
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jarno Aro  
VEO RESERVE DRIVE –  

AUTOMAATIOSUUNNITTELU 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tekniikka  
2019 



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU  
Sähkötekniikka  
 
TIIVISTELMÄ  
Tekijä   Jarno Aro 
Opinnäytetyön nimi VEO Reserve Drive - Automaatiosuunnittelu 
Vuosi   2019  
Kieli   suomi 
Sivumäärä  58 + 9 liitettä 
Ohjaajat  Tero Lehtimäki, Samu Ahola ja Juha Nieminen  
 
Opinnäyteyön tavoite oli kehittää VEO Oy:lle Reserve Drive-logiikkaohjelma 
kahdennettua taajuusmuuttajajärjestelmää varten.  Taajuusmuuttajaa vaihdetaan 
vikatilanteessa automaattisesti ja järjestelmä toimii alkuperäisen taajuusmuuttajan 
vikaantumisesta huolimatta varataajuusmuuttajan avulla. 
Reserve Drive-logiikkaohjelma suunniteltiin soveltumaan VACON 100-, VA-
CON NX-, ABB ACS880-taajuusmuuttajille. Työssä tutkitaan taajuusmuuttajia 
yleisellä tasolla sekä kenttäväylän ja I/O-korttien osalta. Työssä käsitellään PRO-
FIBUS- ja PROFINET-kenttäväyliä sekä Siemens TIA-Portal-ohjelmistoa. TIA-
Portal-ohjelmointiohjelmalla suoritettiin logiikkaohjelmointi työlle VEO:n ohjei-
den mukaan. Tiedonsiirto logiikan ja taajuusmuuttajan välillä tapahtuu PROFI-
BUS- tai PROFINET-kenttäväylän avulla. Työ on suunniteltu Siemens S7-1500-
ohjelmoitavalle logiikalle. Reserve Drive-logiikkaohjelmassa on kolme erilaista 
käyttömoodia: auto-, vuorottelu- ja huoltomoodi. Automoodilla taajuusmuuttajaa 
vaihdetaan vikatilanteessa. Vuorottelumoodissa taajuusmuuttajaa vaihdetaan mää-
ritetyn ajan kuluttua ja vikatilanteessa. Huoltomoodissa pakotetaan ohjaus toiselle 
taajuusmuuttajalle, että saadaan tehdä huolto halutulle taajuusmuuttajalle. 
Logiikkaohjelmoinnissa täytyi huomioida, että missään vaiheessa ei saa mennä 
yhtä aikaa ohjaukset taajuusmuuttajilta samalle moottorille, sekä taajuusmuuttajan 
vaihto pitäisi tapahtua vikatilanteen lisäksi myös silloin, kun sähköt katkeaa taa-
juusmuuttajalta tai taajuusmuuttaja putoaa pois kenttäväylästä. Taajuusmuuttajan 
vaihto tapahtuu moottorin pysähtymisen jälkeen tai vaihtoehtoisesti moottorin 
pyöriessä vapaasti. Reserve Drive-logiikkaohjelma testattiin logiikkaohjelmassa, 
jossa oli taajuusmuuttajan toimintoja simuloiva alilogiikkaohjelma, joka toimii 
kuten väyläohjattu taajuusmuuttaja.  
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The objective of the thesis was to create a Reserve Drive PLC program for dupli-
cated frequency converter application for VEO Oy. The Frequency converter is 
changed automatically in fault situations so that the application can continue run-
ning despite the original frequency converter having failed, using a reserve fre-
quency converter. 
The Reserve Drive PLC application was designed for VACON 100, VACON NX, 
and ABB ACS880 frequency converters. In this thesis, frequency converters were 
investigated at a general level and about fieldbus and I/O-cards. This thesis con-
tains information about PROFIBUS and PROFINET fieldbus and about Siemens 
TIA-Portal-software. PLC programming was performed with the TIA-Portal pro-
gramming software according VEO’s guide lines. Data transfer between PLC and 
frequency converter occurs with the PROFIBUS or PROFINET fieldbus. This 
thesis is designed for the Siemens S7-1500 PLC. The Reserve Drive PLC program 
has three different modes: auto-, alternation and maintenance mode. In the auto 
mode the frequency converter is changed in fault situations. In the alternation 
mode the frequency converter is changed after a specified time and in fault situa-
tions. In the maintenance mode the control can be forced to another frequency 
converter, so that maintenance can be performed to the faulty frequency converter. 
Certain things had to be considered in the PLC programming such as not to allow 
two or more frequency converters control the same motor at the same time in any 
situation or to make the switch of frequency converter also when the supply is lost 
and if the frequency converter drops off from fieldbus. The Frequency converter 
change occurs after the motor has stopped or alternatively when motor rotates 
freely. The Reserve Drive PLC program was tested with the PLC program, which 
includes frequency converter functions simulating the sub-PLC program, which 
operates like a fieldbus controlled frequency converter. 
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KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT 
 
 PLC = (Programmable logic controller), ohjelmoitava logiikka 
 
DI = (Digital Input), digitaalinen tulo 
 
DO = (Digital Output), digitaalinen lähtö 
 
I/O = (Input / Output), tulo / lähtö 
 
HMI = (Human – machine interface ), käyttöliittymä 
 
TIA-Portal = (Totally Integrated Automation portal), käyttöliittymä Siemensin  
 
logiikkaohjelmille. 
 
SCL = Structured text-mallinen ohjelmointikieli 
 
FC = (Frequency converter), taajuusmuuttaja 
 
Statusword, tilasana logiikkaohjelmassa 
 
Controlword, ohjaussana logiikkaohjelmassa 
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1 JOHDANTO  
Työ suoritettiin VEO Oy:lle. VEO Oy:n pääkonttori sijaitsee Runsorissa Vaasassa 
ja se on perustettu vuonna 1989. Tehdas on 10 800 neliömetriä ja toimistotilat 
4 700 neliömetriä. VEOlla on yli 450 henkilöä töissä. 
VEO Oy tekee sähkö- ja automaatioratkaisuja teollisuuteen, sähkönjakeluun sekä 
voimalaitoksille. Voimalaitoksille VEO Oy toimittaa sähkö- ja automaatioratkai-
suja vesi- ja biovoima-, öljy- ja kaasuvoima-, lämpövoima- ja tuulivoimalaitoksil-
le. Sähkönjakeluun VEO Oy valmistaa sähköasemia ja kytkinlaitoksia, jotka ra-
kennetaan tehtaalla valmiiksi ja viedään suoraan työmaalle osina, sekä tekee nii-
hin automaatioratkaisuja. Teollisuuteen VEO Oy valmistaa sähköjärjestelmiä, tar-
joaa automaatioratkaisuja ja on myös erikoistunut tekemään laivateollisuuteen liit-
tyviä sähköjärjestelmiä. VEO panostaa myös tuotteidensa seurantaan, huoltoon ja 
kunnossapitoon, asiakkailla on käytössä 24/7 asiantuntija ja elinkaaripalvelu. 
VEO toimittaa energiaratkaisuja 130 maahan, joista tärkeimmät ovat Ruotsi, Nor-
ja ja Iso-Britannia. VEO:lla on konttorit Vaasan lisäksi Seinäjoella, Rovaniemillä, 
Paimiossa sekä Tampereella. Ulkomailla VEOlla on konttorit Ruotsissa, Norjassa 
ja Isossa-Britanniassa. Isossa-Britanniassa VEO toimii yhdessä I.C. Electrical ltd 
kanssa. /1-2/ 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli kehittää VEO Oy: lle Reserve Drive-
logiikkaohjelma kahdennetulle taajuusmuuttajajärjestelmälle. Varataajuusmuutta-
ja siirtyy käyttöön automaattisesti alkuperäisen taajuusmuuttajan ajautuessa vika-
tilaan, rikkoutuessa, sähköjen katkettua tai pudotessa pois kenttäväylältä. Reserve 
Drive-logiikkaohjelma on erityisesti tarkoitettu järjestelmiä varten, joissa koneille 
sallitaan vain lyhyt pysähdys, esimerkiksi polttoainekattilajärjestelmissä polttoai-
neen kuljettimen moottoriohjauksissa ja hakekuljetin käytöissä. Logiikkaohjelma 
soveltuu myös hyvin eri jäähdytyspuhallinkäytöille. Taajuusmuuttajan kahdennus 
parantaisi käytettävyyttä sekä huoltotoimenpiteet voitaisiin tehdä rauhassa taa-
juusmuuttajille ilman seisonta-aikoja.  
Toinen opinnäytetyö ”Reserve-Drive-sähkösuunnittelu” esittää kovanpuolen säh-
kösuunnittelun tästä samasta aiheesta ja tämän työn osuus on automaatiopuolen 
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suunnittelu, johon kuuluu Reserve Drive-logiikkaohjelman ja HMI-
käyttöliittymän luominen.  
Logiikkaohjelmointi suoritettiin Siemens TIA-Portal ohjelmistolla S7-1500-
ohjelmoitavallelogiikalle sekä TIA-Portal-ohjelmistoon kuuluvalle WinCC Pro-
fessional valvomo-ohjelmalle.  
Reserve Drive-logiikkaohjelmaa voidaan käyttää erilaisiin taajuusmuuttajakäyt-
töihin, kuten pumppu-, kuljetin-, puhallin-, ruuviohjauksiin. Logiikkaohjelma on 
tarkoitettu erilaisiin tilanteisiin, kuten ohjauksiin, jossa on yksi taajuusmuuttaja, 
joka ohjaa yhtä moottoria ja tämän käytön toiminta halutaan varmentaa lisäämällä 
varataajuusmuuttaja ja sen ohjaus. Tilanteeseen, jossa on kaksi taajuusmuuttajaa 
ja moottoria halutaan lisätä varataajuusmuuttaja. Moottorin koko ja käyttötarkoi-
tus täytyy olla sama, että varataajuusmuuttaja voidaan lisätä. Ohjelma saadaan 
toimimaan myös suuremmalla määrällä taajuusmuuttajia ja moottoreita. Tässä 
työssä on tehty ratkaisu logiikkaohjelmasta kahden taajuusmuuttajan ja yhden 
moottorin käytölle. 
Opinnäytetyössä käsitellään aluksi työn toimintavaatimukset ja toimintakuvaukset 
taajuusmuuttajien kytkennästä. Työssä käsitellään työhön soveltuvat laitteet ja oh-
jelmistot, minkä jälkeen perehdytään tarkemmin logiikkaohjelman vaatimuksiin. 
Opinnäytetyössä käsitellään kehitetty ratkaisu Reserve Drive-logiikkaohjelmasta 
sekä logiikkaohjelman toteutus. Lopuksi tarkastellaan Reserve Drive-
logiikkaohjelman testausta. Opinnäytetyössä tarkastellaan myös ratkaisun hyötyjä 
ja onko siitä toteutus toimiva ja mahdollinen. 
 



