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Tyon taustana on tarve kaytannolliselle oppaalle littyen ABB teollisuuskonsernin valmistamiin
ACS880-tuoteperheen taajuusmuuttajiin. Tassa opinnaytetydssa johdatellaan lukija taajuusmuut-
tajien perusteorian, saatotapojen, kehityksen ja kayttokohteiden kautta ACS880-taajuusmuuttajan
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manuaalien ohella. Menetelmina kaytetaan fyysisen taajuusmuuttajan tutkimista seka erilaisia ai-
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jan ohjauspaneelia kayttaen. Ohjauspaneelin kautta tehdyn kayttdonoton jalkeen parametreihin pe-
rehdytaan tarkemmin ABB Drive Composer -kayttdonottotydkalun avulla. Parametrointiin tarkastel-
tavaksi otetaan olennaisimmat parametrit, joita kaytannon tilanteissa usein kohdataan.
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This thesis is based on a company’s need for a practical and accessible guide for ABB frequency
converters. In this thesis, the reader is introduced to the parameterization and commissioning of
the ACS880 frequency converter through the basic theory, control methods, development and ap-
plications of frequency converters.

Before going to the parameter setting and commissioning, this thesis contains a description of
physical connectors of ABB ACS880 frequency converter. ABB ACS880 frequency converter phys-
ical connectors. The discussed control methods are scalar control and direct torque control. Devel-
opment is described from a Finnish perspective and innovations. The applications are discussed
at general level and different ACS880 frequency converter products are compared. This thesis
focuses on wall mounted ACS880 models. Parameterizing and commissioning are presented prac-
tically with the idea that this can be used in real-life commissioning. The most relevant and fre-
quently used parameters were selected for review.

Various ABB product guides were utilized in the making of this thesis in addition to studying and
using the ABB ACS880-11 frequency converter. The main purpose of this thesis is to be a practical
guide that can be used in practical situations.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan taajuusmuuttajia yleisesti kayttotarkoituksineen ja etuineen
seka perehdytadn ABB teollisuuskonsernin valmistamiin, ACS880-tuoteperheen taajuusmuuttajiin,
niiden kayttdonottoon ja parametrointiin. Taajuusmuuttajien yleisessa kasittelyssa johdatellaan lu-
kijaa taajuuden ja taajuusmuuttajien perusteoriaan, hyotyihin, saatotapoihin ja kayttokohteisiin. Lo-
puksi kasitellaan kayttoonottoa, johon kuuluu muun muassa parametrointi, joka on tdman opinnay-
tetydn keskeisin aihe. Parametrointia pyritaan kasittelemaan niin, ettd parametrointiosuutta voi-
daan kayttaa kaytannéllisena ohjeena todellisissa kayttoonottotilanteissa. Parametrointiosuudessa
avataan eri parametrien tarkoitusta ja pyritaan kuvailemaan parametrien tarkoituksia helpommin
ymmarrettavasti. Tassa opinnaytetyossa kayttoonottoa ja parametrointia tehdaan toimeksianta-

jayrityksen taajuusmuuttajalle.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda kaytannollinen tietopaketti, joka sisaltaa taajuusmuut-
tajien yleista tietoa seka kaytantdon sovellettavaa tietoa ABB ACS880 taajuusmuuttajan paramet-

roinnista ja kayttdonotosta.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on PLC-Automation Oy. PLC-Automation Oy on suomalainen
vuonna 1987 perustettu teknologia-alan suunnittelu- ja palveluyritys. Yrityksen toimialoja ovat
suunnittelu, ohjelmointisuunnittelu, kayttdonotto, valvonta, koulutus, kojeistovalmistus, sahkdasen-

nus ja nosturialan palvelut. (1.)



2 TAAJUUSMUUTTAJAT

Taajuusmuuttajalla tarkoitetaan sahkolaitetta, joka on sijoitettu esimerkiksi valtakunnallisen sahko-
verkon ja vaihtosahkdmoottorin valiin. Tallaisessa tilanteessa taajuusmuuttajalla pyritaan saatele-
maan prosessia, johon taajuusmuuttajaan kytketty vaihtosahkémoottori kuuluu. Taajuusmuuttaja-

valmistajia ovat muun muassa ABB, Siemens ja Bosch Rexroth seka Mitsubishi. (2.)

21 Taajuusmuuttajakayton teoria

Tassa luvussa kasitelladn teoreettisesti ja pintapuolisesti taajuutta, taajuusmuuttajan toimintaa
seka taajuusmuuttajaan kytketyn oikosulkumoottorin kytkentaa. Taajuusmuuttajan toiminnan kasit-
telyssa keskityta@n yleisemman, valipiirillisen taajuusmuuttajan teoriaan. Oikosulkumoottorin kyt-

kennoista kasitellaan tahti- ja kolmiokytkentoja.

211 Taajuus

Taajuusmuuttajan teoriaa kasiteltaessa taajuuden kasite iimenee jatkuvasti. Taajuudella tarkoite-
taan tietyn iimién esiintymisien maaraa tietyssa ajassa. Sahkotekniikassa taajuuden yksikkd on
hertsi, jonka tunnus on Hz. Hertsi kuvaa varahtelyliikkeiden maaraa sekunnin aikana. Kuvassa 1
on 50-hertsin siniaaltoista varahtelya. Yhteen varahdykseen kuluvaa aikaa kutsutaan jaksonajaksi,

joka on tassa tapauksessa 20 millisekuntia. Jaksonaika on taajuuden kaanteisarvo. (3.)

