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KASITTEIDEN MAARITTELY

DOL

Direct On Line, suora verkkoliitynta.

ERP

Enterprise Resource Planning, yrityksen toiminnanohjausjarjestelma.
HVAC

Heat, Ventilation and Air Conditioning, lampo, tuuletus ja ilmastointi.
/10

Input/Output, tulo/Iahtd

Kenttavayla

Automaatiossa kaytetty, laitteiston ohjaukseen tarkoitettu tietoverkko.
MES

Manufacturing Executing Systems, tuotannonohjausjarjestelma.
NC-ohjaus

Numerical Control, numeerinen ohjaus.

Ohjausjarjestelma

Jarjestelma, joka hallinnoi, ohjaa tai saataa laitteiden toimintaa.

PLC

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka.

Tyristori

Ohjattava tehopuolijohdekomponentti.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tarkoitettu Centria-ammattikorkeakoulun Ylivieskan yksikon sahkoé- ja auto-
maatiotekniikan koulutusohjelman opinnaytetyoksi. Tyon alustavan aiheen on antanut Yli-

opettaja Jari Halme.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tehda katsaus erilaisten moottorilahtdjen liittamiseen au-
tomaatiojarjestelmaan ja tarkastella ABB- ja Siemens-konsernien moottorilahtdjen kentta-
vaylaan liitynnan eroavaisuuksia. Tyossa ei keskityta kolmannen osapuolen tarjoamiin yhdys-
kaytavaratkaisuihin.

TyO alkaa katsauksella ABB- ja Siemens-konserneihin, jonka jalkeen tarkastellaan ensin
kenttavaylia, yleisesti ohjausjarjestelmaa ja moottorinohjaustekniikoita. Seuraavaksi teen kat-
sauksen ABB:n ja Siemensin tarjoamiin moottorinohjausratkaisuihin, ja ty0 paattyy ohjainten

litAntaratkaisujen analyysiin.



2 TARKASTELTAVAT YRITYKSET

Siemens ja ABB ovat kaksi suurinta eurooppalaista automaatiovalmistajaa, ja molemmilla on
kattava valikoima moottorinohjausratkaisuja. Muita varteenotettavia automaatiovalmistajia
ovat muun muassa yhdysvaltalaiset Emerson ja Rockwell seka ranskalainen Schneider
Electric. (O’Brien & Avery 2020)

2.1 ABB

ABB muodostui vuonna 1988 Ruotsalaisen ASEA:n (Allmanna Svenska Elektriska Aktiebola-
get) ja Sveitsilaisen BBC:n (Brown, Boveri & Cie) yhdistyessa. Alun perin nimella Elektriska
Aktiebolaget vuonna 1883 perustettu ASEA toimi uranuurtajana etenkin jakeluverkkojen kehi-
tyksessa seka tyristoreiden ja teollisuusrobottien kehityksessa. Vuonna 1891 perustettu BBC
oli turbiini-, muuntaja- ja voimalaitostekniikan edellakavija. Nykyisin ABB toimii muun muassa
sahkovoimatekniikan ja automaatiotekniikan parissa. ABB toimii yli sadassa maassa ja tyol-
listda yli 120 000 ihmista. (History of ABB 2021.)

ABB tarjoaa muun muassa sahkoajoneuvojen latausinfrastruktuurin, aurinkopaneeli-invertte-
reiden, instrumenttien, moottoreiden ja generaattorien, PLC-automaation ja robotiikan tuot-
teita ja palveluita (ABB tuotteet ja palvelut 2021). ABB on talla hetkella maailman johtava
sahkomoottoreiden ja taajuusmuuttajien valmistaja (ABB Electrical Machines Ltd 2021).

2.2 Siemens

Siemens AG on saksalainen suuryritys, joka perustettiin vuonna 1847 alunperin nimella Sie-
mens & Halske AG. Se keskittyi lennatinteknologiaan. Vuosien saatossa yhtié on valmistanut
muun muassa lentokoneita, lamppuja, kodinkoneita ja puhelimia. Nykyisin yritys keskittyy 1a-
hinna sahkotekniikkaan, teolliseen automaatioon ja rakennusautomaatioon, laaketieteelliseen
teknologiaan, rautatieteknologiaan ja vedenkasittelyyn. Siemens toimii noin 190 maassa ja
tyollistaa yli 350 000 ihmista. (Siemens History 2021.)



3 TIEDONSIIRTO AUTOMAATIOSSA

Tiedonsiirto voi olla joko analogista tai digitaalista. Analoginen data on jatkuvasti vaihtuvaa
asetetulla vaihteluvalilla, ja digitaalitiedonsiirrossa data koostuu aina binaarisista 0 ja 1 ar-
voista. Digitaalitiedonsiirto voi olla joko synkronoitua tai synkronoimatonta. Synkronoimatto-
massa tiedonsiirrossa jokainen datapaketti alkaa aloituskoodilla ja paattyy lopetuskoodiin, ja
tietoa voidaan lahettaa itsenaisesti epasaanndlliseen tahtiin. Synkronoitu tiedonsiirto perus-
tuu paketteina lahetettyyn dataan jonka tarkat lahetys- ja saapumisajat ovat tarkkaan enna-
koitavissa synkronoitujen lahetys- ja vastaanottokellojen ansiosta. (Djiev 2021)

1940-luvulla kaytossa oli pneumatiikkaan perustuva 3-15 psi -standardisignaali, ja 1960-lu-
vulta alkaen siirryttiin yha kaytossa oleviin 4...20 mA ja 0...10 V -standardisignaaleihin. 1990-
luvulla digitaaliset vaylat alkoivat ilmestya automaatioon. (Sundquist 2008, 28.)

3.1 Kenttavaylat

Kenttavayla on tehtaan lattiatason tiedonsiirtoon tarkoitettu vayla. Kenttavaylien vaatimukset
sovelluksesta toiseen ovat hyvin erilaisia, joten useita osittain kilpailevia kenttavaylia on kehi-
tetty. (Harmo, 2014.) Kenttavaylalla tarkoitetaan tietoverkkoa jossa logiikan tulo- ja lahtoportit
ovat sijoitettu erillisiin kenttavaylamoduleihin. Kenttadvaylamoduli voi olla esimerkiksi tulo/lah-
tomoduli, paikoitusjarjestelma, mottorin ohjain, venttiiliterminaali tai anturi. Samassa vaylan
haarassa olevat logiikka ja kenttavaylamodulit kytketdan toisiinsa yhdella tiedonsiirto-kaape-
lilla. Nain saastetaan kaapeloinnissa etenkin silloin, kun jarjestelmassa on paljon tuloja ja lah-
toja tai ne ovat hajallaan. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007.)