  11 

 

2 VAATIMUKSET 
2.1 Yleistä 
Kahdennuksen lisääminen pitää onnistua tarvittaessa ilman muutoksia uuteen tai 
jo olemassa olevaan keskukseen. Muita kriteerejä ovat, että järjestelmän on pys-
tyttävä vuorottelemaan taajuusmuuttajia niiden valmistajasta riippumatta, eikä 
ylimääräisiä hälytyksiä, johtuen taajuusmuuttajan vaihdosta saa syntyä. 
2.2 Toimintavaatimukset 
Toimintavaatimukset suunniteltiin ennen logiikkaohjelman tekoa sähkösuunnitte-
lijan kanssa ja sen pohjalta tehtiin logiikkaohjelmointi. Logiikkaohjelma toimii 
VACON 100-, VACON NX-, ja ABB ACS880-sarjan taajuusmuuttajilla. 
Yleisesti kaikista tilanteista: Vika täytyy olla taajuusmuuttajasta johtuva, että 
taajuusmuuttajaa voidaan vaihtaa. Esimerkiksi moottorin ylikuormittuessa vaihtoa 
ei voi, eikä saa tapahtua. Logiikkaohjelman täytyy seurata piirin valmiutta, johon 
kuuluvat kuormakytkimen ja ohjausten automaatiosulakkeen tilatieto. Logiikka-
ohjelman täytyy seurata myös kenttäväylän toimintaa. Taajuusmuuttajan ajautues-
sa vikatilaan, piirin ollessa epäkunnossa tai taajuusmuuttajan pudotessa pois kent-
täväylältä, logiikkaohjelman pitää vaihtaa automaattisesti varataajuusmuuttaja 
käyttöön tai pysäyttää järjestelmä.  
Tiedonsiirto taajuusmuuttajan ja PLC:n välillä toteutetaan PROFIBUS-tai PRO-
FINET-kenttäväylää käyttämällä. Haluttu taajuusmuuttaja ohjataan käyttöön kon-
taktorien avulla. Logiikkaohjelma suunnitellaan ohjaamaan taajuusmuuttajien re-
lelähtöjä, jotka ohjaavat kontaktoreita taajuusmuuttajan vaihtotilanteessa.   
Taajuusmuuttajia on voitava vuorotella tarvittaessa, sekä vaihtoautomatiikan toi-
mittava vikatilanteessa kaikkien järjestelmässä olevien taajuusmuuttajien kohdal-
la, esim. kun varataajuusmuuttajaa on käytössä ja tähän tulee vika, logiikkaohjel-
ma vaihtaa käyttöön alkuperäiseen taajuusmuuttajaan, jos alkuperäisessä taajuus-
muuttajassa ei ole vikaa. Taajuusmuuttaja täytyy voida asettaa myös huoltotilaan, 
mikä pakottaa ohjauksen vaihtumaan toiseen taajuusmuuttajaan. 
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Useamman taajuusmuuttajakäytön tilanteessa logiikkaohjelmalla täytyy olla tieto 
siitä, mitkä taajuusmuuttajat ovat käytössä ja mikä on varalla. Minkä tahansa taa-
juusmuuttajan täytyy voida olla varalla, mutta vain varataajuusmuuttajan voi vaih-
taa minkä tahansa moottoriohjauksen käyttöön. Useampi kuin yksi taajuusmuutta-
ja yhdelle moottorille ei saa olla kytkettynä missään tilanteessa samaan aikaan. 
Samassa käytössä täytyy olla moottorien koko ja käyttötarkoitus sama. Taajuus-
muuttajan vaihtotilanteeseen luodaan kaksi vaihtoehtoa. Taajuusmuuttajan vaihto 
moottorin pysähdyttyä ensin kokonaan tai taajuusmuuttajan vaihto moottorin vielä 
pyöriessä, kontaktorien vaihdon välissä täytyy kuitenkin olla viive molemmissa 
vaihtotilanteissa. 
Jokaisella taajuusmuuttajalla täytyy olla kuormakytkin, joka erottavaa taajuus-
muuttajan syöttö- ja lähtöpuolelta.  
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2.3 Toimintakuvaus 
Tilanne 1: 1 kpl taajuusmuuttajalla T1 ohjataan moottoria M1. Taajuusmuuttaja 
T2 varalla. Molemmat taajuusmuuttajat ovat jatkuvasti syötettyinä samasta syö-
töstä. Kuvassa 1 esitetty tilanteen 1 toimintaperiaate. 
 

 
Kuva 1. Tilanne 1 
 
Normaalitilassa T1 taajuusmuuttajan RO1 relelähtö on päällä ja jos T1 tulee vika, 
avautuu sen relelähtö ja K1 avautuu ja moottori pysähtyy tarvittaessa. Pienen vii-
veen jälkeen varataajuusmuuttajan T2 relelähtö RO1 kytkeytyy, joka kytkee kon-
taktorin K2 kelan, joka kytkee T2:n T1:n tilalle ja moottori käynnistyy uudelleen.   
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Tilanne 2: 2 taajuusmuuttajalla T1 ja T2 ohjataan moottoreita M1 ja M2. Taa-
juusmuuttaja T3 varalla. Molemmat aktiiviset taajuusmuuttajat jatkuvasti syötet-
tyinä omista syötöstä. Varalla olevan taajuusmuuttajan T3 syötöksi voidaan valita 
T1:n tai T2:n syöttö. Kuvassa 2 tilanteen 2 toimintaperiaate. 
 

 
Kuva 2. Tilanne 2 
 
Jos T1 tai T2 tulee vika, avautuu vikaantuneen taajuusmuuttajan relelähtö RO1 ja 
vikaantunutta taajuusmuuttajaa ohjaava kontaktori avautuu. Varataajuusmuuttajan 
relelähtö RO1 tai RO2 kytkeytyy riippuen siitä, kumpi taajuusmuuttajista on vi-
kaantunut. Relelähtö kytkee kontaktorin K3.1 tai K3.2 kelan, joka kytkee T3 vial-
lisen taajuusmuuttajan tilalle. Varataajuusmuuttajan syöttöä ohjataan relelähdöllä 
RO3, joka kytkee kontaktorin K3.3(syöttö 1) tai K3.4(syöttö 2) kelan. 
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Tilanne 3: 3 kpl taajuusmuuttajilla T1-T3 ohjataan moottoreita M1-M3. Yksi taa-
juusmuuttaja T4 varalla. Jokaisella taajuusmuuttajalla on oma erillinen syöttö. 
Jos T1-T3 tulee vika, avautuu viallisen taajuusmuuttajan relelähtö RO1 ja vikaan-
tunutta taajuusmuuttajaa ohjaava kontaktori avautuu. Varataajuusmuuttajan rele-
lähdöistä RO1-RO3 kytkeytyy se missä on ohjaus vaihdosta vikaantuneen taa-
juusmuuttajan tilalle. Relelähtö kytkee kontaktorin K1.2-K3.2 kelan, mikä kytkee 
T4:n viallisen taajuusmuuttajan tilalle. Kuvassa 3 tilanteen 3 toimintaperiaate. 
 

 
Kuva 3. Tilanne 3 
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3 KÄYTETTÄVÄT LAITTEISTOT JA OHJELMISTOT 
Työssä käsitellään VACON 100-, VACON NX-, ja ABB ACS880-sarjaan kuulu-
via taajuusmuuttajia, jotka soveltuvat Reserve Drive-logiikkaohjelmaan.  Taa-
juusmuuttajia käsitellään yleistietojen, vikakoodien, taajuusmuuttajien perus I/O-
korttien sekä kenttäväylän osalta. Tämä työ on suunniteltu käyttämään PROFI-
BUS- tai PROFINET-kenttäväylää ja tässä luvussa kerrotaan myös tarkemmin 
PROFIBUS- ja PROFINET-kenttäväylistä sekä työssä käytetyistä ohjelmistoista. 
3.1 VACON 100-taajuusmuuttajat 
VACON 100-sarjaan kuuluu Flow-, Industrial- ja HVAC-taajuusmuuttajat. Flow 
ja Industrial sopivat sovelluksiin, joissa on vaihtuva momentti tai jatkuva te-
hon/momentin tarve, esimerkiksi pumppu, puhallin, kompressori ja kuljetinkäytöt. 
HVAC-taajuusmuuttaja sopii lämmityspumpun moottoriohjauksiin sekä ilman-
vaihto- ja ilmastointisovelluksiin. VACON 100-taajuusmuuttajat yltävät 800kW 
tehon sovelluksiin asti. Kuvassa 4 VACON-100 Flow-taajuusmuuttaja. 
 

 
Kuva 4. VACON 100 Flow-taajuusmuuttaja 
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Työn logiikkaohjelmoinnissa käytetään hyödyksi taajuusmuuttajan I/O-kortille 
kytkettyjä signaaleja DI1-6 joiden tilat luetaan logiikkaohjelmaan. I/O-kortin rele-
lähtöjä ohjataan logiikkaohjelmasta taajuusmuuttajan parametrejä käyttämällä. 
VACON 100-taajuusmuuttajilla käytetään VACON Live-parametrointityökalua 
parametrien asettamiseen.  Kuvassa 5 on esitelty VACON 100-taajuusmuuttajan 
vakiokortin I/O-pisteet. /3-4/ 
VACON 100-taajuusmuuttajalle kytketään PROFIBUS-kenttäväylä PROFIBUS-
kaapelilla taajuusmuuttajan vakiokortin A- ja B-liittimiin. PROFINET-
kenttäväylää käytettäessä kenttäväylälle sopiva Ethernet-kaapeli, esimerkiksi 
CAT5e STP, kytketään taajuusmuuttajan kannen alapuolella olevaan Ethernet-
liittimeen. /5/ 
 

