttamélla moottorin liike kokonaan ké&delld. Suojauksen virran

raja-arvoa laskettiin, jotta laukaisu ei tapahtuisi ylikuormitussuojasta. /18./
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Keskusvian testaus: Keskusvian sattuessa l&htdjen jannitesy6ton johdon-
suojakatkaisija laukeaa ja tuloista D12 ja DI4 katkeaa jannite. D12 on kyt-
ketty kenttdvikaa ilmaisevan apukontaktorin apukoskettimeen ja DI4 on
kytketty lahtdjen jannitesyoton johdonsuojakatkaisijan apukoskettimeen.
DI2 on parametroitu vikatuloksi, jolloin se laukaisee 1ahddn vian sattuessa.
Tuloa D14 ei ole mahdollista parametroida vikatuloksi, jolloin sitd monito-
roidaan ainoastaan automaatiosta. Testissé vika suoritettiin kytkemaélla tu-
lot DI2 ja D14 pois paalta. Moottorinohjaimien oli mentéva vikatilaan vian
sattuessa. /18./

Kenttavian testaus: Kenttévian sattuessa l&htéjen jannitesyotté katkeaa,
mutta jannitesyotén johdonsuojakatkaisija ei laukea. T&llgin ainoastaan
vikatulosta DI2 katkeaa jannite. Moottorinohjaimien oli mentéva vikati-
laan vian sattuessa. /18./

Sahkokatkos: Séhkokatkoksessa katkaistiin sdhkét moottorinohjaimilta
mutta ei vaylalta. Testissa tarkasteltiin moottorinohjaimen toimintaa sah-
kdjen palauduttua. /18./

Vaylan apujannitteen katkos: Testissa katkaistiin jannite vaylalta, mutta
ei moottorinohjaimilta. Testissa tarkasteltiin moottorinohjaimien toimintaa
vaylan jannitteen palauduttua. /18./

Vaylakatkos seka automaation ettd moottoriohjaimen paassa: Testissa
tarkasteltiin moottorinohjaimien toimintaa, kun vaylaan tehtiin katkos.
Katkos tehtiin sekd automaation ettd moottorinohjaimen paahan irrottamal-
la liitin. Katkokset automaation pé&assé ja moottorinohjaimen paéssa eroa-
vat toisistaan siten, ettd automaatiosta katkaistaessa koko vayl4 katoaa ja
moottorinohjaimen pééstd katkaistaessa vain itse ohjain katoaa, mutta vay-
14 ja vaylaliitin ja&véat toimintaan. /18./

Termistorivikojen halytys ja laukaisu: Tarkoituksena oli selvittdd mah-
dolliset erot moottoriohjaimien toiminnassa termistorivioissa. Termistori-
vikoihin siséltyy kuuma moottori, termistorin oikosulku ja termistorin joh-
tokatkos. UMC100:n demolaukkuun oli asennettu valmiiksi kytkin, jolla
voitiin simuloida edelld mainittuja vikoja. UMC100:n kytkinta k&ytettiin

my0s UMC22:n termistorivikojen testauksessa. /18./
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Testitilan toiminta: Tarkoituksena oli selvittdd mahdolliset erot mootto-
riohjaimien testitilan toiminnassa. Testitila kytkettiin p&élle vakioratkaisu-
jen mukaisesti tulosta DI1, joka oli parametroitu asettamaan moottorinoh-
jaimet testitilaan. Testitilan tarkoituksena oli saada testattua paakontakto-
reiden toimintaa ilman virransy6ttda moottorille. Tall6in moottoriin mene-
vét johtimet ovat kytketty irti. Testitilassa useimmat suojausfunktiot ovat
kytkettyna pois paalta ja esimerkiksi virran takaisinkytkennan puuttumi-
nen ei aiheuta talldin vikaa. UMC100:n testitilan toimintaa testattiin
UMC22:n demolaitteiston releilld johtuen UMC100:n demolaukun kyt-
kennéasté. /18./

Vaylaosoitteen muutos: Tarkoituksena oli selvittdd mahdolliset toimenpi-

teiden erot muutettaessa vaylaosoitetta moottorinohjaimissa. /18./
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5.4 Siemens S7 — testaus

UMC100:n toimintaa haluttiin testata Technobotnian laboratoriossa Siemensin
Step-7 jarjestelmassa. Testissé oli tarkoituksena tutkia moottorinohjaimen toimin-
taa pintapuolisesti ja saada se toimimaan S7-jarjestelmassa. Testauksessa kaytet-
tiin Technobotnian PLC-laukkuja, joissa oli Siemensin logiikkaohjain, 1/O-
moduuleita ja ndille erilaisia ohjauksia (Kuvio 29.). Laitteet kytkettiin toisiinsa

kuten testattaessa 800xA- jarjestelmélla.

i
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Kuvio 29. S7-kokoonpano ja UMC100-demolaitteisto. /9./

Testaus aloitettiin luomalla uusi projekti Simatic Manager-ohjelmalla ja tekemalla
tdhan projektiin hardware konfiguraatio. Konfiguraatiossa méaritellaan projektissa
kaytettava laitteisto ja ndiden parametrit. Technobotnialla oli valmiina projekti-
pohja kyseiselle laukulle, jolloin tehtavéksi jai luoda konfiguraatioon Profibus
DP-vayl4 ja liittdéd UMC100 vayldan. Hardware konfiguraatio on nahtavissa kuvi-
ossa 30.
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Simatic manager-ohjelmassa on valmis kirjasto eri komponenteille, joita voidaan
kayttdd konfiguraatiossa. UMC100 saatiin lisattyd Kirjastoon asentamalla GSD-
maadritystiedosto, joka sisaltaa laitteen tietoja kuten esimerkiksi parametrit, siirret-
tdvan datan madran ja valmistajantiedot. Asennus sujui helposti Install GSD-
ikkunassa, jossa haettiin tietokoneen hakemistosta GSD-tiedosto ja tdmén jalkeen
valittiin install. UMC100 I6ytyi asennuksen jalkeen kirjastosta kuvion 30 mukai-

sesti.
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Kuvio 30. Hardware konfiguraatio. /9./

PDP22-FBP with UMC100 kuvaa vaylaliitinta ja sen alla olevat asettelut mootto-
rinohjaimen eri versioita. Laite voitiin liittdd vaylaan siirtéamalla PDP22-FBP-
symboli véylaan, valitsemalla vaylédén ilmestynyt DP-NORM-symboli ja tdmén
jalkeen siirtamélla kirjastosta UMC100-FBP (R0101 R0201)-asettelut ensimmai-
selle riville alareunan taulukkoon. Valittaessa kirjastosta kohta UMC100-FBP
(RO101 R0201), ensimmainen rivi varjaytyy vihreédksi kertoen, ettd asettelut ovat
mahdollista siirtdad kyseiselle riville. Vaylaliittimen parametreja pystyi asettele-
maan klikkaamalla DP-NORM-symbolia ja moottorinohjaimen parametreja klik-
kaamalla ensimmaisen rivin UMC100-FBP (R0101 R0201)-kohtaa.
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UMC100:a varten ei ollut saatavilla toimilohkoa S7-jarjestelmé&an, joten testausta
varten luotiin muuttujataulukko, jossa voitiin asettaa eri ohjausbitteja péalle. Lo-
giikkaan tehtiin lyhyt ohjelma, jossa vaylalta tulevat ja lahtevéat tavut siirrettiin
datalohkoihin ja nimettiin oikeaa vastaaviksi. Muuttujataulukkoon listattiin kaikKki
datalohkojen muistipaikat ja moottorinohjaimelta tulevat analogiaviestit (Tauluk-
ko 1.). Taman jalkeen ohjelma ladattiin logiikkaan ja siirryttiin muuttujataulukos-
sa online-tilaan. Online-tilassa oli mahdollista ohjata moottorinohjainta vaihtamal-

la haluttu ohjausbitti paalle.