50 Hz Siniaalto
400
300
200

100

Aika [ms]

KUVA 1. 50-hertsinen siniaalto



21.2 Taajuusmuuttajan toiminta

Taajuusmuuttajat voidaan jakaa kahteen tyyppiin: suoriin ja valipiirillisiin taajuusmuuttajiin. Tassa

opinnaytetydssa kéasitellaan yleisempia valipiirillisia taajuusmuuttajia. (4.) Valipiirillisten taajuus-

muuttajien toiminta voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa valtakunnan

verkosta syotetty 50-hertsinen vaihtosahkd muunnetaan tasasahkoksi tasasuuntaamalla se dio-

dien avulla (kuva 2). Toisessa osassa tasasahkon signaalia tasoitellaan kondensaattorien avulla

(kuva 3). Kolmannessa vaiheessa tasasahkoa syotetaan invertterille, joka muuntaa tasasahkon

takaisin vaihtosahkoksi ja saataa moottorille syotettavaa sahkovirran taajuutta (kuva 4). Kuvassa

5 on kuvattuna valipiirillisen taajuusmuuttajan toiminta. (5.) Liséksi taajuusmuuttajasta voidaan aja-

tella 16ytyvan neljas osa, joka on ohjauspiiri. Sen tehtdvana on ohjailla edelld mainittujen osien

toimintaa.

AC Supply E Input power >

.V.ipu( power
VARV A w A v A

== Electrical wave

Rectifier m Converts AC power to DC power »»)>
Input power
®

DC

power
s

)

KUVA 2. Vaihtojénnitteen tasasuuntaus (5)
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KUVA 3. Kondensaattorilla tasoiteltu tasajénnite (5)



anefter Changes the DC power to the output AC power b3
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KUVA 4. Taajuusmuuttajan invertteri (5)
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KUVA 5. Vilipiirillisen taajuusmuuttajan toimintaperiaate (6)
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21.3 Oikosulkumoottorin tahti- ja kolmiokytkenta

Moottorikaapelin kytkenta oikosulkumoottoriin tehdaan yleensa joko tahti- tai kolmiokytkennalld.
Tahti- tai kolmiokytkenta voidaan toteuttaa joko yksi- tai kolmivaihejarjestelmassa. Eri sovelluksien
oikea kytkentatapa tarkistetaan oikosulkumoottorin tyyppikilvesta. Séhkéverkon ja oikosulkumoot-
torin jannite vaikuttaa kytkentatavan valintaan. Tassa luvussa kasitellaan tahti- ja kolmiokytkento-

jen perusidea teoriassa ja kaytannon kuvauksin.

Kuvasta 6 nahdaan tahtikytkennan periaate. Tahtikytkennasta kaytetadn myos nimitysta Y-kyt-
kenta. Kuvan 6 vasemmanpuoleista kolmivaihekytkentakuvaa voidaan ajatella niin, etta jannite-
syotto tulee moottoriin ylhaalta pain ja kukin vaihe kohtaa moottorin kaamit. Kadamien jalkeen vai-

heet yhdistyvat tahtipisteeseen. Kolmivaiheisessa tahtikytkenndssd nollaa ei tarvita.
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Yksivaiheisessa tahtikytkennédssé moottorin tarvitsemat kolme eri vaihetta saadaan yhdella vai-
hejohtimella, nollajohtimella sek& nollajohtimesta "kaapatulla” vaiheella, johon muodostuu vaihe-
siirto kondensaattorin avulla. Kuvassa 6 oikealla puolella on ABB:n valmistaman kolmivaihemoot-

torin kytkennan toteutus. Kullanvariset kytkentéliuskat on aseteltu tahtikytkennan mukaisesti.

Tahtikytkennat

3 ~ Kytkenta 1" Kytkenta

KUVA 6. Oikosulkumoottorin tahtikytkenta

Kuvasta 7 nahdaan kolmiokytkennan periaate. Kolmiokytkennasta kaytetddn myds nimitysta D-
kytkenta. Kuvassa vasemmalla puolella on kolmivaiheinen ja yksivaiheinen kolmiokytkenta. Kolmi-
vaiheisessa kolmiokytkenndssa jokainen vaihe on moottorin kdamin jalkeen yhteydesséa seuraa-
vaan vaiheeseen. Yksivaiheisessa kolmiokytkennassa suoritetaan samaan tapaan vaihesiirto kon-
densaattorin avulla. Kuvassa 7 oikealla puolella nékyy kolmivaihemoottorin kolmivaiheisen kol-

miokytkennan toteutus. Kullanvariset kytkentaliuskat on aseteltu eri tavalla kuin tahtikytkennassa.