 
Kuva 5. VACON 100-vakiokortti 
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3.2 VACON NX-taajuusmuuttajat 
Reserve Drive-logiikkaohjelma sopii VACON NXP-, NXS-taajuusmuuttajille. 
VACON NXS soveltuu teollisuuden, kiinteistöautomaation ja vedenkäsittelylai-
toskäyttöihin. NXS-taajuusmuuttaja sopii tehoalueelle 0,37-560 kW. /6/ 
Ilmajäähdytteinen VACON NXP-taajuusmuuttaja sopii suuremmille tehoille 
2MW saakka ja sitä käytetään esimerkiksi hissi-, pehmopaperikone- ja öljypump-
pusovelluksissa (Kuva 6.). Vesijäähdytteiset VACON NXP-taajuusmuuttajat so-
pivat raskaan teollisuuden ja meriteollisuuden käyttöön ja toimivat 5 300kW asti 
ja koteloitu versio 1550kW asti. Käyttökohteita ovat esimerkiksi tuuliturbiinit, 
nosturit, pumput, puhaltimet, kuljettimet, kompressorit ja ohjauspotkurit. /7-9/ 
 

 
Kuva 6. Ilmajäähdytteinen VACON NXP-taajuusmuuttaja 
 
Kuvassa 7 on NX-taajuusmuuttajan perus I/O-kortti OPTA1 ja kuvassa 8 on NX-
taajuusmuuttajan perus B-kortti, jossa ovat relelähdöt OPTA2. Työn logiikkaoh-
jelmointia varten tarvitaan NX-taajuusmuuttajilta OPTA1-kortilta DI1-6 tilatiedot 
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sekä OPTA2-kortin relelähtöjä ohjataan logiikkaohjelmasta taajuusmuuttajan pa-
rametrien avulla. NX-taajuusmuuttajilla käytetään NC Drive-
parametrointityökalua parametrien asettamiseen. 
VACON NX-sarjassa kenttäväylä kytketään kenttäväyläkorttiin normaalisti C-
paikkaan ja lisäkenttäväyläkortin voi kytkeä D-ja E-korttipaikkaan, NX-
taajuusmuuttajissa voidaan käyttää useaa eri kenttäväylää, kuten PROFIBUS DP, 
MODBUS RTU, DeviceNET ja CANopen sekä Ethernet-väyliä, esimerkiksi 
PROFINET IO, ja MODBUS TCP. Tämä työ on suunniteltu kuitenkin käyttämään 
PROFIBUS- tai PROFINET-liitäntää. 
 

 
Kuva 7. VACON NX-taajuusmuuttajan A-vakiokortti OPTA1 
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Kuva 8. VACON NX-taajuusmuuttajan B-vakiokortti OPTA2 
 
3.3 ABB ACS880-taajuusmuuttajat  
ABB ACS880-sarjan taajuusmuuttajat sopivat moneen erilaiseen käyttöön kevy-
estä raskaaseen sovellukseen. ABB ACS880-taajuusmuuttajat voidaan kytkeä sei-
nälle tai kaappeihin. ABB ACS880-taajuusmuuttajat soveltuvat esimerkiksi öljy-, 
kaasu-, kaivos-, metalli-, paperi-, meri-, saha-, kemianteollisuuteen sekä voimalai-
toksille.  
ACS880-taajuusmuuttajilla saadaan tarkka ohjaus moneen eri sovellukseen esi-
merkiksi nosturi-, vinssi-, rullauskone-, kuljetin-, sekoitin-, kompressori-, pump-
pu- ja puhallinsovelluksiin. ABB ACS880-taajuusmuuttajien tärkeimpiin ominai-
suuksiin kuuluu esimerkiksi suora momenttisäätötekniikka (DTC), sisäänrakenne-
tut turvallisuusominaisuudet, irrotettava muistiyksikkö ja energiakulutuksen opti-
mointi. Jokaisella ACS880-sarjan taajuusmuuttajalla on samat vikakoodit käytös-
sä. Kuvassa 9 on ABB ACS880-taajuusmuuttaja. /10/  
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Kuva 9. ABB ACS880-taajuusmuuttaja 
 
ABB ACS880-taajuusmuuttajissa on sisäänrakennettu kenttäväylä MODBUS 
RTU-väylälle. MODBUS RTU-väylä kytketään ohjausyksikön XD2D-liittimeen. 
Muita kenttäväyliä käytettäessä tarvitaan kenttäväyläsovitin. ABB ACS880-
taajuusmuuttajassa on kolme optiopaikkaa, mihin voidaan liittää kenttäväylä-
,takaisinkytkentä-,turva- ja I/O-laajennusmoduulit. ABB ACS880-
taajuusmuuttajalle voidaan liittää kaksi kenttäväyläsovitinta yhtä aikaa, mikä 
mahdollistaa käytön kahdella eri kenttäväylällä samanaikaisesti. Kuvassa 7 näkyy 
oikealla puolella kenttäväyläsovittimet ja vasemmalla puolella avattuun ABB 
ACS880-taajuusmuuttajaan on liitetty kaksi kenttäväyläsovitinta. PROFIBUS DP 
tarvitsee FPBA-01-sovittimen ja PROFINET IO tarvitsee FENA-11- tai FENA-
21-sovittimen. Muita mahdollisia kenttäväyläsovittimen kautta käytettäviä väyliä 
olisi ABB ACS880-taajuusmuuttajille CANopen, ControlNET, DeviceNET, Et-
hetCAT, EtherNET, Modbus RTU ja TCP, Powerlink./11-12/ 
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ABB ACS880-taajuusmuuttajan I/O-kortilta luetaan logiikkaohjelmointiin DI1-6 
kytketyt signaalit sekä XRO-relelähtöjä ohjataan logiikkaohjelmasta. Kuvassa 11 
on ACS880-taajuusmuuttajan perus I/O-kortti. 
 

 
Kuva 10. ABB ACS880-taajuusmuuttaja- ja kenttäväyläsovittimet 
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Kuva 11. ABB ACS880 perus I/O-pisteet 
 
3.4 Kenttäväylät 
Työ suunnitellaan käyttämään PROFIBUS DP- tai PROFINET IO-kenttäväylää. 
Seuraavaksi kerrotaan hieman tarkemmin näistä kahdesta väylätyypistä. 
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3.4.1 PROFIBUS 
PROFIBUS DP-kenttäväylä on erityisesti suunniteltu automaatiojärjestelmän ja 
hajautettujen laitteiden kommunikointiin. Profibus DP:ssä käytetään Profibus-
kaapelia tai optista kuitua. Profibus DP käyttää RS485-sarjaliikennöintiä protokol-
lana. Profibus DP:stä on käytettävissä kolme versiota DP-V0, DP-V1 ja DP-V2, 
joista DP-V2 on kehittynein ja uusin versio. PROFIBUS PA-kenttäväylää käyte-
tään prosessiautomaatiolaitteille ja se on yleensä PROFIBUS DP-väylän alla. 
PROFIBUS-kaapeli koostuu kahdesta datajohtimesta ja kuparivaipasta. Kaapeli 
liitetään joko suoraan laitteisiin tai PROFIBUS-liittimen (Kuva 12.) kautta. 
Yleensä liittiminä käytetään 9-napaista PROFIBUS-liitintä, jossa on selkäpuolella 
myös toinen kytkentäpaikka, mikä on tarkoitettu kenttäväylän mittauksille. PRO-
FIBUS-liittimeen on integroitu päätevastus ja liitin ottaa päätevastukselle 5v jän-
nitteen suoraan kaapelista. 

 
Kuva 12. PROFIBUS-liitin. 
PROFIBUS-kenttäväylään voidaan kokonaisuudessaan liittää yhteensä 126 laitetta 
väylän voi jakaa useampaan segmenttiin. Yhteen segmenttiin voidaan liittää mak-
simissaan 32 laitetta johon lasketaan toistimet mukaan. Segmentit yhdistetään toi-
siinsa toistimien avulla, joita voi olla maksimissaan 9.  
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PROFIBUS käyttää master- slave protokollaa eli master-laite lähettää käskyjä ja 
slave-laitteet vastaavat. Jokaisella segmentillä pitää olla myös päätevastus alku- ja 
loppupäässä. /13-14/ 
Tähän työhön liittyen PROFIBUS-väylä taajuusmuuttajille voidaan kytkeä esi-
merkiksi siten, että jos on tilanne, jossa on kolme taajuusmuuttajaa, jotka ohjaavat 
kolmea moottoria ja kaikki kolme taajuusmuuttajaa kytketään samaan PROFI-
BUS-väylään. Jokaiselle taajuusmuuttajalle lisätään varataajuusmuuttaja ja jokai-
nen varataajuusmuuttaja kytketään toiseen PROFIBUS väylään. Tällä tavoin saa-
daan väylä kahdennettua, jos väylä katkeaa alkuperäisiltä taajuusmuuttajilta, voi-
daan vielä järjestelmää ohjata varataajuusmuuttajilla toisen kenttäväylän avulla. 
PROFIBUS-väylää käytettäessä, kummassakin väylässä täytyy olla päätevastus 
aktiivinen väylän alku- ja loppupäässä. Päätevastus aktivoidaan taajuusmuuttajan-
dip kytkimen tai PROFIBUS-liittimen avulla. 
3.4.2 PROFINET  
PROFINET on kenttäväylä, joka käyttää tiedonsiirtoon  Ethernetiä. Ethernet-
yhteyden avulla saadaan joustavampi ja paremmin reagoiva järjestelmä. 
PROFINETille on integroitu tiedonsiirto ja nopeat vasteajat. PROFINETtiä voi-
daan käyttää teollisuuden langattomassa verkossa eli sen avulla etälaitteita tai 
liikkuvia koneen osia saa liitettyä langattomasti. PROFINET kommunikoi samaan 
aikaan kumpaankin suuntaan eli laitteita ei tarvitse kytkeä samaan linjaan, mikä 
vaikuttaa kuormituksiin positiivisesti. PROFINET tukee erilaisia kytkentätapoja 
kuten tähti-, puu-, linja- tai rengaskytkentä.  
PROFINET-ohjaimella voidaan hallita 256 laitetta riippuen verkkolaitteista ja 
kuormituksesta. Kaikki kommunikointi PROFINETin avulla toteutuu kenttälait-
teille nopeudella 100Mbit/S. PROFINETtiä jaetaan SCALANCE X-kytkimien 
avulla ja PROFINET tukee myös 1GBit/s kommunikointia kytkimien välillä, mitä 
voidaan käyttää laajemmissa verkoissa runkoverkkona. 
Laitteiden kytkentä PROFINET:iin voidaan toteuttaa helposti Cat5-
kuparikaapelilla (Ethernet-kaapeli), lasi- tai muovikuiduilla tai ilman kaapeleita 



  26 

 

langattomasti teollisuuden langattoman verkon IWLANin avulla. Profinet on 
myös avoin kaikille Ethernet-kommunikoinneille, esim. TCP, UDP, IP.  
PROFINET web-sovelluksien avulla voidaan etäkäyttää automaatiolaitteita inter-
netin kautta kaikkialle maailmaan. /15-16/ 
Tähän työhön liittyen PROFINETtiä käyttämällä taajuusmuuttajat voidaan kytkeä 
tähtimäisesti tai renkaalla ohjelmoitavalle logiikalle, tiedonsiirto tapahtuu nope-
ammin kuin profibus-väylää käyttämällä. 
3.5 Siemens S7-1500 logiikkaohjain 
Siemens S7-1500-logiikkaohjain on automaatioprosessien ohjaamiseen tarkoitettu 
laite. Siemens S7-1500-logiikkaohjaimelle suoritetaan logiikkaohjelmointi TIA-
Portalin Simatic Step 7-logiikkaohjelmointi ohjelmalla. Työn logiikkaohjelmointi 
suoritettiin tähän logiikkaohjaimeen. Siemens S7-1500 sisältää monia toimintoja, 
mihin on ennen tarvittu erillisiä ohjelmistoja tai lisälaitteita. Siemens S7-1500-
logiikkaohjaimella ja S7-1500-tuoteperheen avulla voidaan toteuttaa ratkaisuja, 
joihin on ennen tarvittu S7-300- ja S7-400-logiikkaohjaimien. 