Taulukko 1. Muuttujataulukon analogiasignaalit ja ohjausbitit. /9./

158

19 PIW 256 "Motor_Current" DEC a3
20 PTW 258 "Thermal_Load" DEC 12
21 FIW 260 "Time_To_Trip" DEC 6553
22 FIW 262 "Time_To_Restart" DEC 0
23

24 DB2.DBX 0.0 "UMCL00_Command".RunReverse BOOL

25 DB2.DBX 0.1} "UMC100_Command".Off BOOL

26 DB2.DB¥ 0.2 ; "UMC100_Command".RunForward BOOL

27 DB2.DBX 0.3 : "UMC100_Command".Tyhja BOOL

28 DB2.DBX 0.4 : "UMC100_Command".PrepareEmergencyS | BOOL

29 DB2.DB¥ 0.5 "UMC100_Command".AutoMode BOOL

30 DB2.DBX 0.6 | "UMCL00_Command".FaultReset BOOL

31 DB2.DBX 0.7 : "UMC100_Command". Tyhjal BOOL

32 DB2.DBX 1.0 ; "UMC100_Command". Tyhja2 BOOL

33 DB2.DBX 1.1 "UMC100_Command".RunFastForward BOOL

34 DB2.DBX 1.2 | "UMC100_Command".Tyhja3 BOOL

33 DB2.DBX 1.3 : "UMC100_Command".Tyhja4 BOOL

36 DB2.DBX 1.4 : "UMC100_Command".UMC100_24VDC_0Out; BOOL

37 DB2.0BX 1.5 "UMC100_Command".UMC100_DO0 BOOL

38 DB2.0BX 1.6 "UMC100_Command".UMC100_DO1 BOOL

38 DB2.DBX 1.7 { "UMC100_Command".UMC100_D0O2 BOOL

40

UMC100:n asennus ja kayttéonotto sujuivat helposti ja vaivattomasti S7-
jarjestelmédén. Moottorinohjaimen ohjaaminen toimi hyvin yksittéisten bittien
kautta. Diagnostiikkasanomien toimivuutta olisi voitu mygs testata, mutta se olisi

vaatinut paljon ylimaaréista ohjelmointia, eika sita katsottu tarpeelliseksi.
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6 UMCI100 JA UMC22 EROT

6.1 Rakenteelliset erot

UMC100 ja UMC22 eivét eroa toisistaan ulkoisilta mitoiltaan. Liittimet ovat py-
syneet muuttumattomina, poikkeuksena kuitenkin liitin 12, joka oli UMC22:ssa
24 VVDC jannitejakeluun kaytetty liitin. UMC100:ssa liitin on muutettu transistori-
l&hdoksi, jolla voidaan esimerkiksi antaa signaali laukaisun tapahtuessa /15/. Kéy-

tettdessa laajennusmoduuleita on otettava huomioon néiden vaatima lisatilantarve.
6.2  Ominaisuuksien erot

UMCI100 sisaltad kaikki samat ominaisuudet kuin UMC22 seka lukuisia uusia

ominaisuuksia. /15./
Suojauksen uusia ominaisuuksia:

- Maasulkusuojaus integroituna
- vaiheiden epétasapaino
- vaihejarjestys

- laukaisu yli- ja alivirrasta. /15./
Jannitemoduulista saatavat suojausominaisuudet:

- Yli- ja alijénnitteen hélytys ja laukaisu

- vaiheiden jannitteiden epatasapaino halytys ja laukaisu
- yli- ja alitehon halytys ja laukaisu

- tehokertoimen hélytys ja laukaisu

- hélytys harmonisesta sargsta. /15./

Ohjauksen uusia ominaisuuksia:

- Laukaisuluokka 40, jonka ylikuormituksen laukaisukdyra on tarkoitettu
suurille moottoreille.

- Ohjelmoitava logiikka, jossa on mahdollista tehdd oma sovellus.
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Kuormanpudotus, jossa ohjain on mahdollista asetella kytkem&én Iahdon
pois péalta jannitteenalenemassa.

Uudelleenkaynnistyslogiikka, jolloin erikoissovellukseen voidaan tehda
piirejd, jotka sailyttavat tilansa ohjaimen jannitteiden kadotessa.
Konfiguroitavat ohjaustilat, joissa on mahdollista valita eri ohjauspaikat,
kuten tuloista ohjaus, paneelista ohjaus tai automaatiosta ohjaus. /6./

Uusia luettavia suureita:

Termaalinen kuormitus (%)

aika laukaisuun (s)

aika jaahdytykseen (s)

kaynnistysaika (s)

maksimi kdynnistysvirta (A)

tehokerroin (%), vaatii jannitemoduulin

paajannitteet (V) , vaatii jannitemoduulin

patod- ja naenndisteho (W/VA) , vaatii jannitemoduulin
jannitteiden epéatasapaino (%), vaatii jannitemoduulin
THD (%), vaatii jannitemoduulin

energia (kWh) , vaatii jannitemoduulin

taajuus (Hz) , vaatii jannitemoduulin. /15./

Muita uusia ominaisuuksia:

6.3

I/0-moduulin avulla saadaan 8 lisatuloa, 4 lisalahtda ja 1 analoginen lahto.
Erikoissovelluksien ohjelmointi.
Uudistettu LCD-paneeli: selvempi valikko, taustavalo, 6 eri kieltd ja vian

sattuessa laite antaa selkokielisen vikatekstin paneeliin. /15./

Kommunikointiviestien erot

Molemmat moottorinohjaimet noudattavat PNO-profiilia koskien niiden syklista

ohjaus- ja monitorointiviesteja. Tallgin 2 ensimmaistd tavua syklisissa viesteissa
ovat lahes samoja UMC100:ssa ja UMC22:ssa. UMC100 kuitenkin sisaltaa uusia
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ominaisuuksia, jolloin tarvitaan pidemmat ohjaus- ja monitorointiviestit, jotta

kaikki lisdinformaatio voidaan siirtaa. /15./

Taulukosta 2 nahdaén, ettd molemmissa laitteissa monitorointisanomien 2 ensim-
maisté tavua ovat l&hes identtiset. Nimitykset ovat hieman muuttuneet ja lisaykse-
na UMC100:n viestissa ovat Overload Warning- ja Run Fast Forward- bitit. N&i-
den erojen liséksi UMC100:n monitorointisanoma sisaltdd 8 tavua laskennallisia

analogiaviesteja ja 4 tavua lisdinformaatiota. /15./

Taulukko 2. UMC22:n ja UMC100:n vastaavat monitorointisanomat. /15./

UmMC22:
Word | Byte | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1l Bit0
Reverse
] Local Run Run
0 |Warning| Fault Lockout - Off
0 Contral ] Forward Reverse
Time
1 DI DI4 DIz Di2 DIl Do
UMC100:
Word | Byte | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1l Bit 0
Summary [Summa Local Reverse Cverload Run Run
0 ) i i Lockout ~|Forward/| Off |Reverse/
warning fault | Control i Warning i )
0 Time Opening Closing
Run Fast
1 DI D4 DIz DIz DIl Do
Forward

