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Opinndyteyon tavoite oli kehittdd VEO Oy:lle Reserve Drive-logiikkaohjelma
kahdennettua taajuusmuuttajajirjestelmid varten. Taajuusmuuttajaa vaihdetaan
vikatilanteessa automaattisesti ja jarjestelma toimii alkuperdisen taajuusmuuttajan
vikaantumisesta huolimatta varataajuusmuuttajan avulla.

Reserve Drive-logiikkaohjelma suunniteltiin soveltumaan VACON 100-, VA-
CON NX-, ABB ACS880-taajuusmuuttajille. Ty0ssd tutkitaan taajuusmuuttajia
yleiselld tasolla sekd kenttdvayldn ja I/O-korttien osalta. Tydssé kisitelldéin PRO-
FIBUS- ja PROFINET-kenttivdylid sekd Siemens TIA-Portal-ohjelmistoa. TIA-
Portal-ohjelmointiohjelmalla suoritettiin logiikkaohjelmointi tyélle VEO:n ohjei-
den mukaan. Tiedonsiirto logiikan ja taajuusmuuttajan vililld tapahtuu PROFI-
BUS- tai PROFINET-kenttédviyldn avulla. Ty on suunniteltu Siemens S7-1500-
ohjelmoitavalle logiikalle. Reserve Drive-logiikkaohjelmassa on kolme erilaista
kayttomoodia: auto-, vuorottelu- ja huoltomoodi. Automoodilla taajuusmuuttajaa
vaihdetaan vikatilanteessa. Vuorottelumoodissa taajuusmuuttajaa vaihdetaan méaa-
ritetyn ajan kuluttua ja vikatilanteessa. Huoltomoodissa pakotetaan ohjaus toiselle
taajuusmuuttajalle, ettid saadaan tehdd huolto halutulle taajuusmuuttajalle.

Logiikkaohjelmoinnissa tdytyi huomioida, etti missdén vaiheessa ei saa mennd
yhtd aikaa ohjaukset taajuusmuuttajilta samalle moottorille, sekd taajuusmuuttajan
vaihto pitéisi tapahtua vikatilanteen lisdksi myos silloin, kun sdahkdt katkeaa taa-
juusmuuttajalta tai taajuusmuuttaja putoaa pois kenttavaylédstd. Taajuusmuuttajan
vaihto tapahtuu moottorin pysdhtymisen jdlkeen tai vaihtoehtoisesti moottorin
pyoriessd vapaasti. Reserve Drive-logiikkaohjelma testattiin logiikkaohjelmassa,
jossa oli taajuusmuuttajan toimintoja simuloiva alilogiikkaohjelma, joka toimii
kuten véyldohjattu taajuusmuuttaja.

Avainsanat logiikkaohjelma, taajuusmuuttajat, TIA-Portal, kenttédvayla.



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Séhkotekniikka

ABSTRACT

Author Jarno Aro

Title VEO Reserve Drive — Automation design
Year 2019

Language Finnish

Pages 58 + 9 Appendices

Name of Supervisors Tero Lehtiméki, Samu Ahola and Juha Nieminen

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 1/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.

Keywords duplicating, frequency converters, TIA-Portal, fieldbus
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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT

PLC = (Programmable logic controller), ohjelmoitava logiikka

DI = (Digital Input), digitaalinen tulo

DO = (Digital Output), digitaalinen ldhto

I/O = (Input / Output), tulo / 1dhtd

HMI = (Human — machine interface ), kayttoliittyméa

TIA-Portal = (Totally Integrated Automation portal), kdyttoliittymé Siemensin
logiikkaohjelmille.

SCL = Structured text-mallinen ohjelmointikieli

FC = (Frequency converter), taajuusmuuttaja

Statusword, tilasana logiikkaohjelmassa

Controlword, ohjaussana logiikkaohjelmassa
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1 JOHDANTO

Tyo suoritettiin VEO Oy:lle. VEO Oy:n péédkonttori sijaitsee Runsorissa Vaasassa
ja se on perustettu vuonna 1989. Tehdas on 10 800 nelidmetrid ja toimistotilat

4 700 nelidmetrid. VEOIla on yli 450 henkilod tdissé.

VEO Oy tekee séhko- ja automaatioratkaisuja teollisuuteen, sdhkonjakeluun seka
voimalaitoksille. Voimalaitoksille VEO Oy toimittaa sihko- ja automaatioratkai-
suja vesi- ja biovoima-, 6ljy- ja kaasuvoima-, limpdvoima- ja tuulivoimalaitoksil-
le. Sdhkonjakeluun VEO Oy valmistaa sihkdasemia ja kytkinlaitoksia, jotka ra-
kennetaan tehtaalla valmiiksi ja viedd4n suoraan tyomaalle osina, seké tekee nii-
hin automaatioratkaisuja. Teollisuuteen VEO Oy valmistaa séhkojarjestelmié, tar-
joaa automaatioratkaisuja ja on myds erikoistunut tekeméén laivateollisuuteen liit-
tyvid sdhkojarjestelmid. VEO panostaa myds tuotteidensa seurantaan, huoltoon ja
kunnossapitoon, asiakkailla on kéytossd 24/7 asiantuntija ja elinkaaripalvelu.
VEO toimittaa energiaratkaisuja 130 maahan, joista tairkeimmét ovat Ruotsi, Nor-
ja ja Iso-Britannia. VEO:lla on konttorit Vaasan liséksi Seindjoella, Rovaniemilld,
Paimiossa sekd Tampereella. Ulkomailla VEOIla on konttorit Ruotsissa, Norjassa
ja Isossa-Britanniassa. Isossa-Britanniassa VEO toimii yhdessé 1.C. Electrical ltd

kanssa. /1-2/

Tdmdn opinndytetyon aiheena oli kehittdd VEO Oy: lle Reserve Drive-
logiikkaohjelma kahdennetulle taajuusmuuttajajérjestelmaille. Varataajuusmuutta-
ja siirtyy kdyttoon automaattisesti alkuperdisen taajuusmuuttajan ajautuessa vika-
tilaan, rikkoutuessa, sdhkojen katkettua tai pudotessa pois kenttdvéyliltd. Reserve
Drive-logiikkaohjelma on erityisesti tarkoitettu jérjestelmid varten, joissa koneille
sallitaan vain lyhyt pysdhdys, esimerkiksi polttoainekattilajarjestelmisséd polttoai-
neen kuljettimen moottoriohjauksissa ja hakekuljetin kdytoissd. Logiikkaohjelma
soveltuu myos hyvin eri jadhdytyspuhallinkéytdille. Taajuusmuuttajan kahdennus
parantaisi kéytettdvyyttd sekd huoltotoimenpiteet voitaisiin tehdid rauhassa taa-

juusmuuttajille ilman seisonta-aikoja.

Toinen opinndytetyd “Reserve-Drive-sdhkosuunnittelu” esittdd kovanpuolen séh-

kosuunnittelun tdstd samasta aiheesta ja timdn tyon osuus on automaatiopuolen



suunnittelu, johon kuuluu Reserve Drive-logiikkaohjelman ja HMI-

kayttoliittymén luominen.

Logiikkaohjelmointi suoritettiin Siemens TIA-Portal ohjelmistolla S7-1500-
ohjelmoitavallelogiikalle sekd TIA-Portal-ohjelmistoon kuuluvalle WinCC Pro-

fessional valvomo-ohjelmalle.

Reserve Drive-logiikkaohjelmaa voidaan kéyttdd erilaisiin taajuusmuuttajakéyt-
toihin, kuten pumppu-, kuljetin-, puhallin-, ruuviohjauksiin. Logiikkaohjelma on
tarkoitettu erilaisiin tilanteisiin, kuten ohjauksiin, jossa on yksi taajuusmuuttaja,
joka ohjaa yhtd moottoria ja timén kdyton toiminta halutaan varmentaa lisidmalla
varataajuusmuuttaja ja sen ohjaus. Tilanteeseen, jossa on kaksi taajuusmuuttajaa
ja moottoria halutaan lisétd varataajuusmuuttaja. Moottorin koko ja kéyttotarkoi-
tus tiytyy olla sama, ettd varataajuusmuuttaja voidaan lisdtd. Ohjelma saadaan
toimimaan my0s suuremmalla mairilld taajuusmuuttajia ja moottoreita. Téssd
tyossd on tehty ratkaisu logiikkaohjelmasta kahden taajuusmuuttajan ja yhden

moottorin kéytolle.

Opinndytetydssa késitellddn aluksi tyon toimintavaatimukset ja toimintakuvaukset
taajuusmuuttajien kytkennéstd. Tydssé késitelldén tyohon soveltuvat laitteet ja oh-
jelmistot, minki jédlkeen perehdytdén tarkemmin logiikkaohjelman vaatimuksiin.
Opinndytetydssd kisitellddn kehitetty ratkaisu Reserve Drive-logiikkaohjelmasta
sekd logiikkaohjelman toteutus. Lopuksi tarkastellaan Reserve Drive-
logiikkaohjelman testausta. Opinnéytetydssé tarkastellaan myos ratkaisun hyotyja

ja onko siité toteutus toimiva ja mahdollinen.
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2 VAATIMUKSET

2.1 Yleisti

Kahdennuksen lisdédminen pitdd onnistua tarvittaessa ilman muutoksia uuteen tai
jo olemassa olevaan keskukseen. Muita kriteerejd ovat, ettd jarjestelmén on pys-
tyttdvd vuorottelemaan taajuusmuuttajia niiden valmistajasta riippumatta, eikd

ylimééardisid hilytyksid, johtuen taajuusmuuttajan vaihdosta saa syntya.
2.2 Toimintavaatimukset

Toimintavaatimukset suunniteltiin ennen logiikkaohjelman tekoa sdahkdsuunnitte-
lijan kanssa ja sen pohjalta tehtiin logiikkaohjelmointi. Logiikkaohjelma toimii

VACON 100-, VACON NX-, ja ABB ACS880-sarjan taajuusmuuttajilla.

Yleisesti kaikista tilanteista: Vika tiytyy olla taajuusmuuttajasta johtuva, ettd
taajuusmuuttajaa voidaan vaihtaa. Esimerkiksi moottorin ylikuormittuessa vaihtoa
ei voi, eiké saa tapahtua. Logiikkaohjelman téytyy seurata piirin valmiutta, johon
kuuluvat kuormakytkimen ja ohjausten automaatiosulakkeen tilatieto. Logiikka-
ohjelman téytyy seurata myos kenttdvéylin toimintaa. Taajuusmuuttajan ajautues-
sa vikatilaan, piirin ollessa epdkunnossa tai taajuusmuuttajan pudotessa pois kent-
tavaylaltd, logiikkaohjelman pitdd vaihtaa automaattisesti varataajuusmuuttaja

kayttoon tai pysédyttdd jarjestelma.