 
Kuva 13. Siemens Simatic S7-1500-logiikkaohjain. 
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3.6 Ohjelmistot 
Työssä ohjelmointityökaluna on käytössä TIA-Portal, ohjelmointi suoritetaan 
Siemens Simatic S7-1500 ohjelmoitavallelogiikalle ja lohkojen ohjelmointi suori-
tetaan SCL-ohjelmointikielellä, HMI-käyttöliittymänä eli valvomona työssä on 
TIA-portaaliin kuuluva WinCC Professional-simulaattori. 
3.6.1 TIA-portal 
Siemensin TIA-Portal (Totally Integrated Automation) on ohjelmisto alusta oh-
jelmointiohjelmille ja ohjelmointityökalu logiikkaohjelmointia varten. TIA-portal 
yhdistää logiikkaohjelmoinnin (SIMATIC STEP 7), käyttöliittymän ohjelmoinnin 
(WinCC) sekä mahdollisesti taajuusmuuttajan ohjelmoinnin, jos käytössä on Sie-
mensin SINAMICS StartDrive, joka on parametrointityökalu Siemens-
taajuusmuuttajille./17/ 
3.6.2 WinCC  
WinCC on PC-pohjainen HMI-käyttöliittymä laitteiden ohjausta ja seurantaa var-
ten. WinCC sisältää ohjelmiston koneläheisiin sovelluksiin ja prosessivisualisoin-
tiin. WinCC toimii koneiden käyttöliittymistä tehtaanlaajuisiin valvomojärjestel-
miin ja on integroitu toimimaan osana TIA-Portal suunnittelujärjestelmää. /17/ 
3.6.3 S7-SCL-ohjelmointikieli 
Siemensin Simatic S7-SCL-ohjelmointikieli vastaa IEC 61131-3-
standardinmukaista rakenteista tekstiä.  S7-SCL on strukturoitu lausekieli ohjel-
moinnissa ja sillä voidaan toteuttaa ohjelmointilohkojen toiminnan, esimerkiksi 
ajastimet tai laskurit. SCL-ohjelmointikielen avulla voi itse määritellä logiikkaoh-
jelmoinnissa ohjelmoitavanlohkon toiminnan. S7-SCL sopii erityisesti datan käsit-
telyyn ja monimutkaisten algoritmien ja matemaattisten funktioiden ohjelmointiin. 
S7-SCL-kielellä saadaan käytettyä ehto ja valintalauseita IF- ja CASE-
komentojen avulla sekä toistorakenteita FOR, WHILE ja REPEAT. Tekstimuo-
toinen koodi on myös helppo kopioida tekstitiedostoksi ja siirtää toiseen logiikka-
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ohjelmaan. Kuvassa 14 on toteutettu IF- ja CASE-komennot SCL-kielellä TIA-
Portal-ohjelmistolla./18/ 
 