Analogiaviesteihin kuuluvat oletuksena kaikissa ohjaustoiminnoissa termaalinen
kuormitus, aika laukaisuun sekunneissa, aika uudelleenkaynnistykseen sekunneis-
sa ja patdteho. Analogiaviesteihin on mahdollista vaihtaa muita arvoja (esimerkik-
si n&enndisteho, tehokerroin, energia) tekemalld erikoissovelluksen Custom Ap-
plication Editor-ohjelmalla. Lisdinformaatioon kuuluvat 1/0-moduulin tulojen ti-
latiedot, toimilaitteen rajojen tiedot, maavikojen halytyksen ja laukaisun indikoin-
nin sek& erindisia jannitemoduulin lisdominaisuuksista saatavia tietoja. Molempi-

en moottorinohjaimien tavut 2 ja 3 siséltavat virtatiedon prosentteina. /15./

Taulukosta 3 nahdaén, ettd myods ohjaussanomat ovat l&hes samat. UMC100:n sa-
nomassa lisdyksena ovat Prepare Emergency Start- ja Run Fast Forward-bitit, seka
UMC22:n Self Test-bitti on jatetty pois UMC100:sta. UMC100:n ohjaussanomas-
sa on ndiden lisdksi ohjausbitit I/O- ja jannitemoduuleiden 1&hddille, sekd ohjaus-



49

sanat 1/0-moduulin analogialdhddlle ja tulevaisuudessa mahdolliselle analogialah-
tomoduulille. /15./

Taulukko 3. UMC22:n ja UMC100:n vastaavat ohjaussanomat. /15./

umMc22:
Word | Byte | Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Fault Auto Run Run
0 - - Self Test Off
0 Reset | Mode Forward Reverse
1 Do2 DO1 Doo
UumMC100
Word | Byte | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Prepare Run Run
Fault Auto
0 - Emergency - Forward/| Off |Reverse/
Reset | Mode i ]
0 start Opening Closing
Run Fast
1 Do2 DO1 Do0 | 24VDC Qut
Forward

Suurimmat erot moottorinohjaimien véaylasanomissa ovat diagnostiikkaviesteissa.
UMC22:n diagnostiikkasanoma on 4 tavua ja UMC100:n sanoma on 2 kertaa laa-
jempi eli 8 tavua. UMC22:n sanomassa usea bitti on kaksitoiminen, riippuen kay-
tetystd ohjaustoiminnosta. Esimerkking tavun 1 bitti 2, joka toimilaiteohjausta
kaytettdessa indikoi auki-rajan paélle menoa ilman auki-kaskya ja muita ohjaus-

toimintoja kéaytettaessa indikoi releen 2 takaisinkytkennén vikaa.

UMC100:n diagnostiikkasanomassa ei kdyteta kaksitoimisia bittejd, vaan jokaisel-
le vialle ja halytykselle on omat bitit. Kaikkia vikoja ei diagnostiikkasanomassa
ole ilmoitettu yksittaisella bitilla ja naissa vioissa sanoman tavu 7 ilmoittaa vika-
koodin numeron. Esimerkiksi termistorin oikosulussa diagnostiikkasanoman ta-
vun O bitti 6 ilmoittaa termistorin kytkentéviasta ja tavu 7 antaa vikakoodin 84.
UMC100:n kayttoohjeen vikakoodilistasta ndhdaan, ettd koodi 84 tarkoittaa ter-
mistorin oikosulkua (PTC short-circuit) /15/. Monitoroinnin, ohjauksen ja diag-

nostiikan vayldsanomat ovat kokonaisuudessaan liitteessa 1.
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6.4 Parametrien erot

UMC100:n parametrien maard ja jarjestys on muuttunut suuresti UMC22:sta.
Maaré on lisdantynyt UMC22:n 24 parametrista UMC100:n 152 parametriin. Suu-
ren lissn UMC100:n parametreihin tuovat laajennusmoduuleiden vaatimat lisapa-
rametrit. Jarjestys on osittain pidetty samanlaisena vastaavien parametrien osalta
ja parametrien nimitykset sekd skaalat ovat osassa muuttuneet /15/. Seuraavissa
kohdissa on esitetty UMC100:n ja UMC22:n vastaavien parametrien erot. Mo-

lempien moottorinohjaimien parametrit ovat kokonaisuudessaan liitteissa 5 ja 6.
6.4.1 Virta-asettelut (Set Current)

UMC22:ssa on kaytetty High ja Low Wordia nimellisvirran asetteluun, jossa
alempaan sanaan Kirjoitettiin virta-arvo vélilld 24-65535. Asetteluarvo tarkoittaa
todellisuudessa virta-arvoa 0,24-655,35 A. Virta-arvon ollessa yli 655,35 A, otet-
tiin kayttoon ylempi sana, johon kirjoitettiin arvo vélilla 1-4. T&lla tavalla saadaan
aseteltua virta-arvo korkeintaan lukuun 3276,79 A. UMC100:ssa on siirrytty kayt-
tdmaan vain yhta parametria virran asetteluun, jolloin virta-arvo voidaan Kirjoittaa
suoraan valilla 24-320000 (0,24-3200 A).

6.4.2 Jaahtymisaika (Cooling time)

Jadhtymisaika kertoo ajan, jonka jalkeen moottori voidaan kaynnistdd uudelleen
laukaisun jalkeen. UMC22:ssa arvo on aseteltavissa valilla 300-36000 (30-3600
s) ja UMC100:ssa vdlilla 30-64000 (30-64000 s). Molemmissa moottorinoh-

jaimissa oletusarvona on 120 s.
6.4.3 Suunnanvaihdon lukitusaika (Rev Lock-out Time)

Arvo, joka madrad moottorin k&ynnistyksen lukituksen suunnanvaihdossa.
UMC22:ssa aika on aseteltavissa vélilla 2-36000 (0,2-3600 s) ja UMC100:n arvo
on muutettu valille 1-255 (1-255 s). Oletusasetuksena UMC22:ssa on 20 (2 s) ja
UMC100:ssa 1 (1s).
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6.4.4 Kaynnistysaika (Startup Time)

Aika-asetus, jolla ilmaistaan moottorin kdynnistykseen kuluva aika. UMC22:ssa
aika on mahdollista asetella valilla 0-6000 (0-600 s, oletusarvona 120 s), mutta
UMC100 laskee kéynnistysajan itse, joko virrasta tai kaytetysta kaynnistysluokas-
ta. Moottorin kdynnistysaika loppuu, kun moottorin virta laskee alle 135 % * I, tai
valitun kaynnistysluokan aika on kulunut (Luokka 5 = 1,5 s, Luokka 10 = 3 s,
Luokka 20 = 6 s, Luokka 30 = 9 s, Luokka 40 = 12 s). Kaynnistysluokan aika
maaraé pisimman mahdollisen kéynnistysajan. Tama taytyy ottaa huomioon, mi-

kali todellinen k&ynnistysaika on luokan aikaa pidempi.
6.4.5 Yli- ja alivirran asettelut (High/Low Current threshold)

