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Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa VAMKIin Technobothnian
tutkimuskeskuksen moottoritestipenkkien kuormakoneen ja verkkopuolen taajuus-
muuttajien uusiminen. Samalla péivitettiin moottoritestipenkkien turvatasoa uuden
tekniikan avulla ja mekaanisesti.

Ty0n teoriaosassa perehdytadn yleisesti péivitettdvadn moottoritestipenkkiin ja tu-
leviin Vacon NXP taajuusmuuttajiin.

Turvatason péivitys toteutettiin pitamalla tyon alkuvaiheessa riskianalyysi kokous,
jossa pyrittiin saamaan tarkat johtopéaatokset siitd, mitd turvallisuustasoa nostattavia
muutoksia testipenkille aiottiin tehda. Itse tyd toteutettiin tutustumalla aluksi entis-
ten moottoritestipenkkien 25 vuotta vanhaan toteutukseen ja toimintoihin, niin kyt-
kentdjen kuin toimintojen kannalta. Taman jalkeen hahmoteltiin Vacon NXP taa-
juusmuuttajien kohdalla vastaavat toiminnot ja péivitettiin sahkopiirikaavio kuvat
CADMATIC Electrical ohjelmalla.

Tyon kuluessa oli tarkoituksena saada rakennettua ensimmadainen moottoritesti-
penkki prototyyppind, jossa suunnittelu ja toteutus etenisivat kasi kddessa. Mahdol-
liset havaittavat muutostarpeet oli ndin helppo korjata heti toteutuksen yhteydessa,
jolloin dokumentaatio saatiin kuntoon seuraavia moottoripenkkejé varten. Kokoon-
pano suoritettiin osaksi Technobothnian henkilékunnan avustuksella. Prototyypin
kytkentdjen valmistuttua siihen olisi tarkoitus ladata ja ohjelmoida taajuusmuutta-
jien parametrien asettelut, jotka tapahtuvat VVaconin omalla VVacon NCdrive-ohjel-
malla. Parametrien asettelujen jélkeen voitaisiin suorittaa prototyypin ensimmaiset
testigjot ja todeta se kayttovalmiiksi.

Lopputuloksena saatiin l&hes valmis moottoritestipenkki, jonka mukaan loput
moottoritestipenkit saadaan péaivitettyd. Tyo antoi hyvat pohjatiedot lahted tydsken-
telemaan esimerkiksi Vacon NX taajuusmuuttajien tai vastaavien laitteiden parissa.
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The purpose of the thesis was to plan and implement the renewal of the load and
mains frequency converters of the motor test benches for Technobothnia Research
Center of VAMK. At the same time, the safety level of the motor test benches was
updated with the help of new technology and mechanically.

The theoretical part of the thesis deals with a generally upgradable motor test bench
and future Vacon NXP frequency converters.

The security level update was carried out by holding a risk analysis meeting at the
beginning of the thesis, to draw precise conclusions about what changes were to be
made in the test bench to increase the security level. The thesis itself was carried
out by first getting acquainted with the 25-year-old implementation and functions
of the former motor test benches, both in terms of connections and functions. After
that, the corresponding functions for Vacon NXP frequency converters were out-
lined and the connections of the circuit diagrams were updated with CADMATIC
Electrical software.

During the thesis, the aim was to have the first motor test bench built as a prototype,
with which the design and implementation progressed hand in hand. It was thus
easy to correct any noticeable need for changes immediately in connection with the
implementation, whereby the documentation was prepared for the following motor
benches. The assembly was carried out in part with the assistance of the Tech-
nobothnia staff. Once the prototype connections have been completed, the parame-
ter settings for the frequency converters should be loaded and programmed with
Vacon's own Vacon NCdrive program. After setting the parameters, the first test
runs of the prototype could be performed and declared ready for use.

The result was an almost finished motor test bench, according to which the remain-
ing engine test benches can be upgraded. The work gave a good basic knowledge
of starting work on, for example, Vacon NX frequency converters or similar equip-
ment.

Keywords Motor test bench, frequency converter, and Vacon NX, NXP



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
KUVALUETTELO
LITELUETTELO
KAYTETYT LYHENTEET

1 JOHDANTO ..ttt e e e et e e e nsae e e nnaeeanneeans 9
1.1 TechnOBOthNIA........ccooveiiiiicee e 9
1.2 CADMATIC EIECHrICal.......coveeiieieiieieise e 10

2 MOOTTORITESTIPENKKI ...ocooiiiiiiiiieiieeee e 11
2.1 TAQJUUSIMUULERJA ... ceveeveereeeeiesiesie sttt 13

2.1.1 Taajuusmuuttajien yleistoimintaperiaate ............cccceeerervrerenn. 13
2.1.2 Taajuusmuuttajan generaattorikayttd...........ccoocevvvereeieseereennenn, 14
2.2 VACON NXP e 15
2.2.1  La@JennuUSKOITIT.......c.ooiiiiiiieiieiee s 16

3 RISKIANALYYSI ..ot 18
3.1 Koneiden ja laitteiden riSKIarvio..........cccocveveivieiieneiec e 18
3.2 Moottoritestipenkin riskianalyysi (RAM) ja toimenpiteet..................... 19

3.2.1  MOOttOrin akSeli ....ccvevuveieiieciee e 19
3.2.2  Moottorinpenkin SAMMULUS ........cccooeriririninieieiese s 20
3.2.3  SIL-ArkastelU......c.coeviiiiiiiciciee s 22

4 SUUNNITTELU ..ot 23
O I 1 (0] (0] o] - SR 23
4.2 Kokoonpanon suunnittelu ja toteutUS. ........cocerereririeieee e 23
4.3 Komponentit ja Kytkennat.............cooeviiiiiiieecece e 25

4,31 PAAPIIIT cvovveveiieieeceees e 25
4.3.2 230V ONJAUSPIHTT ...cviiiiiiiiiieieiesiese s 27
4.3.3  HAELE-SEIS-PHIIT ..oviiiiiiiieiiiieiee s 28
4.3.4 Tasasuuntaajan ohjausPiiri......c.cccevveiieeiie i 29
4.3.5 Vaihtosuuntaajan ohjauspiiri..........ccccovvveiieiiieiie e 30

S ASETTELUT .o 31



5.1 OhjelmistotyOKalUL...........cooiiiiiiiice e 31

5.1.1 VaCON NCDIIVE.....ccieiiiieiieieee et 31

5.1.2  VaCon NCLOA......cccoiiiiriiiiiieieie et e 32

5.1.3 Vacon NCBLL31-3 ...coiieieiiiiiieisie et 32

5.1.4 VaCON NCDET........ooieiie e e 33

5.1.5 VaACON SAFE ....ooiiiiicieece e 34

5.2 SoVEIlUKSEN ValiNa ......ccooviiiiiiiiiice e 35
5.3 Parametrien aSettelUt..........ccooiiiiiiiniiieese e 36

6 YHTEENVETO ..ottt 38
0 N =1 = TR 39

LITTEET oo 40



KUVALUETTELO

Kuva 1. Opetus- ja tutkimuslaboratorio Technobothnia. ..........ccccceeevveneeienennee. 9
Kuva 2. CADMATIC Electricalin KAYttO&. .........ceeveererruerieneeiienienieeieseesieeens 10
Kuva 3. SEVER ZK132S4-oikosulkumoottori (ennen paivitystd). ..................... 11
Kuva 4. Ohjauspulpetti (ennen PAIVILYSt). .......coeverererenirieieeereseseneeeee 12
Kuva 5. Magtrol-akselimomenttianturilaitteisto (ennen paivitysté)..................... 12
Kuva 6. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate. ...........cceveevvereeseesieeceeseeieseeseenns 14
Kuva 7. Taajuusmuuttajan generaattorikaytto. ..........cccveevereereeresieereeriesieneenns 14
Kuva 8. Vacon NXP-taajuusSMUULTAJa. .....c.ccverreeceeeeerieeiesieseeieeieesve e see e 15
Kuva 9. Vacon NX-1aajennuskortte]a..........ccevverererenereninieeeieesesese e 16
Kuva 10. Vacon NX-laajennuskortteja sijoitettuna ohjauskorttiin. ..................... 17
Kuva 11. RAM-tarkastelun toimenpiteet. ..........cocovevereneninieeeeereee e 18
Kuva 12. Prototyypin moottorin akselin suoja IFM GG854S induktiivisella turva-
01U ] | VSRS 20
Kuva 13. Pilz PNOZ S5 C-TUIVArEle.....cccoeveieieieieseseseeeeeee e 21
Kuva 14. Schneider LC1D-KONtaKtorit..........cccovererierinierenieieeeeesesese e 21
Kuva 15. SIL-tason laskentakaava ja SIL-tasot. ............ccccceeveeveeieseerieeieceeen, 22
Kuva 16. Moottoritestipenkin prototyypin lahtokohta. ...........cccoovevevveiviieneennn, 23
Kuva 17. Komponenttien sijoittelua ja vélipiirin kytkentaa aluslevyyn. ............. 24
Kuva 18. Moottoritestipenkin prototyypin ohjauspulpetti. ...........cccecveverevereennns 25
Kuva 19. Kytkentéalaatikko LCBL........cccocoveiieiiieieceeececeeseee e 26
Kuva 20. LCL-suodatin KytKettyna. .........ccooceevieiienieneeeseeseee e 26
Kuva 21. Mean Well DR-60-24 kiskovirtaldhde............cccecevvveiienenenenincrenne 28
Kuva 22. Pilz PNOZ 5 C-tUrVarele. ........cooeeveeiiinieieesieseeeeseeseee e 29
Kuva 23. Vacon NCDrive sovelluksen K&yttOa. .........cceecveveereeieeieneee e 32
Kuva 24. Vacon NC61131-3 kayttoa toimintolohkokaavioilla............................. 33
Kuva 25. Vacon Safe parametrien asettelua...........cceeveevvereereeiieseereeieseeseenns 34
Kuva 26. Parametrien asettelua Vacon NCDrivell4. ..........ccoocoeveniiiiniiniincenn, 37



LIITELUETTELO

LITE1

LIITE 2

LITE 3

LITE 4

Riskianalyysikokouksen poytékirja
Uudet sahkopiirikaavio kuvat
Parametriluettelo

NC61131-3 Ohjelmointi



KAYTETYT LYHENTEET

AC

DC

kV

kW

SIL

IGBT

LOPA

I/0

STO

RAM

Alternative Current, Vaihtosdhko

Direct Current, Tasasahko

Kilovoltti

Kilowatti

Safety Integrity Level, Turvallisuuden eheystaso
Insulated-Gate Bipolar Transistor