 
Kuva 14. Esimerkki SCL-koodista logiikkaohjelmassa. 
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4 LOGIIKKAOHJELMAN VAATIMUKSET 
Vaatimukset on määritelty varataajuusmuuttajakäytölle tilanteeseen, missä on 
kaksi taajuusmuuttajaa: yksi alkuperäinen taajuusmuuttaja ja yksi varataajuus-
muuttaja sekä yksi moottori. Tiedonsiirto täytyy suorittaa työssä PROFIBUS- tai 
PROFINET-kenttäväylän avulla. Taajuusmuuttajan vaihtotilanteeseen lisätään 
valinta, tapahtuuko vaihto moottorin pysähdyksen jälkeen vai moottorin vielä 
pyöriessä. Valinta taajuusmuuttajan vaihdosta moottorin vielä pyöriessä toteute-
taan sen vuoksi, että esimerkiksi jäähdytyspuhallinkäytöissä puhaltimen siipipyörä 
pyörii ilmanvastuksen kautta ja pyöriminen ei välttämättä lopu kokonaan missään 
vaiheessa.  
Logiikkaohjelmasta täytyy voida ohjata taajuusmuuttajien relelähtöjä. Taajuus-
muuttajan relelähtö kytketään kontaktoriin, joka kytkee tai katkaisee taajuusmuut-
tajan laitteen ohjauksesta. Valitun taajuusmuuttajan kontaktori ohjataan päälle ja 
varalla olevan taajuusmuuttajan kontaktori pois päältä. 
Missään vaiheessa ei saa mennä yhtä aikaa kahdelta taajuusmuuttajalta ohjaus 
samalle moottorille. Logiikkaohjelmaan tehdään lukitukset, mitkä estävät taa-
juusmuuttajien ohjauksen samanaikaisesti.  
Varataajuusmuuttajan ollessa käytössä, virhetilassa oleva taajuusmuuttaja voidaan 
kuitata käyttöliittymän valvomo-ohjelmasta tai toimenpiteitä vaativassa vikatilan-
teessa taajuusmuuttaja voidaan korjata fyysisesti.  
Reserve Drive-logiikkaohjelman täytyy toimia myös toisinpäin, eli jos ajetaan va-
rataajuusmuuttajaa ja alkuperäinen taajuusmuuttaja olisi kunnossa ja sattuu vika 
varataajuusmuuttajaan, ohjelman täytyy vaihtaa alkuperäinen taajuusmuuttaja 
käyttöön. Logiikkaohjelmaan tehdään kolme erilaista käyttömoodia, automaatti-
nen, vuorottelu ja huoltomoodi.   
4.1 Automoodin määrittely 
Automoodissa käytetään valittua taajuusmuuttajaa ja toinen taajuusmuuttaja on 
varalla. Valvomosta voidaan valita mitä taajuusmuuttajaa halutaan käyttää. Taa-
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juusmuuttajaa voidaan vaihtaa vain silloin, kun taajuusmuuttaja ei ole KÄY-
tilassa. Vikatilanteessa tai taajuusmuuttajan pudotessa pois kenttäväylältä, Reser-
ve Drive-logiikkaohjelman täytyy vaihtaa vikaantunut taajuusmuuttaja pois käy-
töstä ja toteuttaa vaihto automaattisesti ehjään varalla olevaan taajuusmuuttajaan.  
Kun vikatilaan ajautunut taajuusmuuttaja on taas käyntivalmis, logiikkaohjelman 
täytyy vaihtaa se takaisin valituksi taajuusmuuttajaksi ja ohjauksen on siirryttävä 
takaisin valitulle taajuusmuuttajalle, kun seuraavan kerran moottoria ohjaava taa-
juusmuuttaja ajetaan pois KÄY-tilasta.  
4.2 Vuorottelumoodin määrittely 
Taajuusmuuttajien vuorottelu toimii määritetyn ajan välein. Minimi käyntiaika 
määritetään valvomosta. Minimi käyntiajan tullessa määriteltyyn arvoon, logiik-
kaohjelma vaihtaa käytettävän taajuusmuuttajan, kun seuraavan kerran moottoria 
ohjaava taajuusmuuttaja ohjataan pois KÄY-tilasta.  
Taajuusmuuttajan ajautuessa vikatilaan, logiikkaohjelma vaihtaa ehjän taajuus-
muuttajan käyttöön sekä minimi käyntiaika resetoituu. Kun vika on saatu korjat-
tua, käytön täytyy jatkaa vaihdetulla taajuusmuuttajalla, kunnes minimi käyntiaika 
tulee täyteen ja taajuusmuuttaja ohjataan seuraavan kerran pois KÄY-tilasta. 
Valvomosta voidaan vaihtaa vuorottelumoodissa käytettävää taajuusmuuttajaa, 
kuten automoodissa, taajuusmuuttajan minimi käyntiajan täytyy resetoitua vaih-
don yhteydessä. 
4.3 Huoltomoodin määrittely 
Kun huoltomoodi valitaan käyttöön, järjestelmä jatkaa toimintaa normaalisti, kun-
nes taajuusmuuttaja valitaan huoltotilaan. Valvomosta valitaan haluttu taajuus-
muuttaja huoltotilaan. Taajuusmuuttajan ollessa huoltotilassa, sitä ei voida käyttää 
ohjaukseen. 
 Jos käytössä oleva taajuusmuuttaja valitaan huoltotilaan, taajuusmuuttaja siirtyy 
pois käyntitilasta ja varalla oleva taajuusmuuttaja otetaan käyttöön.  
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4.4 Reserve Drive-ohjausikkunan määrittely 
Reserve Drive-logiikkaohjelman käyttöliittymällä valvomosta täytyy voida määri-
tellä millä käyttömoodilla Reserve Drive-logiikkaohjelmaa halutaan käyttää. Val-
vomossa täytyy olla ohjaus mitä taajuusmuuttajaa halutaan käyttää. Vuorottelu-
moodissa valvomosta täytyy voida määritellä vuorotteluaika. Huoltomoodissa 
valvomosta täytyy voida ohjata haluttu taajuusmuuttaja huoltotilaan. Valvomossa 
pitää olla näkyvissä käytön tilatietoja seuraavista tiedoista: käytössä oleva käyt-
tömoodi logiikkaohjelmassa, kontaktorien tilatiedot, valittu taajuusmuuttaja, taa-
juusmuuttajien toimintavalmiuden tila, taajuusmuuttajien käsiohjaus, turvakytkin, 
termistorin tila, taajuusmuuttajien vikaindikointi, vikakoodi sekä vian syy teksti-
nä. 
4.5 Taajuusmuuttajille aseteltavat parametrit 
Kun halutaan käyttää Reserve Drive-logiikkaohjelmaa, taajuusmuuttajille täytyy 
asetella tiettyjä parametrejä. Seuraavaksi kerrotaan, miten parametrit täytyy ase-
tella. 
4.5.1 VACON 100 asetettavat parametrit 
VACON 100-taajuusmuuttajille täytyy asetella seuraavat parametrit VACON Li-
ve-parametrityökalun avulla. 
Lukulohkolle menevät parametrit asetellaan P3.6 FB DataOut osioon  
Prosessidata 2 täytyy asetella aktiivinen vikakoodi. P 3.6.2 FB DataOut 2 Sel pa-
rametriin asetetaan aktiivisen vikakoodin ID-numero 37. 
Prosessidata 3 täytyy asetella taajuusmuuttajan perus I/O-kortin DIN-tilasana DI1-
6 osalta. P.3.6.3 FB DataOut 3 Sel parametriin asetetaan I/O-kortin DIN-tilasanan 
ID-numero 56 
Kirjoituslohkolta tuodaan ohjaussana parametriin P 2.12.1 FB Control Word. 
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Kirjoituslohkolta tuodaan ohjaussanan bitin 13 avulla ohjaus R01 relelähdölle. 
P.3.5.3.2.1 RO1 Function-parametriin asetetaan ohjaukseksi Fieldbus CW.B13  
4.5.2 VACON NX asetettavat parametrit 
VACON NXP/S-taajuusmuuttajille täytyy asetella seuraavat parametrit NC Drive-
parametrointityökalun avulla. VACON NX-taajuusmuuttajilla täytyy olla erikois-
käyttösovellus käytössä. 
Prosessidata 2 täytyy asetella aktiivinen vikakoodi. Parametriin P2.9.4 FB Data 
Out 2 Sel asetetaan aktiivisen vikakoodin ID-numero 37. 
Prosessidata 3 täytyy asetella taajuusmuuttajan I/O-kortin DIN-tilasana DI1-6 
osalta. Parametriin P2.9.5 FB Data Out 3 Sel asetetaan taajuusmuuttajan I/O-
kortin DIN-tilasanan ID-numero 56  
Kirjoituslohkolta tuodaan ohjaussanan bitillä 11 ohjaus R01-relelähdölle. Para-
metriin P2.3.3.24 FB Dig input 1 asetetaan I/O-kortin paikka DigOut.B.1 missä 
käytettävä relelähtö RO1 on. 
4.5.3 ABB ACS880 asetettavat parametrit 
ABB ACS880-taajuusmuuttajille täytyy asetella seuraavat parametrit ABB Drive 
Composer-parametrointityökalun avulla. Lukulohkolle menevät parametrit asetel-
laan parametri osioon 52 FBA  A data in.  
Prosessidata 2 täytyy asetella aktiivinen vikakoodi.  Parametriin 52.4 FBA Data 
IN 4 asetetaan Tripping fault parametrin numero 4.1. 
Prosessidata 3 täytyy asetella taajuusmuuttajan I/O-kortin DIN-tilasana Digitaali-
tulojen 1-6 osalta. Parametriin 52.5 FBA Data IN 5 asetetaan parametri 10.1 DI 
status. 
Kirjoituslohkolta tulee taajuusmuuttajalle ohjaustiedot FBA A Data out parametri 
osioon. Kontaktorin ohjaus asetellaan seuraavasti.  
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Kirjoituslohkolle määritetään prosessidata 4 word muotoiseksi ja asetetaan logiik-
kaohjelman kontaktorin ohjaus prosessidata 4 wordin bitti 0. Kirjoituslohkolta 
tuodaan prosessidata 4 avulla ohjaus RO1-relelähdölle.  
Parametriin 53.6 FBA Data Out6 asetetaan parametri 10.99 RO/DIO control 
word. Parametriin 10.24 RO1 Source asetetaan parametri 10.99 RO/DIO control 
word bitti 0. 
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5 LOGIIKKAOHJELMOINTI 
Logiikkasuunnittelu perustuu aikaisemmin esitettyihin luvun 2 toimintavaatimuk-
siin sekä edellisen luvun 4 logiikkaohjelman vaatimuksiin. Logiikkaohjelmoinnis-
sa tässä työssä käytetään TIA-Portal S7-1500 ohjelmoitavaa logiikkaa ja WinCC 
Runtime simulaattoria valvomossa. Reserve Drive-logiikkaohjelmointi integroitiin 
toimimaan VEO Oy:n normaalin taajuusmuuttajaohjauksen logiikkaohjelman 
kanssa. 
5.1 Lähtötilanne 
Aluksi sain käytettäväksi TIA-portaaliin VeoBase-projektin. Projektissa oli perus 
taajuusmuuttajaohjaus, jota aloin tutkimaan. Työssä aluksi oli VEO Oy:n taa-
juusmuuttaja ohjauksen logiikkaohjelmoinnin perusohjelmointilohkot: lukulohko, 
ohjauslohko, kirjoituslohko. Projektissa oli myös valmiina WinCC Professional-
valvomo-ohjelmistolle tehty käyttöliittymä.  Sain myös mallipohjia muista projek-
teista käytettäväksi ja opiskeltavaksi. Ohjelmointilohkoista kerrotaan tarkemmin 
ohjelmointilohkot kappaleessa. Logiikkaohjelmointikaavio 2 taajuusmuuttajaa ja 
1 moottori liitteessä 8 kuvastetaan, miten lohkot liittyvät toisiinsa ja mitä dataa 
lohkot siirtävät.  
5.2 Lisättävät toiminnot 
Lähtötilanteeseen täytyi lisätä varataajuusmuuttajan ohjaus ja automaattinen vaih-
toautomatiikka vikatilanteisiin sekä vuorottelutoiminto taajuusmuuttajille. Logiik-
kaohjelmaan täytyi lisätä varataajuusmuuttajalle uusi luku- ja kirjoituslohko.  
Taajuusmuuttajien vaihtoautomatiikkaa varten tarvitaan useampi uusi ohjelmointi-
lohko. Taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tulojen purkamista varten ohjelmaan FC 
DI statusword extract-lohko, Ohjauslohkolle menevän datan valintalohko Reserve 
Drive Input Select-lohko, vaihtoautomatiikan ohjausta ja valvomo-ohjelman ohja-
usten vastaanottamista sekä tilatietojen viemistä valvomo-ohjelmalle hoitava Re-
serve Drive-lohko, Kirjoituslohkoille vietävän datan valintalohko Reserve Drive 
Output Select-lohko. 
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Myös alkuperäisiä lohkoja täytyy muuttaa, koska ohjelmassa täytyy lukea ja kir-
joittaa taajuusmuuttajille erilaisia tietoja, joita normaalikäytössä ei käytetä, esi-
merkiksi taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tulojen tilatiedot. Logiikkaohjelmassa on 
yksi ohjauslohko moottoria kohti, jolle input-valintalohko vie valitun taajuus-
muuttajan tiedot. Kehitin nämä uudet lohkot TIA-portaaliin. Koodaus lohkoille 
tapahtui SCL-kielellä. Lohkojen SCL-koodi liitteessä 9 on esitetty lohkoille suori-
tettu SCL-koodaus.   
Työn suunnittelussa päädyin ratkaisuun näiden edellä mainittujen ohjelmointi-
lohkojen avulla. Aluksi suunnittelin isompaa ohjelmointilohkoa, mutta ohjelmasta 
tuli paljon selkeämpi useammalla pienemmällä lohkolla. Aluksi suunnittelin myös 
vaihtoautomatiikan toimimista vikakoodien perusteella, mutta päädyin ratkaisuun, 
että tuodaan vikaindikointi suoraan käytettävän taajuusmuuttajan valitsevalle Re-
serve Drive-lohkolle, koska logiikkaohjelma vaatisi tulevaisuudessa jatkuvaa päi-
vitystä vikakoodien osalta ja olisi työläämpi laajentaa uusille taajuusmuuttajille 
käytettäväksi. Vikakoodin lukija-lohko on kuitenkin piilotettuna logiikkaohjel-
massa, jos tulee tilanne jossa se olisi parempi ratkaisu. 
5.3 Ohjelmointilohkot 
Seuraavaksi työssä esitellään tarkemmin Reserve Drive-logiikkaohjelmaan luodut 
uudet lohkot sekä valmiina olemassa olleet lohkot mitä Reserve Drive-
logiikkaohjelmassa käytetään. Lohkot on suunniteltu myös helposti laajennetta-
vaksi ja muunnellettavaksi useamman taajuusmuuttajan tilanteeseen. 
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5.3.1 FC Read-lohko 
FC Read-lohko on taajuusmuuttajan lukulohko, joka lukee taajuusmuuttajalta tu-
levat tiedot, joihin kuuluu tilasana, nopeusolo ja prosessidatat, joita on kahdeksan 
paikkaa. Jokaista taajuusmuuttajaa kohti on yksi lukulohko. Lukulohko on taa-
juusmuuttajan tyypin mukainen.  Lukulohko purkaa tiedot ja siirtää ne struct mal-
liseen datatyyppiin lukulohkon lähtönastaan QDataOut. Tätä struct-dataa siirre-
tään lukulohkolta eteenpäin. Taajuusmuuttajan parametrointityökalulla, esimer-
kiksi NX-taajuusmuuttajilla, VACON NC Drive määritellään, mitä tietoja proses-
sidatat sisältävät parametrien ID-numerojen avulla, luvussa 4.5 on kerrottu tästä 
tarkemmin. Tähän työhön liittyen, käytin prosessidataa taajuusmuuttajan vika-
koodin ja I/O-kortin DI-tilasanan tuomiseen logiikalle. Kuvassa 15 on VACON 
NXP-taajuusmuuttajan lukulohko. 

 
Kuva 15. FC Read-lohko 
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5.3.2 FC DI Statusword Extract-lohko 
FC DI Statusword Extract-lohko (Kuva 16.) purkaa taajuusmuuttajan DI-
tilasanasta käytetyt indikoinnit lohkon lähtönastoihin, mistä tieto viedään Reserve 
Drive-lohkolle. FC DI Statusword Extract-lohko katsoo lukulohkon kautta taa-
juusmuuttajan prosessidatasta taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tilasanaa. Taajuus-
muuttajan DI-tilasana sisältää taajuusmuuttajalle kytkettyjen digitaalitulojen tilan. 
Tässä työssä DI-tilasanan avulla tuotiin taajuusmuuttajan käsiohjaus eteen- tai 
taakseindikointi, turvakytkimen, kontaktorin, syötön ja termistorin tilatieto. Jokai-
sella taajuusmuuttajalla on oma FC DI statusword Extract-lohko. Liitteessä 4 FC 
DI Statusword Extract-lohkon toimintakuvaus.  
 