UMC22:ssa on asetteluina yli- ja alivirralle raja-arvo (High/Low Current
Threshold), jonka ylittyessa tai alittuessa moottorinohjain antaa halytyksen. Ali-
virran raja-arvo on UMC22:ssa aseteltavissa valilla 1-20 (5-100 % * I¢) ja
UMC100:ssa valilla 0-20 (0-100 % * 1). UMC100:ssa on myos mahdollista ase-

tella erikseen hélytys ja laukaisu yli- ja alivirrasta.
6.4.6 Lukittuneen roottorin suojaus (Locked Rotor Protection)

UMC22:ssa lukittuneen roottorin suojan virta-arvo asetellaan parametriin Block
Current Threshold valilla 0-160 (0-800 % * I). UMC100:ssa virta-arvo asetel-
laan parametriin Locked Rotor Level ja on aseteltavissa valilla 20-160 (100-800
% * lg). Molemmissa ohjaimissa oletusarvona on 160 (800 %). Jumisuojan toi-
minta on erilainen moottorinohjaimien vélilla ja UMC100:ssa on myds mahdollis-

ta asetella viive (Locked Rotor Delay) jumisuojan toiminnalle.
6.4.7 Termistorisuojaus (PTC Protection)

UMC22:ssa termistorin asettelu on laitettu samaan parametriin vaihevian (Phase
Loss Protection) kanssa. Parametrin 8:sta eri vaihtoehdosta on mahdollista valita
onko vaihevika- ja termistorisuojaus paalld, molemmat pois paaltd, vain toinen

paalla ja ettéd tuleeko termistoriviasta halytys vai laukaisu. UMC100:ssa termisto-
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risuojaukselle on oma parametri, jossa voidaan asetella suojaus pois péélta, halyt-

tdmaan tai laukaisemaan.
6.4.8 Takaisinkytkennan aika (Checkback Time)

Takaisinkytkennan aika méaérittelee ajan, jonka aikana moottorinohjaimen taytyy
saada tieto joko virrasta tai kontaktorin apukoskettimelta, ettd moottori on ké&yn-
nissé. Moottorinohjain siirtyy vikatilaan, mikéli taté tietoa ei kyseisen ajan kulu-
essa tule. UMC22:ssa takaisinkytkennén aika on aseteltu vakioksi (0,3 s) ja sita ei
voida muuttaa. UMC100:an on lisatty parametri Checkback Time, jossa aika voi-
daan asetella valilla 1-255 (0,1-25,5 s).

6.5 Toiminnallisuuksien erot

Testauksessa kirjattiin moottorinohjaimien toiminta ylds ja saaduista tuloksista
suoritettiin vertailua. Moottorinohjaimet toimivat padsaantoisesti samalla tavalla

ja seuraavissa kohdissa on esitetty ainoastaan toiminnallisuuksien erot.
6.5.1 Paikallisohjauksen ja etakayton valinta (Local/Remote)

UMC22:ssa ohjaustilan voi vaihtaa paneelista edellyttden, ettd valitussa ohjaus-
moodissa on ehto Direct panel control activated. Paikallistilan saa paalle valitse-
malla paneelin alkuvalikosta paikan Locl. Tamén jalkeen UMC22 on paikallisoh-
jauksessa. Ohjaus paikallisesti paneelista onnistuu myos vaikka ohjausmoodiksi
on valittu moodi, jossa on ehtona Direct panel control not activated. T&ll6in Locl-
ohjauspaikka l6ytyy Editl-alamenusta. Ohjaustilan voi vaihtaa myods vaylalta

vaihtamalla Auto Mode-bitin avulla.

UMC100:ssa ohjaustilan valinta onnistuu tuloista ja vayléltd. Ohjaustilan vaihto
tuloista onnistuu, mikali jokin monitoimisista tuloista on parametroitu tilaan Force
Local. Parametrista on mahdollista valita toimiiko pakotus avautuvalla vai sulkeu-
tuvalla koskettimella. Ohjaustilan vaihtaminen takaisin tulojen kautta etdkayttoti-

laan ei onnistu, vaan tarvitaan Auto Mode-bitti vaylan kautta.
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6.5.2 Paikallisohjaus (Local control)

UMC22:ssa on valmiiksi konfiguroituna 9 eri paikallisohjausmoodia, joissa on
varioitu mahdollisia ohjauspaikkoja (Local Control-parametri). Esimerkiksi ohja-
usmoodissa 002 voidaan ohjata paikallisesti tuloista, mutta ei paneelilta. Ohjaus-
moodissa 003 seké tuloista ohjaus, ettd paneeliohjaus on toiminnassa. UMC100
eroaa UMC22:sta siten, ettd siind on ohjausmoodeina etakaytto, paikallisohjaus 1
ja paikallisohjaus 2 (Auto mode, Local mode 1 ja Local mode 2). Etdkayttomoodi
on aktivoituna, mikali vaylaltd ohjataan Auto Mode-bitti p&élle. Paikallisohjaus 1
on aktivoituna, jos moottorinohjain ei saa vaylaltd Auto Mode-bittid. Paikallisoh-
jaus 2 aktivoituu, jos UMC100 pakotetaan tuloista paikallisohjaukseen. Jokaiseen
moodiin on mahdollista eritell& parametreissa, mistd paikoista moottoria voidaan

ohjata kyseisessa moodissa (vaylalta syklisesti/asyklisesti, tuloista, paneelista).

Paneelilta ohjaus UMC22:ssa toimii siten, ettd siirrytddn valikossa Locl-
ohjauspaikkaan. Tdémén jalkeen moottori voidaan kdynnistd4 painamalla paneelin
Start-nappia. Pysaytys ja suunnanvaihto tapahtuvat alemmasta napista.
UMC100:ssa paneelilta ohjaus toimii samalla periaatteella. Alkuvalikosta valitaan
ctrl-ohjauspaikka, jossa moottori voidaan k&ynnistaa ja pysayttdd samalla tavalla
kuin UMC22:ssa. Suunnan valinta ja vaihto tapahtuu valitsemalla nuolinappéimil-
I& joko Forward tai Reverse.

UMC22:ssa tuloista ohjaus toimii ohjausmoodin muutoksen jalkeen, kun paneelil-
la kéydaan locl-ohjauspaikassa. Taman jalkeen tuloista ohjaus toimii vaikka locl-
ohjauspaikasta poistutaan ja naytolla lukee REM. UMC100:ssa tuloista ohjaus
toimii aina, mikali se on parametreista aseteltu toimimaan kaytdssé olevaan ohja-

usmoodiin.
6.5.3 Toimilaiteohjaus (Actuator)

Toimilaiteohjauksessa seka UMC22 ettd UMC100 toimii oikein ohjattaessa raja-
kytkimistd. UMC100:n toiminta poikkeaa UMC22:sta siten, ettd se ei mene vikati-
laan, mikali rajatiedot tulevat samanaikaisesti. Talldin sekd aukiraja etta kiinniraja

sulkeutuvat. UMC100:ssa paneelista ohjaus ei toimi toimilaiteohjauksessa kunnol-
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la, silld moottoria ei voida kaynnistdd toiseen suuntaan, mikali se on pysaytetty
rajakytkimella.