Layer of Protection Analysis

Input/Output

Safe Torque Off

Reliability, Availability, Maintainability



1 JOHDANTO

Moottoritestipenkit ovat olleet Vaasan korkeakouluilla Technobothnian tutkimus-
keskuksessa opetuskayttssa jo kauan aikaa, ja sitd mukaan jaaneet jalkeen nyky-
tekniikasta ja turvallisuusméarayksistd. Moottoritestipenkkien kéytossa olevat
Control Techniquesin taajuusmuuttajat ovat yli 25 vuotta vanhoja ja tdman opin-
naytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa moottoritestipenkkien kuorma-
koneen ja verkkopuolen taajuusmuuttajien uusiminen. VVanhojen taajuusmuuttajien
tilalle vaihdetaan kokonaan uudet VVacon NXP-sarjan taajuusmuuttajat tulevan tal-
ven aikana. Tyon tavoitteena on lisitd myos opetuksen sujuvuutta, monipuolisuutta

ja turvallisuutta nykytekniikan avulla paivityksen myota.
1.1 Technobothnia

Technobothnia vahvistaa Vaasan seudun asemaa merkittavana energiateknisen tie-
don ja taidon keskittyména (Kuva 1.). Technobothnia on VAMKIin, Novian ja Vaa-
san yliopiston yhteinen laboratorio, joka perustettiin vuonna 1996 vanhan puuvil-
latehtaan alueelle. Korkeakoulujen ainutlaatuinen yhteistyo takaa sen, etté labora-
toriokokonaisuus on monipuolinen ja hyvin varusteltu. Kaikkien tutkimus- ja ke-
hittdmishankkeiden lisaksi Technobothnia tekee myds testi-, mittaus ja koepalve-

luita seka koulutusta alueen teollisuudelle ja elinkeinoelamalle. /1/

-
P =y

LA,

Kuva 1. Opetus- ja tutkimuslaboratorio Technobothnia.
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1.2 CADMATIC Electrical

Kymdata Oy kehitti ensimmaisen CADS-ohjelmistonsa noin 30 vuotta sitten, joka
myytiin heindkuussa 2019 osaksi suomalaista CADMATIC-konsernia. CADMA-
TIC Elecrical (Kuva 2.) on yksi CADMATICin ohjelmistopaketeista ja se soveltuu
lagjasti teollisuuden vaativiin sdhko- ja automaatiosuunnittelutarpeisiin. Electrica-
lilla saa tehtya tehokkaasti piiri- ja johdotuskaaviot, taulukot ja luettelot, teollisuu-
den paédkaaviot ja keskuslayoutit, jonka vuoksi ohjelma soveltuu hyvin tdman opin-

naytetyon tarpeisiin. /2,3/

e
=B - il envr - R R N Q| S-0- A A
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Komentopalicki

Kuva 2. CADMATIC Electricalin kayttoa.
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2 MOOTTORITESTIPENKKI

Technobothnian kayttdma moottoritestipenkki on moottorin testauslaitteisto, jolla
on mahdollista testata taajuusmuuttajien erilaisia ominaisuuksia, seka kuormittaa
monenlaisia moottoreita ja tutkia niiden kayttdytymistd. Moottoria kuormittaa
kuormakone, joka on kaytossa olevissa testipenkissa 5.5 kW:n SEVER ZK13254
kolmivaiheinen oikosulkumoottori (Kuva 3.). Testipenkin koneikossa kaytetaan

my0s tehon takaisinsyo6ttoéd verkkoon pain, mika tarkoittaa kaytanngdssa, etté testat-

tavaa moottoria kaytetddn generaattorina.

Kuva 3. SEVER ZK132S4-oikosulkumoottori (ennen péivitysta).

Koneikkoon on liitetty erillinen ohjauspulpetti (Kuva 4.). Ohjauspulpetilla ohjataan
testipenkin toimintoja ja siithen on mahdollista lisata erilaisia mittauslaitteistoja,

joilla voidaan ottaa ylos testituloksia.
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Kuva 4. Ohjauspulpetti (ennen péivitysta).

Momentin mittaukseen kaytettiin ennen Magtrol-akselimomenttianturia (Kuva 5.),
joka oli varustettu paljekytkimill& véhentdmaan anturiin kohdistuvia vaantorasituk-
sia. Paivityksen jalkeen momentin mittaus siirrettiin kokonaan taajuusmuuttajalle,

koska taajuusmuuttajat pystyvat samaan kuin aikaisempi toiminto.

Kuva 5. Magtrol-akselimomenttianturilaitteisto (ennen péivitysta).
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2.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on sdhkotekninen elektroniikkalaite, jolla voidaan saatdd mootto-
rin Kierrosnopeutta, tehoa ja vaantdmomenttia muuntamalla vaihtovirran taajuutta.
Taajuusmuuttajalla saadaan my6s mahdollistettua moottorin automatisointi. Suu-
rimpia taajuusmuuttajavalmistajia ovat Danfoss (Vacon), ABB, Delta, Mitsubishi

ja Siemens. /4/

Nykyadédn taajuusmuuttajachjattu kolmivaihemoottori on vakioelementti kaikissa
automaattisissa sovelluksissa. Taajuusmuuttajaa tarvitsevat tehokkaat induk-
tiomoottorit, mutta erityisesti moottorimallit kuten kestomagneettimoottorit, EC-
moottorit ja synkroniset reluktanssimoottorit. /4/

2.1.1 Taajuusmuuttajien yleistoimintaperiaate

Taajuusmuuttajan rakenne jaetaan neljadn osaan: tasasuuntaaja, valipiiri, vaihto-
suuntaaja seka niitd ohjaava ohjauspiiri. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate on yk-
sinkertaistettuna seuraavanlainen: Ensimmadiseksi sahkdverkosta taajuusmuutta-
jaan syotetty vaihtojannite tasasuunnataan eli muutetaan sykkivéksi tasajannit-
teeksi. Tdma tasajannite on kuitenkin vield epétasaista, joten se pitda suodattaa.
Tama tapahtuu valipiirissd olevalla kondensaattorilla, joka tasoittaa jannitteen ja
toimii samalla energiavarastoina kommutointien yhteydessd, jolloin vélipiirissa
oleva DC-jannite pysyy vakaana. Viimeisena vaihtosuuntausyksikké muuttaa suo-
datetun tasajannitteen halutun taajuiseksi vaihtojannitteeksi, joka lopuksi syotetdaan

ohjattavalle moottorille (Kuva 6.). /4/
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TASASUUNTAAJA VALIPIRI AIHTOSUUNTAAJA
~ > 1 MOOTTORI
~ —t 4

OHJAUS+SAATOPIIRI

Kuva 6. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate.
2.1.2 Taajuusmuuttajan generaattorikaytto

Normaalisti taajuusmuuttajaa kaytetdan sahkdmoottorin ohjaukseen ja saatéon, jol-
loin suunta on verkosta moottorille. Moottoritestipenkkien kayttdmassa generaat-
tori kéytossa taajuusmuuttajaa kéytetddn generaattorin tuottaman séahkotehon siir-
toon sdhkoverkkoon. Generaattori kdytdssa taajuusmuuttajan tasa- ja vaihtosuun-
taajat ovat toteutettu IGBT-transistoreilla, sekd syottoverkkoon on lisatty LCL-suo-
datin (Kuva 7.).

TEHON SUUNTA

TASASUUNTAAJA VALIPIR /AIHTOSUUNTAAJA|

GENERAATTORI "@

LCL

OHJAUS+SAATOPIRI

Kuva 7. Taajuusmuuttajan generaattorikéytto.

LCL-suodatin muodostuu kahdesta noin yhta suuresta sarjaan kytketysta kelasta ja
niiden valiin kytketyista kondensaattoreista. Kelat vastustavat virran muutosta, seka
muodostavat suuren impedanssin harmonisille virroille ja tasoittavat néin virtaa.

Kondensaattorit puolestaan varaavat energiaa sahkokenttaan ja tatd ominaisuutta
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kaytetadan tasoittamaan jannitettd. Tasasuuntaaja tarvitsee LCL-suodatinta nostaak-
seen vélipiirin jannitettd vaihtosuuntaustilanteessa. Siirrettdessé tehoa verkosta
suuntaajaan, LCL-suodatin toimii kuristimena ennen taajuusmuuttajan IGBT-tran-

sistoreita. /5/
2.2 VVacon NXP

Ty0ssé kaytetyt kompaktit seindlle asennettavat Vacon NXP-taajuusmuuttajat ovat
ilmajaahdytteisia taajuusmuuttajia kayttokohteisiin, joissa tarkkuus, teho, luotetta-

vuus ja suorituskyky ovat etusijalla (Kuva 8.).

Kuva 8. Vacon NXP-taajuusmuuttaja.

Vacon NXP:n suorituskykyisten komponenttien avulla saavutetaan monipuolinen
prosessointi- ja laskentateho. Kattavien kenttavaylékorttivaihtoehtojen ja poik-
keuksellisen joustavan ohjelmoinnin ansiosta NXP-taajuusmuuttajat ovat helposti
integroitavissa laitosten automaatiojarjestelmiin kayttaméalla esimerkiksi Profibus
DP-, DeviceNet-, Modbus RTU- tai CANopen-kenttavaylad. Kenttavayla-, enkoo-
deri- ja 1/0-kortit saadaan helposti kytkettyd pois ja takaisin irrottamatta muita taa-

juusmuuttajan osia. NXP-taajuusmuuttajia on saatavilla 0,55-2000 kW:n tehoalu-
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eelle, mutta suurimpien teholuokkien taajuusmuuttajat ovat yleensa lattialle asen-
nettavia. Tyypillisia NXP-taajuusmuuttajilla ohjattavia sovelluksia ovat erityisesti
pumput, puhaltimet, hissit, kuljettimet, ilmanvaihtokoneet, sdhkfautot, tuulivoima-

lat ja laivat. /6/
2.2.1 Laajennuskortit

Laajennuskorteilla saadaan lisattyd taajuusmuuttajalle kéytettavissé olevia tuloja ja

l&ht6jé ja ndin monipuolistettua kayttémahdollisuuksia (Kuva 9.).

‘)305.’4(1(”)03

/]
=
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Kuva 9. Vacon NX-laajennuskortteja.

Laajennuskorteilla on digitaali- ja analogialiitantdjen lisaksi myds kenttavaylaomi-
naisuuksia ja sovelluskohtaisia lisatoimintoja. Laajennuskortit asetetaan taajuus-

muuttajan ohjauskortissa oleviin korttipaikkoihin (Kuva 10.). /7/
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Kuva 10. Vacon NX-laajennuskortteja sijoitettuna ohjauskorttiin.

Vacon NX- sarjaan kuuluu suuri valikoima erilaisia laajennus- ja sovitinkortteja.
Tassa opinndytetydssa kaytettiin tasasuuntaajan puolella OPTA1l, OPTA2 ja
OPTEQ9 Kortteja ja vaihtosuuntaajan puolella OPTAL, OPTAF, OPTBM ja OPTE9

kortteja.