Tiedonsiirto taajuusmuuttajan ja PLC:n vililld toteutetaan PROFIBUS-tai PRO-
FINET-kenttdvaylda kayttdmalld. Haluttu taajuusmuuttaja ohjataan kaytt6on kon-
taktorien avulla. Logiikkaohjelma suunnitellaan ohjaamaan taajuusmuuttajien re-

leldhtdjd, jotka ohjaavat kontaktoreita taajuusmuuttajan vaihtotilanteessa.

Taajuusmuuttajia on voitava vuorotella tarvittaessa, sekéd vaihtoautomatiikan toi-
mittava vikatilanteessa kaikkien jirjestelméssi olevien taajuusmuuttajien kohdal-
la, esim. kun varataajuusmuuttajaa on kdytossé ja tihén tulee vika, logiikkaohjel-
ma vaihtaa kiyttoon alkuperdiseen taajuusmuuttajaan, jos alkuperdisessd taajuus-
muuttajassa ei ole vikaa. Taajuusmuuttaja tdytyy voida asettaa myos huoltotilaan,

mika pakottaa ohjauksen vaihtumaan toiseen taajuusmuuttajaan.
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Useamman taajuusmuuttajakéyton tilanteessa logiikkaohjelmalla tdytyy olla tieto
siitd, mitkd taajuusmuuttajat ovat kéytossd ja mikd on varalla. Minké tahansa taa-
juusmuuttajan tdytyy voida olla varalla, mutta vain varataajuusmuuttajan voi vaih-
taa minka tahansa moottoriohjauksen kiytt66n. Useampi kuin yksi taajuusmuutta-

ja yhdelle moottorille ei saa olla kytkettynd misséén tilanteessa samaan aikaan.

Samassa kéytossd tdytyy olla moottorien koko ja kéyttdtarkoitus sama. Taajuus-
muuttajan vaihtotilanteeseen luodaan kaksi vaihtoehtoa. Taajuusmuuttajan vaihto
moottorin pysdhdyttyd ensin kokonaan tai taajuusmuuttajan vaihto moottorin viela
pyoriessd, kontaktorien vaihdon vilissd tiytyy kuitenkin olla viive molemmissa

vaihtotilanteissa.

Jokaisella taajuusmuuttajalla tiytyy olla kuormakytkin, joka erottavaa taajuus-

muuttajan syotto- ja ldhtopuolelta.
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2.3 Toimintakuvaus

Tilanne 1: 1 kpl taajuusmuuttajalla T1 ohjataan moottoria M1. Taajuusmuuttaja
T2 varalla. Molemmat taajuusmuuttajat ovat jatkuvasti syotettyind samasta syo-

tostd. Kuvassa 1 esitetty tilanteen 1 toimintaperiaate.

VAYLA

PLC | { VALVOMO

|w@no} ?'

Qo1 j----q N m o mmm

KELA

Kuva 1. Tilanne 1

Normaalitilassa T1 taajuusmuuttajan RO1 releldhto on pdilla ja jos T1 tulee vika,
avautuu sen releldhto ja K1 avautuu ja moottori pysdhtyy tarvittaessa. Pienen vii-
veen jdlkeen varataajuusmuuttajan T2 releldhtd RO1 kytkeytyy, joka kytkee kon-
taktorin K2 kelan, joka kytkee T2:n T1:n tilalle ja moottori kiynnistyy uudelleen.



Tilanne 2: 2 taajuusmuuttajalla T1 ja T2 ohjataan moottoreita M1 ja M2. Taa-
juusmuuttaja T3 varalla. Molemmat aktiiviset taajuusmuuttajat jatkuvasti sydtet-
tyind omista syotostd. Varalla olevan taajuusmuuttajan T3 syotoksi voidaan valita

T1:n tai T2:n syotto. Kuvassa 2 tilanteen 2 toimintaperiaate.

| PLC | | VALVOMO

' { SYOTTO 2

—————

SYOTTO 1 :

-

KELA

Kuva 2. Tilanne 2

Jos T1 tai T2 tulee vika, avautuu vikaantuneen taajuusmuuttajan releldhté ROI1 ja
vikaantunutta taajuusmuuttajaa ohjaava kontaktori avautuu. Varataajuusmuuttajan
releldhtd RO1 tai RO2 kytkeytyy riippuen siitd, kumpi taajuusmuuttajista on vi-
kaantunut. Releldhto kytkee kontaktorin K3.1 tai K3.2 kelan, joka kytkee T3 vial-
lisen taajuusmuuttajan tilalle. Varataajuusmuuttajan syottod ohjataan releldhdolla

RO3, joka kytkee kontaktorin K3.3(syotto 1) tai K3.4(syotto 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 syotto.

Jos T1-T3 tulee vika, avautuu viallisen taajuusmuuttajan releldhté RO1 ja vikaan-
tunutta taajuusmuuttajaa ohjaava kontaktori avautuu. Varataajuusmuuttajan rele-
1ahdoista RO1-RO3 kytkeytyy se missd on ohjaus vaihdosta vikaantuneen taa-
juusmuuttajan tilalle. Releldhto kytkee kontaktorin K1.2-K3.2 kelan, miké kytkee

T4:n viallisen taajuusmuuttajan tilalle. Kuvassa 3 tilanteen 3 toimintaperiaate.

[ SYOTTO 1 ] [ SYOTTO 2 ] [ SYOTTO 3 ]

N

SYOTTO 4 ]

Kuva 3. Tilanne 3
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3 KAYTETTAVAT LAITTEISTOT JA OHJELMISTOT

Tyossi kasitellddn VACON 100-, VACON NX-, ja ABB ACS880-sarjaan kuulu-
via taajuusmuuttajia, jotka soveltuvat Reserve Drive-logiikkaohjelmaan. Taa-
juusmuuttajia késitelldén yleistietojen, vikakoodien, taajuusmuuttajien perus I/O-
korttien sekd kenttivdyldn osalta. Tdmé ty0 on suunniteltu kéyttimain PROFI-
BUS- tai PROFINET-kenttdviyldd ja tdssd luvussa kerrotaan myos tarkemmin

PROFIBUS- ja PROFINET-kenttavaylistd seké tydssa kéytetyistd 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 kuljetinkaytot.
HVAC-taajuusmuuttaja sopii ldmmityspumpun moottoriohjauksiin sekd ilman-
vaihto- ja ilmastointisovelluksiin. VACON 100-taajuusmuuttajat yltavit 800kW

tehon sovelluksiin asti. Kuvassa 4 VACON-100 Flow-taajuusmuuttaja.

Kuva 4. VACON 100 Flow-taajuusmuuttaja
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Tyon logiikkaohjelmoinnissa kéytetddn hyodyksi taajuusmuuttajan 1/O-kortille
kytkettyjéd signaaleja DI1-6 joiden tilat luetaan logiikkaohjelmaan. I/O-kortin rele-
18ht6jd ohjataan logiikkaohjelmasta taajuusmuuttajan parametrejd kayttamalla.
VACON 100-taajuusmuuttajilla kéytetiin VACON Live-parametrointityokalua
parametrien asettamiseen. Kuvassa 5 on esitelty VACON 100-taajuusmuuttajan

vakiokortin I/O-pisteet. /3-4/

VACON 100-taajuusmuuttajalle kytketddan PROFIBUS-kenttdvdyla PROFIBUS-
kaapelilla taajuusmuuttajan vakiokortin A- ja B-liittimiin. PROFINET-
kenttivayldd kaytettdessd kenttdviyldlle sopiva Ethernet-kaapeli, esimerkiksi
CATS5e STP, kytketdén taajuusmuuttajan kannen alapuolella olevaan Ethernet-

liittimeen. /5/

Vakiolaajennuskortti
A I [0 vref | [ Ohjausjinniielshis | |
II A i - .
Vatepotan- | | ‘ooz || s Anglogiatula 1 +
thometri | | Taajuisatije
=10 kel I _ _ (oletusarve O-10 V)
3 || An- Anglogistuls 1 -
4 || Az+ Anglogistula 2 + Taajuusahje
| t [ohetusereg 420 ml)
5 || Az Anglogistula 2 -
—
6 ) [ 24 vout 4 (24 V:n apujnnite | | |
7 | [GHD |0 maz ]
————————— 8 | [on Dighaalituls 1 | [¥Ey eteen ]
--------- [ | [oz Dightaalitule 2 | | Koy tankie |
————————— 10 DI3 Drigiaalitule 3 | | Ulkoinen vika I
11 | [cM frreminen o on-ces | [ L]
12 | [24 vour 24 V:n apujSinnite | |
r——-- 13 | [GND 10 mas ] |
i == ;
e e T |=oay ey
___:,_ _____ 15 | [ IS Dighaalitule 5 ] Sinn [linat ﬁﬁﬁg‘aﬁi :
arizal ety 16 | [Cl6 Digiaalitulo & ] [vizn kuitteus
' J L
! 17 || CM [Ftisinmn tuicite O11-038 J | I *)
25 G t
P ERRIEREE 18 | | AD1+ Analogialihts 1 + Lishtotaajuus (0-20 mA)
LU e
----- H---- 1 19 || AD1- Analogialihts 1 -
i
! - - :
i = | 24 Vin aputulafinnie
I —
i A RS4ES Sarjaviyl, negatiivine: Mesdbizs RTU,
! B || RS485 Sarjawdyls, positibinen N2, BACrHet
i
21 | | ROL/1 NC Relelahta 1
'Ui" 1 &= | b | A l
N 72 | ROz M [/ Khy
H =
--@—--—{— —————— 23 | [ ROL/3 NO —
! i t : :
| ! 24 | | ROZ/1NC Relelahta 2
I a 1 _— VI
E VIKA  L____J 25 | [Ro2iz oM ,__/‘ VIKA
-——®————— -1 26 | [ROZ/IND —
- 320 r ¥
32 | [RO3/2CM - Rihaldhtd 3 ki 1
33 RO3/3 NO .

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, kiinteistbautomaation ja vedenkisittelylai-

toskayttdihin. NXS-taajuusmuuttaja sopii tehoalueelle 0,37-560 kW. /6/

[lmajadhdytteinen VACON NXP-taajuusmuuttaja sopii suuremmille tehoille
2MW saakka ja sitd kdytetdén esimerkiksi hissi-, pehmopaperikone- ja 6ljypump-
pusovelluksissa (Kuva 6.). Vesijadhdytteiset VACON NXP-taajuusmuuttajat so-
pivat raskaan teollisuuden ja meriteollisuuden kéyttoon ja toimivat 5 300kW asti
ja koteloitu versio 1550kW asti. Kéyttokohteita ovat esimerkiksi tuuliturbiinit,
nosturit, pumput, puhaltimet, kuljettimet, kompressorit ja ohjauspotkurit. /7-9/

Kuva 6. [lmajddhdytteinen VACON NXP-taajuusmuuttaja

Kuvassa 7 on NX-taajuusmuuttajan perus I/O-kortti OPTAI ja kuvassa 8 on NX-
taajuusmuuttajan perus B-kortti, jossa ovat releldhdot OPTA2. Tyon logiikkaoh-
jelmointia varten tarvitaan NX-taajuusmuuttajilta OPTA 1-kortilta DI1-6 tilatiedot
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sekd OPTA2-kortin releldht6ja ohjataan logiikkaohjelmasta taajuusmuuttajan pa-
rametrien avulla. NX-taajuusmuuttajilla kiytetddn NC Drive-

parametrointitydkalua parametrien asettamiseen.