Kenttavaylaprotokollat voivat tukea vayla-, rengas-, tahti ja puuverkkotopologiaa. Yha yleisty-
vat Ethernet-pohjaiset verkot hamartavat eroa eri automaation tasojen valilla. Eri kentta-
vaylien ominaisuuksissa ja suorituskyvyssa on suuria eroavaisuuksia, ja yleisen vertailun te-
keminen on haastavaa eroavista tiedonsiirtometodeista johtuen. Alla oleva taulukko vertailee

tiettyjen kenttavaylien avainominaisuuksia. (Winsonic 2017.)



TAULUKKO 1. Kenttavaylavertailu (mukaillen Winsonic 2017)
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Industrial Ethernet: 64% [59]
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KUVIO 1. Uusien kenttavayldasennusten osuus (Carlsson 2020.)

Uusista kenttavaylaasennuksista suurin osa on teollisen ethernetin eri muotoja, etenkin Et-
herNet/IP- ja PROFINET-vaylia. Perinteisista kenttavaylaratkaisuista yha eniten asennettuja
ovat PROFIBUS DP ja Modbus-RTU. Langattomat jarjestelmat yleistyvat tekniikan kehitty-
essa, ja todennakoisesti tulevat olemaan yha merkittavampi tekija mahdollistaen uudenlaisia
joustavia automaatioratkaisuja. Tulevaisuuden alykkaassa teollisuudessa on mahdollista
kayttaa hyvaksi yha kehittyvia langattomia tiedonsiirtoratkaisuja kuten 5G teknologiaa. (Carls-
son 2020.)



3.1.1 PROFIBUS DP

PROFIBUS (Process field bus) on Saksan liittovaltion opetus- ja tutkimusministerion BMBF:n
(Bundesministerium fur Bildung und Forschung) vuonna 1989 julkaisema kenttavaylastan-
dardi. PROFIBUS DP (Decentralised Peripherals) valmistui vuonna 1993. PROFIBUS on

usean isannan jarjestelma, joka mahdollistaa usean erillisen automaatiojarjestelman kaytta-

misen yhta vaylaa pitkin.

PROFIBUS maarittelee seuraavat asema- tai laitetyypit. Isanta maarittelee tietoliikenteen
vaylalla ja kykenee lahettamaan viesteja ilman ulkoista pyyntéa. Renki on laite, kuten 1/0O
laite, venttiili, moottori tai Iahetin. Rengit voivat vain vastaanottaa viesteja ja lahettaa Isanta-
laitteen pyynndsta. Isantalaitteet voidaan luokitella luokan 1 (Class 1) ja luokan 2 (Class 2)
isanniksi. Luokan 1 isanta ohjaa sille maariteltyja renkeja, ja ne ovat tyypillisesti PLC-oh-
jaimia tai PC-pohjaisia jarjestelmia. Luokan 2 isannat lataavat ohjelmia ohjaimiin ja maaritta-
vat parametreja ja diagnosoivat renkilaitteita. Tyypillisesti luokan 2 isannat ovat PC-pohjautu-

via jarjestelmia. (Felser 2017a.)
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KUVIO 2: PROFIBUS DP-periaatekuva (Felser 2017b)



3.1.2 EtherCAT

EtherCAT on alun perin Beckhoff Automationin vuonna 2003 julkaisema teollinen Ethernet-
teknologia (EtherCAT Technology Group 2021). EtherCATin kehityksen paatavoitteina olivat
lyhyet syklit (< 100 ps), matala signaalin poikkeama tarkan synkronisoinnin saavuttamiseksi

(= 1 ps jitter) ja matalat laitteistokustannukset. (Pc-control 2003.)

EtherCAT-vaylassa isanta lahettaa viestin, joka kulkee jokaisen solmukohdan lavitse. Jokai-
nen renkilaite lukee talle osoitetun tiedon ja syottda oman datansa polkua pitkin kulkevaan
kehykseen. Lopuksi vaylan viimeinen laite lahettaa viestin takaisin isantalaitteelle. Ainoas-
taan EtherCAT-isanta kykenee lahettamaan kehyksia eteenpain, muut laitteet ainoastaan siir-
tavat kehyksia eteenpain vaylassa. (Features of EtherCAT 2021.)

EtherCAT-kehys sisaltaa yhden tai useamman tietosdhkeen (datagram). Jokainen tietosahke
kasittelee tiettya osaa EtherCAT-verkossa. Jokaiselle renkilaitteelle maarittyy yksi tai use-
ampi osoite, ja jos useammalle laitteelle on maaritelty osoite samassa ryhmassa, naita lait-
teita voidaan kasitelld samalla tietosdhkeelld. Koska tietosahkeet sisaltavat kaiken tarvittavan
tiedon, isantalaite voi paattaa, milloin ja mita tietoa kasitellaan. Esimerkiksi isantalaite voi
kayttaa lyhytta sykliaikaa moottorikayton tiedon paivitykseen ja pidempaa syklia 1/0-lahddille.
(The EtherCAT protocol 2021.)

3.1.3 LonWorks

LonWorks on Echelon Corporation alun perin vuonna 1990 julkaisema viestintaalusta, joka
painottuu hajautettuun ohjaukseen modulaarisella ja joustavalla jarjestelmalla. Lonworksia
kaytetaan seka rakennusautomaatiossa (esimerkiksi valaistus ja LVI-automaatio) etta pro-

sessiautomaatiossa. (LON Technology 2021.)

Lonworksin etuna on useat tuetut viestintamediat, joita voi olla useampi samassa vaylassa.
Tuettuja viestintdmedioita ovat punottu parikaapeli, sahkdlinjaan moduloitu, radiotaajuus, va-
lokuitu, infrapuna ja TCP/IP. Yksi laite tai vaylan haara voi kayttaa yhta tai useampaa eri tie-

donsiirtomediaa, ja reitittimet ohjaavat tiedon sinne, missa sita tarvitaan. Hajautettu ohjaus-



jarjestelma mahdollistaa tiedonsiirron jarjestelmassa alemman tason laitteiden valilla. Lon-
works tukee vapaata verkkotopologiaa hajautetulla ohjauksella. (LonMark Application-Layer

Interoperability Guidelines 2021.)

o' e

KUVIO 3. Esimerkki vapaasta verkkotopologiasta




3.2 Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelma on yleisnimi automatisoitujen koneiden ja laitteiden ohjausmenetelmille.
Nykyisin ohjausjarjestelmat ovat lahes poikkeuksetta tietokoneohjattuja, Ohjausjarjestelma
ohjaa koneiden ja tuotantolinjojen toimintoja laitteiden tilatietojen ja kayttajan komentojen pe-
rusteella. (Keinanen 2007, 209.)