OPTA1 kuuluu NX- sarjan peruskortteihin ja siihen kuuluu 20 kappaletta erilaisia
analogia- ja digitaalituloja ja 1aht6j4, joiden paikkoja voidaan vaihdella. OPTA2 on
relekortti, jossa on kaksi erilaista relelaht6d. OPTE9 on verkkoliikenneoptiokortti,
jolla on mahdollista lahettda taajuusmuuttajan jarjestelmalle tietoja ja ndin saataa
laitteen eri toimintoja. OPTAF-kortissa on myos kaksi ohjelmoitavaa relel&dhtod,
mutta liséksi myos kaksi itsendistd STO-tuloa. STO on erdénlainen turvatoiminto,
joka estdd laitteiden odottamattoman k&ynnistymisen, koska taajuusmuuttaja ei
muodosta sill4 vaantomomenttia moottorin akselille. OPTBM-Kortti edustaa taas
edistyneitd turvallisuusvaihtoehtoja. Korttiin kuuluu yksi itsendinen STO-tulo,
kolme maadoitus napaa (GND), yksi +24V syott0 ulkoiselle logiikalle, nelja digi-

taalilahtod, kahdeksan digitaalituloa ja enkooderikortti.
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Riskianalyysi on riskitapahtumien todennakdisyyksien ja mahdollisten vaarojen ja

vaaratilanteiden kartoittamista. Riskianalyysi on aina ainutkertainen tapahtuma ja

se jarjestetadan yleensa kartoitettavalla kohteella.

3.1 Koneiden ja laitteiden riskiarvio

Yleensé koneiden ja laitteiden riskiarvio (RAM) tehddaan HAZOP analyysiin poh-

jautuen, SIL-tarkastelulla laajentaen. Prosesseja arvioitaessa laajennus olisi LOPA,

eli suojauskerroksen analyysi. RAM-tarkastelussa maéritelladn edeltavat toimenpi-

teet (Kuva 11.), joilla riskit pienennetdan minimiin ja sitten katsotaan jaanndosris-

kille tehtdvat varsinaiset toimenpiteet. Riskia ei méérittele koskaan vain yksi hen-

kild, vaan palaveriin haalitaan mahdollisimman laajasti asiaa koskevia tahoja. /8/

Lait, voatimukset Riskin tunnistaminen

Riskin arviointi

Konedirektiivi (EHSR) riskien vdhentdminen

Voatimustenmukaisuuden arviointi,
Tekninen tiedosto, dokumentaatio

voatimustenmukoisuus

jdnniésriski, kdyttdoh jeet

dokumenteinti

Kuva 11. RAM-tarkastelun toimenpiteet.

—= { Tekniset tiedot — toiminnallisuus

Suunnittelun dokumentointi,

turvatoiminto

— turvallisuustase (SIL, PIL)

Toteutus

Arkkitehtuuri, osajarjestelmat,
turvollisuus / toteutellowuuden porametrit

Toiminnallinen testaus,
saavutettu SIL / PIL —taso

Tayttddkd toiminto
vidhennysvaatimuksen?

todentaminen

validainti
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3.2 Moottoritestipenkin riskianalyysi (RAM) ja toimenpiteet

Technobothnialla pidettiin riskianalyysi kokous 26.3.2020. Paikalla oli Techno-
bothnian turvallisuuspéallikko, opettajien edustaja, oppilaan edustaja ja laitteistojen
huoltaja/kunnossapitdja. Kokouksessa pyrittiin saamaan tarkat johtopaatokset siita,

mité turvallisuustasoa nostattavia muutoksia testipenkille aiottiin tehda.
3.2.1 Moottorin akseli

Padkohteena tarkastelussa oli moottoritestipenkin pyodriva akseli (LHTE 1, 2).
Moottoripenkki pyorittaa akselia suurella voimalla ja nopeilla kierroksilla. Akselis-
toa peitti vain kaareva suoja, mika ei peittanyt tarpeeksi. Pahimmassa tapauksessa
sinne olisi voinut tok&td sormet. Akseliston suojaus oli paivitetty viimeksi 90-lu-
vulla ja sen suojauksen taso oli heikko. Kokouksessa paadyttiin ratkaisuihin, jotka

nostattivat testipenkin turvatasoa kuitenkin huomattavasti.

Aivan ensiksi paatettiin poistattaa Magtrol-akselin momenttianturilaitteisto (Kuva
4.). Téhan ratkaisuun paadyttiin silla perusteella, ettd nykytekniikka on kehittynyt
valtavasti 25 vuodessa ja ndin Vaconin taajuusmuuttajalla saataisiin jopa tarkem-

mat lukemat kuin aikaisemmalla laitteistolla.

Seuraavaksi pohdittiin akseliston suojauksen kohtaloa (LIITE 1, 2). P&4&adyttiin suo-
jaamaan koko akseli ja moottorin kiinnityskohta paksulla ja lapinakyvalld muovilla,
jonka tarkoituksena on suojata pyoriva osa ymparilta ja koko matkalta. Tamaén li-
séksi suojaan asetettiin IFM GG854S induktiivinen turva-anturi, joka tunnistaa tes-
tattavan moottorin, kun se on kytkettynd moottoripenkkiin. ldeana oli, ettei moot-
toripenkki péasisi kdynnistyméaan ilman, etté testattava moottori olisi kiinni (Kuva
12.).
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Kuva 12. Prototyypin moottorin akselin suoja IFM GG854S induktiivisella turva-
anturilla.

Mahdollisia huoltotilanteita varten huoltotilalle asetettiin oma avaimella toimiva
kytkin, jonka avulla moottoria saadaan pyoritettya tarvittaessa ilman, ettd siihen
olisi moottori kytkettyna. Kytkimen lisdksi ohjauspulpettiin suunniteltiin valo, joka

ilmaisee, kun moottoripenkki on normaalitilassa.
3.2.2 Moottorinpenkin sammutus

Kokouksen aikana kokeilimme moottoripenkin erilaisia toimintoja. Kavi ilmi, ettd
moottoripenkin moottori pyori vield usean sekunnin siitd, kun moottoripenkki sam-
mutettiin. Tam& néhtiin mahdolliseksi riskiksi tilanteessa, jossa moottori pitéisi

saada pysahtyméaa mahdollisimman nopeasti.

Ratkaistiin ongelma suunnittelemalla tdysin uusi hata-seis-piiri, jota ohjaamaan
asetettiin Pilz PNOZ s5 C-turvarele (Kuva 13.).
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Kuva 13. Pilz PNOZ s5 C-Turvarele.

Turvareleen lisdksi tarvittiin toinen Schneider LC1D-kontaktori, jonka avulla saa-
daan moottori pysdytettyd huomattavasti pienemmassé ajassa kuin aikaisemmin

(Kuva 14.).

Kuva 14. Schneider LC1D-kontaktorit.
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3.2.3 SlL-tarkastelu

SIL-tarkastelussa madritetddn lopullinen todennakadisyys sille, etté turvallisuuteen
liittyva jarjestelméa toteuttaa hyvéksyttavasti vaadittavat turvatoiminnot kaikissa
maadritellyissé olosuhteissa ja maariteltyna ajanjaksona. SIL-tasoja on neljé ja ne on
madritelty kvantitatiivisesti satunnaisvikaantumisille eli kuinka usein korkeintaan
turvatoiminnon saa menettad, kun sitd tarvitaan. My0s useat ohjelmistovaatimukset

on luokiteltu SIL-tasojen mukaisesti. /9/

SIL-tasoja kaytetddn vaaran vahentdmistarpeiden maaritykseen, todennékoisten
laitteiden satunnaisviivojen rajojen asetteluun ja suunnittelun menetelmien maari-
tykseen. SIL-laskentakaavassa tarkastellaan kuinka pitkalla aikavalilla vaara voisi
sattua, kuinka todennékoisesti tapahtuma olisi vaarallinen, kuinka todennakdista on
valttad vaara ja vaaran tapahtuessa mita seurauksia se voisi aiheuttaa (Kuva 15.).
19/

Seuraukset Vakavuus [Luokka CI

Se 3-4 5-7 8-10 | 11-13] 14-15
Kuolema, nadn tai kdden menetys 4
Palutumaton, sormen menetys 3
Palautuva, sairaanhoiti 2
Palautuva, ensiapu 1

|
Taajuus ja kesto Vaarallisen tapahtuman Valtettavyys S“_ 2
Fr todennakoisyys, Pr Av.
<=1 tunti 5|Erittdin todennakdinen 5
> 1t - <=pdiva 5|Todennéakdinen 4 SIL 1
>1 paiva - <=2 viikkoa 4|Mahdollinen 3|Mahdoton 5
>2 vko - <=1 vuosi 3|Harvoin 2|{Mahdollista 3
> 1 vuosi 2|Ei huomioitava 1|Todennékdistal 1
R = f(Se,Cl) Cl = Fr + Pr + Av

Kuva 15. SIL-tason laskentakaava ja SIL-tasot.

Turvakokouksessa paadyimme SlL-tasoon SIL1. Moottoritestipenkin kayttd on

péivitysten jalkeen turvallisempaa kuin koskaan aikaisemmin.
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4 SUUNNITTELU

Tassa kappaleessa kéydaan lapi, miten tyon ja moottoritestipenkin prototyypin

suunnittelu osio toteutettiin kokoonpanon, kytkentdjen ja kytkentakuvien kannalta.
4.1 Lahtokohta

Suunnittelun lahtékohtana oli moottoritestipenkin runko, johon oli kiinnitetty SE-
VER ZK132S4 kolmivaiheinen oikosulkumoottori (Kuva 16.). Apuna kytkenttjen
suunnitteluun saatiin 25 vuotta vanhoista moottoripenkkien kytkentékuvista ja Va-
con NX ohjekirjoista. Uudet Vacon NXP taajuusmuuttajat oli valmiiksi tilattu
Technobothnian toimesta ja osa testipenkkiin kuuluvista komponenteista, joihin

kuului kelat, automaattisulakkeet, BNC-liittimet ja ohjauspulpetin vipukytkimet.

Kuva 16. Moottoritestipenkin prototyypin lahtokohta.

4.2 Kokoonpanon suunnittelu ja toteutus

Kokoonpanon suunnittelu aloitettiin aluslevysta. Aluslevyyn kuuluu Vacon NXP
taajuusmuuttajat, riviliitin kiskot ja suurin osa ohjaukseen tulevista komponen-

teista.
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Aluslevyn suunnittelu aloitettiin kokeilemalla, kuinka komponentit ja kiskot sopi-
sivat parhaiten, sill& pinta-alaltaan aluslevy ei ole kovinkaan suuri sen komponent-
tien maaraan nahden. Kun paastiin yhteisymmarrykseen komponenttien sijainnista,
ne ruuvattiin kiinni aluslevyyn. Aluslevyn oltua yhé irti moottoritestipenkin run-

gosta, kytkettiin aluslevyyn osaksi taajuusmuuttajien vélipiiri (Kuva 17.).
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Kuva 17. Komponenttien sijoittelua ja vélipiirin kytkentad aluslevyyn.