VACON NX-sarjassa kenttdviyld kytketddn kenttdvédyldkorttiin normaalisti C-
paikkaan ja lisdkenttdvéyldkortin voi kytked D-ja E-korttipaikkaan, NX-
taajuusmuuttajissa voidaan kéyttdd useaa eri kenttdviyldéd, kuten PROFIBUS DP,
MODBUS RTU, DeviceNET ja CANopen sekd Ethernet-vdylid, esimerkiksi
PROFINET IO, ja MODBUS TCP. Tdamaé ty6 on suunniteltu kuitenkin kayttdméén
PROFIBUS- tai PROFINET-liitdntaa.

Parametrin
Liftin ohjearvo paneelissa ja Tekniset tisdot
MNCDrive-tydkalussa

Kuva 7. VACON NX-taajuusmuuttajan A-vakiokortti OPTA1
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Parametrin
ohjearvo paneelissa ja Tekniset tiedot

NC-taajuus muutiajassa

01/ne i
RO /yhteing DigOUT:B.1

DigOUT:8.2

Kuva 8. VACON NX-taajuusmuuttajan B-vakiokortti OPTA2

3.3 ABB ACS880-taajuusmuuttajat

ABB ACS880-sarjan taajuusmuuttajat sopivat moneen erilaiseen kéayttoon kevy-
estéd raskaaseen sovellukseen. ABB ACS880-taajuusmuuttajat voidaan kytkeé sei-
nille tai kaappeihin. ABB ACS880-taajuusmuuttajat soveltuvat esimerkiksi 6ljy-,
kaasu-, kaivos-, metalli-, paperi-, meri-, saha-, kemianteollisuuteen seké 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 tirkeimpiin ominai-
suuksiin kuuluu esimerkiksi suora momenttisdétotekniikka (DTC), sisddnrakenne-
tut turvallisuusominaisuudet, irrotettava muistiyksikko ja energiakulutuksen opti-
mointi. Jokaisella ACS880-sarjan taajuusmuuttajalla on samat vikakoodit kéytos-

sd. Kuvassa 9 on ABB ACS880-taajuusmuuttaja. /10/



Kuva 9. ABB ACS880-taajuusmuuttaja

ABB ACS880-taajuusmuuttajissa on sisddanrakennettu kenttiviylda MODBUS
RTU-véyldlle. MODBUS RTU-véyld kytketddn ohjausyksikon XD2D-liittimeen.
Muita kenttdviylid kéytettdessd tarvitaan kenttdvayldsovitin. ABB ACS880-
taajuusmuuttajassa on kolme optiopaikkaa, mihin voidaan liittdd kenttiviyla-
,takaisinkytkentd- turva-  ja I/O-laajennusmoduulit. ABB ACS880-
taajuusmuuttajalle voidaan liittdd kaksi kenttdvéyldsovitinta yhtd aikaa, mikd
mahdollistaa kdyton kahdella eri kenttdvaylilld samanaikaisesti. Kuvassa 7 nékyy
oikealla puolella kenttdvdyldsovittimet ja vasemmalla puolella avattuun ABB
ACS880-taajuusmuuttajaan on liitetty kaksi kenttdvayldsovitinta. PROFIBUS DP
tarvitsee FPBA-01-sovittimen ja PROFINET IO tarvitsee FENA-11- tai FENA-
21-sovittimen. Muita mahdollisia kenttidviyldsovittimen kautta kaytettdvid véylia
olisi ABB ACS880-taajuusmuuttajille CANopen, ControINET, 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 sekd XRO-releldhtdjd ohjataan logiikkaohjelmasta. Kuvassa 11
on ACS880-taajuusmuuttajan perus I/O-kortti.
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Kuva 10. ABB ACS880-taajuusmuuttaja- ja kenttdvaylisovittimet



XPOW  Ulkoinen syoiid
+24V1
(=] 24VDC 2A
Ohjejannite ja anabogiatlot
+\VREF |10V DC, R, 1...10 kohm
—VREF |-10VDC, Ry 1...10 kohm
AGND  |Maa
Alls Nopeusohje
0(2)...10 V, Ry = 200 kohm
Tehdasasetus, ei ohjelmoibu.
0(4)...20 mA, Ry, = 100 ohm
XAD  Analopialahddt
Moottorin nopeus, rpm
0...20 mA, Ry < 500 ohm
Moottorin wirta
0..20 mA, R, <500 ochm
XD2D  Taajuusmuuttajien valinen litdntd
1 =]

7 A |santifona-litdnts, D2D-litant3 tai sisdisen
5 EEND kenttdvaylan liitanta

RO2, XRO3 Relelahddt
NC Kayrdvalmis
:4- EEWAE I30vDc
I 1 aa
—— HKaynnissa
ol 250 VAC/30VDC
1 2a
——} Wika(-1)
-~ 250V AC/30VDC
I B  NO — 2a
XD24 Digitaalinen lukitus
DIIL Kayntilupa
+24VD  [+24 WV DC 200 mA
DICOM | Digitaaktulon maa
+24VD  [+24 WV DC 200 mA
DIOGND | Digitaalitulon/-I5hddn maa
XDIO  Digitaalitulot™3hdat
DI01  |L3his: Kaytidvalmis ]
D02 |L3his: Kaynnisss ]
XD Digitaalitulot
D1 Seis (1) / Kay (1)
Di2 Eteen (0) / Taakse (1}
Di3 Kuittaus
D4 Kiihdytys—hidastusaika 1 (0) 72 1)
Dis Vakionopeus 1 (1 = Kaytossa)
Dig Oletusarvoisest ei kdytissa.
Safe torgue off -pinen wlee olla kiinni, jotta taajuusmuuttaja vol
kaynnistya. Lisabetoja on tasjuusmuuttajan lateoppssssa.
¥12  Tunvalisuuslisavarusteiden litanta
X13  Ohjauspaneclin litint3
X205 Muistiyksikon Fitanta

Kuva 11. ABB ACS880 perus I/O-pisteet

3.4 Kenttavaylat

Ty6 suunnitellaan kdyttimdin PROFIBUS DP- tai PROFINET 10-kenttavaylda.

Seuraavaksi kerrotaan hieman tarkemmin néistd kahdesta viylétyypisté.



3.4.1 PROFIBUS

PROFIBUS DP-kenttdvéyld on erityisesti suunniteltu automaatiojirjestelmén ja
hajautettujen laitteiden kommunikointiin. Profibus DP:ssd kéytetddn Profibus-
kaapelia tai optista kuitua. Profibus DP kayttdd RS485-sarjaliikenndintid protokol-
lana. Profibus DP:std on kiytettdavissd kolme versiota DP-V0O, DP-V1 ja DP-V2,
joista DP-V2 on kehittynein ja uusin versio. PROFIBUS PA-kenttavéyldd kiyte-

tddn prosessiautomaatiolaitteille ja se on yleensd PROFIBUS DP-véylin alla.

PROFIBUS-kaapeli koostuu kahdesta datajohtimesta ja kuparivaipasta. Kaapeli
liitetdéin joko suoraan laitteisiin tai PROFIBUS-liittimen (Kuva 12.) kautta.
Yleensd liittimind kiytetdén 9-napaista PROFIBUS-liitint4, jossa on selkédpuolella
my0s toinen kytkentdpaikka, mikd on tarkoitettu kenttdviyldan mittauksille. PRO-
FIBUS-liittimeen on integroitu paitevastus ja liitin ottaa paatevastukselle 5v jin-

nitteen suoraan kaapelista.

Kuva 12. PROFIBUS-liitin.

PROFIBUS-kenttavéyldén voidaan kokonaisuudessaan liittdd yhteenséd 126 laitetta
véyldn voi jakaa useampaan segmenttiin. Yhteen segmenttiin voidaan liittdd mak-
simissaan 32 laitetta johon lasketaan toistimet mukaan. Segmentit yhdistetdén toi-

siinsa toistimien avulla, joita voi olla maksimissaan 9.
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PROFIBUS kéyttdd master- slave protokollaa eli master-laite 1dhettdd kiskyja ja
slave-laitteet vastaavat. Jokaisella segmentilld pitdé olla myos péétevastus alku- ja

loppupééssa. /13-14/

Tdhén tyohon liittyen PROFIBUS-véyld taajuusmuuttajille voidaan kytked esi-
merkiksi siten, ettd jos on tilanne, jossa on kolme taajuusmuuttajaa, jotka ohjaavat
kolmea moottoria ja kaikki kolme taajuusmuuttajaa kytketddn samaan PROFI-
BUS-vaylaéan. Jokaiselle taajuusmuuttajalle lisétdan varataajuusmuuttaja ja jokai-
nen varataajuusmuuttaja kytketdin toiseen PROFIBUS viyldéan. Télld tavoin saa-
daan véyld kahdennettua, jos viyld katkeaa alkuperdisiltd taajuusmuuttajilta, voi-
daan vield jérjestelmdd ohjata varataajuusmuuttajilla toisen kenttdvdayldn avulla.
PROFIBUS-viylad kéytettdessd, kummassakin vayldssd tdytyy olla péitevastus
aktiivinen viyldn alku- ja loppupééssd. Pédtevastus aktivoidaan taajuusmuuttajan-

dip kytkimen tai PROFIBUS-liittimen avulla.
3.4.2 PROFINET

PROFINET on kenttdvéyld, joka kiayttdd tiedonsiirtoon Ethernetid. Ethernet-

yhteyden avulla saadaan joustavampi ja paremmin reagoiva jirjestelma.

PROFINETille on integroitu tiedonsiirto ja nopeat vasteajat. PROFINETtid voi-
daan kayttdd teollisuuden langattomassa verkossa eli sen avulla etélaitteita tai
litkkkuvia koneen osia saa liitettyd langattomasti. PROFINET kommunikoi samaan
aikaan kumpaankin suuntaan eli laitteita ei tarvitse kytked samaan linjaan, miké
vaikuttaa kuormituksiin positiivisesti. PROFINET tukee erilaisia kytkentitapoja

kuten tdhti-, puu-, linja- tai rengaskytkenté.

PROFINET-ohjaimella voidaan hallita 256 laitetta riippuen verkkolaitteista ja
kuormituksesta. Kaikki kommunikointi PROFINETin avulla toteutuu kenttélait-
teille nopeudella 100Mbit/S. PROFINETtid jactaan SCALANCE X-kytkimien
avulla ja PROFINET tukee my0s 1GBit/s kommunikointia kytkimien vélilla, mité

voidaan kdyttdd laajemmissa verkoissa runkoverkkona.