Kolmiokytkennit

L

3~ Kytkenta 1~ Kytkentd

KUVA 7. Oikosulkumoottorin kolmiokytkenté
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2.2 Historia ja kehitys

Tassa luvussa kerrotaan taajuusmuuttajien kehityksesta suomalaisten innovaatioiden nakokul-
masta. Oy Strdmberg Ab oli suomalainen sahkdteknisen alan yritys, joka 1970-luvulla al kehitta-
maan vaihtovirtamoottorille tarkoitettua taajuusmuuttajaa. 1980-luvulla tyd vihdoin tuotti tulosta ja
syntyi laite nimeltadan SAMI, (Strdmbergin Asynkroni Moottori Invertterikayttd). Elokuun alussa
vuonna 1982 avattiin Helsingin metro, joka oli SAMI-taajuusmuuttajan ensimmainen kayttokohde.
Helsingin metroon suunniteltu taajuusmuuttaja tuli myohemmin kayttoon myos Loviisan ydinvoima-
lassa ja eri teollisuudenaloilla. Viisi vuotta myohemmin SAMI-taajuusmuuttajalla varustettujen met-
rojen kayttdonotosta suomalainen Strémberg ja ruotsalainen ASEA yhdistyivat. Hieman mydhem-
min ASEA yhdistyi sveitsilaisen Brown, Boveri & Cie:n kanssa ja syntyi ABB. Vuonna 2021 ABB on
yksi merkittavimmista taajuusmuuttajien valmistajista. ABB valmistaa taajuusmuuttajia Suomessa,

Helsingin Pitajanmaessa. (7; 8.)

2.3 Saatotavat

Oikosulkumoottorin yleisimmat saatotavat taajuusmuuttajalla ovat suora momenttisaato, vektori-
saato ja skalaarisaato. Yksinkertaisin naista on skalaarisaato, jossa taajuusmuuttajaa ohjataan no-
peus- tai taajuusohjeella. Skalaarisaadolla ei paasta samaan suorituskykyyn kuin suoralla moment-
tisaadolla, mutta se on kannattavaa valita ohjaustavaksi, jos moottorin nimellisvirta on alle kuudes-
osan taajuusmuuttajan nimellislahtovirrasta tai jos monimoottorikaytossa moottorit ovat eri kokoisia
tai jos moottoreita on muutettu taajuusmuuttajalle tehdyn tunnistusajon jalkeen. Skalaarikayttoa

hyodynnetaan nelidllisissa kaytéissa muun muassa pumpuissa ja puhaltimissa. (9.)

Suora momenttisaatd eli DTC, (Direct Torque Control), on ABB:n kehittynein moottorinsaatotapa.
Taman saatotavan saadettavat suureet ovat moottorin momentti ja magneettivuo ja naita saade-
taan ohjaamalla taajuusmuuttajan 1&hddn puolijohteiden kytkentdd. Muista saatétavoista poiketen
suoran momenttisaadon vahaiset saatdvaiheet mahdollistavat nopean momenttivasteen. Kuvassa
8 on DTC-s&éatopiirin lohkokaavio. Lohkokaaviosta voidaan huomata, ettei suoralla momentinsaa-
dolla ole takaisinkytkentada. Suoran momenttisaadon kaytté ACS880-taajuusmuuttajissa vaatii tun-
nisteajon suorittamisen kayttdonotossa. Suoralla momenttisdadadlla tavoitellaan moottorin par-

hainta mahdollista saadettavyytta. (10; 11, s. 42.)
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ACS880-taajuusmuuttajiin ei sisally vektorisaatoa, joten sita ei tssa opinnaytetydssa kasitella tar-

kemmin (9).

Suora momentinsditsé DTC

Momen-

tins&atd

KUVA 8. DTC séatpiiri (10, s. 12)

2.4 Taajuusmuuttajakayttojen edut

Taajuusmuuttajaa voidaan kuvailla ylivoimaiseksi, kun tavoitellaan sahkdmoottorikayttojen opti-
mointia. Taajuusmuuttajan tuoma portaaton saadettavyys avaa monia mahdollisuuksia esimerkiksi
teollisuuden sahkomoottorikayttdihin. Vanhanaikaisista mekaanisista saatotavoista voidaan luo-
pua, kun sdhkdmoottorin pydrimisnopeutta voidaan saataa taysin sahkoisesti. Mekaanisten liikku-
vien osien vaheneminen tarkoittaa parempaa toimintavarmuutta ja nain ollen parempia tuotannol-

lisia tuloksia.

Taajuusmuuttajan etuihin lukeutuu myos mahdollisuus saastaa huomattavasti energiaa. Voidaan
kuvitella tilanne, jossa putkistossa kulkevaa nestettd pumpataan vakioteholla mutta rajoitetaan
venttiililla. Talloin vakioteholla pyoriva pumppu tekisi turhaa tyota aina, jos virtausta rajoitetaan sa-
maan aikaan venttiililla. Tilannetta voitaisiin havainnollistaa my0s niin, etta henkildautolla ajettaisiin
kaasu- ja jarrupoljin samaan aikaan painettuina. Edella mainituissa tilanteissa tilanne voi olla pro-
sessin nakokulmasta toimiva, mutta laitteiston kuormittumisen ja energiankulutuksen nakokul-

masta ongelmallinen.

Pienilla saatotoimenpiteilld voidaan saastaa huomattavasti energiaa. Hidastamalla taajuusmuutta-
jalla pydritettdvan puhaltimen pydrimisnopeutta 10 %, 50 hertsista 45 hertsiin, tarvittava teho pu-

toaa 27 %. Energian tarve pienenee suhteessa nopeuden kolmanteen potenssiin (2).