Yrityksen johto ja toiminnanohjaus
ERP

Taloushallinto, ostotoiminnot,
varaston hallinta jne.

Prosessin tai tuotantolinjan
Tuotannonsuunnittelu
ERP

Valmistusaikataulun ja resurssien
suunnittelu ja mahdollinen
simulointi ohjelmistolla

Tuotannonohjausjarjestelma
eli automaatiojarjestelma
MES/SCADA

Tietokoneella tai tehokkaalla
logiikalla toteutettu ylemman
tason ohjaus

Koneiden ja laitteiden
Ohjausjarjestelmat

PLC:t, liikeohjaimet,
robottiohjaimet jne.

Robottiohjaus
: Kenttavaylalla
tai suoraan |O:lla
liitetyt laitteet

Toimilaitteet
Ja anturit

KUVIO 4. Ohjaushierarkia (mukaillen Keinanen 2007, 209)

Ohjausjarjestelman ylimmalla tasolla on yrityksen ERP-jarjestelma, jonka avulla yritysjohto
seuraa ja suunnittelee eri toimintojen toteutusta. Tyypillisesti ERP-jarjestelma koostuu ohjel-
mamoduuleista kuten palkanlaskennasta, kirjanpidosta, varastonhallinnasta ja tuotannonoh-
jauksesta seka materiaalin, projektion, huollon ja resurssien suunnittelusta. (Keinanen 2007,
209.)

Yleisesti termia automaatiojarjestelma kaytetaan, kun tarkoitetaan ylemman tason ohjausjar-
jestelmaa. Teollisuudessa automaatiojarjestelma on usein joko yksittainen tietokone tai use-
amman tietokoneen muodostama verkko jonka tehtavana on ohjata ja valvoa tehtaan tai tuo-
tantolinjan toimintaa. Automaatiojarjestelman tehtavana on usein myos kerata tuotantoon ja
laitteisiin littyvaa dataa kuten kayntiaikoja, valmistusmaaria ja tuotannon hairioita. Naita tie-

toja voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi huollon ja tuotannon suunnittelussa, varastotietojen
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paivityksessa ja raaka-aineiden tilaamisessa. Yleensa automaatiojarjestelma ei itse ohjaa
suoraan yksittaista konetta, vaan antaa kaskyn konetta ohjaavalle alemman tason ohjausjar-
jestelmalle. (Keinanen 2007, 210.)

Ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan useimmiten yksittaisen koneen tai toiminnon ohjaukseen
kaytettya jarjestelmaa. Esimerkki ohjausjarjestelmia ovat ohjelmoitavat logiikat, robotin oh-
jaus, PID-saadin ja NC-ohjaus. Ohjausjarjestelmissa on myos konekohtainen kayttoliittyma,
jonka avulla kayttaja voi suoraan vaikuttaa laitteen toimintaan. Ohjausjarjestelmat voivat toi-
mia itsenaisesti, mutta ne ovat tyypillisesti kytketty ylemman tason jarjestelmaan. (Keinanen
2007, 210.)

Automaatiojarjestelman alimmalla tasolla ovat anturit ja toimilaitteet, joista voidaan kayttaa
yleisnimitysta kenttalaitteet. Anturit keraavat tietoa ohjattavasta prosessista ohjausjarjestel-
man kayttoon. Toimilaitteet tai aktuaattorit ovat kaikki ne laitteet, joilla saadaan aikaan ko-

neen toiminnot toimielimen avulla. (Keinanen 2007, 210.)
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4 MOOTTORINOHJAUS

Moottoriohjain on laite, jonka tehtavana on koordinoida sahkémoottorin toimintaa ennalta
maaratylla tavalla. Moottoriohjaimen tehtaviin voi kuulua moottorin kdynnistaminen ja pysay-
tys, pydrimissuunnan vaihto, pyorimisnopeuden asettelu ja saataminen seka suojaaminen yli-
kuormitukselta ja sahkovioilta. Moottoriohjaimen tyyppi maarittyy kaytetyn sahkomoottorin

tyypin mukaan. (Motor control design 2021.)

/
vV Suorakdynnistin 400v Tahtikolmiokaynnistin
;/ 230V
KM1 KM1 KM?2 KM3
—
FR1 FR1 KM1 Paakontaktori
KM?2 Kolmiokontaktori
KM3 Tahtikontaktori
FR1  Ylikuormitusrele

KUVIO 5. Suoran kaynnistin ja tahtikolmiokaynnistin.

Yksinkertaisin oikosulkumoottorin ohjausmenetelma on suora kaynnistys (DOL, direct on
line). Talloin laitteisto koostuu paakontaktorista ja suojalaitteesta kuten lamporeleesta tai
elektronisesta ylikuormitusreleesta. Taman kaynnistystavan etuja ovat pienikokoisuus ja yk-
sinkertaisuus, mutta hetkellinen kaynnistysvirta on huomattavasti suurempi, tyypillisesti 6-8
kertainen moottorin nimellisvirtaan verrattuna. Suoralla kaynnistyksella moottorin ainoa py-

saytystapa on suora pysaytys kontaktorien auetessa. (ACS800 Catalog 2011.)


Ulla Orjala
pilkku
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Tahtikolmiokaynnistys koostuu kolmesta kontaktorista, ylikuormitusreleesta ja ajastimesta.
Talla kaynnistystavalla moottorin on oltava jatkuvan kaytén aikana kolmiokytkennassa. Tahti-
kolmiokaynnistyksen toimintaperiaate on se, etta moottorin kiihdytyksen alussa moottorin
kaamitys on tahtikytkennassa ja ottaa pienemman virran. Ennalta maaritetyn ajan jalkeen kyt-
kenta vaihtuu kolmiokytkennaksi, jolloin moottori saa tayden virran ja tuottaa tdyden momen-
tin. Tahtikolmiokaynnistyksessa tahtikytkennan virta on 33...25 % kolmiokytkennan virrasta,
ja sopii taten hyvin kuormittamattomaan tai kevyesti kuormitettuun kaynnistykseen. Myos tah-
tikolmiokaynnistimen ainoa pysaytystapa on suora pysaytys. (1F112_01 pehmokaynnis-
tinopas 2011, 21.)