Laitteiden kytkentd PROFINET:iin voidaan toteuttaa helposti Cat5-

kuparikaapelilla (Ethernet-kaapeli), lasi- tai muovikuiduilla tai ilman kaapeleita
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langattomasti teollisuuden langattoman verkon IWLANin avulla. Profinet on

myds avoin kaikille Ethernet-kommunikoinneille, esim. TCP, UDP, IP.

PROFINET web-sovelluksien avulla voidaan etdkédyttdd automaatiolaitteita inter-

netin kautta kaikkialle maailmaan. /15-16/

Tahan tyohon liittyen PROFINETtiA kayttamélld taajuusmuuttajat voidaan kytked
tdhtimiisesti tai renkaalla ohjelmoitavalle logiikalle, tiedonsiirto tapahtuu nope-

ammin kuin profibus-viylda kayttamalla.
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. Tyon logiikkaohjelmointi
suoritettiin tdhin logiikkaohjaimeen. Siemens S7-1500 siséltdd monia toimintoja,
mihin on ennen tarvittu erillisid ohjelmistoja tai lisélaitteita. Siemens S7-1500-
logiikkaohjaimella ja S7-1500-tuoteperheen avulla voidaan toteuttaa ratkaisuja,

joihin on ennen tarvittu S7-300- ja S7-400-logiikkaohjaimien.

SIEMENS SIMATIC
571500

02000
Overview
CPU S7-1515.2py

Kuva 13. Siemens Simatic S7-1500-logiikkaohjain.
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3.6 Ohjelmistot

Tydssd ohjelmointitydkaluna on kéytossd TIA-Portal, ohjelmointi suoritetaan
Siemens Simatic S7-1500 ohjelmoitavallelogiikalle ja lohkojen ohjelmointi suori-
tetaan SCL-ohjelmointikielelld, HMI-kéyttoliittymanéd eli valvomona ty0ssd on

TIA-portaaliin kuuluva WinCC Professional-simulaattori.
3.6.1 TIA-portal

Siemensin TIA-Portal (Totally Integrated Automation) on ohjelmisto alusta oh-
jelmointiohjelmille ja ohjelmointitydkalu logiikkaohjelmointia varten. TIA-portal
yhdistdi logiikkaohjelmoinnin (SIMATIC STEP 7), kdyttoliittymén ohjelmoinnin
(WinCC) sekd mahdollisesti taajuusmuuttajan ohjelmoinnin, jos kadytdssa on Sie-
mensin  SINAMICS StartDrive, joka on parametrointitydkalu Siemens-

taajuusmuuttajille./17/

3.6.2 WinCC

WinCC on PC-pohjainen HMI-kéytt6liittymé laitteiden ohjausta ja seurantaa var-
ten. WinCC siséltidd ohjelmiston koneldheisiin sovelluksiin ja prosessivisualisoin-
tiin. WinCC toimii koneiden kayttoliittymistd tehtaanlaajuisiin valvomojérjestel-

miin ja on integroitu toimimaan osana TIA-Portal suunnittelujirjestelméaa. /17/
3.6.3 S7-SCL-ohjelmointikieli

Siemensin ~ Simatic =~ S7-SCL-ohjelmointikieli ~ vastaa  IEC  61131-3-
standardinmukaista rakenteista tekstid. S7-SCL on strukturoitu lausekieli ohjel-
moinnissa ja silld voidaan toteuttaa ohjelmointilohkojen toiminnan, esimerkiksi
ajastimet tai laskurit. SCL-ohjelmointikielen avulla voi itse mééritelld logiikkaoh-
jelmoinnissa ohjelmoitavanlohkon toiminnan. S7-SCL sopii erityisesti datan kisit-
telyyn ja monimutkaisten algoritmien ja matemaattisten funktioiden ohjelmointiin.
S7-SCL-kielelld saadaan kidytettyd ehto ja valintalauseita IF- ja CASE-
komentojen avulla sekd toistorakenteita FOR, WHILE ja REPEAT. Tekstimuo-

toinen koodi on myds helppo kopioida tekstitiedostoksi ja siirtdd toiseen logiikka-
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ohjelmaan. Kuvassa 14 on toteutettu IF- ja CASE-komennot SCL-kielelld TIA-
Portal-ohjelmistolla./18/

7
158

1% EIF #$5tartFor AND #Supply0k THEN

20 $StBunForward := 1; // Bun Forward
2 ELSIF #5tartBewv RAND #5upply0k THEN

22 #5tRunReverse := 1; // Bun Reverse
23 | EL3E // Statement section ELSE

24 $StBunForward := 07

5 #5tBunReverse := 07

& | END IF;

FICASE $Mode OF
1: #5tRunForward := 1; // Bun Forward

[ ST N T T (I (8

LY o ]

30 2: #3tBunBeverse := 1l; // Bun Reverse
31 ELSE /f/ 5Statement section ELSE

2 #$5tRunForward := 0;

33 $5tRunBeverse := 0;

34 | END CRSE;

35

Kuva 14. Esimerkki SCL-koodista logiikkaohjelmassa.



4 LOGIIKKAOHJELMAN VAATIMUKSET

Vaatimukset on médritelty varataajuusmuuttajakdytolle tilanteeseen, missd on
kaksi taajuusmuuttajaa: yksi alkuperdinen taajuusmuuttaja ja yksi varataajuus-
muuttaja sekd yksi moottori. Tiedonsiirto tiytyy suorittaa tydossa PROFIBUS- tai
PROFINET-kenttdavédyldn avulla. Taajuusmuuttajan vaihtotilanteeseen lisdtdén
valinta, tapahtuuko vaihto moottorin pysdhdyksen jilkeen vai moottorin vield
pyoriessd. Valinta taajuusmuuttajan vaihdosta moottorin vield pyoriesséd toteute-
taan sen vuoksi, ettd esimerkiksi jddhdytyspuhallinkédyt6issd puhaltimen siipipyora
pyorii ilmanvastuksen kautta ja pydriminen ei vélttdmattd lopu kokonaan missédén

vaiheessa.

Logiikkaohjelmasta tiytyy voida ohjata taajuusmuuttajien relelihtdjd. Taajuus-
muuttajan releldhto kytketdén kontaktoriin, joka kytkee tai katkaisee taajuusmuut-
tajan laitteen ohjauksesta. Valitun taajuusmuuttajan kontaktori ohjataan pdille ja

varalla olevan taajuusmuuttajan kontaktori pois paalta.

Missddn vaiheessa ei saa mennd yhtd aikaa kahdelta taajuusmuuttajalta ohjaus
samalle moottorille. Logiikkaohjelmaan tehdddn lukitukset, mitkd estévét taa-

juusmuuttajien ohjauksen samanaikaisesti.

Varataajuusmuuttajan ollessa kéytossd, virhetilassa oleva taajuusmuuttaja voidaan
kuitata kdyttoliittymédn valvomo-ohjelmasta tai toimenpiteitd vaativassa vikatilan-

teessa taajuusmuuttaja voidaan korjata fyysisesti.

Reserve Drive-logiikkaohjelman tiytyy toimia myos toisinpdin, eli jos ajetaan va-
rataajuusmuuttajaa ja alkuperdinen taajuusmuuttaja olisi kunnossa ja sattuu vika
varataajuusmuuttajaan, ohjelman tdytyy vaihtaa alkuperdinen taajuusmuuttaja
kayttoon. Logiikkaohjelmaan tehdddn kolme erilaista kdyttdmoodia, automaatti-

nen, vuorottelu ja huoltomoodi.
4.1 Automoodin miérittely

Automoodissa kiytetddn valittua taajuusmuuttajaa ja toinen taajuusmuuttaja on

varalla. Valvomosta voidaan valita mitd taajuusmuuttajaa halutaan kayttda. Taa-
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juusmuuttajaa voidaan vaihtaa vain silloin, kun taajuusmuuttaja ei ole KAY-
tilassa. Vikatilanteessa tai taajuusmuuttajan pudotessa pois kenttivayléltd, Reser-
ve Drive-logiikkaohjelman téytyy vaihtaa vikaantunut taajuusmuuttaja pois kiy-

tOsté ja toteuttaa vaihto automaattisesti ehjéén varalla olevaan taajuusmuuttajaan.

Kun vikatilaan ajautunut taajuusmuuttaja on taas kdyntivalmis, logiikkaohjelman
tdytyy vaihtaa se takaisin valituksi taajuusmuuttajaksi ja ohjauksen on siirryttdva
takaisin valitulle taajuusmuuttajalle, kun seuraavan kerran moottoria ohjaava taa-

juusmuuttaja ajetaan pois KAY-tilasta.
4.2 Vuorottelumoodin méarittely

Taajuusmuuttajien vuorottelu toimii madritetyn ajan vilein. Minimi kdyntiaika
madritetddn valvomosta. Minimi kdyntiajan tullessa méériteltyyn arvoon, logiik-
kaohjelma vaihtaa kiytettdvan taajuusmuuttajan, kun seuraavan kerran moottoria

ohjaava taajuusmuuttaja ohjataan pois KAY-tilasta.

Taajuusmuuttajan ajautuessa vikatilaan, logiikkaohjelma vaihtaa ehjin taajuus-
muuttajan kayttoon sekd minimi kdyntiaika resetoituu. Kun vika on saatu korjat-
tua, kdyton tiytyy jatkaa vaihdetulla taajuusmuuttajalla, kunnes minimi kéyntiaika

tulee tiyteen ja taajuusmuuttaja ohjataan seuraavan kerran pois KAY-tilasta.

Valvomosta voidaan vaihtaa vuorottelumoodissa kéytettdvdd taajuusmuuttajaa,
kuten automoodissa, taajuusmuuttajan minimi kdyntiajan tiytyy resetoitua vaih-

don yhteydessa.
4.3 Huoltomoodin miirittely

Kun huoltomoodi valitaan kayttoon, jarjestelmi jatkaa toimintaa normaalisti, kun-
nes taajuusmuuttaja valitaan huoltotilaan. Valvomosta valitaan haluttu taajuus-
muuttaja huoltotilaan. Taajuusmuuttajan ollessa huoltotilassa, siti ei voida kayttaa

ohjaukseen.