 
Kuva 16. FC DI Statusword Extract-lohko. 
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5.3.3 Input Select-lohko 
Input Select-lohko (Kuva17.) valitsee käyttöön valitun taajuusmuuttajan tilatiedot 
lukulohkoilta ja siirtää ne Input Select-lohkon lähtönastaan QDataOut, josta vie-
dään tilatiedot ohjauslohkolle. Reserve Drive-lohkolta tulee käsky, minkä taa-
juusmuuttajan tilatiedot viedään ohjauslohkolle eli kumpi taajuusmuuttaja on käy-
tössä. Liitteessä 5 Input Select-lohkon toimintakuvaus.  
 

  
Kuva 17. Input Select-lohko. 
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5.3.4 Drive-lohko 
Drive-lohko on ohjauslohko taajuusmuuttajalle. Input Select-lohkolta tulee valitun 
taajuusmuuttajan tilatiedot Drive-lohkolle.  Drive-lohkoja on yksi jokaista ohjat-
tavaa moottoria kohti. Minulla oli työssä valmiiksi tehty Drive-lohko käytössä.  
Drive-lohkolta menee HMI-valvomoon taajuusmuuttajan ohjaukseen liittyvät tila-
tiedot sekä Drive-lohko vastaanottaa HMI-valvomosta tulleet ohjauskäskyt taa-
juusmuuttajalle. Valvomosta voidaan Drive-lohkolle ohjaussanan kautta kuitata 
vikatilanne, resetoida käyttötunnit, pysäyttää ajo, käynnistää eteenpäin, käynnistää 
taaksepäin, valita manuaali moodi tai valita automaattinen moodi. Drive-lohko 
toimii lukulohkolta tulleiden tietojen ja valvomosta ohjattujen asetusten perusteel-
la. Drive-lohko muodostaa taajuusmuuttajalle kirjoitettavat ohjaukset ja kirjoittaa 
ne QDataOut-nastaan. QDataOut menee Drive-lohkolta Output Select-lohkolle.  
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5.3.5 Output Select-lohko 
Output Select-lohko siirtää taajuusmuuttajien ohjaustiedot kirjoituslohkoille (Ku-
va 18.). Drive-ohjauslohkolta tulee ohjaustiedot Output Select-lohkolle. Reserve 
Drive-lohkolta tulee tieto, kumpi taajuusmuuttaja on valittu käyttöön ja Output 
Select-lohko toimii sen mukaan. Ei-käytössä oleva taajuusmuuttaja asetetaan seis-
tilaan vaihtamalla ohjauslohkolta tullut OpEnabled-käyntilupatieto false-tilaan, 
tämä varmistaa, ettei tule yhtäaikaista ajoa. Output Select-lohkolta menee käskyt 
ohjauskontaktoreille valitun taajuusmuuttajan mukaan kirjoituslohkon ja taajuus-
muuttajien relelähtöjen kautta. Kun valittu taajuusmuuttaja vaihdetaan, Output 
Select-lohkolta menee käsky käytössä olevan taajuusmuuttajan ohjauskontaktoril-
le poiskytkennästä, tämä kytkeytyy pois päältä, minkä jälkeen on viive ennen kuin 
varalla olevan taajuusmuuttajan ohjauskontaktorille menee Output Select-lohkolta 
käsky kytkeytyä päälle. Viive näkyy lohkon output-nastoissa QK1OnDelay ja 
QK2OnDelay. Liitteessä 6 Output Select-lohkon toimintakuvaus.  

 
Kuva 18. Output select-lohko. 
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5.3.6 FC Write-lohko 
FC Write-lohko on kirjoituslohko taajuusmuuttajan ohjauksille. Jokainen taa-
juusmuuttaja tarvitsee oman kirjoituslohkon. Kirjoituslohko vie logiikkaohjelman 
kirjoittamat ohjaukset ja prosessidatan taajuusmuuttajalle. Drive-ohjauslohkolta 
tulee ohjaustiedot Output Select-lohkon kautta kirjoituslohkolle. Kuvassa 19 on 
VACON NXP-taajuusmuuttajan kirjoituslohko. 
 

 
Kuva 19. FC Write-lohko. 
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5.3.7 Reserve Drive-lohko 
Reserve Drive-lohko valitsee käytettävän taajuusmuuttajan, vaihtaa taajuusmuut-
tajaa vikatilanteessa sekä ohjaa logiikkaohjelmaa halutulla käyttömoodilla (Kuva 
20). Reserve Drive-lohko vastaanottaa tietoja muilta lohkoilta, vie tilatietoja val-
vomoon ja vastaanottaa ohjaustietoja valvomosta sekä vie käskyt eteenpäin lo-
giikkaohjelmassa. Reserve Drive-lohkossa on mode-valinta. Numero 1 tarkoittaa 
autokäyttöä, numero 2 vuorottelukäyttöä ja numero 3 huoltokäyttöä. HMI-
valvomon Reserve Drive-ohjausikkunasta saadaan valita haluttu moodi. Vuorotte-
lumoodissa on oma vuorottelulohko, joka vie tiedot myös Reserve Drive-lohkolle 
taajuusmuuttajan vaihdosta. Reserve Drive-ohjausikkunasta tulee Reserve Drive-
lohkolle ohjaussana, joka sisältää valinnan siitä, mitä taajuusmuuttajaa halutaan 
käyttää sekä mitä taajuusmuuttajaa halutaan käyttää huoltomoodissa. Reserve 
Drive-lohkolta menee Reserve Drive-ohjausikkunalle tilasana, mikä sisältää vara-
taajuusmuuttaja järjestelmän tilatietoja. Reserve Drive-lohkolta menee myös val-
miiseen taajuusmuuttajan ohjausikkunaan (HmiMotFC) tiedot taajuusmuuttajien 
tyypeistä ja vikakoodeista. Taulukossa 1 on esitelty ohjaussanan ja tilasanan bitit. 
Taulukossa 2 on esitelty mitä muita tietoja Reserve Drive-lohko välittää ja vas-
taanottaa valvomoon. Liitteessä 1 Reserve Drive-lohkon toimintakuvaus.  
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Taulukko 1. Reserve Drive-lohkon ohjaus- ja tilasanabitit. 
Ohjaussana 

b0 Valittu FC1 
b1 Valittu ResFC 
b2 Huolto FC1 
b3 Huolto ResFC 

Tilasana 
b0 K1 Tila 
b1 K2 Tila 
b2 FC1 Syöttö 
b3 Reserve FC Syöttö 
b4 Termistori vika 
b5 Automoodi 
b6 Vuorottelumoodi 
b7 Huoltomoodi 
b8 FC1 Huoltotilassa 
b9 ResFC Huoltotilassa 

b10 FC1 on valittu 
b11 ResFC on valittu 
b12 FC1 vika 
b13 ResFC vika 
b14 FC Manual control 
b15 Safety switch 
b16 FC Switching allowed 
b17 FC Change in alternation mode 

 
Taulukko 2. Reserve Drive-lohkon tiedot valvomoon. 

Nimi Data tyyppi Kommentti Ohajus/Tila 
ControlWordRes Dword Ohjaussana Ohjaus 
StatusWordRes Dword Tilasana Tila 
FaultCodeFC1 Int FC1 vikakoodi Tila 

FaultCodeReserve Int Vara FC vikakoodi Tila 
Mode Int moodin valinta Ohjaus 

Alternation Time Real Minimi käyntiaika vuorotteluun Vuorottelu-lohko,ohjaus 
FC1 Type Int FC1 tyyppi Tila 

ReserveFCType Int Vara FC tyyppi Tila 
MaintenanceFC Int Valittu FC huoltomoodiin Ohjaus 

SelectedFC Int Taajuusmuuttajan valinta Ohjaus 
FaultCodeFC1 Int FC1 vikakoodi HmiMotFC, Tila 

FaultCodeReserve Int Vara FC vikakoodi HmiMotFC, Tila 
FC1 Type Int FC1 tyyppi HmiMotFC, Tila 

ReserveFCType Int Vara FC tyyppi HmiMotFC, Tila 



  44 

 

 

 
Kuva 20. Reserve Drive-lohko. 
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5.4 Lohkot yhdessä  
Lukulohko lukee taajuusmuuttajan tiedot ja välittää ne eteenpäin sekä taajuus-
muuttajien vikatiedot viedään Reserve Drive-lohkolle. FC DI statusword extract-
lohko katsoo taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tilasanaa ja välittää tiedot Reserve 
Drive-lohkolle. Reserve Drive-lohko antaa Input Select-lohkolle ja Output Select-
lohkolle tiedon käyttöön valitusta taajuusmuuttajasta. Reserve Drive-lohko vie 
myös tilatiedot valvomoon sekä vastaanottaa valvomosta ohjauksia. Input Select-
lohkolta menee valitun taajuusmuuttajan tilatiedot ohjauslohkolle. Ohjauslohkolta 
menee taajuusmuuttajan ohjaustiedot Output Select-lohkolle. Output Select-lohko 
välittää ohjaustiedot kirjoituslohkoille. Output Select-lohko myös muuttaa taa-
juusmuuttajien (OpEnabled) käyntiinohjausta valitun taajuusmuuttajan mukaan. 
Kirjoituslohkot välittävät logiikkaohjelmasta tulleet ohjaukset taajuusmuuttajille. 
(LIITE 8) 
5.5 Automoodi 
Automoodissa käytetään valittua taajuusmuuttajaa. Oletustaajuusmuuttaja voidaan 
valita Reserve Driven ohjausikkunasta HMI-valvomosssa. Taajuusmuuttajaa voi-
daan vaihtaa vain silloin, kun taajuusmuuttaja ei ole KÄY-tilassa. Vikatilanteen 
sattuessa, Reserve Drive-lohkolle tulee vikaindikointi lukulohkolta, kun vikaindi-
kointi tulee päälle, Reserve Drive-logiikkaohjelma vaihtaa varataajuusmuuttajan 
käyttöön automaattisesti. Vaihto onnistuu, jos varataajuusmuuttaja ei ole vikati-
lassa.  
5.6 Vuorottelumoodi 
Taajuusmuuttajien vuorotteluominaisuutta varten täytyi luoda vielä uusi vuorotte-
lun suorittava lohko, Alternation-lohko (Kuva 21.). Vuorottelu-lohko vaihtaa va-
litun taajuusmuuttajan Reserve Drive-lohkolle, kun valittu taajuusmuuttaja on ol-
lut käynnissä määritetyn minimikäyntiajan verran. Taajuusmuuttajan vaihto tapah-
tuu, kun määritetty minimikäyntiaika on kulunut ja seuraavan kerran taajuusmuut-
taja ei ole KÄY-tilassa. Vuorottelu-lohko katsoo vain aikaa milloin taajuusmuut-
taja on KÄY-tilassa. Vuorottelumoodi aktivoituu kun Reserve Drive-lohkolle ase-
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tetaan mode-nastaan numero 2. HMI-valvomosta Reserve Driven ohjausikkunasta 
voi valita vuorottelumoodin käyttöön ja määrittää ajan vuorottelulle. Vuorottelu-
moodissa toimii myös automaattinen vaihto toimivalle taajuusmuuttajalle vikati-
lanteen sattuessa. Liitteessä 2 Alternation-lohkon toimintakuvaus.  
 