ANNN
NN

KM
AC

DC
Taajuusmuuttaja

L/

DC
FR1 AC

KM1 KM1 Pazkontaktori
FR1 Lamporele

Pehmokaynnistin

Ok

KUVIO 6. Pehmokaynnistin ja taajuusmuuttajakaytto.

Pehmokaynnistimen toiminta perustuu moottorille sydétetyn jannitteen kasvatukseen ramppi-
maisesti Iahtojannitteesta taydeksi jannitteeksi. Pehmokaynnistin valttaa tarpeettomat nytkah-
dykset nostamalla syottojannitetta vahitellen, se myos vahentaa verkon jannitteenalenemaa
pienemman aloitusvirran ansiosta. Pehmokaynnistimella voidaan myos saataa momenttia
riippumatta moottorin kuormasta. Useissa pehmokaynnistimissa on sisaanrakennettu ylikuor-
mitussuojaus, jolloin erillista ylikuormitusreletta ei tarvita. Paakontaktori ei ole valttamaton

pehmokaynnistimen kanssa. (1F112_01 pehmokaynnistinopas 2011, 18.)
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4.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuntajat ovat laitteita, jotka muuttavat kiintean taajuuden ja jannitteen saadetta-
vaksi taajuudeksi ja jannitteeksi. Tama mahdollistaa sahkomoottoreiden pyodrimisnopeuden ja
momentin ohjauksen suoraan syo6ttéjannitteen taajuuden ja jannitteen avulla. Taajuusmuutta-
jia kaytetaan kaytannossa kaikkialla, missa vaihtosahkdmoottoreiden pydrimisnopeutta tulee

voida saataa. (Variable frequency drives 2021.)

Perinteisesti sahkdmoottorin nopeutta on muutettu vaihtamalla moottorin napalukua. Esimer-
kiksi 50 Hz taajuudella 2-napaisen moottorin nopeus on noin 3000 kierrosta minuutissa.
Muuttamalla moottori 4-napaiseksi moottorin nopeus on noin 1500 kierrosta minuutissa. Tal-
lainen jarjestelma mahdollistaa kuitenkin vain tietyt ennalta maaratyt pyorimisnopeudet. (Orr
2021.)

Syéttéjannite Tasasuuntauspiiri  Tasajannite kisko Vaihtosuuntauspiiri Moottori

VANWANIAN ﬁ&

—_—e
® —— Kondensaattori ?/_\

AT~ Paristo

KUVIO 7. Taajuusmuuttajan periaatekuva

Yleisin taajuusmuuttajatyyppi on kolmivaiheinen, se koostuu tasasuuntaajasta, kondensaatto-
riparistosta, vaihtosuuntaajasta ja ohjauselektroniikasta. Taajuusmuuttajassa tasasuuntaaja
muuttaa syoOtetyn kolmivaiheisen vaihtojannitteen tasajannitteeksi. Tasajannite vakautetaan
ja valivarastoidaan kondensaattoriparistolla ja taman jalkeen vaihtosuuntaaja muuntaa valipii-

rin tasajannitteen takaisin vaihtojannitteeksi vaihtosahkomoottoria varten. (ACS355, 27.)
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Vaihtosuuntaus toteutetaan puolijohdekytkimilla, jotka muodostuvat tyristoripareista tai IGBT-
transistoripareista. Puolijohdekytkimen tilaa vaihdetaan nopeassa tahdissa kayttaen esimer-
kiksi pulssinleveysmodulaatiota (pulse width modulation, PWM). Nain syntyva vaihtojannite

on pulssijono, joka kuitenkin saa aikaan lahes sinimuotisen virran.

e Pulssin leveys moduloitu
kanttiaalto

e Moottoriin syntyva
siniaaltoinen virta

KUVIO 8. Pulssinleveysmodulaatio

Taajuusmuuntajan etuja ovat mahdollisuus ohjata moottorin ja taten prosessin toimintaa tar-
kasti, huoltokulujen aleneminen pienempien kayttdonopeuksien ansiosta, yksinkertaisempi
prosessin ohjaus ilman mekaanisia jarruja ja kyky rajoittaa vaantdmomenttia prosessille sopi-
vaksi (Power Systems Internatonal 2021.) Taajuusmuuttajat mahdollistavat merkittavan ener-
giansaaston. Jos kaikissa mahdollisissa kohteissa kaytettaisiin taajuusmuuttajia, maailman
sahkoenergian kulutusta voitaisiin vahentaa jopa 10 % (Danfoss 2021).
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4.2 DC-Moottoriohjain

DC-moottoriohjain (DC drive) on tasavirtamoottorin ohjausjarjestelma, joka saataa tasavirta-
moottoria muuntamalla syotetyn vaihtovirran tasavirraksi kayttaen tasasuuntaajaa. Tasa-
suuntaaja koostuu joko diodeista tai tyristoreista. Moottorin jannitetta voidaan saataa vaihta-

malla tyristoreiden ohjauskulmaa. (Electrical technology 2015.)

Virran syotto Virran sy6tto

Kenttakaami

DC
Moottori
\
\
\

\

Pienet tyristoripohjaiset tasavirtamoottorin ohjausjarjestelmat voivat toimia yksivaiheisella

Saatopiiri

Tasasuuntaaja

Virran takaisinkytkenta

Nopeuden takaisinkytkenta

KUVIO 9. DC-moottoriohjaimen periaatekuva

syotolla ja kayttaa neljaa tyristoria kokoaaltotasasuuntaajassa. Isommat moottorit kayttavat
kolmivaiheista syottoa kuudella tyristorilla tasaisemman aaltomuodon vuoksi. Harjallinen DC-
moottori vaatii toimiakseen ankkurikdamin, johon indusoitua virtaa, ja jannitetta saatamalla on
mahdollista vaikuttaa moottorin nopeuden ja voiman suhteeseen. Pydrimisnopeus on suo-
raan verrannollinen ankkurikelan jannitteeseen ja vaanto on suoraan verrannollinen virtaan.

(Electrical technology 2015.)