6.5.4 Ylikuormitus (Thermal Overload)

Testissé kokeiltiin laskennallisen ylikuormitussuojan toimintaa kylmélla ja lam-
pimélla moottorilla. Kylmalla moottorilla tarkoitettiin sitd, ettd moottori oli ollut
pysahtyneend kauan, jolloin moottorinohjaimen siséinen kuormituslaskenta oli
minimissaan (0 %). Lampimalla moottorilla tarkoitettiin sitd, ettd moottori oli ol-
lut kdynnissd 95-100 % virralla kauan, jolloin lampd6laskenta on noussut noin 60
prosenttiin. Moottorinohjain laukaisee syoton, kun lampdlaskenta nousee 100 pro-
senttiin. Suojan toimintaa testattiin jarruttamalla k&dell& moottorin pyorimista si-
ten, ettd virta-arvo nousi 400 prosenttiin. Molemmissa moottorinohjaimissa suoja-
us toimi samalla tavalla. Poikkeuksena UMC22:en toiminnasta, UMC100:ssa voi-
daan parametroida laskennalliselle lampodkuormitukselle halytysraja, jonka ylitty-
essa ohjain antaa monitorointisanomassa varoituksen. UMC100:ssa lampokuormi-

tuksen prosentuaalinen arvo saadaan myos vaylan kautta monitoroitua.
6.5.5 Lukittuneen roottorin suojaus (Locked Rotor Protection)

Testissé kokeiltiin suojausta lukittuneelle roottorille pysayttamalla moottorin pyo-
riminen k&delld kokonaan. Suojauksen toiminta oli melkein pdinvastainen
UMC22:ssa ja UMC100:ssa. UMC22:ssa suoja toimi siten, ettd mitatun virran
taytyi olla aseteltua raja-arvoa (Block Current Threshold) korkeampi sekunnin
ajan ja taman lisdksi kdynnistysaika oli taytynyt kulua. Toisin sanoen suojaus ei
toimi UMC22:ssa kaynnistyksen aikana. UMC100:ssa lukittuneen roottorin suo-
jaus toimii, mikali virta on yli asetellun raja-arvon, kdynnistysvaihe on kaynnissa
ja suojaus on asetettu paalle. Naiden liséksi suojalle on mahdollista asetella viive,
jonka ajan suojauksen ehtojen taytyy olla tayttyneing, jotta suojaus laukaisee 1&h-
don (Locked Rotor Trip Delay-parametri). Mikéli viive on aseteltu pidemmaksi,

kuin kaytossé olevan laukaisuluokan aika, jumisuoja ei laukaise moottoril&dhtoé.
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6.5.6 Vaylakatkos (Bus fault)

Vaylan katketessa UMC22 meni vikatilaan ja vaihtoi automaattisesti paikallisoh-
jausmoodin pois paéltd (Local Control-parametri asetukseen Off). UMC100:n
toiminta poikkeaa siten, etta se ei mene vikatilaan vaylan apujannitteen katketes-
sa, vaan siirtyy automaattisesti paikallisohjaustilaan (Local Mode 1). Molemmissa
moottorinohjaimissa on Bus Fault Reaction-parametri, joka méaréa moottorinoh-
jaimen toiminnan véylavian sattuessa. Valittavana on joko moottorin pysaytys
(UMC22: Relays Off, UMC100: Motor Off) tai kaynnissd pito (Retain).
UMC100:ssa on naiden lisdksi mahdollisuus valita moottorin kaynnistys eteen
(Start For) tai taakse (Start Rev). Ohjaustoimintona taytyy olla suunnanvaihto-
toiminto, jotta kdynnistys taakse toimii vaylavian sattuessa. Kaynnistys eteen tai
taakse toimii, mikéli moottori on pysahtyneena. Moottori ei vaihda suuntaa vayla-
vian sattuessa vaikka parametriin olisi aseteltu kdynnistys eteen tai taakse. Toisin-
sanoin moottori jatkaa vian sattuessa pyorimistdan eteenpéin vaikka parametrissa

olisi aseteltuna kaynnistys taakse.
6.5.7 Vaylaosoitteen muutos

Taman testin tarkoituksena oli kokeilla kuinka moottorinohjaimet saadaan takaisin
toimintaan vayldosoitteen muutoksen jalkeen. Osoite muutettiin ensin logiikkaoh-
jaimeen ja tdmén jalkeen moottorinohjaimeen paneelin kautta. Muutosten jélkeen
moottorinohjaimet lakkasivat toimimasta vaylan kautta, koska moottorinohjaimet
eivét ottaneet uutta osoitetta kayttoon. Asian korjaamiseksi UMC22:ssa riitti vay-
l&n apujannitteen nollaus ja vian resetointi automaatiosta, mutta UMC100:ssa piti

kaynnistdd moottorinohjain uudelleen.
6.5.8 Maavika (Earth fault)

Opinndytetytssa ei maavikoihin liittyvid toimintoja varsinaisesti testattu, mutta
testien aikana havaittiin eroja UMC22:n ja UMC100:n vélilla. UMC100:ssa on
valmiina sisdinen summavirtalaskenta maavirtojen havaitsemiseen, kun taas
UMC22:ssa ei tatd ominaisuutta ole. 1-vaihe moottoreita ohjattaessa UMC100

antaa hélytyksen maaviasta, mikali moottorin sytttokaapeli on kytketty yhden-
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suuntaisesti moottorinohjaimien virtamuuntajien 1api (Kuvio 31.). UMC100 antaa
halytyksen maaviasta edell& mainitussa tapauksessa, vaikka vikaa ei todellisuu-
dessa ole ja kyseinen ominaisuus olisi poistettu kéytostd. Tama johtuu siitd, etta
UMC100 on suunniteltu vain 3-vaihe moottoreita varten ja se olettaa summavirta-
laskennassa kaikkien 3 vaiheen olevan kéyttssa /10/.

Y N Y N
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I N/ v
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M

Kuvio 31. 2 eri kytkentatapaa, joilla UMC100 antaa maavirtahalytyksen virheelli-
sesti. /9./

Jotta UMC100 ei antaisi halytystd maaviasta 1-vaihe moottorin tapauksessa, jou-
dutaan moottori kytkeméaén eri tavalla. Moottorin syottokaapeli vieddan mootto-
rinohjaimen yhden virtamuuntajan Iapi moottorille ja paluujohdin kytketdén toisen
virtamuuntajan lapi (Kuvio 32.).

Kuvio 32. 1-vaihe moottorin kytkentd, jolla UMC100 ei anna maavirtahélytysta
virheellisesti. /9./

Talloin mitatut virrat ovat vastakkaisvaiheessa ja summavirtalaskennan jaannos-
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virtaa ei ole. Vaihtoehtoisesti maavirtahdlytys voidaan jattdd huomioimatta auto-
maatiossa, mikali moottori halutaan kytke& kuvion 31 mukaisesti.

6.6  Tarvittavat muutokset siirryttdessa UMC100:n

Yksi opinnédytetyon paatarkoituksista oli selvittaa kaikki tarvittavat muutokset kun
UMC22 korvataan UMC100:1la. UMC22 on mahdollista korvata UMC100:lla
seuraavissa kohdissa esitetyilla muutoksilla.