 
Kuva 21. Alternation-lohko. 
 
5.7 Huoltomoodi 
HMI-valvomossa Reserve Drive-ohjausikkunasta voidaan valita huoltomoodi 
päälle ja valita painikkeiden avulla haluttu taajuusmuuttaja huoltotilaan. Reserve 
Drive-lohkolle tulee mode nastaan numero 3.  Kun taajuusmuuttaja valitaan, huol-
totilaan toinen taajuusmuuttaja valitaan käyttöön. Huoltomoodiin valittua, taa-
juusmuuttajaa ei voida valita käyttöön. Huoltomoodiin valitulle taajuusmuuttajalle 
voidaan rauhassa tehdä huoltotoimenpiteet samalla kun toinen taajuusmuuttaja on 
kuitenkin käytössä. Jos huoltomoodi valitaan KÄY-tilassa olevalle taajuusmuutta-
jalle, taajuusmuuttaja ajetaan pois KÄY-tilasta ja varalla oleva taajuusmuuttaja 
otetaan käyttöön.  
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5.8 Reserve Drive-ohjausikkuna  
Varataajuusmuuttajakäytöllä on oma HMI-valvomoikkuna, jossa on kaksi välileh-
teä, jotka lisätään järjestelmässä valmiina olevaan valvomoon. Varataajuusmuut-
tajakäytön ensimmäisellä välilehdellä on kaikki Reserve Drive-logiikkaohjelman 
ohjaukset sekä tilatietoja. Käyttö välilehti näkyy kuvassa 22. Valvomosta voidaan 
määrittää millä moodilla halutaan sovellusta käyttää, tämä on tehty alasvetovali-
kon avulla. Valvomossa on painikkeet joilla valitaan mitä taajuusmuuttajaa halu-
taan käyttää. Ne ovat aktiiviset vain kun taajuusmuuttaja ei ole KÄY-tilassa. Val-
vomoon tulee vikatilanteessa näkyviin missä taajuusmuuttajassa on vika, vika-
koodin numero sekä tekstinä vian syy. Valvomoon tulee myös kontaktorien tila-
tiedot näkyviin. Vuorottelumoodissa voidaan määritellä valvomosta millä aikavä-
lillä halutaan tehdä taajuusmuuttajan vaihto. Huoltomoodia varten valvomossa on 
kaksi painiketta, jotka ovat aktiiviset vain huoltomoodissa, joilla valitaan haluttu 
taajuusmuuttaja huoltotilaan. 
Toisella välilehdellä on tarkemmin taajuusmuuttajien tilatietoja. Tilatiedot-
välilehti näkyy kuvassa 23. Välilehdellä näkyy, mikä moodi on käytössä, taa-
juusmuuttajien syötöt, taajuusmuuttajien käsiohjaus, turvakytkimen tila, termisto-
rin tilanne, taajuusmuuttajan vaihto vuorottelumoodissa ja samat tilatiedot mitä 
ensimmäiselläkin välilehdellä, paitsi vikakoodi, joka näkyy vain ensimmäisellä 
välilehdellä. Liitteessä 7 Reserve Drive-ohjausikkunan valvomo-ohje.  
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Kuva 22. Reserve Drive-ohjausikkunan  käyttö-välilehti 
 

 
Kuva 23. Reserve Drive-ohjausikkunan tilatiedot-välilehti 
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6 LOGIIKKAOHJELMAN TOTEUTTAMINEN 
Ensimmäisenä työssä tutkin eri taajuusmuuttajien manuaaleja ja listasin työhön 
sopivia vikakoodeja. Vertailin taajuusmuuttajien välillä saisiko vikakoodit samaan 
tekstitietoon VACON-taajuusmuuttajissa, mutta tuli eroavaisuuksia, sama vika-
numero tarkoitti eri asiaa VACON 100- ja NX-sarjan välillä. Vikakoodit täytyi 
saada näkymään valvomoon ja vian syy tekstinä. Listasin vikakoodit exceliin, 
mistä pystyi kopioimaan tekstit TIA-portaalin tekstitietoon ja liittämään vikakoo-
din numeroon valvomoon. Tutustuin myös VEO:n tapaan suorittaa logiikkaohjel-
mointia taajuusmuuttajille ja tutustuin eri projekteihin taajuusmuuttajien ohjauk-
siin liittyen. 
6.1 Reserve Drive-logiikkaohjelman toteutus  
Ohjelma onnistui edellä mainituilla lohkoilla ja niiden toimintojen mukaan, mitä 
aikaisemmin on esitelty. Reserve Drive-logiikkaohjelmaan luoduissa lohkoissa on 
myös ajateltu mahdollisuus laajentamiselle ja huomioitu helppo muunneltavuus 
ohjelman kehittämistä varten erilaisiin tilanteisiin, mihin Reserve-Drive-
logiikkaohjelman on ajateltu soveltuvan.  
Taajuusmuuttajan vaihtoon täytyi tehdä valinta, tapahtuuko vaihto moottorin py-
säytyksen jälkeen vai moottorin pyöriessä vapaasti. Toteutin logiikkaohjelman 
siten, että vaihto tapahtuu sen mukaan, mitä taajuusmuuttajalle on määritetty py-
säytystoiminnoksi. Taajuusmuuttajaa voidaan vaihtaa vain silloin, kun taajuus-
muuttaja ei ole KÄY-tilassa. 
Ohjelmoinnissa tutkin kahta eri vaihtoehtoa vikatietojen lukemiseen. Kehitin 
Fault Reader-lohkon (Kuva 24.), mikä antaisi vikaindikoinnin vikakoodin perus-
teella vaihtoautomatiikalle. Liitin vikakoodit case-komennon avulla tähän Fault 
Reader-lohkoon, joka antaisi vikaindikoinnin silloin kun joku noista määritetyistä 
vikakoodeista tulisi aktiiviseksi. Toinen vaihtoehto oli tuoda vikaindikointi vain 
lukulohkolta suoraan Reserve Drive-lohkolle. Taajuusmuuttajan vaihto onnistuu, 
mikäli varataajuusmuuttaja on käynnistysvalmiudessa. Tämä jäkimmäinen, yksin-
kertaisempi tapa, osoittautui järkevämmäksi vaihtoehdoksi, koska tulevaisuudessa 
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vikakoodeja saatetaan lisätä ja muokata ja sitten täytyisi myös olla päivittämässä 
tätä logiikkaohjelmaa. Vaihtoehto vähentää myös paljon työmäärää ohjelman ke-
hityksestä uusien taajuusmuuttajatyyppien kanssa.  
 