Saatopiiri vertaa kayttajan antamia ohjeita antureiden syéttamiin takaisinkytkentasignaaleihin
ja saataa tyristoreiden ohjauskulmaa vaadittuun suuntaan. Jos moottoria on kaytettava nimel-
lispyorimisnopeutta korkeammalla nopeudella, kenttakaamin jannitetta lasketaan. (Electrical
technology 2015.)
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4.3 Alykias moottorinohjaus

Etenkin monimutkaisemmissa prosesseissa alykas moottorinohjaus antaa huomattavia etuja
kaapeloinnin yksinkertaisuudessa ja prosessidatan kerdamisessa. Perinteinen lampdreleella
suojattu suorakaynnistys tulee liittaa erillisella kaapeloinnilla prosessiohjaimeen ja takaisin-
kytkenta signaalit vaativat 1/0-moduulit, jotka tulee erikseen suunnitella ja kytkea. Ylimaarai-
set suojafunktiot kuten lampotilan seuranta termistorilla vaativat lisaa laitteita ja kytkentaa.
Alykkaalla moottorinohjaimella voidaan suorittaa kaikki moottorin toimintaan ja seurantaan

liittyvat funktiot suoraan kenttavaylan rajapinnasta. (Muller 2010.)

Alykas moottorinohjaus mahdollistaa tarkan diagnostiikan moottorin kéydessa ja mahdollistaa
huollon ennakoinnin ennen kuin moottoriin syntyy kalliimpia vikoja. Esimerkiksi kasvava
kaynnistysaika voi olla merkkind moottoriin kytketyn kuorman liikkkeen huonontumisesta. Aly-
kas moottorinohjaus nopeuttaa vikadiagnostiikkaa ja taten pienentaa huoltoihin liittyvia kuluja.
Useimmat alykkaat moottorinohjaimet mahdollistavat diagnostiikan suoraan kenttavaylan va-
lityksella, suoraan ohjaimen paneelista ja kannettavalla tietokoneella. (Intelligent MCCs fun-
damentals 2021.)

Alykkaan moottorinohjauksen suurin heikkous on moottorinohjaimen hinta. Monimutkaisessa
automaatioasennuksessa saastetty kaapelointi, pienempi maara liitettyja laitteita ja nopeu-
tettu ja ennakoiva huolto tekevat alykkaasta moottorinohjauksesta usein parhaan vaihtoeh-
don. (Intelligent MCCs fundamentals 2021.)



Padtelaite PLC tai DCS I/O I3hdolla

1/0 releohjaus g?

6 kaapelia
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Paatelaite PLC tai DCS vaylalahdolla

Alykas moottorinohjaus g i— ;

KUVIO 10. Alykkaan ja perinteisen moottoriohjauksen vertailu (mukaillen Intelligent MCCs
fundamentals 2021.)
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5 ABB-MOOTTORINOHJAIMET

ABB tarjoaa moottorinohjaimia laajasti eri kayttotarkoituksiin, aina nostureista ja vinsseista
kemikaalien kasittelyyn ja lampdpumpuista laivojen kayttdvoimajarjestelmiin ja ilmastointiin.
ABB valmistaa myos moottorinohjaimia koysiradoille ja rajahdysalttiisiin tiloihin. Moottorinoh-
jain valikoima kattaa kaikki moottorikoot sadoista wateista aina satoihin megawatteihin. (ABB
Drives 2021)

5.1 UMC100.3

UMC100.3 (Universal Motor Controller) on ABB:n moottorinohjain pienille ja keskisuurille
moottoreille. Laite kykenee ohjaamaan seka yksi- ettd kolmevaiheisia moottoreita korkein-
taan 1000 V AC kayttojannitteella 0.24-63 A virralla. Laitteen nimellisvirran ylittavilla moottori-
kaytoilla tulee kayttaa erillista ulkoista virtamuuntajaa, jolloin suurin kayttévirta on 850 A. Oh-
jaimen moottorinohjaustoimnintoja ovat DOL, suunnanvaihto, tahtikolmio, Dahlander-navan-
vaihto seka pehmokaynnistimen etukojeena toimiminen. Kayttaja voi myos ohjelmoida oh-
jaimeen kayttotarkoitukseen erikoistuneita funktioita. (UMC100.3 2019, 8.)

Laitteessa on sisdanrakennettuna kuusi digitaalista sisaantuloa, yksi PTC-sisaantulo ja nelja
digitaalista ulostuloa. UMC100.3 tukee ulkoisia lisamoduuleita, joista 1/0O-laajennusmoduulilla
(DX111 ja DX122) laitteeseen saadaan lisaa digitaalisia sisaantuloja, rele- ja analogisignaali-
lahtoja (0/4...20 mA tai 0 ... 10 V). Jannitemoduulilla VI15x voidaan seurata vaihejannitteita,
tehokerrointa, ndennaistehoa, ndennaistehoa, energiankulutusta ja harmoista kokonaissaroa
(THD, Total Harmonic Distortion). Analogi/lampétila laajennusmoduuli Al111.0 tuo laitteeseen
kolme lisa analogisisdantuloa, jotka voivat olla PT100 PT1000, KTY83, KTY 84, NTC, 0...10
V tai 0/4...20 mA. Yhteen UMC100.3-moottorinohjaimeen voidaan kytkea kaksi Al111.0-mo-
duulia samanaikaisesti. (UMC100.3 2019, 7.)

UMC100.3 liitetaan kenttavaylaan erillisella kommunikaatiomoduulilla, joka kytketaan joko
suoraan laitteen kylkeen tai adapterilla moottorinohjauskeskuksen ulkopuolelle. Moduuleja on
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saatavilla Profibus DP-, Modbus RTU-, DeviceNet-, Ethernet/IP-, Modbus TCP- ja Profinet
|O-vayliin. (UMC100.3 2019, 8.)

5.2 AC-ohjaimet

ABB tarjoaa alykkaita taajuusmuuttajia eri kayttotarkoituksiin kolmessa eri sarjassa. Sarjat
ovat erikoistuneet eri teollisuudenaloille ja mallit eroavat toisistaan eri ominaisuuksien ja

mahdollisten kytkentdjen osalta. (Inverter drive systems 2021.)

ACS-sarjan taajuusmuuttajat ovat tarkoitettu yleiskayttoon teollisuudessa, esimerkiksi liuku-
hihnoille, pumpuille ja tuulettimille jatkuvalla ja vaihtelevalla vaantomomentilla. Kaikki ACS-
sarjan taajuusmuuttajat soveltuvat kaytettaviksi AC-epatahtiumoottoreiden, kestomagneetti-
moottoreiden ja reluktanssimoottoreiden kanssa. Jotkin ACS-sarjan taajuusmuuttajista sovel-
tuvat kaytettaviksi myos AC-servomoottorien kanssa. ACS800 ja ACS880 kykenevat syotta-
maan useampaa moottoria samalla tasasuuntaajalla. (1F112_01 pehmokaynnistinopas 2011.)