Kun vélipiiri saatiin kytkettya, sijoitettiin aluslevy moottoripenkin runkoon ja aloi-
tettiin ohjauspulpetin suunnittelu. Prototyypin ohjauspulpettiin oli jo osaksi kiinni-

tetty komponentteja ja lopulta loputkin komponentit aseteltiin siihen kiinni (Kuva
18.).



Kuva 18. Moottoritestipenkin prototyypin ohjauspulpetti.

Myohemmin suunniteltiin ohjauspulpetin kokonaisuus, jota kdytetddn seuraavia
moottoritestipenkkeja péivittdessa. Suunnitelma toteutettiin CADMATIC ohjel-
malla, mitat ilmoitettiin millimetrin tarkkuudella (LIITE 2/10).

4.3 Komponentit ja kytkennat

Sahkokuvat suunniteltiin kytkentdjen ohessa niin sanotusti kasi kadessa. Kaydaan
lapi tehdyt sdhkokuvat, tarkeimmét komponentit ja niihin kuuluvat kytkennat séh-

kdkuvien mukaisessa jarjestyksessa.
4.3.1 Paapiiri

Kytkent6jen suunnittelu aloitettiin paapiirista (LITE 2/1). Paapiiriin suunnitteluun
kuului muun muassa moottoritestipenkin kéynnistykseen kuuluvia komponentteja,

johdonsuojakatkaisijat, valipiiri ja moottorin puhallin.

Padpiirin kytkennét aloitettiin sen 400VAC syotostd. Syoton piiri toteutettiin 1am-
monkestavalla MKEM 90 6 asennuskaapelilla. Alkuun syéttd kulkeutuu ohjaus-
kontaktorien K3 ja K4 kérkien l&pi suoraan johdonsuojakatkaisijalle F1. Johdon-
suojakatkaisijoita varten suunniteltiin niille oma kytkentalaatikko 1CB1. Kytkenta-
laatikkoon sijoitettiin myods paakytkin S1 (Kuva 19.), koska se oli paikkana selke-
ampi ja vdhemman tilaa vievdmpi kuten ohjauspulpetin aikaisemmassa mallissa.
Syo6tto jakautuu kytkentalaatikolta moottorin puhaltimelle, 230V ohjauspiirille, vé-
lipiirille ja LCL-suodattimelle.
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Kuva 19. Kytkentélaatikko 1CB1.

LCL-suodattimen kytkenté toteutettiin kytkemalld kaksi noin yhta suurta kelaa sar-
jaan ja toiseen niista oli jo valmiiksi asennettuna kolme kondensaattoria, jotka tu-
levat toimimaan kelojen valissa rinnalle kytkettynd. Kelat sijoitettiin erilliselle me-
tallilevylle, joka lopulta sijoitettiin aluslevylle (Kuva 20.).

Kuva 20. LCL-suodatin kytkettyna.
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4.3.2 230V Ohjauspiiri

230V ohjauspiiriin tarkeimmat suunnittelun kohteet ovat valipiirin latauskontakto-
rin K6 ohjaus ja péapiirin paadkontaktorin K1 ohjaus (LIITE 2/2). 230V ohjaukseen
kuuluu myo6s 24V muuntaja, jonka taakse suunniteltiin kdynnistyksen ohjauskon-
taktoreiden K3 ja K4 ohjaus, seké pieni releohjaus start- ja stop-kytkimille. 230V
osuuteen kaytettiin MKEM 90 2,5 asennuskaapelia ja 24V osuuteen HO7 V-K SW

1,5 asennuskaapelia.

230V ohjauspiirin sahkonsyotto otettiin suoraan padkytkimen S1 takaa, josta se kul-
kee johdonsuojakatkaisijan F4 kautta 230V ohjauspiiriin. Latauskontaktorin K6 ja
paéakontaktorin K1 sy6tdn ohjaukset toteutettiin tasasuuntaajan OPTAZ2 kortin rele-
lahddilla. Latauskontaktori K6 ohjaa valipiiria ja padkontaktori K1 paaosin paapii-

ria.

Ohjauskontaktoreiden K3 ja K4 sy6tto toteutettiin piiriin asetetulla Mean Wellin
24V virtalahteelld (Kuva 21.). Ohjauskontaktoreiden ohjaus suunniteltiin toimi-
maan Pilz PNOZ-turvareleeltd. Ohjauskontaktoreiden tarkoituksena on ohjata koko
moottoripenkin piirin turvallinen kdynnistys ja sammutus. Samaan 24V piiriin
suunniteltiin start- ja stop-napin toiminnot, joiden ohjaus toteutettiin Omron G2R 1
SND-pistokantareleill&.
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Kuva 21. Mean Well DR-60-24 kiskovirtalahde.

4.3.3 Hata-seis-piiri

Suunniteltuun héaté-seis-piiriin (LHTE 2/3) kuuluu Pilz PNOZ s5 C-turvarele
(Kuva 22.). Pilz-turvareleen jatkuva séhko otettiin sy6ton vaiheesta L1. Turvarele
on kytkettynd koko Technobothnian hatéseis jarjestelmaan ja releen tarkoituksena
on ohjata ohjauskontaktorit K3 ja K4 auki asentoon, kun Technobothian hatéseis

aktivoidaan. Turvareleella ohjataan myds vaihtosuuntaajan STO-toimintoja.
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Kuva 22. Pilz PNOZ s5 C-turvarele.

4.3.4 Tasasuuntaajan ohjauspiiri

Suunniteltuun tasasuuntaajan ohjauspiiriin (LIITE 2/4) kuuluu sen laajennuskortit
OPTA1 jaOPTA2. OPTAL kortilla ohjataan vaihtosuuntaajaan herate toiminto pis-
tokantareleen avustuksella. Sahko jatkettiin Mean Wellin 24V virtalahteelta tasa-
suuntaajan OPTAL kortille. Valille asetettiin pieni diodi, jottei s&éhko paése jatku-
maan takaisinpdin OPTAL kortilta. OPTAZ kortin relelahddt varattiin latauskontak-
torin K6 ja paakontaktorin K1 ohjauksiin. Kytkennat toteutettiin samalla 1,5 mm

kaapelilla kuin aikaisemmat 24V kytkennat.
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4.3.5 Vaihtosuuntaajan ohjauspiiri

Vaihtosuuntaajan ohjauspiiriin suunnitteluun (LIITE 2/5, LIITE 2/6) kuului sen laa-
jennuskortit OPTAL, OPTAF ja OPTBM, joilla toteutettiin suurin osa moottorites-
tipenkin ohjauksista. Laajennuskorttien ohjauksiin kuuluu muun muassa ohjauspul-
petin vipukytkimiset, potentiometrit ja BNC liittimet, induktiivinen anturi, sto-
toiminnot, sekd enkooderi kortin toiminnot. Kytkennat toteutettiin hdiridsuojatuilla
LIYCY 16x0.25, 8x0.25 ja 5x2x0.22 kaapeleilla.

Ohjauspulpetin vipukytkimiin kuuluvat S3, S5 ja S6. S3 vipukytkimell& ohjataan
kuormakoneen pydrimissuuntaa ja silla voidaan vaihtaa kuormakone generaattori
kaytolle. S5 vipukytkimelld voidaan ohjata moottoritestipenkki kolmeen eri kéayt-
toon, jotka ovat asennossa 0 manuaalikayttd, asennossa 1 S3/S6 kéytto ja asennossa
2 ohjelmointi kayttd. S6 turvakytkimelld ohjataan OPTAF ja OPTBM kortin valista

sto-toimintoa.

Potentiometreilld méaritellaén, kuinka nopealla kierrosluvulla kuormakone pyorit-
t&4 testattavaa moottoria, seka kuinka suurella véantdmomentilla kuormakone lait-
taa testattavaa pyorivda moottoria vastaan. Kierroslukua sadtavan potentiometrin
nimi on n ref ja vdantdbmomenttia saatdvan taas T ref. Potentiometrit kytkettiin vaih-
tosuuntaajan OPTAL kortille.

Vaihtosuuntaajan ohjauspiirin turvatoiminnot kuten sto-toiminto ja induktiivinen
anturi asetettiin edistyneita turvatoimintoja edustavalle OPTBM kortille. OPTBM
kortilta 16ytyy myos alykas enkooderi kortti, jonka avulla taajuusmuuttajalla saa-

daan mitattua esimerkiksi moottorin virtaa ja pyorimisnopeutta.
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5 ASETTELUT

Kun moottoritestipenkki alkaa olemaan kytkentdjen kannalta valmiina, on taajuus-
muuttajien parametrit ja toteutukseen kuuluvat komponentit aseteltava, jotta taysin
uudistetulla moottoritestipenkill4 voidaan ajaa ensimmaiset testiajot ja todeta pro-
totyyppi valmiiksi. Asetteluihin kuuluu taajuusmuuttajien sovelluksen valinta ja di-

gitaalitulojen ja lahtojen parametrointi.
5.1 Ohjelmistotyokalut

Taajuusmuuttajien asettelut toteutetaan Vaconin omilla ohjelmistotyokaluilla Va-
con NCDrivella, NCLoadilla, NCDefilla, Vacon Safella ja NC61131-3 sovellus oh-
jelmointityokalulla. MyDrive suitesta 10ytyvéat kaikki Vaconin taajuusmuuttajien

ohjelmisto-, mitoitus ja kustomointityokalut.
5.1.1 Vacon NCDrive

NCDrive on Vaconin ohjelmistotydkalu, joka on tarkoitettu taajuusmuuttajien kéyt-
toonottoa, parametrointia, valvontaa ja diagnosointia varten. NCDrivella (Kuva

23.) mahdollistetaan muun muassa:

e Vacon NXP taajuusmuuttajatuotteiden kayttdonotto, parametrointi, val-
vonta ja diagnosointi.

e Parametrien lataus taajuusmuuttajiin, sekd taajuusmuuttajista tietokoneelle.

e Parametrien, arvojen ja liitdntasignaalien online-valvonta samalla aika-ak-
selilla graafisessa ikkunassa.

e Parametrien ohjelmointi online -ja offline-tilassa.

e Taajuusmuuttajien ohjaus NCDrive-ohjelmalla. Ohjaus sisaltaa kaynnistyk-
sen, pysaytyksen, asetusohjeen, suunnan muutoksen, vikojen kuittauksen,
sekd vapaan pysaytyksen.

e Parametrien, kaavioiden ja vikahistorian tallentamisen tietokoneelle.

e Parametrien vertailut muihin parametreihin, jonka jalkeen erot voidaan tal-

lentaa tietokoneelle.
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e Dataloggerin tietojen lataamisen asemalta, sekd dataloggerin asetuksien
muuttamisen.

e CAN-vaylan kayton taajuusmuuttajien verkossa

e Graafisten tietojen tallentamisen pidemmaltékin aikavalilta.