 
Kuva 24. Fault Reader-lohko 
 
6.2 Taajuusmuuttajien I/O-kortit Reserve Drive-logiikkaohjelmassa 
Reserve Drive-logiikkaohjelma on ohjelmoitu lukemaan taajuusmuuttajan perus 
I/O-kortilta/korteilta DI1-6-tulot ja ohjaamaan relelähtöjä. Jos järjestelmässä, jo-
hon varataajuusmuuttaja halutaan lisätä, on taajuusmuuttajalta jo käytetty valmiit 
DI-paikat ja relelähdöt täytyy taajuusmuuttajalle lisätä laajennuskortteja. Kaikilta 
taajuusmuuttajilta tuodaan ohjelmaan samat tiedot.  
VACON 100-taajuusmuuttajien I/O-peruskortin DI-tilasana tuodaan DIN status-
word 1 ID56-parametrin avulla prosessidata 3 parametriin, minkä avulla tuodaan 
ohjelmaan käsiohjauksen tilatiedot eteen ohjauksesta DI1, taakse ohjauksesta DI2, 
turvakytkin DI3, kontaktorien tilatiedot DI4, taajuusmuuttajan syöttö, mihin kuu-
luu ohjausjännite ja kuormakytkimen tila DI5 ja termistorin tila DI6. Käytettävän 
taajuusmuuttajan kontaktoria ohjataan taajuusmuuttajan peruskortin relelähtöjen 
avulla, relelähtö R01.  
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NX-taajuusmuuttajissa OPTA1 I/O-peruskortin DI-tiedot tuodaan samalla tavalla 
kuin VACON 100-taajuusmuuttajan I/O-kortilta logiikkaohjelmaan. Käytettävän 
taajuusmuuttajan kontaktoria ohjataan NX-taajuusmuuttajilla B-korttipaikan va-
kiokortti OPTA2 relelähdön R01 avulla.  
ABB ACS880-taajuusmuuttajilta tuodaan samalla tavalla vakiokortin DI-tiedot 
ohjelmaan ja ohjataan kontaktoria ohjaavaa relelähtöä.  
6.3 Reserve Drive-logiikkaohjelman ohjausikkunan luonti 
Reserve Drive-logiikkaohjelman ohjausikkuna luotiin HMI-valvomoon. Ensin 
täytyi luoda HMI-datatyyppi valvomon käyttämille muuttujille, joka luotiin teke-
mällä ensin TIA-portaalin kirjastoon uusi PLC-datatyyppi nimellä 
”UDT_ReserveDrive” ja tähän datatyyppiin täytyi luoda kaikki halutut muuttujat 
valvomoon, esimerkiksi FC1 FaultCode.  
Tämän jälkeen luotiin uusi data block ”HmiReserveDrive” johon lisättiin uusi tagi 
nimellä Case1 ja tähän tagiin asetettiin datatyypiksi tämä uusi luotu datatyyppi 
”UDT_ReserveDrive”. Nyt logiikkaohjelmaan pystytään liittämään ohjelmointi-
lohkojen nastoihin tietoja valvomolle tämän HmiReserveDrive-data blockin avul-
la. Hmi-Data blockista menee WinCC valvomon puolelle samat tiedot. Nyt esi-
merkiksi valvomon painikkeeseen saadaan asetettua ohjaussanasta haluttu bitti ja 
se siirtyy ohjelmaan. Aikaisemmissa taulukoissa 1 ja 2 on esitelty valvomoon vie-
dyt tiedot Reserve Drive-logiikkaohjelmassa. 
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7 LOGIIKKAOHJELMAN TESTIKÄYTTÖ 
7.1 Vaatimukset testikäytölle 
Reserve Drive-logiikkaohjelman testauksessa täytyy suorittaa kaikki ohjelmaan 
suunnitellut toiminnot ja niiden täytyy toimia luvussa 2 ja 4 esitettyjen vaatimus-
ten mukaan. Reserve Drive-logiikkaohjelman testauksessa suoritetaan testikäyttö 
jokaiselle eri käyttömoodille ja niiden toiminnoille. 
7.2 Miten testaus on suoritettu 
Reserve Drive-logiikkaohjelma testattiin logiikassa, jossa oli taajuusmuuttajan 
toimintoja simuloiva alilogiikkaohjelma, joka toimii kuten väyläohjattu taajuus-
muuttaja. Alilogiikkaohjelmalla pystytään määrittämään, mitkä tiedot olisivat 
päällä taajuusmuuttajassa ja nämä tiedot viedään lukulohkolle. 
Simulointi määritettiin alkuperäiselle taajuusmuuttajalle ja varataajuusmuuttajalle 
samalla tavalla. Simulointiin määritettiin, että readyON-, Ready-tieto sekä syötöt 
olisivat kunnossa aluksi. Simuloinnissa lukulohkolle määritettiin näkymään taa-
juusmuuttajan ohjauskontaktorin tila kirjoituslohkon prosessidata 4 avulla, mihin 
määritettiin taajuusmuuttajan ohjauskontaktorin ohjaus. Lukulohkolle määritettiin 
myös näkymään käyntilupatieto kirjoituslohkolta, mikä asettaa taajuusmuuttajan 
KÄY-tilaan. Vika- ja hälytystiedot voidaan simuloida alilogiikkaohjelmalla luku-
lohkolle. Ohjauskontaktorin ja käyntilupatiedon ollessa päällä, menee taajuus-
muuttajalle ohjaus- ja kirjoituslohkon kautta valvomo-ohjelmasta taajuusmuutta-
jan ohjausikkunasta määritetty nopeusohje. Nopeutta nostetaan rampittamalla 0.1/ 
ohjelmakierto kunnes se on halutussa arvossa. Myös nopeuden laskeminen tapah-
tuu rampittamalla.  
Logiikkaohjelman valvomon testauksessa ilmeni parannettavaa keskenäisessä Re-
serve Drive-logiikkaohjelman ohjausikkunan ja valmiina olleen normaalin taa-
juusmuuttajaohjausikkunan toiminnassa. Logiikkaohjelma vaihtoi heti taajuus-
muuttajaa ennen kuin moottorin nopeutta ehdittiin ajaa alas. Reserve Drive-
logiikkaohjelmassa täytyi OutputSelect-lohkoon tehdä muutos, että se antaa käyn-
tilupatiedon kirjoituslohkolle vasta sitten, kun ohjauslohkolta tulee myös määritys, 
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että käyntilupatieto voidaan asettaa päälle. Tämän korjauksen jälkeen ohjelmassa 
toimi kaikki toiminnot oikealla tavalla. Reserve Drive-logiikkaohjelmasta testat-
tiin kahden taajuusmuuttajan ja yhden moottorin käyttö. 
7.3 Automoodin testikäyttö 
Automoodissa taajuusmuuttaja valitaan Reserve Drive-ohjausikkunan taajuus-
muuttajan valintapainikkeilla. Automoodissa valitun taajuusmuuttajan ollessa 
käyntitilassa taajuusmuuttajaa ei voida vaihtaa. Käytettävän taajuusmuuttaja vaih-
to onnistui silloin, kun taajuusmuuttaja ei ollut käyntitilassa. Vikatilanteessa lo-
giikkaohjelma vaihtoi automaattisesti käyntivalmiudessa olevan varataajuusmuut-
tajan käyttöön. Kun vikatilaan ajautunut taajuusmuuttaja oli taas käyntivalmiudes-
sa, logiikkaohjelma jatkoi varataajuusmuuttajan käyttämistä. Kun varataajuus-
muuttaja ohjattiin pois käyntitilasta, logiikkaohjelma vaihtoi alkuperäisesti valitun 
taajuusmuuttajan takaisin käyttöön. Käytettävän taajuusmuuttajan vaihtotilantees-
sa käytössä olleen taajuusmuuttajan ohjauskontaktori kytkeytyy pois päältä, vii-
veen jälkeen varalla olleen taajuusmuuttajan ohjauskontaktori kytkeytyy päälle ja 
käytettävä taajuusmuuttaja on vaihdettu. Käytettävän taajuusmuuttajan vaihto vi-
katilanteessa ohjaa varataajuusmuuttajan automaattisesti käyttämään alkuperäisel-
lä taajuusmuuttajalla ollutta nopeusohjetta moottorille. Automoodi toimi testauk-
sessa oikealla tavalla. 
7.4 Vuorottelumoodin testikäyttö 
Vuorottelumoodissa käytettävän taajuusmuuttajan vuorottelu toimi valvomosta 
määritetyn minimikäyntiajan välein sekä vikatilanteessa käytettävä taajuusmuutta-
ja vaihtui varalla olevaan taajuusmuuttajaan. Vikatilanteessa tapahtuva vaihto re-
setoi minimikäyntiaika-ajastimen. Valvomosta onnistui halutessa vaihtamaan käy-
tettävää taajuusmuuttajaa ennen minimikäyntiajan täyttymistä, jos käytössä ollut 
taajuusmuuttaja ei ole käyntitilassa. Valvomosta tehdyn käytettävän taajuusmuut-
tajan vaihdon yhteydessä minimikäyntiaika ajastin nollaantui ja alkoi alusta seu-
raavaa vaihtoa varten. Minimikäyntiaika-ajastin laski vain aikaa, milloin käytettä-
vä taajuusmuuttaja oli käyntitilassa. 
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7.5 Huoltomoodin testikäyttö 
Huoltomoodi toimi oikein. Kun huoltomoodi valittiin käyttöön, järjestelmä jatkoi 
toimintaa normaalisti käytettäväksi valitulla taajuusmuuttajalla. Valvomosta valit-
semalla FC1-huollon käytettäväksi taajuusmuuttajaksi, siirtyy varataajuusmuuttaja 
ja FC1-huoltomerkki syttyi valvomoon. Valitsemalla RESFC-huollon käytettä-
väksi taajuusmuuttajaksi siirtyy alkuperäinen taajuusmuuttaja ja RESFC-
huoltomerkki syttyi valvomoon.  Huoltomoodin ollessa päällä, käytettävää taa-
juusmuuttajaa ei voida valita valvomosta taajuusmuuttajien valintapainikkeilla. 
Taajuusmuuttajan vikatilanteessa käytettävä taajuusmuuttaja ei vaihtunut auto-
maattisesti huoltomoodissa. Huoltomoodi nollaantui vaihdettaessa takaisin auto- 
tai vuorottelukäytölle. 
7.6 Erikoistilanteet 
Erikoistilanteissa testattiin Reserve Drive-logiikkaohjelman toimintaa sähköjen 
katketessa eli syötön katketessa käytössä olevalta taajuusmuuttajalta ja turvakyt-
kimen toiminta logiikkaohjelmassa. Syötön katketessa Reserve Drive-
logiikkaohjelma vaihtoi käyttöön varalla olevan taajuusmuuttajan. Toisessa testis-
sä simuloitiin turvakytkintä. Turvakytkimen ollessa päällä, logiikkaohjelma kytki 
kummatkin taajuusmuuttajat pois käytöstä. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoite oli kehittää logiikkaohjelma kahdennetulle taajuusmuutta-
jajärjestelmälle, suunnitella ja toteuttaa logiikkaohjelmalla vaihtoautomatiikka 
taajuusmuuttajan vikatilanteita varten sekä taajuusmuuttajille vuorottelu- ja huol-
to-ominaisuus, toteuttaa logiikkaohjelma tilanteeseen 1, missä yksi taajuusmuutta-
ja ohjaa yhtä moottoria ja tähän lisätään varataajuusmuuttaja sekä tilanteeseen 2, 
missä kaksi taajuusmuuttajaa ohjaa kahta moottoria ja tähän lisätään varataajuus-
muuttaja. Opinnäytetyössä onnistuttiin kehittämään ratkaisu tilanteeseen 1. Mo-
nimutkaisempi tilanne 2 jäi pois tästä opinnäytetyöstä ja suunnitellaan myöhem-
min, koska opinnäytetyön työmäärä kasvoi tilanteessa 1 jo riittävän suureksi ja 
todettiin, että tilanne 2 täytyy rajata pois tästä opinnäytetyöstä. 
Opinnäytetyö oli mielenkiintoinen toteuttaa ja vaati paljon opiskelua sekä koulu-
tusta ohjaajilta. Työn alussa perehdyttiin taajuusmuuttajien manuaaleihin ja VEOn 
ohjeisiin ohjelmoinnin suorittamisesta sekä työn suorittamiseen annettiin vinkkejä 
ja peruskoulutusta. Työn edetessä annettiin tarkempaa koulutusta ja ohjeistusta 
kuinka työtä voidaan simuloida ja kuinka logiikkaohjelmalle saadaan tehtyä ohja-
usikkuna WinCC-valvomo-ohjelmaan.  
Ratkaisulla parannetaan laitteiden toimintavarmuutta ja annetaan mahdollisuus 
tehdä huoltotoimenpiteet rauhassa taajuusmuuttajille ilman laitteen seisonta-
aikoja. Pienemmillä taajuusmuuttajilla ratkaisu ei ole myöskään kovin kallis. 
Reserve-Drive-logiikkaohjelmaa voidaan tästä jatkaa toimimaan suuremmalla 
määrällä taajuusmuuttajia ja moottoreita. Reserve Drive-logiikkaohjelmaa voi-
daan kehittää toimimaan tarvittaessa vielä muillakin taajuusmuuttajatyypeillä, 
esimerkiksi Siemensin taajuusmuuttajilla. 
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