Tarvittavat muutokset keskuksessa:

- Vanhat versiot vaylaliittimestd (FieldBusPlug) taytyy korvata uudella ver-
siolla. Vaylaliitin taytyy olla vahintaén versiota FO, jolloin se tunnistaa
yhdistetyn moottorinohjaimen automaattisesti ja sovittavaa sen oikein.
UMC100 ei toimi E-version ja eika sitd vanhempien versioiden kanssa.

- UMC22:ssa tulojen 24 VDC syo6ttd kytkettiin moottorinohjaimen liittimes-
t4 12, joka oli kiinted 24 VDC lahde. UMC100:ssa liitin on muutettu tran-
sistorilahdoksi, jolloin 24 VVDC sy6ttd vaihdetaan kytkettdvaksi suoraan
janniteldhteen johdonsuojakatkaisijan jalkeen. Mahdollista olisi myds
kayttdd samaa kytkentda kuin UMC22:ssa, jolloin automaatiosta taytyisi
asettaa ohjaussanomassa 24 VVDC Out-bitti paalle. UMC100:ssa liitin 12
on kuitenkin p&dasiassa tarkoitettu vikaldhdoksi, joka voidaan parametroi-
da indikoimaan vikaa. Liitteissa 2 ja 3 ovat esimerkit vakiopiirikaavioista,
joista ndhdéan tulojen jannitteen syottd seka UMC22:1la ettd UMC100:lla.

- Lisatilan tarve tdytyy huomioida, mikali kaytetaan laajennusmoduuleita.
Tarvittavat muutokset automaatiossa:

- Uuden gsd-tiedoston asentaminen. Tiedosto sisdltdd muun muassa tiedot
vayléaliittimen ja UMC100:n vdyldsanomista ja parametreista.

- UMCL100:n tarjoamien uusien mittaustietojen lisdys automaation kayttoliit-
tymaan, mikali niit4 halutaan nayttaa.

- Vastaavien parametrien muutokset, mikali UMC100:n halutaan toimivan

vastaavalla tavalla kuin UMC22.
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7 FAT TESTAUS

7.1 FAT tarkoitus

FAT eli tehdaskoestus on tehtaalla tehtéva laitteiston ja kojeiston toiminnan tar-
kastus. Tehdaskoestuksessa tarkoituksena on varmistaa laitteiston toimiminen ja
I0ytad mahdolliset viat ja puutteet sekd korjata ne jo tehtaalla. N&in saadaan séés-
tettyd rahaa ja aikaa, koska asiakkaan luona vian syiden etsinté ja korjaus on han-
kalampaa. Tassa tydssa tarkoituksena oli avata tdman hetken tehdaskoestuksen

tilannetta UMC:n osalta, eikd puuttua muun laitteiston koestukseen. /18./
Tehdaskoestuksessa on UMC:n osalta tarkoitus

- tarkistaa, etté kaikilla laitteilla on oikea HW- ja SW-versio.

- loytad mahdolliset johdotus- ja liitantavirheet.

- loytéda mahdolliset laitteiston viat.

- tarkistaa, ettd kaikki vaylaan liitetyt laitteet toimivat valitun protokollan
mukaisesti.

- varmistaa, ettd vaylan isantélaitteelle lahetettdva ja siltd vastaanotettava

data tayttaa asiakkaan ja/tai automaatiovalmistajan vaatimukset. /18./
7.2 FAT testausprotokolla

Talla hetkella ABB:lIa ei ole olemassa moottorinohjaimille standardisoitua FAT-
protokollaa tai testipdytakirjoja. Testaukset on tehty kokemuksen perusteella ja ne
eroavat usein projektien valilla riippuen testien tekijasta ja projektin vaatimuksis-
ta. Testauksessa on kaytetty usein ABB:n AC800M-demolaitteistoa vayldisanténa,
vaikka lopullisessa asennuksessa on ollut jonkun muun valmistajan automaatiojéar-
jestelmd. AC800M on katsottu tarpeeksi monipuoliseksi kattamaan tehdaskoes-

tuksen vaatimukset. /18./

Ennen testien alkua profibus-vaylan verkot ja segmentit on tarkistettu vaylan tes-
taukseen tarkoitetulla laitteella. Testauslaite tutkii vaylan signaalien tason ja laa-
dun. Laitteella on myo6s tarkistettu, ettd kaikki UMC-osoitteet 16ytyvat. Kojeisto-

tehdas asettaa etukéteen jokaiselle moottorinohjaimelle véyldosoitteen. Tehdas-
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koestuksen alussa kaikille moottorinohjaimille ladataan tyyppikohtaiset peruspa-
rametrit. Kaikki vikoihin liittyvat testit on tehty moottorin ollessa k&ynnissé. /18./

UMC:lle on yleisesti tehty seuraavia testeja:

- Paakytkin péaalle, tarkistetaan, ettd moottoriohjaimen tulo huomaa taman.
Tama on tehty ainakin yhdelle UMC:lle yhdessa segmentissé.

- Moottorin k&ynnistys seké eteenpdin ettd taaksepéin ja pyséaytys. Segmen-
tin ensimmaéinen ja viimeinen moottorilahtd on usein testattu moottorilla ja
loput testiasennossa, jolloin testataan vain kontaktorien vetaminen ilman
moottoria. Moottorin ohjausta testataan myos paneelilta.

- Keskusvian testaus. Katkaistaan ohjausjannite ohjaamalla ohjausjénnitteen
johdonsuojakatkaisija pois paéltd, jolloin ohjausjannitettd ja kenttavikaa
indikoivista tuloista katkeaa jannite.

- Kenttévian testaus. Katkaistaan ohjausjannite I&hdgiltd, mutta ei ohjaus-
jannitteen johdonsuojakatkaisijalta. T&ll6in ainoastaan kenttavikaa indi-
koivasta tulosta katkeaa jannite.

- Vaylékatkoksen testaus. Katkos on tehty irrottamalla vayléliitin automaa-
tion pééstéa.

- Termistorisuojauksen kokeilu. /18./
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8 VASTEAIKATESTAUS

8.1 Testauksen tarkoitus

Vasteaikatestauksessa selvitettiin erilaisia viiveaikoja UMC100 moottorinoh-
jaimessa. Viiveet saattavat tulla vastaan erityisesti erikoissovelluksissa, joissa
voidaan tarvita nopeita vasteaikoja. Tarkoituksena oli saada selville viiveet
UMC100:n siséllg, 1/0-moduulin ja UMC100:n vélilld seka viive vietdessa sig-
naali vaylan kautta logiikkaohjaimelle ja sieltd takaisin UMC100:1le. Testauksessa
tarkasteltiin aikaa, joka kului signaalin antamisesta tuloliittimeen ja siihen saakka
kun lahtoliitin kytkeytyi paalle. Signaali annettiin kaikissa testeissd demolauk-
kuun valmiiksi rakennetulla kytkimella 60-80 kertaa, joka Katsottiin riittavaksi

viiveiden otannaksi.
8.2  Testauskonfiguraatio

Vasteaikatestaus toteutettiin samalla laitteistolla kuin toiminnallisuuksien testaus.
Vasteaikatestaus vaati tarkkaa ajanmittausta, silla mitatut ajat ovat millisekuntien
luokkaa. Tdma onnistui D1885-tulokortin aikaleimaus ominaisuudella, joka tallen-
taa tapahtuman ajan millisekunnin tarkkuudella. Tulokortista kéytettiin kahta ka-
navaa, joista toinen kytkettiin moottorinohjaimen tuloliittimeen ja toinen laht6liit-

timeen (Kuvio 33.). Profibus-liityntaa kdytettiin ainoastaan testissa 3.