Taajuusmuuttajaa vertailtaessa lahin samankaltaisia ominaisuuksia sisaltava laite on pehmokéayn-
nistin. Pehmokaynnistimella ei tehda sahkomoottorin jatkuvaa nopeuden saatod mutta sillé voidaan

rampittaa sahkémoottorin kaynnistys- ja pysaytysnopeudet. Pehmokéaynnistimen toiminta perustuu
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tyristoreihin, joiden sytytyssignaalin ajoitus saa aikaan moottorille menevan jannitteen rampituksen.
Kaynnistystilanteessa pehmokaynnistimen tyristoreiden sytytyssignaalia aikaistetaan kiihtyvalla
tahdilla, joka saa aikaan sen, etta yha suurempi osa siniaaltoisesta jannitteesta saavuttaa kolmi-
vaihemoottorin ja moottorin kierrosluku alkaa kasvaa. Pehmokaynnistimella hidastetussa pysay-
tyksessa tilanne on painvastainen ja tyristoreiden sytytyssignaalia myohaistetaan, jotta siniaaltoi-

nen jannite ja moottorin kierrosluku laskevat. (12.)

Voidaan todeta, etté taajuusmuuttaja sisaltad myos pehmokaynnistimen ominaisuudet, mutta seu-
raavaksi vertailussa astuvat esiin kustannukset. Vertailtaessa teholtaan vastaavanlaisten taajuus-
muuttajan ja pehmokaynnistimen kustannuksia suomalaisen automaatiotuotteiden toimittajan ka-
talogista voidaan huomata, etta taajuusmuuttajan hankintakustannukset ovat noin kolminkertaiset
pehmokaynnistimen hankintakustannuksiin verrattuna (13). Kasitykseni on, ettd taajuusmuuttaja-
tekniikan kehityttya taajuusmuuttajien hankintakustannukset ovat ajan saatossa pienentyneet ja

nain ollen taajuusmuuttajan hankinnasta on tullut entisté kannattavampaa.

2.5 Kayttokohteet ja sovellettavat tuotteet

Taajuusmuuttajan kayttokohteita on mittavasti. Voidaankin todeta, ettei taajuusmuuttajia kayteta
pelkastaan teollisuus- ja kiinteistdautomaation piirissa, vaan myés valtaosassa koko infrastruktuu-
ria. Taajuusmuuttajien kannalta merkittavimpia infrastruktuurin osia ovat energialaitokset ja veden
kasittely. Tarkasteltaessa taajuusmuuttajien teollisuuden kayttokohteita merkittavia teollisuuden-

aloja ovat muun muassa elintarvike-, metalli-, kaivos-, paperi- ja kemianteollisuus.

Elintarviketeollisuuden taajuusmuuttajasovelluksia ovat esimerkiksi sekoittimet, kuljettimet ja jaah-
dytysjarjestelmat. Kaivosteollisuudessa tyypillisia sovelluksia ovat suuren kapasiteetin kuljettimet,

murskaimet, myllyt seka iimanvaihtojarjestelmat. (14.)

ACS880-tuoteperheeseen kuuluu kymmenen eri mallia erilaisiin kayttokohteisiin. Tuoteperheen
kymmenesta eri mallista seitseman on niin sanottuja kaapitettuja malleja, jotka muistuttavat raken-
teeltaan kaappia ja ovat kooltaan sein&kiinnitteisia taajuusmuuttajia suurempia. Kaapitettuja mal-
leja voidaan kayttaa silloin, kun moottorikayton teho on jopa 6 000 kW. Tuoteperheen kolme muuta
mallia ovat seinakiinnitteisia. Seinakiinnitteisia malleja on saatavilla teholuokassa 0,55-250 kW.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan seinakiinnitteisiin ACS880-tuoteperheen eri malleihin.

14



Kummankin asennusmuodon taajuusmuuttajia on saatavilla erityyppisilla ominaisuuksilla, joita ovat
esimerkiksi regeneratiivisuus ja yliaaltojen suodatus. Regeneratiivisella eli verkkoon jarruttavalla
taajuusmuuttajalla voidaan syottaa jarrutustilanteessa syntynyt energia takaisin verkkoon muun
jarjestelman kayttoon. Regeneratiivisuudella voidaan saastaa huomattavasti energiaa verrattuna
siihen, etta jarrutustilanteissa syntynyt energia ohjattaisiin vastukseen. Yliaaltoja suodattava taa-
juusmuuttaja on varustettu muun muassa integroidulla linjasuodattimella, joka suodattaa tehok-

kaasti yliaaltoja, jotka voivat aiheuttaa hairidité jarjestelmissa.