Jos kéytdsséd oleva taajuusmuuttaja valitaan huoltotilaan, taajuusmuuttaja siirtyy

pois kéyntitilasta ja varalla oleva taajuusmuuttaja otetaan kayttoon.
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4.4 Reserve Drive-ohjausikkunan méirittely

Reserve Drive-logiikkaohjelman kayttoliittymélld valvomosta tiytyy voida mééri-
telld milld kdyttomoodilla Reserve Drive-logiikkaohjelmaa halutaan kéyttda. Val-
vomossa tiytyy olla ohjaus mitd taajuusmuuttajaa halutaan kéyttda. Vuorottelu-
moodissa valvomosta tdytyy voida médritelld vuorotteluaika. Huoltomoodissa
valvomosta tdytyy voida ohjata haluttu taajuusmuuttaja huoltotilaan. Valvomossa
pitdéd olla nékyvissd kdyton tilatietoja seuraavista tiedoista: kiytossd oleva kiyt-
tomoodi logiikkaohjelmassa, kontaktorien tilatiedot, valittu taajuusmuuttaja, taa-
juusmuuttajien toimintavalmiuden tila, taajuusmuuttajien késiohjaus, turvakytkin,
termistorin tila, taajuusmuuttajien vikaindikointi, vikakoodi seké vian syy teksti-

na.

4.5 Taajuusmuuttajille aseteltavat parametrit

Kun halutaan kéyttdd Reserve Drive-logiikkaohjelmaa, taajuusmuuttajille tdytyy
asetella tiettyjd parametrejd. Seuraavaksi kerrotaan, miten parametrit tiytyy ase-

tella.

4.5.1 VACON 100 asetettavat parametrit

VACON 100-taajuusmuuttajille tiytyy asetella seuraavat parametrit VACON Li-

ve-parametrityokalun avulla.
Lukulohkolle menevit parametrit asetellaan P3.6 FB DataOut osioon

Prosessidata 2 tdytyy asetella aktiivinen vikakoodi. P 3.6.2 FB DataOut 2 Sel pa-

rametriin asetetaan aktiivisen vikakoodin ID-numero 37.

Prosessidata 3 tiytyy 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 RO1 relelédhdolle.

P.3.5.3.2.1 ROI1 Function-parametriin asetetaan ohjaukseksi Fieldbus CW.B13
4.5.2 VACON NX asetettavat parametrit

VACON NXP/S-taajuusmuuttajille taytyy asetella seuraavat parametrit NC Drive-
parametrointityokalun avulla. VACON NX-taajuusmuuttajilla taytyy olla erikois-

kayttosovellus kaytossa.

Prosessidata 2 tdytyy asetella aktiivinen vikakoodi. Parametriin P2.9.4 FB Data

Out 2 Sel asetetaan aktiivisen vikakoodin ID-numero 37.

Prosessidata 3 tdytyy asetella taajuusmuuttajan I/O-kortin DIN-tilasana DII1-6
osalta. Parametriin P2.9.5 FB Data Out 3 Sel asetetaan taajuusmuuttajan I/O-

kortin DIN-tilasanan ID-numero 56

Kirjoituslohkolta tuodaan ohjaussanan bitilld 11 ohjaus RO1-releldhddlle. Para-
metriin P2.3.3.24 FB Dig input 1 asetetaan I/O-kortin paikka DigOut.B.1 missi
kaytettiva releldhtd RO1 on.

4.5.3 ABB ACS880 asetettavat parametrit

ABB ACS880-taajuusmuuttajille tiytyy asetella seuraavat parametrit ABB Drive
Composer-parametrointityokalun avulla. Lukulohkolle menevét parametrit asetel-

laan parametri osioon 52 FBA A data in.

Prosessidata 2 tiytyy asetella aktiivinen vikakoodi. Parametriin 52.4 FBA Data

IN 4 asetetaan Tripping fault parametrin numero 4.1.

Prosessidata 3 tiytyy asetella taajuusmuuttajan 1/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 mééritetddn prosessidata 4 word muotoiseksi ja asetetaan logiik-
kaohjelman kontaktorin ohjaus prosessidata 4 wordin bitti 0. Kirjoituslohkolta

tuodaan prosessidata 4 avulla ohjaus RO1-relelédhddlle.

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 seké edellisen luvun 4 logiikkaohjelman vaatimuksiin. Logiikkaohjelmoinnis-
sa tissd tyOssd kéytetddn 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 Lahtotilanne

Aluksi sain kéytettdviksi TIA-portaaliin VeoBase-projektin. Projektissa oli perus
taajuusmuuttajaohjaus, jota aloin tutkimaan. Tydssd aluksi oli VEO Oy:n taa-
juusmuuttaja ohjauksen logiikkaohjelmoinnin perusohjelmointilohkot: lukulohko,
ohjauslohko, kirjoituslohko. Projektissa oli myds valmiina WinCC Professional-
valvomo-ohjelmistolle tehty kédyttoliittymd. Sain myds mallipohjia muista projek-
teista kdytettdviksi ja opiskeltavaksi. Ohjelmointilohkoista kerrotaan tarkemmin
ohjelmointilohkot kappaleessa. Logiikkaohjelmointikaavio 2 taajuusmuuttajaa ja
1 moottori liitteessd 8 kuvastetaan, miten lohkot liittyvét toisiinsa ja mitd dataa

lohkot siirtiavit.
5.2 Lisattiavit toiminnot

Lahtotilanteeseen tiytyi lisdtd varataajuusmuuttajan ohjaus ja automaattinen vaih-
toautomatiikka vikatilanteisiin sekd vuorottelutoiminto taajuusmuuttajille. Logiik-

kaohjelmaan téytyi lisdtd 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 menevin datan valintalohko Reserve
Drive Input Select-lohko, vaihtoautomatiikan ohjausta ja valvomo-ohjelman ohja-
usten vastaanottamista seké tilatietojen viemistd valvomo-ohjelmalle hoitava Re-
serve Drive-lohko, Kirjoituslohkoille vietivén datan valintalohko Reserve Drive

Output Select-lohko.
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My®os alkuperiisid lohkoja tdytyy muuttaa, koska ohjelmassa taytyy lukea ja kir-
joittaa taajuusmuuttajille erilaisia tietoja, joita normaalikdytossd ei kdytetd, esi-
merkiksi taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tulojen tilatiedot. Logiikkaohjelmassa on
yksi ohjauslohko moottoria kohti, jolle input-valintalohko vie valitun taajuus-
muuttajan tiedot. Kehitin ndméd uudet lohkot TIA-portaaliin. Koodaus lohkoille
tapahtui SCL-kielelld. Lohkojen SCL-koodi liitteessd 9 on esitetty lohkoille suori-
tettu SCL-koodaus.

Tyon suunnittelussa pdddyin ratkaisuun ndiden edelld mainittujen ohjelmointi-
lohkojen avulla. Aluksi suunnittelin isompaa ohjelmointilohkoa, mutta ohjelmasta
tuli paljon selkedmpi useammalla pienemmaéllé lohkolla. Aluksi suunnittelin myos
vaihtoautomatiikan toimimista vikakoodien perusteella, mutta pdddyin ratkaisuun,
ettd tuodaan vikaindikointi suoraan kdytettdvin taajuusmuuttajan valitsevalle Re-
serve Drive-lohkolle, koska logiikkaohjelma vaatisi tulevaisuudessa jatkuvaa pii-
vitystd vikakoodien osalta ja olisi tydlddmpi laajentaa uusille taajuusmuuttajille
kaytettdviksi. Vikakoodin lukija-lohko on kuitenkin piilotettuna logiikkaohjel-

massa, jos tulee tilanne jossa se olisi parempi ratkaisu.
5.3 Ohjelmointilohkot

Seuraavaksi ty0ssé esitellddn tarkemmin Reserve Drive-logiikkaohjelmaan luodut
uudet lohkot sekd valmiina olemassa olleet lohkot mitd Reserve Drive-
logiikkaohjelmassa kéytetddn. Lohkot on suunniteltu myos 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 siirtdd ne struct mal-
liseen datatyyppiin lukulohkon ldhtonastaan QDataOut. Tétd struct-dataa siirre-
tadn lukulohkolta eteenpdin. Taajuusmuuttajan parametrointityokalulla, esimer-
kiksi NX-taajuusmuuttajilla, VACON NC Drive méaéritelldén, mitd tietoja proses-
sidatat siséltdvit parametrien ID-numerojen avulla, luvussa 4.5 on kerrottu tésté
tarkemmin. Tdhdn tyohon liittyen, kdytin prosessidataa taajuusmuuttajan vika-
koodin ja I/O-kortin DI-tilasanan tuomiseen logiikalle. Kuvassa 15 on VACON
NXP-taajuusmuuttajan lukulohko.

DB 21
"FC-100_Read"
WFB3006
“VaconMxpReadPNDP_
ReseneDrive”™
QDataOut
QSpeed
QFD1
"FC-100_Read".
QPD2 QFD2
"FC-100_Read".
QPD3 QFD3
QPD4
QPD5
W13 QFD&
"Always FALSE" == ENy QPD7
HW_ID QPD8
5 PPO ENO —

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 kdytetyt indikoinnit lohkon ldhtonastoihin, misté tieto vieddén Reserve
Drive-lohkolle. FC DI Statusword Extract-lohko katsoo lukulohkon kautta taa-
juusmuuttajan prosessidatasta taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tilasanaa. Taajuus-
muuttajan DI-tilasana sisiltdd taajuusmuuttajalle kytkettyjen digitaalitulojen tilan.
Téassd tyossd DI-tilasanan avulla tuotiin taajuusmuuttajan késiohjaus eteen- tai
taakseindikointi, turvakytkimen, kontaktorin, syoton ja termistorin tilatieto. Jokai-

sella taajuusmuuttajalla on oma FC DI statusword Extract-lohko. Liitteessd 4 FC

DI Statusword Extract-lohkon toimintakuvaus.

WDB76
"FC_DIExctract_
DB"
YWFR3I004
“FC_DIExctract”

QPD3 — piIStatusWord END =—

QManFor = ...

QManRev — ...

QSafetySwitch — ..

QKStatus — -

= EN QFCSupply — -
"FC-100_Read". QThermistor — -

Kuva 16. FC DI Statusword Extract-lohko.
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5.3.3 Input Select-lohko

Input Select-lohko (Kuval7.) valitsee kdyttoon valitun taajuusmuuttajan tilatiedot
lukulohkoilta ja siirtdd ne Input Select-lohkon l&htonastaan QDataOut, josta vie-
dédédn tilatiedot ohjauslohkolle. Reserve Drive-lohkolta tulee késky, minki taa-
juusmuuttajan tilatiedot vieddin ohjauslohkolle eli kumpi taajuusmuuttaja on kiy-

tossd. Liitteessd 5 Input Select-lohkon toimintakuvaus.