PM864 D1885
EX-vayla )  Ohjelma
Chl Ch2
3ms

L

24VDC—

®IAeA-sNqL0Id

1DI0

UMC100 1/O-
moduuli

1DO0

Kuvio 33. Vasteaikatestauksen konfiguraatio testeissa 1-3. /9./
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Logiikkaan tehtiin lyhyt ohjelma, jossa k&ytettiin SimpleEventDetector-lohkoa
(Kuvio 34.). Lohko tekee signaalin saadessaan aikaleimalla varustetun tapahtu-
man eli Eventin, jota voidaan tarkastella 800xA-jarjestelman tapahtumalistasta.
Lohkoon aseteltiin tulokortin kanavan osoite, johon signaali saapui ja viesti jolla
kerrottiin tapahtuman nimi. Tapahtumalista oli mahdollista kopioida excel-
taulukkoon, jossa viiveiden laskeminen oli helppoa. Ohjelma on kokonaisuudes-

saan liitteessa 4.

SimpleEventDetector 2

SimpleEventDetector

— Signal Error —

— TransitionTime Status —
true— ExtTimeStamp

Event2SigID SignalID
Event2SCR SrcName
Event2MSG Message

900— Severity
9000— Class
— Inverted
— FilterTime
true— EnDetection

Kuvio 34. SimpleEventDetector-lohko. /9./

Testauksessa tehtiin 6 erilaista testi&. Testejd varten tehtiin oma ohjaussovellus
UMC100:n sisdan erikoissovellusten ohjelmointiin tarkoitetulla Custom Applica-
tion Editor-ohjelmalla. Ohjelmointia varten oli saatavilla valmis pohja vakiosovel-
lutuksista, joten ohjaussovellutusta ei tarvinnut tehdd alusta asti. Ohjelmaa muu-
tettiin aina kunkin testin mukaiseksi (Kuvio 35.).

DX1xx Inputs () 1

) | lvte 12in monitoring te
DX Inpuss 7
5

Binarv Monitoring2

D1

oI In2
DI3

D4 4
DI 5
DI 5

Bus Cmd Bye 2
Binary Command 2

Out0®

DX1xx Outputs (R 2
DXxx Outputs (F)

joleli]
Out1 DO1

Out2 DO2

Out3 Doz

Outd ® 0—SEL o
. | »

Kuvio 35. Signaalin liittdminen tulosta 1DI10 I&ht6on 1DOO testeissa 1 ja 2. /9./
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8.3 Testitulokset
8.3.1 Vasteaikatesti 1

Ensimmaisessa testissé tarkasteltiin viivettd laajennusmoduulin ja UMC100:n va-
lilla. Erikoissovelluksen teossa kaytettiin valmista suunnanvaihto-ohjauksen poh-
jaa, jota muutettiin siten, ettd laajennusmoduulin tulo 1DIO ohjasi saman moduu-
lin 1&ht6& 1DO0 (Kuvio 33.). Laajennusmoduulin tuloon annettiin signaali demo-
laukkuun valmiiksi rakennetulla kytkimella. Signaali kulki talloin laajennusmo-
duulin tulosta moduulin ja UMC100:n valisen vaylan kautta UMC100:an,
UMC100:n sisalla erikoissovelluksen l&pi takaisin vaylaan ja laajennusmoduulin
1&ht66n (Kuvio 36.).

UMC100

Sisdinen

ohjelma

Kuvio 36. Signaalin kulku ensimmaisessa testissa. /9./

Tapahtumalistaan tallentui talléin signaalin antohetken aika, sekd aika jolloin 1&h-
tokanava meni paalle. Ndiden ajanhetkien erotus kertoi viiveen pituuden. Signaali
annettiin noin 80 kertaa ja testi suoritettiin seka pysahtyneelld, ettd kaynnissa ole-
vassa moottorilla, jolloin n&htiin vaikuttaako tdmé viiveen pituuteen. Taulukosta 4
nahdaan otannan viiveiden keskiarvo ja otannan maksimi- ja minimiviive. Tulok-

sista ndhdaan, etta moottorin pydrimisella ei ole vaikutusta viiveisiin.

Taulukko 4. Vasteaikatestin 1 tulokset. /9./

Testi:| Viiveiden keskiarvo/ms: | Maksimiviive/ms: | Minimiviive/ms:

Moottori pysihtyneeni 28 83 43 21

Moottori kiynnissi 28.32 36 21
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8.3.2 Vasteaikatesti 2

UMC100:ssa on DX1xx DI Delay-parametri, jolla voidaan asetella I/0O-moduulin
tuloihin viive. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuloon saapuneen signaalin taytyy olla
paalla vahintdén parametriin asetellun ajan verran. Nain voidaan suodattaa turhia
signaaleita. Vasteaikatestissa 1 parametrin arvo oli 3 ms, joka oli pienin mahdolli-
nen aseteltava arvo. Vasteaikatestissé 2 kyseisen parametrin vaikutusta testattiin 3
asetteluarvolla: 200 ms, 20 ms ja 6 ms. Naisté asetteluista 200 ms on suurin mah-
dollinen parametriin aseteltava arvo. Taulukosta 5 nahdaan, ettd viiveen suuruus
vaihtelee lahes parametrin asetteluarvon mukaisesti verrattuna testin 1 tuloksiin.
Kéytettdessd DX1xx DI Delay-parametrissa arvoa 200 ms, oli demolaukun kytki-
melld mahdollista antaa tata lyhyempi pulssi, jolloin voitiin tarkastella suodatuk-

sen toimintaa silmamaaraisesti.

Taulukko 5. Vasteaikatestin 2 tulokset. /9./

Testi:| Viiveiden keskiarvo/ms: | Maksimiviive/ms: | Minimiviive/ms:

Moottori off, DI Delay = 200 ms 233.39 241 227

Moottori off, DI Delay = 20 ms 48.64 57 36

Moottori off, DI Delay = 6 ms 32,08 39 24
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8.3.3 Vasteaikatesti 3

Kolmannessa testissé tarkasteltiin viivetta, kun laajennusmoduulin 1aht6& ohjattiin
moduulin tulolla ja ohjauskasky kierratettiin automaation kautta. Erikoissovelluk-
sesta poistettiin suora yhteys 1DI10:n ja 1DO0:n vélilla ja automaation liséttiin oh-
jelma, joka ohjaa 1&hdon péélle, kun tulo on aktiivinen. Ohjauskésky kiersi talloin
laajennusmoduulin tulolta UMC100:lle, taltd Profibus-vaylan kautta automaati-
oon, automaatiosta Profibus-véaylan kautta takaisin UMC100:lle josta laajennus-
moduuliin ja tdman lahtoon (Kuvio 37.). 1/0-moduulin viiveparametrin arvona oli

3 ms.