ACH-sarja on tarkoitettu HVAC-kayttétarkoituksiin ohjaamaan puhallin-, pumppu- ja kompres-
sorikayttoon tarkoitettuja AC-moottoreita (ACH580 laiteopas 2018). ACH-sarjan taajuusmuut-
tajissa on tulipalon sattuessa mahdollisuus ajaa moottoria tuhoutumiseen asti savun poista-
miseksi (Fireman’s Override 2018). ACH-sarjan taajuusmuuttajat tukevat BACnet MS/TP-pro-
tokollaa ilman lisamoduuleja. (ACH580 laiteopas 2018.)

ACQ-sarja on tarkoitettu veden ja jateveden kasittelyyn liittyviin pumppausprosesseihin. Sar-
jan taajuusmuuttajilla on mahdollista laskea pumpatun nesteen tilavuutta ilman erillista vir-
tausmittaria + 3...6% tarkkuudella. Taajuusmuuttajissa on myds erilliset pumpunpuhdistus-
funktiot kiintedn materiaalin irrottamiseksi pumpusta. (ACQ810 laiteohjelmisto kasikirja
2014.)
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5.3 DC-ohjaimet

ABB tarjoaa myos DCS-sarjan tyristoripohjaisia DC-ohjaimia. Nama soveltuvat seka DC-
moottorikayttoihin ettd muihin 400...1200 V DC-kayttoihin kuten lasin, muovin ja metallin kuu-
mennukseen, sulatukseen ja ja kuivaamiseen. DCT880 on tarkkuuslammitykseen erikoistu-
nut ohjain, joka kayttaa samaa tyristoritekniikkaa kuin DCS-sarjan moottoriohjaimet. DCS800
omaa suoran modbus-yhteyden, mutta kaikkiin ABB:n DC-ohjaimiin on saatavilla kommuni-
kaatiomoduuleja yleisimpiin kenttavayliin. (ABB DC-Drives 2021.)

5.4 Pehmokaynnistimet

ABB:lla on my0s sarja kenttavaylaan liitettavia pehmokaynnistimia, joista suurimmissa,
PSE:ssa ja PSTX:ssa on suora Modbus RTU-liitanta. PSTX on alykas pehmokaynnistin, ja se
kykenee yllapitamaan tapahtumalokia ja siina on moottorinsuojaominaisuuksia kuten ylikuor-
mitussuoja, yli-ja alijannitesuoja, ja vaantomomentin rajoitus. Kaikki ABB:n pehmokaynnisti-
met on mahdollista liittda Modbus RTU-, Profibus- ja DeviceNet-vaylaan, lisaksi PSTX on
mahdollista liittda lisavarusteella Anybus-yhdyskaytavan avulla kaikkiin yleisimpiin vayliin.
(ABB Softstarters 2021) ABB:n pehmokaynnistimet kykenevat myds DOL-kaynnistykseen
(Profibus DP for PST 2006). ABB tarjoaa myos vaylaliityntamoduuleja moottorinsuojakatkaisi-
joille (FBP FieldBusPlug 2003).

5.5MNS

ABB tarjoaa pienjannitekojeistojarjestelmia MNS-sarjassa, joista moottorilahtoihin erikoistu-
neita ovat MNS M10x ja MNS UMC. MNS UMC perustuu MNS-kojeistoon sijoitettuun ABB:n
alykkdaseen UMC100.3-moottorinohjaimeen. (MNS UMC 2021.)

MNS M10x-moottorinohjauskeskus mahdollistaa useiden eri moottorinkaynnistimien ajami-
sen ja monitoroinnin yhdesta keskuksesta. M10x on mahdollista liittdéa Modbus RTU-, Pro-
fibus- tai Modbus TCP-vaylaan. (MNS Digital Motor Control Center 2020.)
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TAULUKKO 2. ABB:n moottorinohjainten kenttavaylaliitannat (Mukaillen Fieldbus commu-
nications 2021; UMC100.3 Manual 2019; MNS Digital Motor Control Center 2020)

IABB CANopen PROFINET | PROFIBUS DP Ethemet/IP M:_‘:S“S Modbus TCP/IP BACnetMS/TP2 | DeviceNet | BACnet/IP | ControlNet EtherCat Pi‘:‘:'r':n'k LonWorks | PROFIsafe
umc100.3 PNQ22.0 PDP32.0 U320 MRP31.0 |MTQ22-FBP.0 DNP31.0
lAC-ohjaimet
lACH480 FENA-01 [FEIP-21, FENA-11/21 FMBT-21 DNA-01 _ [FBIP-21 [FECA-01
lACHS50 [RcaN-01 _|RETA-02 [RPBA01  [RETA-01 [RETA-01, RETA -02 DNA-01 _ [RBIP-01 |RCNA01  [RECA-01  [REPL-02  [RLON-01
JACH580 FENA-21 FPBA-01  [FEIP-21, FENA-11/21 FSCA-01 _[FENA-21, FMBT-21 DNA-01 __ [FBIP-21 FECA-01  |FEPL-02 _ FLON-01
lacasso FENA-11/21  [fPBAO1  [FEIP-21, FENA-11/21 FSCA-01 _[FENA-11/21, FMBT-21 FONA-01 [FECA-01
lacag10 FCAN-01 _|FENA-11 FENA-11 [FENA-11 FLON-01
laCs355 FCAN-01 |FENA-01/11 _ [FPBA-01  [FENA-01, FENA-11/21 [FENA-01/11/21 FONA-01 [FCNA-01 FECA-01  |FEPL-02 _ [FLON-01
lACs380 FCAN-01 |FENA-11/21  [fPBA-01  [FEIP-21, FENA-11/21 [FENA-11/21, FMBT-21 FONA-01 FCNA-01 [FECA-01 [FsPs-21
lacs480 FCAN-01 _ |FENA-11/21  [fPBA-01  [FEIP-21, FENA-11/21 [FENA-11/21, FMBT-21 FDNA-01 [FCNA-01 FECA-01  [FEPL-02
lACss50 RCAN-01 _|RETA-02 PBA-01 ETA 01 ETA -01, RETA-02 DNA-01 RCNA-01 _ [RECA-01 _ |REPL-02 LON-01
lacss80 [FCAN-01 EA-I]/ZI E’BAO] h-n, FENA-11/21 [FSCA-01 EENA-II/Z], FMBT-21 E)NA-OI |F_CNA01 FECA-01 |FEPL-02 F [FsPs-21
lAcs800 |5CAN-01 EA 02 EPBA-OI EA 01 RMBA-01 EETA -01, RETA -02 h}NA-Dl |5an01 RECA-01 _[RePL-02 hLON-Ol
lACs850 FCAN-01 |FENA-11/21  [FPBA-O1 _ FENA-11/21 [FScA-01 [FENA-11/21 FEPL-02  FLON-01
lACs880 FCAN-01 |FENA-11/21  [fPBA-01  [FEIP-21, FENA-11/21 FSCA-01 _[FENA-11/21, FMBT-21 FDNA-01 [FCNA-01 FECA-01  [FEPL-02 [FsPs-21
Acsm1 FCAN-01 |FENA-11/21  [fPBA-01  FENA-11/21 FSCA-01 [FENA-11/21 FONA-01 FCNA-01 FECA-01 _ |FEPL-02
IDC ohjaimet
DCs800 RPBA-01 _ [RETA-01 [RMBA-01 RDNA-01 RCNA-01
DCs880 RCAN-02_|FENA-21 FPBAO1  [FENA-21 FSCA-01 _|FENA-21, FMBT-21 [FEPL-02
DCs550 RCAN-01 _[RETA-02 [RPBA01  [RETA-01 RMBA-01 [RETA 01 [RoNA-01 |Rena-01
pcTsso [FENA-21 FPBAO1  [FENA-21 [Fsca-01 EENA-Zl, FMBT-21 FEPL-02
Pehmokiynnistimet
pse PDP32.0 Q22 -FBP.0 DNP31.0
PSR PDP32.0 DNP31.0
PSRC PDP32.0 DNP31.0
psTx Anybus cM592-DP fAnybus Anybus Anybus Anybus JAnybus
[Moottorinohjauskeskukset
b [