. Operstig Windew

e @) @ G T reme 04— nx [+ G

Kuva 23. Vacon NCDrive sovelluksen kéyttoa.

5.1.2 Vacon NCLoad

Vacon NCLoad on yksinkertainen huoltotyokalu, jolla voidaan ladata taajuusmuut-
tajalle halutut kayttosovellukset, kielipaketit, jarjestelmaohjelmistot, sekd ohjaus-
korttien sovellukset. NCLoadin graafisesta kayttoliittymasta 10ytyy helppokayttdi-
nen point-and-click valikko ladattavista sovelluksista. Ohjelmistoon voi ladata
useita sovelluksia ja valita kdyttéon sovellus, jota tarvitaan tarvittavana hetkena.
Kaikki laitteistot, ohjelmistot ja lisékorttitiedot ovat nahtavissa NCLoadin kautta.
Onnistuneen latauksen jélkeen taajuusmuuttaja kaynnistyy uudelleen ja valittu so-

vellus on kayttovalmis.
5.1.3 Vacon NC61131-3

Vacon NC61131-3 Application Programming Suite koostuu tydkaluista, jotka si-
séltavat kaiken tarvittavan ammattimaisten ja tehokkaiden sovellusten ohjelmoin-

tiin. NC61131-3 mahdollistaa monenlaisia ohjelmointikielid, jotka perustuvat
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IEC61131-3-standardiin. Kokonaisia sovelluksia voidaan tehd& vaiheissa, joissa
kaytetaan tiettyad tyokalua jokaisessa ohjelmointivaiheessa.

NC61131-3 on lohko-ohjelmointityokalu sovelluksen graafisen esityksen tekemi-
seen. Sovellus tehdaan kayttajan valitsemalla ohjelmointikielelld (toimintolohko-
kaavio, strukturoitu teksti, perakkainen funktiokaavio tai tikapuukaavio). Kayttaja
valitsee tarvittavat funktiot ja toimintolohkot niille suunnatusta valikosta laskenta-
taulukkoon ja kytkee ne yhteen méaarittadkseen halutun toiminnallisuuden sovelluk-
selle (Kuva 24.). NC61131-3 siséltéa laajan valikoiman IEC-ominaisuuksia. PLC-
tyyppinen logiikka voidaan ohjelmoida Boolen funktioilla, ajastimilla, laskureilla,

vertailijoilla ja flip-flopeilla. Liséksi taajuusmuuttajaan liittyvia toimintoja voidaan

luoda kayttamalla skaalausta, rampin ohjausta tai P1(D)-s&atoa. /12/
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Kuva 24. Vacon NC61131-3 kayttda toimintolohkokaavioilla.

5.1.4 Vacon NCDef

Vacon NCDef on tyokalu paikallisten ohjauspaneelien maaritelmien tekemiseen so-
vellukselle. NCDef on linkki logiikkaohjelman ja ndppéimistdasettelun valilla. Tata
tyokalua kdytetddn parametrien, muuttujien, viitteiden ja erikoispainikkeiden luo-
miseen taajuusmuuttajalle. NCDeffilla voidaan ndyttaa tarvittaessa tekstia paramet-

rin numeeristen arvojen sijaan, silld se mahdollistaa value-to-text maarityksen.
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NCDef auttaa myds mukauttamaan valikkoryhmid parametrien ja muuttujien seu-
raamista varten paikallisen ohjauspaneelin kautta. Valikkoryhmét voivat olla muo-

kattu, poistettu tai lisatty tarpeen mukaan.
5.1.5 Vacon Safe

Vacon Safe on yksinkertainen ohjelmistotydkalu, jota kdyetdan Vacon Advanced
Safety -optioiden OPT-BL, OPT-BM ja OPT-BN méarittelemiseen, turvasovelluk-
sen mukauttamiseen ja turvaparametriasetusten muokkaamiseen (Kuva 25.). Va-

con Safella saadaan lisattya taajuusmuuttajalle erilaisia safety toimintoja kuten:

e STO — Safety Torgue Off

e SBC - Safe Brake Control

e SS1 - Safe Stop

e SOS - Safe Operating Stop

e SQS - Safe Quick Stop

e SSR — Safe Speed Range

e SLS - Safety Limited Speed
e SSM — Safe Speed Monitor

e SMS - Safe Maximum Speed

PROJECT FUNCTIONS SAFE INPUT / SAFE OUTPUT 7

T T | —

‘Safe lnput / Safe Outpeat STO  GND Dout GND +24V Din

- ! e 1 r———————
oo &)
ADD FUNCTIONS + O VI YO TR VR SO

Safe inputs

Digist tput 1 Digital pua 2. Oiginallogun 3 Digital nput &

] = [ v =

Safe outpute

Digitat Outpus 1 Osgtal Output 2

Nane - one

Group 1 for safe digital output 1.

Kuva 25. Vacon Safe parametrien asettelua
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5.2 Sovelluksen valinta

Vacon NXP taajuusmuuttajille 16ytyy monenlaisia eri kayttdsovelluksia, joilla taa-
juusmuuttajat asetellaan erilaisiin kayttotarkoituksiin valmiilla tai ohjelmoitavilla
parametreilla. Taajuusmuuttajista 16ytyy oletuksena perussovellus, joka on yksin-
kertainen ja helppokéayttdinen. Perussovellus ei kuitenkaan aina riit, sillé siita ei
I0ydy esimerkiksi tarpeeksi ohjelmoitavia digitaalituloja tai l1aht6ja. Siksi Vacon on
kehitellyt perussovelluksen lisdksi muun muassa paikallis-/etdohjaussovelluksen,
Multi-Step-nopeussovelluksen, PID-sééatésovelluksen ja erikoiskayttosovelluksen

erilaisia kayttotarkoituksia varten.

Moottoritestipenkin kayttdon valittiin erikoisk&yttosovellus. ErikoiskayttGsovel-
luksessa on runsaasti parametreja moottorien ohjaukseen. Sovellusta voidaan kéyt-
tdd monenlaisiin prosesseihin, joissa tarvitaan 1/0-signaalien joustavuutta, silla di-
gitaalitulot ja kaikki 1&hdot ovat siis tdysin vapaasti ohjelmoitavia. Taajuusohje voi-
daan valita esimerkiksi analogiatuloista, ohjaussauvasta, moottoripotentiometrista
tai analogiatulojen matemaattisesta funktiosta. Myds kenttavaylan kautta tapahtu-
valle tietoliikenteelle on parametrit. Multi-Step-nopeudet ja rydmintanopeus voi-

daan valita myos, jos néille toiminnoille on ohjelmoitu erikseen digitaalitulot. /11/
Vacon NXP toiminnot erikoiskdyttosovellusta kayttaessa:

e Tehorajatoiminnot.

e Eri tehorajat moottori- ja generaattoripuolille.

e Iséntéd/seuraaja-toiminto.

e Eri momenttirajat moottori- ja generaattoripuolille.

e Jadhdytyksen valvontatulo lammdnvaihtoyksikosta.

e Jarrujen valvontatulo ja virran oloarvon valvonta, joka mahdollistaa jarru-
tuksen heti.

o Erillinen nopeussaato eri nopeuksille ja kuormille.

o Kaksi erillista askellustoiminnon ohjearvoa.

e Mahdollisuus liittd& kenttavaylan prosessidata mihin tahansa parametriin ja

joihinkin valvonta-arvoihin.
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e Tunnistusparametria voidaan saatdd manuaalisesti.
Erikoiskayttosovellukseen kuuluu runsas méaré erilaisia lisdtoimintoja:

e Analogiatulon signaalialueen valinta.

e Kahden taajuusrajan valvonta.

¢ Momenttirajan valvonta.

e Ohjearvorajan valvonta.

e Toisen rampin ja S-rampin ohjelmointi.

e Ohjelmoitava Kay/Seis- ja Taakse-logiikka.

e DC-jarru kdynnistyksessa ja pyséaytyksessa.

¢ Kolme estotaajuusaluetta.

e Ohjelmoitava U/f-kayra ja kytkentataajuus.

e Automaattinen uudelleenkéynnistys.

e Moottorin I&mp06- ja jumisuojaus: taysin ohjelmoitavissa — pois, varoitus,
vika.

e Moottorin alikuormitussuojaus.

e Tulo- ja lahtévaiheen valvonta.

e Ohjaussauvan hystereesi.

e Lepotoiminto.
5.3 Parametrien asettelut

Vacon NXP taajuusmuuttajien parametrointi aloitetaan lataamalla PClle tarvittavat
aiemmin mainitut ohjelmistotytkalut. Taman jalkeen PC, jolla taajuusmuuttajat oh-
jelmoidaan, yhdistetdd taajuusmuuttajaan RS-232 sarjaliikenneportin tai tarvitta-
essa RS-232 USB-portin avulla. Ennen kuin varsinaisia parametreja voidaan lisata
ohjelmaan, on NCdriven ladattava parametroitavan taajuusmuuttajan laiteohjelmis-
tot ensimmaiselld k&ynnistyskerralla. Tdmén vuoksi ensimmainen kaynnistyskerta
kestdd hieman kauemmin. Tamén jalkeen avataan NCload, jolla ladataan taajuus-

muuttajalle viimeisin ohjelmistopaivitys, seka erikoiskayttosovellus. Lopuksi voi-
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daan avata taas NCdrive, asettaa taajuusmuuttaja online-tilaan ja aloittaa taajuus-
muuttajan parametrien asettelut (Kuva 26.). Tyossa osittain kaytetyt parametrit 10y-
tyvét liitteesta 3.
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Kuva 26. Parametrien asettelua Vacon NCDrivella.
Kaikkia parametreja ei 16ydy erikoiskayttosovelluksen parametrivalikosta. Tarvit-

tavat loput parametrit ohjelmoidaan Vacon NC61131-3 ohjelmointitytkalulla toi-

mintolohkokaavioita kdyttden. Parametrien ohjelmointi I0ytyy liitteesta 4.
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6 YHTEENVETO

Tyon aloittaminen ei tuottanut suurempia ongelmia. Alku meni Vacon NX taajuus-
muuttajien ohjekirjoja lukiessa ja vanhan moottoritestipenkin toteutuksen tutkimi-
sessa. Kun toteutus alkoi olla hallussa, aloitettiin kytkentdkuvien piirtdminen ja

koko uuden toteutuksen suunnittelu.