WDB72
"ReserveDrivelnp
utselect_DE"
WrB3002
"ReseneDrivelnputselect”

... — EN

*FC-100_Read".
QDataOut Dataln

"FC-100_
ReadReserve”.
QDataOut DatalnReserve

"ReserveDrive_
DR".
QFC15elected — Frcalected

"ReserveDrive_
DB". QDataOut

QRFCSelected — pecrrselected EMO —

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 ty0ssd valmiiksi tehty Drive-lohko kéytdssa.
Drive-lohkolta menee HMI-valvomoon taajuusmuuttajan ohjaukseen liittyvit tila-
tiedot sekd Drive-lohko vastaanottaa HMI-valvomosta tulleet ohjauskéskyt taa-
juusmuuttajalle. Valvomosta voidaan Drive-lohkolle ohjaussanan kautta kuitata
vikatilanne, resetoida kdyttotunnit, pysdyttdd ajo, kdynnistdd eteenpdin, kdynnistaa
taaksepdin, 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 siirtdéd taajuusmuuttajien ohjaustiedot kirjoituslohkoille (Ku-
va 18.). Drive-ohjauslohkolta tulee ohjaustiedot Output Select-lohkolle. Reserve
Drive-lohkolta tulee tieto, kumpi taajuusmuuttaja on valittu kdyttoon ja Output
Select-lohko toimii sen mukaan. Ei-kdytossd oleva taajuusmuuttaja asetetaan seis-
tilaan vaihtamalla ohjauslohkolta tullut OpEnabled-kéyntilupatieto false-tilaan,
tdma varmistaa, ettei tule yhtéaikaista ajoa. Output Select-lohkolta menee kiskyt
ohjauskontaktoreille valitun taajuusmuuttajan mukaan kirjoituslohkon ja taajuus-
muuttajien releldhtdjen kautta. Kun valittu taajuusmuuttaja vaihdetaan, Output
Select-lohkolta menee késky kdytossa olevan taajuusmuuttajan ohjauskontaktoril-
le poiskytkennistd, timé kytkeytyy pois pailtd, minké jdlkeen on viive ennen kuin
varalla olevan taajuusmuuttajan ohjauskontaktorille menee Output Select-lohkolta
kasky kytkeytyd pédille. Viive ndkyy lohkon output-nastoissa QK1OnDelay ja
QK20nDelay. Liitteessd 6 Output Select-lohkon toimintakuvaus.

%DB79
"ReserveDriveOut
putselect_DB"

WFB3001
"ReseneDriveOutputsSelect”
QDataCut
QDataOutRes
"ReserveDriveOut
putSelect_DB".
QK10nDelay QK10nDelay

"ReserveDriveOut

-~ == EN putSelect_DB".
"EC-100" DataOut — Dataln QK20nDelay — QK20nDelay
"Reservelrive_ "ReserveDriveQut
DE". putSelect_DB".
QFC1Selected — prselected QFC_QFC
"Reservelrive_ "ReserveDriveQut
DE". putSelect_DB".
QRFCelected — pecrrselected QReserveFC — QReserveFC
"FC-100".QRUn =— FCRun ENQ =—

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.

WDB24
*FC-100_Write®
WB3008

“VaconNxp\WitePNDP_
ReserveDrive”

wee = EN

"ReserveDriveOut
putSelect_DB".
QDatalut Dataln

0.0— P
PD1_scale

PD2
PD2_scale

PD3
Ry PD3_scale

#tmpFD4 PD<
1.0 — pD4_scale

0.0 FDS
PD5_scale

PD&
PD6_scale

PD7
PD7_scale

FO8
. PD8 scale
WO 5
“Clock_1Hz" — watchdog ENO —

Kuva 19. FC Write-lohko.
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5.3.7 Reserve Drive-lohko

Reserve Drive-lohko valitsee kdytettdvin taajuusmuuttajan, vaihtaa taajuusmuut-
tajaa vikatilanteessa sekd ohjaa logiikkaohjelmaa halutulla kdyttomoodilla (Kuva
20). Reserve Drive-lohko vastaanottaa tietoja muilta lohkoilta, vie tilatietoja val-
vomoon ja vastaanottaa ohjaustietoja valvomosta sekéd vie kdskyt eteenpiin lo-
giikkaohjelmassa. Reserve Drive-lohkossa on mode-valinta. Numero 1 tarkoittaa
autokdyttod, numero 2 vuorottelukdyttod ja numero 3 huoltokédyttod. HMI-
valvomon Reserve Drive-ohjausikkunasta saadaan valita haluttu moodi. Vuorotte-
lumoodissa on oma vuorottelulohko, joka vie tiedot myds Reserve Drive-lohkolle
taajuusmuuttajan vaihdosta. Reserve Drive-ohjausikkunasta tulee Reserve Drive-
lohkolle ohjaussana, joka siséltdd valinnan siitd, mitd taajuusmuuttajaa halutaan
kayttdd sekd mitd taajuusmuuttajaa halutaan kdyttdd huoltomoodissa. Reserve
Drive-lohkolta menee Reserve Drive-ohjausikkunalle tilasana, mika sisiltdd vara-
taajuusmuuttaja jarjestelmén tilatietoja. Reserve Drive-lohkolta menee myos val-
miiseen taajuusmuuttajan ohjausikkunaan (HmiMotFC) tiedot taajuusmuuttajien
tyypeistd ja vikakoodeista. Taulukossa 1 on esitelty ohjaussanan ja tilasanan bitit.
Taulukossa 2 on esitelty mitd muita tietoja Reserve Drive-lohko vilittdd ja vas-

taanottaa valvomoon. Liitteessd 1 Reserve Drive-lohkon toimintakuvaus.
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Taulukko 1.

Reserve Drive-lohkon ohjaus- ja tilasanabitit.

Ohjaussana
b0 Valittu FC1
bl Valittu ResFC
b2 Huolto FC1
b3 Huolto ResFC

Tilasana

b0 K1 Tila
bl K2 Tila
b2 FC1 Syottd
b3 Reserve FC Syotto
b4 Termistori vika
b5 Automoodi
b6 Vuorottelumoodi
b7 Huoltomoodi
b8 FC1 Huoltotilassa
b9 ResFC Huoltotilassa
b10 FC1 on valittu
b1l ResFC on valittu
b12 FC1 vika
b13 ResFC vika
b14 FC Manual control
b15 Safety switch
bl6 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 kdyntiaika Vuorott(.elu-
vuorotteluun 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
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“FC_DIExctract_
DB".QThermistor e

“ReserveFC_
DIExctract DB
QThErMiSTOF )

DB QKStatUS — KiActive
"ReserveF_
DIExctract_DB".
QEStANE — g3artive
ThermFault

“HrriReserveDrive

".Casel Mode — pinde

“FC-100_Read".
QDataOut Fault — pri1Fault
*FC-100_Read”.
QPD2 — FC1FaultCode
“FC-100_
ReadReserve”.
QDataOuLFault — pagFCFaUlt

*FC-100_
ReadResenve”
QFDZ — prCFaulhtCode

“ReserveDrivedlte

rnation_DB".
QChange — changeFC
“FC-100".QRun — FCRun

“ReserveDnvedlte

rnation_DB".

QChangeTime — AltChangeTime

*HrmiReserveDrive

“.Coasel.
ControlWordRes ControlWord

==
"FC_DIEsctract_
DE".QManFor —
"FC_DIEsetract_
DE*.OManRey —
Al “DB7S
"ReserverC_ “ReserveDrive_
DIExctract_DB" DE
QManFor — WB3I000
ReserveDrive”
“ReserveFC_
DIExctract_DB". = EN
QhnRev — FCMan
"HmiReterveDrive
=l ".Casel
FC1Type
“FC_DIExctract_ GG Ty T
I?B £ “HmiReterveDrive
QsafetySwitch — " Casel.
— ReserveFCType
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DIExctract_DB". ".Casel.
QFCSupply e ResFCSupply QFCIFauliCode FaultCodeFC1
=ml *FC_DIExctract_

"HmiReserveDnive
" Casel
FaultCodeFCReser

QRFCFaultCode — V¢
“HmiReseryeDrive
".Cazel.
Q5tatusWord — StatusWordRes
"ReserveDrive_
DB".
QFC15elected — QFC1Selected

"ReserveDrive_
DE",
QRFCSelected — QRFCSelected
“ReserveDrve_
De*.
QAltselectedFC — QalSelecredfC
"HmilotFc® "FC-
QFC1TypeDrive — 100° FCType
“HmilotFc"."FC-
100°.
QResFCTypeDriv — ResereFCType
*HmiMatFe" "FC-
1007,
QFCIFCodeDriv MotFCFaultCode

"HmilotFe" "FC-

100"
MotFCFaultCodeR
QRFCFCodeDriv — ®5&ME
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Kuva 20. Reserve Drive-lohko.
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5.4 Lohkot yhdessa

Lukulohko lukee taajuusmuuttajan tiedot ja vélittdd ne eteenpdin sekd taajuus-
muuttajien vikatiedot viedddn Reserve Drive-lohkolle. FC DI statusword extract-
lohko katsoo taajuusmuuttajan I/O-kortin DI-tilasanaa ja vilittda tiedot Reserve
Drive-lohkolle. Reserve Drive-lohko antaa Input Select-lohkolle ja Output Select-
lohkolle tiedon kéyttéon valitusta taajuusmuuttajasta. Reserve Drive-lohko vie
myo0s tilatiedot valvomoon sekd vastaanottaa valvomosta ohjauksia. Input Select-
lohkolta menee valitun taajuusmuuttajan tilatiedot ohjauslohkolle. Ohjauslohkolta
menee taajuusmuuttajan ohjaustiedot Output Select-lohkolle. Output Select-lohko
vélittdd ohjaustiedot kirjoituslohkoille. Output Select-lohko myds muuttaa taa-
juusmuuttajien (OpEnabled) kdyntiinohjausta valitun taajuusmuuttajan mukaan.
Kirjoituslohkot vilittdvit logiikkaohjelmasta tulleet ohjaukset taajuusmuuttajille.

(LIITE 8)
5.5 Automoodi

Automoodissa kéytetddn valittua taajuusmuuttajaa. Oletustaajuusmuuttaja voidaan
valita Reserve Driven ohjausikkunasta HMI-valvomosssa. Taajuusmuuttajaa voi-
daan vaihtaa vain silloin, kun taajuusmuuttaja ei ole KAY-tilassa. Vikatilanteen
sattuessa, Reserve Drive-lohkolle tulee vikaindikointi lukulohkolta, kun vikaindi-
kointi tulee pidille, Reserve Drive-logiikkaohjelma vaihtaa varataajuusmuuttajan
kayttoon automaattisesti. Vaihto onnistuu, jos varataajuusmuuttaja ei ole vikati-

lassa.
5.6 Vuorottelumoodi

Taajuusmuuttajien vuorotteluominaisuutta varten tiytyi luoda vield uusi vuorotte-
lun suorittava lohko, Alternation-lohko (Kuva 21.). Vuorottelu-lohko vaihtaa va-
litun taajuusmuuttajan Reserve Drive-lohkolle, kun valittu taajuusmuuttaja on ol-
lut kéiynnissd méairitetyn minimikéyntiajan verran. Taajuusmuuttajan vaihto tapah-
tuu, kun méairitetty minimikéyntiaika on kulunut ja seuraavan kerran taajuusmuut-
taja ei ole KAY-tilassa. Vuorottelu-lohko katsoo vain aikaa milloin taajuusmuut-

taja on KAY-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 kayttéon ja méérittdd ajan vuorottelulle. Vuorottelu-
moodissa toimii myds automaattinen vaihto toimivalle taajuusmuuttajalle vikati-

lanteen sattuessa. Liitteessd 2 Alternation-lohkon toimintakuvaus.