Kaapitettuihin malleihin on saatavilla my6s nestejaahdytys. ACS880-tuoteperheen taajuusmuutta-
jat on nimetty ominaisuuksien mukaan ja koska tassa opinnaytetydssa kasitellaan seinakiinnitteisia

malleja, ovat niiden eri mallit kuvailtuna seuraavasti:
- ACS880-01 sisaltaa teholuokaltaan myos pienimmat mallit

- ACSB880-11 on regeneroiva, verkkoon jarruttava malli
- ACSB880-31 on yliaaltoja suodattava malli. (15.)
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3 TAAJUUSMUUTTAJAN FYYSINEN RAKENNE JA LISAOSAT

Tassa luvussa kasitelladn ACS880-01 taajuusmuuttajan fyysista rakennetta ja valinnaisia lisaosia,
joiden tarve riippuu sijoituskohteesta. Fyysisen rakenteen maarittelyyn kuuluu liitantojen kuvaus,
ohjauspaneeli ja sen toiminta. Kasiteltaviksi valinnaisiksi lisdosiksi on valittu taajuusmuuttajakayton
jarrutukseen liittyvat komponentit ja du/dt-suodin. Lisdosista on kuvailtuna toimintaperiaate, kayt-

tokohteet ja vaikutus taajuusmuuttajan parametrointiin ja kayttdonottoon.

Tassa luvussa on my0s kuvailtu pintapuolisesti taajuusmuuttajan optiopaikkoihin liitettavia erilaisia
moduuleja. Yleisimpia turvamoduuleja on kuvailtu hiukan tarkemmin omassa luvussa. ATEX-luoki-
teltuja turvamoduuleja ei ole kasitelty. Kuvassa 9 on ABB ACS880-01 taajuusmuuttaja, jonka run-
kokoko on R1.

KUVA 9. ABB ACS880-01 taajuusmuuttaja
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3.1 Liitannat

Oletusarvoisesti ACS880-01 ohjauspuolen liittimiin kuuluu
- ulkoinen syottd, XPOW
- kaksi kappaletta analogisia tuloja, Al
- kaksi kappaletta analogisia lahtéja, AO
- kuusi kappaletta digitaalisia tuloja, DI
- kaksi kappaletta ohjelmoitavaa digitaalituloa tai -laht6a, DIO
- digitaalinen lukitus DIIL
- kolme kappaletta XRO relelaht6ja (kuva 10).

Taajuusmuuttajan rakenteeseen kuuluu myos kolme optiopaikkaa kenttavaylamoduulille, takaisin-
kytkentdmoduulille, turvamoduulille tai I/O-laajennusmoduulille. I/0-laajennusmoduuleilla voidaan
lisata analogi- ja digitaalitulojen ja lahtojen seka relelaht6jen maaraa. F10-01-moduulilla voidaan
lisata nelja DIO-liitantaa sekéa kaksi relelahtod. F10-11-moduulilla voidaan lisata kaksi DIO-liitantaa,
kolme analogituloliitantda seka yksi analogilahtéliitanta. FAIO-01-moduulilla voidaan lisata kaksi
analogituloa ja -laht6a. FDIO-01-moduulilla voidaan lisata kolme digitaalituloa ja kaksi relelahtoa.
(9, s. 29.) Turvamoduuleita ja niiden kayttotarkoituksia sek& ominaisuuksia on kuvailtu luvussa
3.1.1.

KUVA 10. ACS880-01 liitédnnét
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3.1.1  Yleisimmat turvamoduulit

Yleisimpia turvamoduuleita ovat FSO-12, FSO-21, FSE-31 ja FSPS-21. Kasiteltavat turvamoduulit
ovat taajuusmuuttajan sisaisiin optiopaikkoihin asennettavia lisdosia. Tassa luvussa kasitellaan
edelld mainittujen moduuleiden ominaisuudet ja kayttétarkoitukset. FSO-12 ja FSO-21 malleihin
sisaltyy STO-, SS-, SSE-, SBC-, SLS-, SMS- ja POUS-funktiot. FSO-21 moduuliin kuuluu viela
liséksi SDI- ja SSM-funktiot.

STO-funktiolla tarkoitetaan Safety torque off -toimintoa, jonka aktivoituessa taajuusmuuttajaan kyt-
ketty moottori pysahtyy vapaasti riippuen moottoriin vaikuttavasta inertiasta. Safe torque off on toi-
minto, joka sisaltyy ACS880-taajuusmuuttajiin oletusarvoisesti. SS-funktio tarkoittaa Safe stop -
toimintoa, jonka tarkoitus on pysayttaa moottori. Safe stop -toiminto voi olla aika- tai ramppiohjattu.
Safe stop -toiminnon jalkeen aktivoituu STO-funktio. SSE, eli Safe stop emergency, voidaan konfi-
guroida tarkemmin Safe stopiksi tai Safe torque offiksi. SBC, eli Safe brake control, on tarkoitettu
jarruvastuksen ohjaukseen. Sita voidaan kayttaa silloin, kun moottoriin vaikuttaa pysahtymista hi-
dastava voima. SLS:II&, eli Safely-limited speed:illa voidaan rajoittaa ja valvoa moottorin nopeutta.
Maaritellyn maksiminopeuden ylittyessa aktivoituu Safe stop tai Safe torque off -toiminto. SMS- eli
Safe maximum speed -funktiolla voidaan estda moottorin liian suuri pyérimisnopeus molempiin
suuntiin. Se eroaa SLS-funktiosta niin, etta liiallinen pydrimisnopeus voidaan estaa aktivoimatta
muita turvafunktiota. Muista funktioista poiketen tdma funktio on aktiivisena taustalla koko ajan.
POUS, eli Prevention of unexpected startup, estaa vahinkokaynnistymiset. Se aktivoi Safe torque

off -toiminnon, jonka kayttaja voi kuitata. Sita voidaan kayttaa huoltotilanteissa.