Tarvitsee ruudussa
mainitun lisamoduu

On laitteessa muka
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6 SIEMENS-MOOTTORINOHJAIMET

Siemens tarjoaa moottorinohjaimia lahes kaikkiin kayttotarkoituksiin seka valmiina vakiojar-
jestelmina etta raataloityina paketteina erilaisiin tarpeisiin. Siemensin moottorinohjaimet so-
veltuvat muun muassa pumpuille, tuulettimille, kuljettimille, nostureille ja koneistukseen.
(Drive technology 2021.) Siemens tarjoaa myds omaa MindSphere-tiedonkeraysjarjestel-
maansa, joka mahdollistaa Siemens-moottorinohjainten toiminnan seuraamisen etana (Digi-

talization Check for Drive Systems 2021).

6.1 SIMOCODE Pro

SIMOCODE Pro on Siemensin alykas moottorinohjausjarjestelma suorakaynnistys-, suun-
nanvaihto- ja tahti-kolmiokaynnistimille tai moottorin kaynnistyssuojan tai pehmokaynnistimen
ohjaamiseen. SIMOCODE Pro-tuotesarjaa on saatavilla kolmessa eri luokassa: GP (General
Performance), S (Safety) ja HP (High Performance). (SIMOCODE pro 3UF7 2021.)

GP-malli sisaltaa virran mittaus moduulin ja perusyksikon ylikuormitus- tai termistorisuojausta
varten ja kykenee kommunikoimaan automaatiotasolla PROFIBUS/PROFINET-vaylan kautta.
GP-malliin voidaan liittda yksi lisamoduuli joko ylimaaraisille sisdan- ja ulostuloille, maasul-
kusuojaukseen tai lampédtilan tarkkailuun. (SIMOCODE pro 3UF7 2021.)

Safety-malli eroaa GP-mallista kahdella suojamoduulilla, jotka mahdollistavat moottorin var-
mistavat moottorin turvallisen sammutuksen. DM-F Local Fail-safe digital module mahdollis-
taa moottorin syétdn katkaisun moduulin havaitseman ja arvioiman laitteisto signaalin avulla.
DM-F PROFIsafe fall-safe digital module mahdollistaa sy6tdon katkaisun vikaturvallisen ohjai-
men valityksella (F-CPU, fail-safe controller). Ohjainta ohjataan PROFIBUS/PROFINET-vay-
lan kautta PROFIsafe-turvaprofiilin avulla. (Manual SIMOCQODE pro 2017.)

SIMOCODE Pro HP on Siemensin kehittyinein moottorinohjausjarjestelma, joka on raataloita-
vissa kayttotarkoituksesta riippuen. HP-malliin on mahdollista asentaa laajennusmoduuleita
kuten erillisia virta- ja jannitemittareita, maasulkusuoja ja analogi- ja digitaalimoduuleja. Si-

mocode pro HP kykenee tekemaan kehittyneempia moottorinohjausfunktioita, esimerkiksi
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pumpun puhdistuksen ajamalla pumppua eteen ja taaksepain oikealla syklilla. HP-mallista on
erilliset versiot PROFINET IO/OPC UA-, ETHERNET/IP-, PROFIBUS ja MODBUS RTU-kom-

munikaatioprotokollille. (SIMOCODE pro synonymous with motor management 2019.)

6.2 SINAMICS

SINAMICS on Siemensin jannitteenmuunnin tuoteperhe, joka tarjoaa ratkaisuja 0,12 kW:n
tehosta aina 6840 kW:n tehoon asti seka yksinkertaisilla moottorikaytailla etta tarkoilla mo-
niakselisilla kaytoilla. Kaikilla SINAMICS-tuotteilla on sama ohjausrakenne, parametrisointi ja

kommunikaatiovaihtoehdot. (Low Voltage Converters 2021.)

Siemensin SINAMICS-jannitteenmuuntimet voidaan luokitella kuuteen kategoriaan: perus-
suorituskyvyn taajuusmuuttajat, toimialaspesifiset taajuusmuuttajat, korkean suorituskyvyn
taajuusmuuttajat, hajautetut taajuusmuuttajat, servomuuntimet ja DC-muuntimet. (SI-
NAMICS Low Voltage Converters 2020, 7.)

Perussuorituskyvyn muuntimet ovat taajuusmuuntajia tavalliseen oikosulkumoottorikayttoon
esimerkiksi pumppaukseen, liukuhihnoille, tuulettimille ja materiaalin prosessointiin. Sl-
NAMICS G120 soveltuu myds positiointiin. Kaikki perussuorituskyvyn jannitemuuntajat tuke-

vat Siemensin omaa USS-viestintavaylaa. (SINAMICS Low Voltage Converters 2020, 14.)