Suunnitteluvaihe oli hankala ja vei paljon aikaa vahaisen kokemuksen vuoksi. Uu-
sien ja vanhojen komponenttien toimintoihin tutustuminen oli haastavaa, koska kai-
Kista ei 10ytynyt suoranaisia ohjeita, jonka vuoksi piti hiukan soveltaa. Riskiana-
lyysi kokouksen jalkeen komponentteja ja toimintoja tuli lisaa ja toteutus monimut-
kaistui entisestddn. Mielenkiinto tyéhon kuitenkin riitti ja saatiin valmiit sahkopii-

rikaavio kuvat ja suunnitteluvaihe lopulta maaliin.

Moottoritestipenkin kasaamisessa ei ollut suurempia ongelmia. Komponentit saa-
tiin aseteltua paikoilleen, jonka jalkeen ne kytkettiin uusien séhkopiirikaavio ku-
vien mukaisesti. Kytkentdjen valmistuttua oli tarkoituksena asetella moottoritesti-
penkille parametrit, tdssd vaiheessa tyota alkoi tyémaara olla tdynné, joten suurin
0sa parametreista otettiin aiemmin tehdysté laitteistosta, jossa oli jonkun verran

eroja.

Aihe oli mielenkiintoinen ja hyddyllinen, koska tydssa yhdistyi kdytannon ratkaisut
ja suunnittelu. Tavoitteisiin paastiin ja lopputuloksena saatiin ldhes valmis proto-
tyyppi malli seuraavia péivitettavia moottoritestipenkkeja varten, jotka tullaan péi-

vittdmaan uuteen toteutukseen vuonna 2022.
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LITTEET

LIITE 1. Riskianalyysi kokouksen poytakirja

VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Moottoritestipenkkien
riskianalyysi kokous

Kokouksen avaus

Kokous: VAMK Séhkdétekniikan yksikkod

Pitopaikka: Technobothnia, Puuvillakuja, 65200 Vaasa
Ajankohta: 26.3.2020 klo 15:00 — 16:00

Osallistujat

Kokouksen osallistujina olivat: Timo Rinne, Jyrki Isoniemi, Marko Iskala, Valtteri

Kivistd ja muu henkilokunta.
1. RISKIKOHTEET

Pyrittiin kdymaan l&pi kaikki testipenkin aiheuttamat taméanhetkiset riskit, mité tes-

tipenkki voisi aiheuttaa opiskelijoiden tai henkilokunnan kaytdssa:

1. Moottoripenkin pyorivien osien kotelointi ei peité tarpeeksi, etteiko kayttaja paa-

sisi koskemaan pyorivéan laitteistoon (Kuva 1).
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Kuva 1. Kuvan nuolet osoittavat paikkoja, mihin kuka tahansa voisi saada koske-

tuksen pyorivaan koneistoon.

2. Sama vaara patee myds moottoripenkkiin, josta momenttianturi on poistettu ko-

konaan kaytosta (Kuva 2).

Kuva 2. Kuten kuvasta voi todeta, oikosulkumoottorin pydriva osa on taysin kos-
keteltavissa.
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3. Moottorin puhaltimella on tarpeeksi suuri voima aiheuttamaan vahinkoa. Talla

hetkell& sité suojaa ritila (Kuva 3).

Kuva 3. Oikosulkumoottorin puhallin.

4. Huomasimme testipenkkid sammuttaessa, ettd moottori pyorii usean sekunnin
ajan ennen kuin pysahtyy taysin. Téahan pyrimme keksiméan ratkaisun, jolla moot-

tori saataisiin pysahtymaan aikaisempaa lyhyemmalla ajalla.

5. Pohdittiin onko laite varmasti paloturvallinen, onko riskia, etta laitteisto kuumen-
tuisi litkkaa. Tah&n saadaan vastaus vasta testivaiheessa, kun moottoria aletaan pyo-

rittAmaan.
2. SEURAUKSET JA TODENNAKOISYYS

Seuraavaksi kaytiin 1&pi, minkélaisia seurauksia edelliset riskikohteet voisivat ai-
heuttaa, ja mika olisi todenndkdisyys vaaratilanteen kasvamiselle:

1. Mahdollisessa lievassa turmassa pyorivéan akseliin voisi jumittua esimerkiksi
kaapelinpatkd. Pahimmassa tapauksessa voimalla pydrivaan akseliin voisi osua esi-
merkiksi kasi ja seurauksena sormien menetys.
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Vaaratilanteen mahdollinen kasvaminen on epatodennakaistd, sill& kone vetéisi to-
denné&koisemmin jumiin tapahtuneen my6td, kuin jatkaisi pyorimista. Jos konetta ei

kuitenkaan saataisi sammutettua, voisivat vahingot kasvaa entisestaan.

2. Testipenkissé seuraukset voisivat olla aika samankaltaisia kuin kohdassa yksi,
mutta todennakdisyys pienempi, silla akselissa on vdhemman kohtia, joihin voisi

osua mikaan.

3. ja4. Kolmannessa huomasimme, ettd moottorin puhaltimen imuteho on tarpeeksi
suuri, ettd esimerkiksi pidemmat hiukset voisivat jaada kiinni. Tahan samaan koh-
taan liittyy myos kohta neljd, jossa pohdittiin moottorin pysahtymisaikaa. Mootto-
rin pysayttdminen liittyy moneen vaaralliseen tapahtumaan, joidenka vaaratilanteen

kasvaminen voitaisiin mitatdida kokonaan pysayttdmalla laitteisto ajoissa.

5. Jos laitteisto syttyisi palamaan kesken kayton, se harvemmin aiheuttaisi henkil6-
vahinkoja, 1ahinnd laitteisto siita karsisi. Vaaratilanteen kasvu on téssa tapauksessa
pieni, silla Technobothnialta 16ytyy hyvat varusteet paloturvallisuuteen liittyen.

3. POHDINTA

Seuraavaksi pohdittiin ja otettiin vastaan ehdotuksia, miten olisi mahdollista saada
riskien todenndkoisyys minimoitua taikka mitatoitya kokonaan.

1. Testipenkin pyorivat osat on peitettdvda mahdollisimman hyvin ja néin véltettai-

siin monet vaaralliset tilanteet.

2. Testipenkki ilman momenttianturia on mydskin peitettava niin, etteivat kadet tai
muu péaése vahingossakaan koskettamaan py0rivid osia.

3. Moottorin puhallinosalle ei juurikaan voida tehdd mitaan.

4. Moottori saadaan pysahtyméan nopeammin muuttamalla kytkentdd. Lisaamalla

syotolle toinen kontaktori ja niille ohjaukset “turvareleelti”.

5. Jos laite kuumenee testauksissa tai normaali kdytossa, on tuuletusaukkoja suu-

rennettava tai lisattava
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4. TOIMET

Seuraavaksi kaytiin l&pi toimet mitka ly6tiin lukkoon.

1. Testipenkin pydrivét osat tullaan peittdméan kokonaan. Technobothnian insi-
ndori suunnittelee ja toteuttaa peitekuoren, joka tulee peittdmadn kaikki kasin tai
muulla kosketeltavat pyorivat osat. Toteutetaan mahdollisesti l&pinakyvéstd pak-

susta muovista.

2. Peitekuoren toteutuksen yhteydessa tullaan suunnittelemaan induktiivinen anturi,
joka tunnistaisi kiinnitetyn testimoottorin. Anturin ohjaus toteutetaan vaihtosuun-
taajan laajennuskortilla (NX OPTBM).

3. Testipenkin ohjauspulpettiin asennetaan turvatilan valo.

4. Moottorin pysédhtymisongelma pdadyttiin korjaamaan tilanne asentamalla paa-
syoton kontaktorin kanssa sarjaan toinen kontaktori, jonka avulla moottori saatai-
siin pysdhtymadn huomattavasti nopeammin, noin 1 s viiveellda sammutuksesta.
Kontaktorien ohjaus toteutetaan turvareleelld, joka tulee olemaan myds Techno-

bothnian h&taseis-piirissa.
5. JAANNOSRISKI

Mahdollisia jadnnosriskejd jai muutamia, mutta todennakdisyys vaaratilanteille

saatiin toivotusti minimoitua:

1. Moottorin puhallin ja& yhdeksi mahdolliseksi jadnnosriskiksi. Siitd ei ole aiem-
minkaan aiheutunut minkaanlaisia vaaratilanteita ja on olemassa suositus, ettd

Technobothniaan tullaan hiukset kiinni.

2. Mahdolliset sahkoiskut. Mitdan nakyvaéa sahkodiskua aiheuttavaa osaa ei testipen-
kissd ole. On kuitenkin oltava varovainen esimerkiksi banaaniliittimien kanssa, sill&
on tapauksia, joissa suojakuori on paassyt rikki ja sahkoiskun vaara on silloin mah-

dollinen.
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3. Moottoripenkin kuumeneminen. On selvéd, etté testipenkki kuumenee taajuus-
muuttajien ja kuormakoneen puolesta. On yha kysymysmerkilla, lasketaanko taté4

jaannosriskiksi, mutta se selviaa testiajojen parissa.

4. Pyo0riviin osiin padasy minimoidaan, mutta osiin on yhd mahdollista paasta, jos
sinne tahalleen tunkee esineen tai kdtensd. Vahingot ovat tdssa tapauksessa kuiten-

kin mitattomat.

6. TURVATASON LASKENTA

Tassa kappaleessa lasketaan testipenkin turvataso laskentakaavalla (Kuva 4).

| PROBABILITY OF OCCURENCE of harm

Fr Pr v
Frequency, duration | Frobability of hazardous event | Avoidance
<m hous iary High 5
> 1h <= day ] i Likely 4
sy <= 2wks | 4 Frssil 3| Impesstle | 5
- 2 whs <= 1 yr .1\ Farely ? Fossible ?
>1yr ] Neglgible [ Lisghe—"1"1
—
A
5+3+3=11 |
A SIL2
SEVERITY of harm | [ SIL Class safety
function
Se is required
Conseguences (severity) Ged  E-T
Daath, losing and eya or arm| 4 Sz | siL2 | sie
Permanant, lozing fingers 1 3

Roversible, medical attention | 2
Reversible, fiest aid

Figure 3-4 Example of SIL assignment table (based on EN/IEC 62061
figure A.3)

Kuva 4. ABB:n SIL luokan laskukaava esimerkki.
Péastaan seuraavaan SIL-luokitukseen:
> 2 viikkoa <= vuosi + harvoin + todennakdisesti = 5

Tapaturman seuraukset: riippuu taysin mistd saa vamman, onko se tahallinen vai
vahinko. Testipenkin vahinkojen sattuessa, paastaén palautuvalla tasolla 2, jos kéyt-

t4ja tekee tahallisesti pahaa itselleen, ovat seuraukset silloin tietysti suurempia.