FSO-21 turvamoduuliin sisaltyy myds SSM- ja SDI-funktiot. SSM-funktio, eli Safe speed monitor,
seuraa pyorimisnopeutta ja pelkastaan indikoi, jos pyorimisnopeus ei pysy maariteltyjen rajojen
sisapuolella. SDI eli Safe direction -funktio on tarkoitettu estdmaan moottorin py6riminen vaaraan

suuntaan. Taman funktion kayttamiseksi tarvitaan myds FSE-31-pulssienkooderia.
FSPS-21 turvamoduuli mahdollistaa PROFIsafe-yhteyden avulla STO- ja aikaohjatut SS1-turva-

funktiot. FSPS-21:n avulla eri ACS-taajuusmuuttajatyyppeja voidaan yhdistaa. FSPS-21 turvamo-

duuli on oikea ratkaisu silloin, kun STO- ja SS1-turvafunktiot riittavat. (16; 17.)
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3.1.2 Ulkoinen syotto

Ulkoisen syoton liittimiin voidaan kytkea esimerkiksi ulkoinen teholahde. Ulkoinen syotto on tar-
peen, jos ohjauskortin taytyy pysya jannitteellisena virtakatkosten aikana. (18, s. 115.) Jarjestelman
vaylaliikenteen kannalta on tarkeaa, etta ohjauskortti ei mene jannitteettomaksi, jos taajuusmuut-
tajan syotto katkeaa. Ulkoisena syottona kaytetaan 24 V:n tasajannitetta. Ulkoisena syottona kay-

tettavan virtalahteen nimellisvirtavaatimuksena on kaksi ampeeria. (Kuva 11.)

XPOW Ulkoinen syothd

1 +24M1
» GND 24V DC 24

KUVA 11. Ulkoinen syéttéliitéantd XPOW (18, s. 113)

3.1.3 Analogiset tulot ja lahdot

Kuvassa 12 ovat analogiset tulot ja [ahddt. J1 ja J2 liittimet on tarkoitettu siirtoliittimille, jotka ase-
tetaan oikeaan asentoon riippuen siita, halutaanko kayttaa virta- vai janniteohjesignaalia. Kuvasta
11 nahdaan, minka pinnien valille siirtoliitin asetetaan, jotta saadaan maaritettya tulon tyyppi. Ana-
logialahd6t (XAQ), on tarkoitettu taajuusmuuttajalta muualle jarjestelmaan meneviksi signaaleiksi,
joista voidaan poimia tieto moottorin kierrosluvusta ja virran maarasta. Analogialahdot on maaritelty

virtaviestiksi 0...20 milliampeeria.

XAl Ohjejannite ja analogiatulot
+VREF [10VDC, R 1...10 kahm
—-VREF [-10V DC, R; 1...10 kohm
AGND [Maa

Nopeusoh‘&e 0(2)...10V, R, =
200 kohm
Tehdasasetus, ei ohjelmoitu.
0(4)...20 mA, R;, = 100 ohm 2

J1 J1 Al1 virran/jannitteen valinnan siirtoliitin
J2 J2 Al2 virran/jannitteen valinnan siirtoliitin
XAO Analogialahdot

AO1 Moottorin nopeus (rpm) 0...20 mA, R

< 500 ohm
Moottorin virta 0...20 mA, R <
500 ohm

h
Y - |

KUVA 12. Analogiset tulot ja I&hd6t (18, s. 113)
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Siirtoliitin/ Kuvaus Paikat
kytkin
Ji1 Maarittaa analogiatulon Al1 virta- tai Virta (1)
(Al1) jannitetuloksi. [g]
(]
o
o Jéannite (U)
(]
J2 Maarittaa analogiatulon Al2 virta- tai Virta (1)
(AI2) jannitetuloksi. Igl
o
(]
o Jannite (U)
o

KUVA 13. J1 ja J2 siirtoliittimien paikat (18, s. 114)

3.1.4 Digitaaliset tulot ja lahdot

Ohjausyksikdssa on digitaalinen kaynnistyksen lukituksen tulo DIIL, kaksi ohjelmoitavaa digitaali-
tuloa ja -lahtoa seka kuusi tavallista digitaalituloa (kuva 14). Digitaalinen kaynnistyksen lukituksen
tulo voidaan ottaa kayttoon esimerkiksi hatapysaytyskomentoa varten. Digitaalitulojen DI1 ja DI2
ollessa aktiivisina ohjattava moottori voi olla kaynnissa ja pyoria taaksepain. Viat kuitataan digitaa-
litulon DI3 kautta. Digitaalitulon DI4 kautta valitaan kiihdytyksen ja hidastuksen aika ja muoto. Kiih-
dytys- ja hidastusajat maaritellaan taajuusmuuttajan parametreilla parametroinnin yhteydessa. Pa-
rametrien maarittelya kasitellddn myéhemmin. Digitaalinen tulo DI5 aktivoi vakionopeuden 1. Oh-

jausyksikon digitaalituloja luetaan 0,5 ms:n valein (9, s. 28).