Toimialaspesifiset jannitemuuntajat ovat erikoistuneet tiettyihin kayttdéymparistoihin, kuten ve-
den ja jateveden kasittelyyn seka 0ljy-, kaasu-, kemikaali- ja prosessiteollisuuteen. Osa
naista moottorinohjaimista soveltuu kaytettavaksi myos rajahdysalttiissa tiloissa. (Industry-
Specific Frequency Converter 2021.)

Korkean suorituskyvyn taajuusmuuttajat ovat tarkoitettu tarkkuutta vaativiin positiointi tarpei-
siin ja yhden tai useamman akselin sovelluksiin. Ne mahdollistavat jatkuvan moottorin jarru-
tuksen seka virran syoton takaisin verkkoon jarrutuksen yhteydessa. Korkean suorituskyvyn
taajuusmuuttajat kykenevat myds reagoimaan syottoverkon jannitteenvaihteluun nopeasti.

(High Performance Frequency Converter 2021.)
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Siemensin hajautetut taajuusmuuttajat ovat tarkoitettu tarpeisiin, joissa tarvitaan itsenaisesti
kommunikoivia moottorinohjaimia, kuten lentokentille ja logistiikkakeskuksiin. Osa hajaute-
tuista taajuusmuuttajista on suoraan moottoriin integroituja tilan ja kaapeloinnin saasta-
miseksi. (Distributed Converters 2021.)

SINAMICS-servo-ohjaimet ovat tarkoitettu tarkkuutta vaativiin ohjausprosesseihin kuten
CNC-ohjaukseen ja venttiilinohjaukseen (Servo Converter 2021). SINAMICS DCM DC -
muuntimet toimivat samalla ohjausperiaatteella muiden SINAMICS-muuntimien kanssa. SI-
NAMICS DCM on tarkoitettu kaytettavaksi nostureissa, puristimissa ja muissa suurta vaanto-
momenttia vaativissa moottorikaytoissa. (Sinamics DCM List Manual 2018.) Sita voidaan
kayttaa myos tyristoriohjaimena muovin, metallin ja lasin lammitykseen (SINAMICS DCM as
three-phase AC power controller for heating applications 2020).

6.3 SIRIUS

SIRIUS on Siemensin tarjoama modulaarinen moottorinsuojausjarjestelma, joka sisaltaa tuot-
teita moottorin suojaukseen, kytkentaan, kaynnistykseen ja valvontaan. Sarjaan kuuluu moot-
torinsuojakytkimia, kontaktoreita, [ampo- ja virranvalontareleita, puolijohdekontaktoreita ja
kompakti-, hybridi-, suora-, suunnanvaihto-, pehmo ja tahtikolmiokaynnistimia. SIRIUS-jarjes-
telma on mahdollista liittda AS-Interface-, |O-Link ja PROFIBUS DP-vaylaan. (Sirius Modu-

laarinen-jarjestelma 2018.)

6.4 Tiastar

Tiastar on Siemensin moottorinohjauskeskussarja, johon sisaltyy perinteisia relelahtomootto-
rikeskuksia eri kayttdolosuhteisiin seka tiastar smart. Tiastar smart mahdollistaa Siemensin
SIMOCODE pro:n, SIRIUS:in, SINAMICS:in, SIMATIC:in ja muiden alykkaiden komponent-
tien linkittamisen toisiinsa. Alykkdan moottorinohjauskeskuksen avulla voidaan tehda huo-
mattavaa saastda kaapeloinneissa. Tiastar smart mahdollistaa kommunikaation Profibus-,

Modbus-, Profinet- ja EtherNet/IP-vaylien kanssa. (Smart motor control centers 2021.)
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TAULUKKO 3. Siemensin moottoriohjainten kenttavaylaliitannat (Mukaillen Smart motor cont-

rol centers 2021; Sirius Modulaarinen-jarjestelma 2018; Drives Communication 2021;

SIMOCODE pro 3UF7 2021)
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tutkia eri moottorilahtojen liittdmista moderniin automaatiojarjestelmaan
ja tehda johtopaatdksia ABB- ja Siemens-konsernien laitetarjonnasta. Kohdeyritykset kaytta-
vat automaatiojarjestelmaan liittyessa eri lahestymisfilosofioita, ja tutkimustyota tehdessani
opin paljon uutta kenttavaylista. Harkitsin tyota tehdessani kolmannen yrityksen vertailua,
mutta pinnallisen tutkimuksen perusteella useimmat valmistajat asettuvat ABB:n ja Sie-

mens:in ratkaisutapojen valille.

ABB ja Siemens lahestyvat moottorin kenttavaylaan liityntaa eri tavoilla. Siemens tarjoaa val-
miita paketteja, joissa kaikki moottorin ohjaukseen liittyva ja joissain tapauksissa myos moot-
tori tulee samoissa kuorissa valmiina kytkettavaksi. ABB:n lahestymistapa on modulaarinen,

jolloin kayttajan on valittava omaan kayttoymparistoonsa sopiva kommunikaatiomoduuli muu-

tamaa poikkeusta lukuun ottamatta.

Toinen merkittava ero ABB:n ja Siemensin kenttavaylaliitynta tarjonnassa on tuetut kommuni-
kaatioprotokollat. Siemens tukee useilla laitteillaan omaa USS-viestiprotokollaansa ja kehitty-
neempia I/O-vaylia (Pulse/direction interface, 10-link ja AS-interface), kun taas ABB tukee
suoraan uusia kenttavaylaprotokollia kuten Lonworks:ia, Ethernet Powerlink:ia ja Ether-
CAT:ia. Kolmannet osapuolet tarjoavat kuitenkin yhdyskaytavaratkaisuja, joilla useimpien
kenttavaylien valille on mahdollista rakentaa kayttdkelpoinen rajapinta. Siemensin tapauk-
sessa voi olla kannattavampaa valita moottoriohjain kaytetyn kommunikaatiovaylan mukaan,

silla eri moottoriohjaintyypeilla on huomattavasti paallekkaisyytta funktioissa ja teholuokissa.

Molempien yritysten tuotteilla on omat etunsa. ABB:n kaikki tuotteet ovat modulaarisesti laa-
jennettavissa valinnaisilla lisamoduuleilla, kun taas Siemens tarjoaa seka kayttovalmiita pa-
ketteja valmiilla automaatio-ohjelmilla etta modulaarisia tuotteita laajennusosilla. Molemmat

yritykset tarjoavat hyvia ratkaisuja yleisimpiin vayliin.
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