WB78
"ReserveDriveAlte
rnation_DB"
%FB3I009
“ResemnveDriveAlternation™

o= EN

"ReserveDrive_

DE".QAlternation — AltModeSel "ReserveDriveAlte

*HmiResernveDrive rn?tiun_DB'.
" Casel. QAltTime — QAltTime
AlternationTime — ajternationTime QChange — -
“ReserveDrive_ "RezervelriveAlte
DB". rmation_DB".
QAltSelectedFC selectedFC QChangeTime — QChangeTime
*FC-100° .QRun =— FCRuR EMO =—

Kuva 21. Alternation-lohko.

5.7 Huoltomoodi

HMI-valvomossa Reserve Drive-ohjausikkunasta voidaan valita huoltomoodi
pdille ja valita painikkeiden avulla haluttu taajuusmuuttaja huoltotilaan. Reserve
Drive-lohkolle tulee mode nastaan numero 3. Kun taajuusmuuttaja valitaan, huol-
totilaan toinen taajuusmuuttaja valitaan kéyttoon. Huoltomoodiin valittua, taa-
juusmuuttajaa ei voida valita kidyttoon. Huoltomoodiin valitulle taajuusmuuttajalle
voidaan rauhassa tehdd huoltotoimenpiteet samalla kun toinen taajuusmuuttaja on
kuitenkin kiytdssi. Jos huoltomoodi valitaan KAY-tilassa olevalle taajuusmuutta-
jalle, taajuusmuuttaja ajetaan pois KAY-tilasta ja varalla oleva taajuusmuuttaja

otetaan kayttoon.



5.8 Reserve Drive-ohjausikkuna

Varataajuusmuuttajakéytolld on oma HMI-valvomoikkuna, jossa on kaksi vélileh-
ted, jotka lisdtdédn jarjestelmissd valmiina olevaan valvomoon. Varataajuusmuut-
tajakdyton ensimmaéiselld vélilehdelld on kaikki Reserve Drive-logiikkaohjelman
ohjaukset seka tilatietoja. Kéyttd vélilehti ndkyy kuvassa 22. Valvomosta voidaan
madrittdd milld moodilla halutaan sovellusta kayttds, timé on tehty alasvetovali-
kon avulla. Valvomossa on painikkeet joilla valitaan mitd taajuusmuuttajaa halu-
taan kiyttdd. Ne ovat aktiiviset vain kun taajuusmuuttaja ei ole KAY-tilassa. Val-
vomoon tulee vikatilanteessa ndkyviin missd taajuusmuuttajassa on vika, vika-
koodin numero seké tekstind vian syy. Valvomoon tulee my6s kontaktorien tila-
tiedot nékyviin. Vuorottelumoodissa voidaan mééritelld valvomosta milld aikava-
lilld halutaan tehdé taajuusmuuttajan vaihto. Huoltomoodia varten valvomossa on
kaksi painiketta, jotka ovat aktiiviset vain huoltomoodissa, joilla valitaan haluttu

taajuusmuuttaja huoltotilaan.

Toisella vililehdelld on tarkemmin taajuusmuuttajien tilatietoja. Tilatiedot-
vélilehti ndkyy kuvassa 23. Vililehdelld ndkyy, mikd moodi on kiytOssd, taa-
juusmuuttajien syotot, taajuusmuuttajien késiohjaus, turvakytkimen tila, termisto-
rin tilanne, taajuusmuuttajan vaihto vuorottelumoodissa ja samat tilatiedot miti
ensimmdiselldkin vililehdelld, paitsi vikakoodi, joka nidkyy vain ensimmadiselld

vélilehdelld. Liitteessd 7 Reserve Drive-ohjausikkunan valvomo-ohje.
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ReserveDriveTesti

Kaytts | Tilatiedot |

Kayttdmoodin valinta

— Taajuusmuuttajan valinta

| Alternation v |

| FC1 | RESFC

— Minimi kayntiaika vuorottelussa —

Kontaktorien tilatiedot

| 0.0h | | Ki || K2 |

— Minimi kdyntiaika vuorottelussa— — Taajuusmuuttajien vikaindikoinnit —

| rFaavika || ReEsFcvika |

RESFCTaajuusmuuttajanvikakoodil ] ” - |

FC1 Taajuusmuuttajan vikakoodi | ] “ - |

Kuva 22. Reserve Drive-ohjausikkunan kaytto-vililehti

ReserveDriveT esti

Kaytts | Tiatiedot

FC VAIHTO
AUTO VUOROTTELU HUOLTO

FC1 SYOTTO RESFC SYOTTO
FC1 VALITTU RESFC VALITTU
FC1 VIKA RESFC VIKA

kK1 K2

TERMISTORI TURVAKYTKIN | KASIOHJAUS

Kuva 23. Reserve Drive-ohjausikkunan tilatiedot-vililehti
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6 LOGIIKKAOHJELMAN TOTEUTTAMINEN

Ensimmadisend ty0ssd tutkin eri taajuusmuuttajien manuaaleja ja listasin tyohon
sopivia vikakoodeja. Vertailin taajuusmuuttajien vélilla saisiko vikakoodit samaan
tekstitietoon VACON-taajuusmuuttajissa, mutta tuli eroavaisuuksia, sama vika-
numero tarkoitti eri asiaa VACON 100- ja NX-sarjan valilli. Vikakoodit tadytyi
saada ndkymiin valvomoon ja vian syy tekstind. Listasin vikakoodit exceliin,
mistd pystyi kopioimaan tekstit TIA-portaalin tekstitietoon ja liittdmééan vikakoo-
din numeroon valvomoon. Tutustuin myds VEO:n tapaan suorittaa logiikkaohjel-
mointia taajuusmuuttajille ja tutustuin eri projekteihin taajuusmuuttajien ohjauk-

siin liittyen.
6.1 Reserve Drive-logiikkaohjelman toteutus

Ohjelma onnistui edelld mainituilla lohkoilla ja niiden toimintojen mukaan, mité
aikaisemmin on esitelty. Reserve Drive-logiikkaohjelmaan luoduissa lohkoissa on
myo0s ajateltu mahdollisuus laajentamiselle ja huomioitu helppo muunneltavuus
ohjelman kehittdmistd varten erilaisiin tilanteisiin, mihin Reserve-Drive-

logiikkaohjelman on ajateltu soveltuvan.

Taajuusmuuttajan vaihtoon téytyi tehdé valinta, tapahtuuko vaihto moottorin py-
sdytyksen jdlkeen vai moottorin pydriessd vapaasti. Toteutin logiikkaohjelman
siten, ettd vaihto tapahtuu sen mukaan, miti taajuusmuuttajalle on mairitetty py-
sdytystoiminnoksi. Taajuusmuuttajaa voidaan vaihtaa vain silloin, kun taajuus-

muuttaja ei ole KAY-tilassa.

Ohjelmoinnissa tutkin kahta eri vaihtoehtoa vikatietojen lukemiseen. Kehitin
Fault Reader-lohkon (Kuva 24.), miké antaisi vikaindikoinnin vikakoodin perus-
teella vaihtoautomatiikalle. Liitin vikakoodit case-komennon avulla tdhidn Fault
Reader-lohkoon, joka antaisi vikaindikoinnin silloin kun joku noista mééritetyisti
vikakoodeista tulisi aktiiviseksi. Toinen vaihtoehto oli tuoda vikaindikointi vain
lukulohkolta suoraan Reserve Drive-lohkolle. Taajuusmuuttajan vaihto onnistuu,
mikali varataajuusmuuttaja on kidynnistysvalmiudessa. Tdma jakimmainen, yksin-

kertaisempi tapa, osoittautui jirkevimmaéksi vaihtoehdoksi, koska tulevaisuudessa
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vikakoodeja saatetaan lisétd ja muokata ja sitten tiytyisi myos olla paivittiméssa
titd logiikkaohjelmaa. Vaihtoehto vdhentdd myds paljon tydmidrdd ohjelman ke-

hityksestd uusien taajuusmuuttajatyyppien kanssa.

WDBEEOD
"FC_
FaultReader_DE"

YFB3003
"ReseneDriveFaultReader”
.= EM

"Resenvelrive_
DBE".QFC1Type — FCType
"FC-100_Read". QFault =— ...
QFD2 — FaultCode END —

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 releléhtojd. Jos jarjestelmaissé, jo-
hon varataajuusmuuttaja halutaan lisdtd, on taajuusmuuttajalta jo kiytetty valmiit
DI-paikat ja releldhdot tiytyy taajuusmuuttajalle lisitd laajennuskortteja. Kaikilta

taajuusmuuttajilta tuodaan ohjelmaan samat tiedot.

VACON 100-taajuusmuuttajien 1/O-peruskortin DI-tilasana tuodaan DIN status-
word 1 ID56-parametrin avulla prosessidata 3 parametriin, minkd avulla tuodaan
ohjelmaan késiohjauksen tilatiedot eteen ohjauksesta DI1, taakse ohjauksesta DI2,
turvakytkin DI3, kontaktorien tilatiedot DI4, taajuusmuuttajan sy6ttd, mihin kuu-
luu ohjausjénnite ja kuormakytkimen tila DIS ja termistorin tila DI6. Kéytettdvin
taajuusmuuttajan kontaktoria ohjataan taajuusmuuttajan peruskortin releldhtdjen

avulla, releldhtd RO1.
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NX-taajuusmuuttajissa OPTA1 [/O-peruskortin DI-tiedot tuodaan samalla tavalla
kuin VACON 100-taajuusmuuttajan 1/O-kortilta logiikkaohjelmaan. Kéytettdvin
taajuusmuuttajan kontaktoria ohjataan NX-taajuusmuuttajilla B-korttipaikan va-

kiokortti OPTA2 releldhdon RO1 avulla.

ABB ACS880-taajuusmuuttajilta tuodaan samalla tavalla vakiokortin DI-tiedot

ohjelmaan ja ohjataan kontaktoria ohjaavaa relelédhtoa.

6.3 Reserve Drive-logiikkaohjelman ohjausikkunan luonti

Reserve Drive-logiikkaohjelman ohjausikkuna luotiin HMI-valvomoon. Ensin
taytyl luoda HMI-datatyyppi valvomon kéyttdmille muuttujille, joka luotiin teke-
mélld  ensin  TIA-portaalin  kirjastoon uusi PLC-datatyyppi  nimelld
”UDT_ReserveDrive” ja tdhdn datatyyppiin tiytyi luoda kaikki halutut muuttujat

valvomoon, esimerkiksi FC1 FaultCode.