XD24 Digitaalinen lukitus
DIIL Kaynninesto
+24VD [+24 V DC 200 mA %)
DICOM | Digitaalitulon maa
+24VD [+24 V DC 200 mA
DIOGND | Digitaalitulon/-lahdén maa
J6 Maadoituksen valintakytkin

XDIO Digitaalitulot/-lahdét
DIO1 |Lahtd: Ready
DIO2 |Laht6é: Running

XDl Digitaalitulot

— —+

DI6 Tehdasasetus, ei ohjelmoitu.

—1 DI1__ |Seis (0)/Kay (1)
——" DI2 Eteen (0) / Taakse (1)
—"1 DI3  |Kuittaus
——=7—! DI4  |Kiihdytyksen ja hidastuksen valinta #
— DI5 [Vakionopeus 1 (1 = Kaytdssa)
+

KUVA 14. Digitaaliset tulot ja ohjelmoitavat tulot ja I&hddt (18, 5.113)
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3.1.5 Releléahdot

Relelahddt (XRO1, XRO2 ja XRO3) on tarkoitettu esimerkiksi kuvan 15 mukaisesti kertomaan taa-
juusmuuttajakayton tilanteesta. Relelahdailla voidaan indikoida, onko taajuusmuuttajakaytto val-
miina toimimaan, kay-tilassa vai vikatilassa. Nama ovat kuitenkin vain oletusasetuksia, joita voi-
daan muuttaa esimerkiksi ABB:n Drive Composer -ohjelmistolla tai taajuusmuuttajan ohjauspanee-
lilla parametroinnin yhteydessa. Lahdot ovat maaritetty 250 V vaihtojannite- tai 30 V tasajannite-

kayttoon maksimissaan kahden ampeerin virralla. Relelahtoja paivitetaan 0,5 ms:n aikavalein.

XRO1, XRO2, XRO3 Relelahdot

11 NC Valmis
12 COM [+ 250 VAC/30V DC
18 NO —— 2A
21 NC Ka
% :; 22 COM [+ 253VAC!30VDC
— 23 NO H—— 2A
e NC — Vika(-1)
] 32 COM 250 VAC/30V DC
=[ 33 NO —— 2A

KUVA 15. Releléhddt (18, s.113)

3.1.6  Safe torque off -liittimet

Safe torque off -liittimet (XSTO) on tarkoitettu kaytettavaksi turva- tai valvontapiirin yhteydessa (15,
s. 235). Kuvan 16 vasemmanpuoleisen piirin voidaan ajatella olevan esimerkiksi hatapysaytyspiiri.
Toiminnon toimintaperiaatteena on saada OUT1-liittimesta lahteva signaali palaamaan kumpaan-
kin IN1- ja IN2-liittimeen. Kun piiri on suljettu ja signaali kulkee OUT1-liittimesta IN1- ja IN2-liittimiin,
Safe torque off -piiri ei estd taajuusmuuttajan toimintaa. Piirin ollessa avoin estyy taajuusmuuttajan
paateasteen tehopuolijohteiden ohjausjannite ja néin ollen moottori ei saa pydrittamiseen tarvitta-

vaa vaantdomomenttia (18, s. 235).
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s - XSTO Safe torque off -toiminto

r—.1 ot l
I|—/ 1 ™ ; S‘?grzljj Safe torque off -toiminto. Molempien
et BRY 3 INT piirien on oltava suljettuina, jotta
- taajuusmuuttaja kaynnistyy.

KUVA 16. Safe torque off -liittimet (18, s.113)

3.2 Ohjauspaneeli ja kayttoliittyma

Taajuusmuuttajan ohjauspaneelin etupuolella on kymmenen painiketta, nayttd, USB-liitdnta seka
taajuusmuuttajan tilaa iimaiseva led-valo. Ohjauspaneelin takapuolella on RJ45-liitanta seka paris-
tokotelo ja sen aukaistava kansi. (Kuva 17.) Alla on kuvailtuna ohjauspaneelin n&ppaimien toimin-

nallisuus.

- Vasen musta nappain on tarkoitettu exit- ja peruutusnappaimeksi.

- Oikea musta nappain on tarkoitettu valinta-, hyvaksymis- ja vahvistusnappaimeksi.

- Nuolindppaimet, vertikaaliset nuolindppaimet on tarkoitettu valintaluetteloissa navigoimi-
seen, arvojen, kuten kellonajan tai parametrin arvon saatamiseen seké kursorin likuttami-
seen. Horisontaaliset nuolindppaimet on tarkoitettu kursorin liikuttamiseen ja avustajissa
etenemiseen.

- Help-nappain avaa nakymakohtaisen apuvalikon.

- Start- ja Stop-nappaimet kaynnistavat tai pysayttavat taajuusmuuttajan, jos taajuusmuut-
taja on paikallisessa ohjauksessa.

- Loc/Rem -ndppaimesta valitaan, onko taajuusmuuttajan ohjaus paikallinen vai muualta jar-

jestelmasta ohjattu. Tarkempi kuvaus on luvussa 4.5.1.