UMC100

f\ AC800M [\ UMC100 \ | DXx111
Profi- S

Ohjelma arja-
1D00

3ms bus 4 vayla

Kuvio 37. Signaalin kulku kolmannessa testissa. /9./

Testida varten automaation ohjelmaan lisattiin SimpleEventDetector-lohkot tallen-
tamaan tapahtumat kun signaali saapuu Profibus-véylén kautta logiikkaan ja lah-
tee véaylan kautta takaisin UMC100:1le. Taulukosta 6 nahdaan viiveet tulon ja lo-
giikan valilla, logiikan ja lahdon valilla sekd kokonaisviive laajennusmoduulin
tulosta 1&ht6on. Tuloksista n&hddén, ettd viiveiden keskiarvo on noin 20 ms suu-
rempi Kierratettdessd signaali automaation kautta, kuin prosessoitaessa se
UMC100:n sisalla. Huomioitavaa on myos se, ettd viive signaalin mennessa au-
tomaatioon on noin 11 ms suurempi kuin sieltd tullessa takaisin moottorinoh-

jaimeen.

Taulukko 6. Vasteaikatestin 3 tulokset. /9./

Automaation kautta, testi 3:| Viiveiden keskiarvo/ms: | Maksimiviive/ms: | Minimiviive/ms:

DI-AC800M 31.43 42 17

ACS00M-DO 20,74 34 10

DI-DO 5217 71 39
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N&ité viiveita tarkastellessa on otettava huomioon se, ettd viiveiden pituus riippuu
vaylaan liitettyjen laitteiden sekd automaatiossa olevan ohjelman méaarésté. Téassa
testissa mitatut viiveet ovat siis lahes pienimpid mahdollisia, silla vayléassa oli vain
1 laite ja ohjelman méara automaatiossa oli minimaalinen. PM864 ohjelman kier-
toaika téssé testissa oli 3 ms, kun prosessiteollisuuden jarjestelmissé ohjelman
kiertoaika voi olla jopa 1-3 s /18/. Vasteaikatestin 3 automaation ohjelma on ko-

konaisuutena liitteessa 4.
8.3.4 Vasteaikatesti 4

Neljannessé testissa tarkasteltiin viivettd laajennusmoduulin tulon ja UMC100:n
l&ahdon vélilla. D1885-tulokortin kanava 2 kytkettiin UMC100:n 18htoon DO2
(Kuvio 38.).

PM864 DI885
Ohjelma
Chl Ch2
3ms

el eA-snqyo.d

24 VDc—T
1DI0

UMC100 l/0-
S moduul

DO2

Kuvio 38. Vasteaikatestauksen konfiguraatio testissa 4. /9./

Custom Application Editor-ohjelmassa vaihdettiin ohjaussovelluspohjaksi Trans-
parent ja ohjelmassa laajennusmoduulin tulo 1DI1 kytkettiin ohjaamaan lahtoa

UMC100:n 1&ht6& DO2. I/0-moduulin viiveparametrin arvona oli 3 ms.

Taulukko 7. Vasteaikatestin 4 tulokset.

Testi:| Viiveiden keskiarvo/ms: | Maksimiviive/ms: | Minimiviive/ms:

1DI1-DO2 20.33 29 14
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Taulukosta 7 ndhd&én vasteaikatestin 4 tulokset. UMC100:n kayttoohje ilmoittaa
vastaavaksi viiveeksi 1DI1:n ja DO2:n valilla noin 14 ms /15/. Tassa testissa

otannan minimiviiveeksi saatiin vastaava arvo.
8.3.5 Vasteaikatesti 5

Viidennessa testissa tarkasteltiin viivettda UMC100:n DIO:n ja DO3:n (24 VDC
Out transistorilahtd) sekda UMC100:n DIO:n ja DO2:n (releldhto) valilla. Tarkoi-
tuksena oli selvittaa viive UMC100:n sisélla seka erot transistorilahdon ja releléh-
don valilla. Signaali kulki talldin UMC100 paamoduulin tulosta UMC100:n siséi-

seen ohjelmaan ja sieltd 1ahtoon (Kuvio 39.).

P&émo- UMC100 P&a&mo-
duuli N sicsinen duuli-
DI D02/D03

j ohjelma

Kuvio 39. Signaalin kulku viidennessé testissa. /9./

Kytkentdd muutettiin siten, ettd DI885:n kanava 1 liitettiin UMCZ100:n liittimeen
13 (D10, Kuvio 40.).

PM864 DI885
{CEX-vayla Ohjelma
Chl Ch2
3ms
é 24 \V/DC —I_\P
. DIO
UMC100
D0O2/D0O3

Kuvio 40. Vasteaikatestauksen konfiguraatio testisséa 5. /9./
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Erikoissovellutuksen ohjelmassa DIO asetettiin ohjaamaan DO2:ta ja automaation
tallentamien tapahtumien nimityksid muutettiin uusia vastaaviksi. Otannan jalkeen
kytkentdd muutettiin siten, ettd DI885-tulokortin kanava 2 liitettiin transistorilah-
todn DO3 ja ohjelmassa DIO asetettiin ohjaamaan lahtéa DO3. Testaukset suori-

tettiin vastaavalla tavalla kuin ensimmainen testi.

Taulukosta 8 ndhdadn, ettd viiveet jaavat pieniksi, kun signaali siirtyy vain
UMC100:n sisélla. Tuloksista huomataan myds, ettd ero transistorilahdon ja rele-
lahdon valilla on keskiméarin 3 ms. UMC100:n kayttoohjeessa DI0:n ja DO2:n

valiseksi viiveeksi ilmoitetaan 10 ms /15/.

Taulukko 8. Vasteaikatestin 5 tulokset. /9./

Testi:| Viiveiden keskiarvo/ms: | Maksimiviive/ms: | Minimiviive/ms:

UMC100 DI0-DO3, testi 4 6.45 9 4

UMC100 DI0-DO?2, testi 4 9.4 12 7
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety6 oli haastava, silla se vaati syvallistd paneutumista moottorinoh-
jaimiin, jotta kaikki halutut tiedot saatiin selville. Opin ty6ta tehdesséni paljon

Profibus-vaylasta sekd ABB:n 800xA-automaatiojérjestelmasta.

Vaativinta ty6té tehdessa oli varmistaa, ettd kaikki mahdolliset asiat jokaisessa
testissa otettiin huomioon seka saadut tulokset oli kirjattu tarkasti ylos jotta vertai-
lu moottorinohjaimien valilla oli luotettavaa toteuttaa. Néaiden lisaksi laitteiden
toiminnallisuutta tarkasteltaessa taytyi miettid, mitk& asiat johtuvat automaatiosta
ja mitké todellisuudessa liittyvéat itse moottorinohjaimien toimintaan.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tietoa UMC100:n kilpailijoista, vasteajoista seka
UMC100:n ja UMC22:n eroista. Naiden liséksi tiedetdan tarvittavat muutokset,
kun UMC22:n tilalle vaihdetaan UMC100. UMC100:n perustoiminnallisuus ei
paljoakaan poikkea UMC22:n toiminnallisuudesta ja ne ovat keskendén yhteenso-
pivia tassa tydssa mainituin muutoksin. Vasteaikatesteistd saatiin pohjatiedot ai-

kakriittisten sovellusten suunnitteluun.
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