Saadaan SIL luokaksi SIL1.
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E-23 Multi-Purpos “_L‘.‘l":.ﬁ Wariable Text Walue Urit Min Max D
B3 Main Menu Eg 12 min FFrequenc:y g,ﬂﬂgu :2 g;
; 1. ax Frequency 1 z

@Mim P21.3 Accel Time 1 50 s 03
F21.4 Decel Time 1 5.0 3 04
(23 M 3 Keppad Contral F215 Current Limit 5.5 A i}
: P21E otor Mom Valtg 400 W 0
M 4 sctive Faults F21.7 ator Mom Freq 50,00 Hz 1
(1 M 5 Fault History F21.8 otor Mom Speed 1465 pm 2
423 M E Systemn Meru F219 otor Mom Curnt 1.2 A 3
3 563 Copy P . P 2110 otor Cos Phi 0.73 20
(031 5 65 Securty P21.11 0 Reference 0/an 17
’ . P2112 eypad Chrl Ref 8/ Keypad Ref. 21
(1 5 65 Keypad settings P21.13 Fieldbus Ctr Ref 9 / Fieldbus 22
(2 5 6.7 Hw settings FP21.14 og Speed Ref 5,00 Hz 24
T P21.15 Preset Speed 1 10,00 Hz 05
(3 M7 Expander boards F21.16 Preset Speed 2 15,00 Hz 05
F21.17 Preset Speed 3 20,00 Hz 26
F21.18 Preset Speed 4 25,00 Hz 27
F21.19 Preset Speed 5 30,00 Hz 28
F21.20 Preset Speed B 40,00 Hz 29
F21.21 Preset Speed 7 50,00 Hz i)
P221.1 Start/Stop Logic 3/ StantP-5topP 300
P221.2 MotPot Ramp Time 10.0 Hz/s a
P221.3 MotPottd emFreghef 1/ RezStop+P.D 367
P2214 Adjust [nput 0/ Mot Used 493
2215 Adjust Minimum 0.0 kS 494
2218 Adjust M aximum 0.0 kS 4595
P2221 Al1 Signal Sel AnlN:A.1 krid
F2222 A1 Filker Time 010 s 324
P2223 Al1 Signal Range 0/ 0-100% 320

2224 411 Custom Min 0.00 % 3
F2225 Al1 Custom Max 100,00 S 322

P2228 411 RefScale Min 0.00 Hz a0

P2227 Al1 RefScale Max 0.00 Hz 304

P2228 Al JoystickHyst 0,00 % 384

22219 411 Sleep Limit 0.00 % 385
P22210 |41 Sleep Delay 0.00 s 386
P22211 |4l Joyst.Offset 0.00 % 165
P223 Al2 Signal Sel AnlM:b.2 388
P2232 412 Filker Time 010 329
P2233 4|2 Signal Range 0/ 0-100% 325
P2234 AlZ2 Customn Min 0,00 4 326
P2235 A/2 Custom Max 100,00 % 327
P2238 412 RefScale Min 0.00 Hz 393
P2237 A]2 RefScale Max 0.00 Hz 394
P2238 412 JoystickHyst 0.00 % 3595
P2234 412 Sleep Limit 0.00 % 396
P22310  |&l2 Sleep Delay 0.00 s 397
P22311  |4l2 Joyst.Offset 0.00 % EE

P224 413 Signal Sel AnlN:0.1 41
F2242 413 Filker Time 010 42
P2243 413 Signal Range 1/ 4md/20%-100% 43
F2244 413 Custom Min 0.00 % 44
F2245 A]3 Custom Max 100,00 kS 45

F2246 Al3 Signal Inw 0/ Mo Inversion a1
P 2251 414 Signal Sel AnlN:0.1 52
P2252 414 Filker Time 010 53
P2253 414 Signal Range 1/ 4md/20%-100% 54
P2254 414 Custom Min 0.00 % 55
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E-Z3 Multi-Purpos Index ‘W ariable Text Walue Unit Iin LR [}
B3 Main Menu P2255 Al4 Custarn Max 100,00 ES 156
. P225E6 Ald Signal Iny 0/ Mo Inversion 162
3 M 1 Monior F22.61 | CummtLim Sclng 0/ Not Used 393
P22E2 DC-curmt Scing 0/ Mot Uged 400
(23 M 3 Keypad Contral F2263 Acc/Dec Ramp Red 0/ Mot Used 401
- P22E64 Torque Supry Scl 0/ Mot Used 402
0 M 4 et Favlts P2265 [Torqus Lint 27802 285
(3 M 5 Fault History F2271  |Start Signal 1 Diglh:A.1 403
E-23 M 6 System Menu Fz27e Start Signal 2 Diglh:A.2 404
3 563Comy P " 2§§;i :un Enable gg 321 i?;
. 7. EVETSE LR HER 4
(3 5 B5Securty . P2275 Preset Speed 1 DiglM:0. 419
(23 5 B.6 Keypad settings P2276 Preset Speed 2 DiglM:0. 420
(23 5 6.7 Hw settings 2277 Preset Speed 3 DiglN:0. 421
P2278 of Pat Down DiglM:0. 417
(M7 Expander boards P2273 ot Pat Up DigIN:0, 118
22710 Fault Reset DiglM:0. 414
P22711 Ext Fault Close DiglM:0. 405
P22712 Ext Fault Open DiglH:0.2 406
P22713 Acc/Dec Time Sel DigIM:A.6 408
P22714 Acc/Dec Prohibit DiglM:0. 415
P22715 D'C Brake Command DiglM:0. 416
F227.1E6 Jogging Speed DiglM:0. 413
P22717  |Al1/A12 Select DiglM:0. 422
P22718 /0 Term Contral DiglM:0. 409
F22719 eypad Contral DiglM:0. 410
P227.20 Fieldbus Control Driglhd: 0. 411
P227.241 Param Set1/Set2 DiglM:0. 496
P227.22 ot Cirl Model/2 DiglM:0. 164
P231.1 Cig.Out 1 Signal CigOUT:0.1 486
P231.2 D01 Content 1/Ready Mz
P231.3 D07 ON Delay 0,00 E 487
P2314 D01 OFF Delay 0.00 S 488
P2321 Cig.Out 2 Signal DigOUT:0.1 483
P2322 D02 Content 0/ Mot Used 430
P2323 D02 0N Delay 0.00 S 491
P2324 D02 OFF Delay 0.00 s 492
P2331 Feady CigOUT:4.1 432
P2332 Fun CigOUT:B.1 433
P2333 Fault DigOUT:B.2 434
P2334 Fault, Inverted DigQUT:0. 435
P2335 Warning DiglUT:0. 436
P233E Ext. Fault v arm. DigQUT:0. 437
P2337 Al Ref Faul/Aw'am DiglUT:0. 438
P2338 OverTemp Warn. DiglUT:0. 439
P23389 Reverse DiglUT:0. 440
F23310 Direct. Differenc DiglUT:0. 441
P 23311 At Ref. Speed DigOUT:0. 442
P23312 ogging Speed DiglUT:0. 443
P23313 ExtContral Place DiglUT:0. 444
P23314 Ext Brake Contrl DiglUT:0. 445
23315 ExtBrakeChllm DigQUT:0. 446
P233.16 FreqQut SupswLiml DigQUT:0. 447
P23317 FreqQOut SupvLim2 DiglUT:0. 448
23318 Ref Lim Supery. DiglUT:0. 443
23319 Temnp Lim Supery. DiglUT:0. 450
F23320 Torg Lim Supery. DiglUT:0. 451
F23321 MatTherm Flt v DigoUT:0. 452
23322 Ain Supv Lim DiglUT:0. 453
23323 MatorReg. Active DiglUT:0. 454

v
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E-Z3 Multi-Purpos Index Y ariable Text Walue Unit Iin Max [}

B3 Main Menu P233.23 otorReq. Active DigOUT:0. 454
; P233.24 FE Dig Input 1 DigOUT:0. 455
0 M 1 Monitor F 23325 [FB Diglnput2 DigOLIT 0, 256
P233.26 FE Dig Input 3 DigOUT:0. 457
] P233.27 FE Dig Input 4 DigOUT:0. 169
: P233.28 FE Dig Input 5 DigOUT:0. 170
3 M 4 active Fauks P2341  [FrenSupyLim1 0/No 315
(0 M 5 Faut History F2347 |FreqSupyall 0.00 Hz 6
=23 M B Spstem Menu F23.43 Freq Supv Lim 2 0/MNo JE
3 5 6.3 Copy P . 2 ggi g ;req Sugv VaE SEDN Hz gig

. 3.4, orgue Supy Lim [x] 4
1 5655ecuiy F2345  |Torque SupyVal 100.0 % 343
[ 5 6.6 Keypad settings F2347 Fief Supery Lim 0/HNo 350
(23 5 6.7 Hw settings F2348 Fef Supery Value i} % 51
T F23449 Ext Brake OffDel 05 s 352
(M7 Expander boards P2.3410 |Ext Brake OriDel 15 s 3
P23411 emp Limit Supy 0/Mo 354
P23412 emp Supy Value 40 “C 355
P23413 in Supy Input 0/ Mot Used 356
P23414  |&in Supy Llim 10,00 % 357
P 23415  |Ain Supv Hlim 90.00 ES 358
2351 out 1 signal AnOUT:A1 464
P2352 out Content 1/0/F Fregq 307
P23563 out Filter Time: 1.00 ] 308
P2354 out Irvert 0/ Mo [nversion 309
P2355 out Minimum 070 mé 30
P 2356 out Scale 100 ES an
F2357 out Offset 0.00 % 375
F2361 out 2 Signal AnQUT:01 471
P236.2 out 2 Content 4/ 0/F Current 472
P 2363 out 2 Filter T 1.00 s 473
P23E64 out 2 [rvert 0/ Mo [nversion 474
P23E65 out 2 Minirmum 070 mé 475
P 23E6E out 2 Scale 100 ES 476
P 2367 out 2 Offset 0.00 ES 477
P2371 aut 3 Sighal AnOUT:01 478
P237.2 out 3 Content 5/ Mator Torgue 479
P237.3 out 3 Filter T 1.00 s 480
P23.7.4 out 3 [rvert 0/ Mo [nversion 481
P2375 out 3 Minirmum 070 mé 452
P2376 out 3 Scale 100 ES 483
P2377 out 3 Offset 0.00 ES 484
P 241 Ramp 1 Shape 01 3 500
P242 Ramp 2 Shape oo 3 501
P243 Accel Time 2 10.0 3 502
P44 Decel Time 2 10.0 3 503
F245 Brake Chopper 3/ 0n, Run+Stop A04
F24E6 Start Function 1/ Flying Start A05
F247 Stop Function 0/ Coasting A0E
P248 DC-Brake Current a4 Fa) 507
F249 Stop DC-BrakeTm 0,00 = a08
F2410 Stop DC-BrakeFr 1.50 Hz A5
P2411 Start DC-BrakeTm 0.00 ] 516
P2412 Fluz Brake 0/ 0f 520
P 2413 Flu=BrakeCurent 12.0 2 519
P25 Range 1 Low Lim 0,00 Hz 509
F252 Range 1 High Lim 0,00 Hz 510
F253 Range 2 Low Lim 0,00 Hz 511
F254 Fange 2 High Lim 0,00 Hz A2
F255 Range 3 Low Lim 0,00 Hz 513
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=23 Multi-Purpos
=23 Main Menu
123 M 1 Monitor