Tamaén jilkeen luotiin uusi data block "HmiReserveDrive” johon lisittiin uusi tagi
nimelld Casel ja tihédn tagiin asetettiin datatyypiksi tdmé uusi luotu datatyyppi
”UDT_ReserveDrive”. Nyt logiikkaohjelmaan pystytdén liittdimién ohjelmointi-
lohkojen nastoihin tietoja valvomolle timédn 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 TESTIKAYTTO

7.1 Vaatimukset testikiytolle

Reserve Drive-logiikkaohjelman testauksessa tdytyy suorittaa kaikki ohjelmaan
suunnitellut toiminnot ja niiden tiytyy toimia luvussa 2 ja 4 esitettyjen vaatimus-
ten mukaan. Reserve Drive-logiikkaohjelman testauksessa suoritetaan testikdytto

jokaiselle eri kdyttomoodille ja niiden toiminnoille.
7.2 Miten testaus on suoritettu

Reserve Drive-logiikkaohjelma testattiin logiikassa, jossa oli taajuusmuuttajan
toimintoja simuloiva alilogiikkaohjelma, joka toimii kuten vdyldohjattu taajuus-
muuttaja. Alilogiikkaohjelmalla pystytd&in maéarittdméén, mitkd tiedot olisivat

pdilla taajuusmuuttajassa ja ndmaé tiedot vieddédn lukulohkolle.

Simulointi médritettiin alkuperdiselle taajuusmuuttajalle ja varataajuusmuuttajalle
samalla tavalla. Simulointiin mééritettiin, ettd readyON-, Ready-tieto sekéd syotot
olisivat kunnossa aluksi. Simuloinnissa lukulohkolle mééritettiin ndkyméén taa-
juusmuuttajan ohjauskontaktorin tila kirjoituslohkon prosessidata 4 avulla, mihin
madritettiin taajuusmuuttajan ohjauskontaktorin ohjaus. Lukulohkolle méairitettiin
myos ndkymédn kayntilupatieto kirjoituslohkolta, mikd asettaa taajuusmuuttajan
KAY-tilaan. Vika- ja hilytystiedot voidaan simuloida alilogiikkaohjelmalla luku-
lohkolle. Ohjauskontaktorin ja kéyntilupatiedon ollessa péélld, menee taajuus-
muuttajalle ohjaus- ja kirjoituslohkon kautta valvomo-ohjelmasta taajuusmuutta-
jan ohjausikkunasta méairitetty nopeusohje. Nopeutta nostetaan rampittamalla 0.1/
ohjelmakierto kunnes se on halutussa arvossa. Myos nopeuden laskeminen tapah-

tuu rampittamalla.

Logiikkaohjelman valvomon testauksessa ilmeni parannettavaa keskendisessi 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 taytyi OutputSelect-lohkoon tehdd muutos, ettd se antaa kdyn-

tilupatiedon kirjoituslohkolle vasta sitten, kun ohjauslohkolta tulee my6s miéritys,
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ettd kdyntilupatieto voidaan asettaa péille. Témén korjauksen jidlkeen ohjelmassa
toimi kaikki toiminnot oikealla tavalla. Reserve Drive-logiikkaohjelmasta testat-

tiin kahden taajuusmuuttajan ja yhden moottorin kaytto.
7.3 Automoodin testikiaytto

Automoodissa taajuusmuuttaja valitaan Reserve Drive-ohjausikkunan taajuus-
muuttajan valintapainikkeilla. Automoodissa valitun taajuusmuuttajan ollessa
kéayntitilassa taajuusmuuttajaa ei voida vaihtaa. Kaytettdvéin taajuusmuuttaja vaih-
to onnistui silloin, kun taajuusmuuttaja ei ollut kéyntitilassa. Vikatilanteessa lo-
giikkaohjelma vaihtoi automaattisesti kdyntivalmiudessa olevan varataajuusmuut-
tajan kéyttoon. Kun vikatilaan ajautunut taajuusmuuttaja oli taas kiayntivalmiudes-
sa, logiikkaohjelma jatkoi varataajuusmuuttajan kiyttdmistd. Kun varataajuus-
muuttaja ohjattiin pois kéyntitilasta, logiikkaohjelma vaihtoi alkuperéisesti valitun
taajuusmuuttajan takaisin kdyttoon. Kéytettdvin taajuusmuuttajan vaihtotilantees-
sa kdytossd olleen taajuusmuuttajan ohjauskontaktori kytkeytyy pois péélté, vii-
veen jilkeen varalla olleen taajuusmuuttajan ohjauskontaktori kytkeytyy péélle ja
kaytettdva taajuusmuuttaja on vaihdettu. Kéytettdvin taajuusmuuttajan vaihto vi-
katilanteessa ohjaa varataajuusmuuttajan automaattisesti kiayttdmain alkuperiisel-
14 taajuusmuuttajalla ollutta nopeusohjetta moottorille. Automoodi toimi testauk-

sessa oikealla tavalla.

7.4 Vuorottelumoodin testikiytto

Vuorottelumoodissa kéytettivdn taajuusmuuttajan vuorottelu toimi valvomosta
madritetyn minimikdyntiajan vilein seké vikatilanteessa kéytettdvé taajuusmuutta-
ja vaihtui varalla olevaan taajuusmuuttajaan. Vikatilanteessa tapahtuva vaihto re-
setoi minimikdyntiaika-ajastimen. Valvomosta onnistui halutessa vaihtamaan kay-
tettdvdd taajuusmuuttajaa ennen minimikdyntiajan tayttymistd, jos kdytossd ollut
taajuusmuuttaja ei ole kéyntitilassa. Valvomosta tehdyn kaytettdvéin taajuusmuut-
tajan vaihdon yhteydessd minimikdyntiaika ajastin nollaantui ja alkoi alusta seu-
raavaa vaihtoa varten. Minimikdyntiaika-ajastin laski vain aikaa, milloin kéytetta-

vé taajuusmuuttaja oli kdyntitilassa.
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7.5 Huoltomoodin testikiytto

Huoltomoodi toimi oikein. Kun huoltomoodi valittiin kdyttdon, jarjestelma jatkoi
toimintaa normaalisti kdytettdvéksi valitulla taajuusmuuttajalla. Valvomosta valit-
semalla FC1-huollon kéytettdvéksi taajuusmuuttajaksi, siirtyy varataajuusmuuttaja
ja FCl-huoltomerkki syttyi valvomoon. Valitsemalla RESFC-huollon kiytetta-
viksi taajuusmuuttajaksi siirtyy alkuperdinen taajuusmuuttaja ja RESFC-
huoltomerkki syttyi valvomoon. Huoltomoodin ollessa pédlld, kiytettdvdd taa-
juusmuuttajaa ei voida valita valvomosta taajuusmuuttajien valintapainikkeilla.
Taajuusmuuttajan vikatilanteessa kdytettdvd taajuusmuuttaja ei vaihtunut auto-
maattisesti huoltomoodissa. Huoltomoodi nollaantui vaihdettaessa takaisin auto-

tai vuorottelukdytolle.
7.6 Erikoistilanteet

Erikoistilanteissa testattiin Reserve Drive-logiikkaohjelman toimintaa sidhkdjen
katketessa eli syoton katketessa kdytdssd olevalta taajuusmuuttajalta ja turvakyt-
kimen toiminta logiikkaohjelmassa. Syoton katketessa Reserve Drive-
logiikkaohjelma vaihtoi kéyttoon varalla olevan taajuusmuuttajan. Toisessa testis-
sé simuloitiin turvakytkintd. Turvakytkimen ollessa péélld, logiikkaohjelma kytki

kummatkin taajuusmuuttajat pois kaytosté.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoite oli kehittdd logiikkaohjelma kahdennetulle taajuusmuutta-
jajarjestelmille, suunnitella ja toteuttaa logiikkaohjelmalla vaihtoautomatiikka
taajuusmuuttajan vikatilanteita varten sekd taajuusmuuttajille vuorottelu- ja huol-
to-ominaisuus, toteuttaa logiikkaohjelma tilanteeseen 1, missé yksi taajuusmuutta-
ja ohjaa yhtd moottoria ja tdhén lisdtddn varataajuusmuuttaja seké tilanteeseen 2,
missd kaksi taajuusmuuttajaa ohjaa kahta moottoria ja tdhdn lisdtddn varataajuus-
muuttaja. Opinndytetydssd onnistuttiin kehittdméén ratkaisu tilanteeseen 1. Mo-
nimutkaisempi tilanne 2 jéi pois tistd opinndytety0std ja suunnitellaan myShem-
min, koska opinndytetyon tyoméérad kasvoi tilanteessa 1 jo riittdvén suureksi ja

todettiin, ettd tilanne 2 tiytyy rajata pois tisti opinnédytetydsta.

Opinndytetyd oli mielenkiintoinen toteuttaa ja vaati paljon opiskelua sekd koulu-
tusta ohjaajilta. Tyon alussa perehdyttiin taajuusmuuttajien manuaaleihin ja VEOn
ohjeisiin ohjelmoinnin suorittamisesta seki tyon suorittamiseen annettiin vinkkejé
ja peruskoulutusta. Tyon edetessd annettiin tarkempaa koulutusta ja ohjeistusta
kuinka tyotd voidaan simuloida ja kuinka logiikkaohjelmalle saadaan tehtyé ohja-

usikkuna WinCC-valvomo-ohjelmaan.

Ratkaisulla parannetaan laitteiden toimintavarmuutta ja annetaan mahdollisuus
tehdd huoltotoimenpiteet rauhassa taajuusmuuttajille ilman laitteen seisonta-

aikoja. Pienemmillé taajuusmuuttajilla ratkaisu ei ole myoskéédn kovin kallis.

Reserve-Drive-logiikkaohjelmaa voidaan tdstd jatkaa toimimaan suuremmalla
madrélld taajuusmuuttajia ja moottoreita. Reserve Drive-logiikkaohjelmaa voi-
daan kehittdd toimimaan tarvittaessa vield muillakin taajuusmuuttajatyypeilld,

esimerkiksi Siemensin taajuusmuuttajilla.
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HmiReserveDrive
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FC DI Statusword | Drive
FC1 Fault
FC1 | FC1FaultCode

FC1

FC main statusword, FC processdata
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FC processdata
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Monitoring
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Reserve Drive Output
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Monitoring
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ChangeFC

Alter Reserve
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Monitoring
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FC1
Drive
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b1 = K2 Status

b2 = FC1 Supply

b3 = Reserve FC Supply
b4 = Thermistor fault
b5 = Auto mode

b6 = Alternation mode
b7 = Maintenance mode

FC1 Selected
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DataQut

Reserve Drive — Monitoring (Hmi

FC1 Type
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FC1 FaultCod
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b9 = Reserve FC Maintenance
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b1l = Reserve FC Selected
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b14 = FC manual control

b15 = Safety switch
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