23 M 3 Keypad Contral
23 M 4 Active Faults
(23 M 5 Fault History

=-E3 M B System Menu
(2 5 6.3 Copy Parameters
[Z1 S E.5 Security
(2 5 6.E Keypad settings
(2 5 6.7 Hw settings

[ M 7 Expander boards
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Index Y ariable Text Walue Uit Min Max D
F252 Fange 1 High Lim 0,00 Hz 510
F253 Fange 2 Low Lim 0,00 Hz A1
F254 Range 2 High Lim 0,00 Hz A2
F255 Range 3 Low Lim 0,00 Hz 513
F25E6 Range 3 High Lim 0,00 Hz A14
P2587 PH &cc/Dec Ramp 1.0 518
F2E1 ator Chl Mode 1/ 0L SpeedCaont =]
F2E2 LI/ O ptimization 0/ Mone 109
P263 U/ Ratio Select 0/ Linear 108
F2E4 Field "weakngPnt 50,00 Hz B2
F2E65 Yoltage at PP 100,00 # 603
P2EE U/t Mid Freq 50.00 Hz E04
P2E7 U/ Mid Yoltg 00.00 kS E05
P2E68 Zero Freq Yoltg 50 A 1]
F2E9 Switching Freg 0.0 kHz E01
P 2610 Overvalt Contr / On:MoR amping 607
P2611 Undervalt Contr / On:MoR amping 608
P2E12 Motor Chl Mode2 2/ 0L TorgCl 521
P2E13 0L Speed Reg P 3000 E37
P2E14 0L Speed Reg| 200 E38
F2E15 LoadDrooping 0,00 % E20
P 2616 dentification 0/ Mo Action E31
F2E17.1 agnCurrent 0.0 A E12
F2E617.2 Speed Control Kp 10 E13
F2B17.3 Speed Contral Ti 500,0 ms E14
P2617.4 Reserved 1] ® 1493
F2E175 Accel. Compens. 0,00 3 E26
P2B176  |Slip Adjust 78 % E13
F2B17.7 Start Magn Curr 0.0 A B27
F2E17.8 Start Magn Time 1] ms E28
F2E179 Start 0SpeedTime 100 ms E15
F 261710 |Stop05SpeedTime 100 ms E16
F2E1711  |Startlp Torque 0/ Mot Used B
P 261712 |StartupTorg D 0.0 % B33
P 261713 |StartupTorg REY 0.0 % B34
P261714 |Reserved 1] ® 1493
F 261715 |Encoder1FiltTime 0o ms 618
P 261716 |Reserved 1] ® 1493
F2E1717 |CurrentControlkp 40,00 % E17
P261718 |Reserved 1] ® 1493
P27 4mé, [nput Fault 0/ Mo Action oo
P272 A4méd Fault Freq, 0,00 Hz 728
P273 Esternal Fault 2/ Fault il
P274 nput Ph. Supery 3/ Fault,Coast 730
F275 Lol Fault Resp 0/ Fault Stored a7
F27E OutputPh. Supery 2/ Fault 702
Pa77 Earth Fault 2/ Fault 703
P278 otor Therrn Prot 2/ Fault 704
P279 otémbT empF actor 0.0 kS 705
F 2710 TP f0 Current 40,0 % 706
P2711 TP totar T A min 707
P2712 otor Duty Cycle 100 4 708
P2713 Stall Protection 0/ Mo Action 709
P2714 Stall Current 25 A Faltl
P 2715 Stall Time Lim 15.00 S 11
P 2718 Stall Freq Lim 25,00 Hz 72
P2717 Underload Protec 0/ Mo Action A3
F2718 UP from T orque 500 % 714
P2714 UP f0 Torque 100 % 715
P 2720 UP Time Limit 20,00 S Fal
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E-Z3 Mult-Purpos Index “ariable Text alue Lnit Iin [GER [} |

B3 Main Menu P273 External Fault 2/ Fault il :I
(23 M 1 Manitar F274 nput Ph. Supery 3/ Fault,Coast 730
) F275 Lalt Fault Resp 0/ Fault Stored a7
(1M 2 Parameters: F276 DutputPh. Supery 2/ Fault 702
CaM antrol P277 E arth Fault 2/ Fault 703
- F278 otor Thermn Prot 2/ Fault 04
£ M 4 ctve Fauks P27.9 otbmbT empFacior |00 % 705
(0 M 5 Fault Histary F27.10 TF f0) Cunent 40.0 % 706
=23 M 6 System Menu P2711 TP Motor T iz} min FO7
3 563 Copy P b P2712 otor Duty Cycle 100 kS 708
(31 5 65 Secury P2713 Stall Protection 0/ Mo Action 703
) P2714 Stal Current 25 A 710
(1 5 B.6 Keypad settings F2715 Stal Time Lim 15,00 s Fill]
(2 5 B.7 Hw settings F2716 Stal Freq Lim 2500 Hz 72
P2717 Underload Protec 0/ Nao Action A3
(3 M7 Expander boards F2718  |UP nom Torque 50,0 % 4
P2719 UP f0 Torgue 10.0 kS 715
P27.20 UP Time Limit 20,00 S Fal
P27 ThermistorF. Resp 2/ Fault 732
P2722 FBComm.FaultResp 2/ Fault 733
P2723 SlotComF aultR esp 2/ Fault 734
P27.24 PT100 Murnbers 1] 73
P2725 PT100 FaultRespa 0/ Mo Action 740
P 2726 PT100 " arn. Limit 1200 °C 41
P2.727 PT100 Fault Lim. 1300 °C 742
P 281 ait Time 0.50 S 7
P28z Trial Tirne 30,00 S 18
P283 Start Function 0/ Ramping 19
P284 Undervalt. Tries 1] 720
P2as Overvalt. Tries 1] 72
P286 Overcur. Tries 1] 722
P87 4md Fault Tries 1] 723
P88 otTempF Tries 1] 726
P289 Ext.Fault Tries 1] 725
P 2810 Underload tries 1] 78
P 241 FE Min Scale 0.00 Hz 250
F282 FB Max Scale 0,00 Hz 851
P 243 FE Data Outl Sel 1 852
P 294 FE Data Out2 Sel 2 253
P 245 FE Data Out3 Sel 45 254
P 2495 FE Data Outd Sel 4 255
P 247 FE Data Outh Sel 5 256
P 248 FE Data Outh Sel 5 257
F 244 FE Data Out? Sel 7 258
P 2310 FE Data Outd Sel aF 253
P 2101 orgque Limit 1000 4 E03
P210.2 orgLimChrl P 3000 E10
P210.3 orgLimCirl | 200 E11
P210.4 org Ref Select 0/ Mot Uged E41
P2105 org Ref Max 1000 4 E42
F210E org Ref Min 0.0 % E43
P2107 org Speed Limit 1/ Freq Ref E44
P210.8 OL TC Min Freq .00 Hz B36
P 2103 OL TorgChl P 150 £33
P 21010 OL TorgChl | 10 E40
P211.1 KUORMITUSPROS 20 % 003
Pa211.2 AR5 04k a0 s 004
P211.3 ELIOLLINEM A Mm ooz

P211.4 n 1458 pm o _I

P2115 n A Mm 005 S
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€ Warning: repairing Worksheet: 'Motor Control' using an internal scaling of 9.0.
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{8 File Edit View Project Build Layout Opline Extras Window 2

les 4 ¥ 1

i M

; Project Tree Window Usage | Description | Addess | mit | Retan [PODfOPC] 7B | Hdden | hitvalue as.| Defaut Hid..| Redundant
Auto_Reset™
Menitoring_Values™
MonitoringValues®
Themistor” 2 7
_Param_200ms*
_identfication” Ficldbus
Slow_Param” 5C
Cil_Place_Disp” Panel
_PT100° CLSettings
Frotection_init™ | = Exsettings
FWP_U_Init® | = mcsettings
FWP_F_lnt* MotorControl
CheckParam® Powerlnit
UF_Ink D
_1lnit Global_Variables
_CumenLim™ =l MulDiv
LimL_Chi* T VAR_GLOB 1 Ol 0O 1
SourceSel T AR_GLOB 1 O[O0 ] ] | |
T VAR_GLOB 1 0 [ l
s T VAR_GLOB 1 0 [ Ll
T VAR_GLOB 1 0[O0 O 0O 0O 0
T VAR_GLOB 1 0 [ l
KeypadStart™ INT WAR_GLOB. 1000 1 1 |
TrigDelay* INT WAR_GLOB. 10 0O 0O 0
CondtioinalFlyStart_2* I VAR GLOB 3 H == = — o -
TimerTaTi™ T VAR_GLOB 1 O 0[O O | [l [
“[4] TmerTaTiT T AR_GLOB 100 0 0 O
] TmerTaTv® [ WAR_GLOB 1 O (OO O O O 0
[ TmerTaT® = -
+sl Physical Hardware™ INT WAR_GLOB. fitterointiaika S0 Ol 0O 1
£l conffil : Vacon® INT VAR_GLOB Skaala nopeuden kasittelyyn 9 O [O/d d | | [
£yl resul : Vacon® INT WAR_GLOB 1000 | ] ]
“[4] Revision NT WAR_GLOB. 2 O [ O
£l Tasks INT VAR_GLOB O 0O/ 0 ] O | |
FWPUSPC : SPECIAL Sykinka UNT VAR_GLOB ! Ll Ll
FWPFSPC : SPECIAL WED BOOL WAR_GLOB O [ O
NemCur : SPECIAL TOf UINT VAR_GLOB 0 O |00 0 | | [
Curlim : SPECIAL Ton T VAR_GLOB Ll L [l =
UF_SFC : SPECIAL T Stoason BOOL WAR_GLOB Ll Ll g
SPC: SPECIAL UINT VAR_GLOB 50 O |00 d O O O
Jaksoaika unT WAR_GLOB 10 O 0O/0 O | | |
V002 T WAR_GLOB [ O 0 O
FiterOf BOOL WAR_GLOB Filtteri ei paalla kun tosi ] 1 ]
imeli T VAR_GLOB 3 O [0l O O | [
fiterarvo T AR_GLOB, O 0 O
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