Ohjauspaneelissa on kaytettavissa myos nappainyhdistelmia, joilla voidaan esimerkiksi ottaa
naytonkaappauksia ja saataa nayton kirkkautta tai kontrastia (19, s. 18).
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(@ Blustooth

KUVA 17. ACS880-taajuusmuuttajan ohjauspaneelin etu- ja takaosa

3.3 Muistiyksikko

Muistiyksikko sijaitsee taajuusmuuttajan ohjausyksikdssé ja sen tunnus on X205 (kuva 18). Muis-
tiyksikon tarkoituksena on sailyttaa taajuusmuuttajan laiteohjelmisto, 1/0-laajennusasetukset, pa-
rametriasetukset, sovellusohjelma, muokattava IEC-ohjelma seka@ moottorin tunnistetiedot. Taa-

juusmuuttajan vioittuessa voidaan vaihtaa muistiyksikko korvaavaan taajuusmuuttajaan ja saastaa

huomattavasti aikaa. (20.)

KUVA 18. ACS880 muistiyksikko

3.4 Valinnainen jarrukatkoja ja -vastus

Jarrukatkoja on elektroninen kytkin, joka kytkee valipiirin jarruvastukseen, johon jarrutuksessa syn-
tynyt energia siirtyy ja muuntuu [Gmmoksi (21). Jarrukatkoja kytkeytyy paalle aina, kun valipiirin
jannite kohoaa yli maaritellyn pisteen. Jarruvastus alentaa valipiirin jannitetta kytkettyn, joten va-

lipiirin jannitteen laskiessa tarpeeksi jarrukatkoja kytkee vastuksen pois kaytosta. ACS880-01
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taajuusmuuttajien runkokoot R1 ja R4 on oletuksena varustettu sisaanrakennetuilla jarrukatkoijilla.
Muihin ACS880-01 malleihin jarrukatkaisija on saatavilla siséisena lisdosana. (18, s. 249.)

Jarruvastukset ovat erikseen hankittavia laitteita, joiden koko maaraytyy taajuusmuuttajan koon
mukaan ja niita kaytetaan tyypillisesti kohteissa, joissa taajuusmuuttajakaytolla jarrutetaan toistu-
vasti. Kuvassa 19 on ABB:n valmistama SACE-tyypin jarruvastus. Jarruvastuksen resistanssin tu-
lee olla tarpeeksi suuri, silla taajuusmuuttaja ja jarrukatkoja eivat pysty kasittelemaan alhaisen re-
sistanssin aiheuttamaa ylivirtaa (18, s. 250). ABB ilmoittaa ACS880-01 laiteoppaassa vastuskaa-

pelin maksimipituudeksi 10 metria (18, s. 251).

LTSI SISS

SSIISSIIIISS

0.9
PEL
a5
v 23

KUVA 19. SACE-jarruvastus (22)

3.5 Valinnainen du/dt-suodin

Nopeussaadetyissa taajuusmuuttajissa nousee nopeasti korkeita jannitepulsseja ja kytkentataa-
juuksia, jotka voivat aiheuttaa laakerin valityksella kulkevia virtapulsseja. Liian suuret virtapulssit
kuluttavat vahitellen moottorin laakereiden vierintapintaa ja rullausominaisuuksia. Lisévarusteena
saatava du/dt-suodin auttaa moottorin eristyksen suojausta ja laakerivirtojen vahentamista. (18, s.
61.) Suositeltavaa on valita suotimeksi virta-arvoltaan ja kaapelikooltaan laitevalmistajan suositte-
lema suodinkoko. Du/dt-suodin asennetaan taajuusmuuttajan lahtépuolelle (23, s. 4). Kuvassa 20
on du/dt-suotimen toimintaperiaate. Kuvassa 21 on ABB:n valmistama FOCH du/dt-suodin. Du/dt-
suotimesta kaytetdan myds nimitysta dv/dt-suodin (24).
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KUVA 20. Du/dt-suotimen toimintaperiaate (24)
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KUVA 21. ABB FOCH du/dt-suodin (25)

25




4 TAAJUUSMUUTTAJAN PARAMETROINTI JA KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kasitellaan taajuusmuuttajan kayttdonottoa ja parametrointia taajuusmuuttajan oh-
jauspaneelia ja ABB:n ohjelmistoa apuna kayttaen. ABB tarjoaa Drive Composer -ohjelmistoa, jota
kaytetaan taajuusmuuttajien kayttdonotossa, parametroinnissa seka monitoroinnissa. Ohjelmis-
tosta on saatavilla ilmaisversio ja monipuolisempi maksullinen versio. Tassa opinnaytetyossa kay-
tetaa@n ohjelmiston ilmaisversiota, silla sen ominaisuudet riittavat tdaman kayttdonoton ja opinnayte-
tyon tekemiseksi. Aluksi taajuusmuuttajan perusasetuksien méaarittely tehdaan ohjauspaneelilla,
jonka jalkeen tarkempi parametrointi tehdaan ohjelmistolla. Ennen ohjelmistolla tehtdvaa perus-

teellisempaa parametrointia tutustutaan ohjelmiston ominaisuuksiin tarkemmin.

41 Taajuusmuuttajan ensimmainen kaynnistys ja perusasetukset

Tassa opinnaytetydssa kayttdonotettava taajuusmuuttaja on ABB ACS880-11-09A4, jonka kaytto-
jannite on 400 VAC. Taajuusmuuttajaan on kytketty kolmivaihesyottd sek& ABB:n valmistama kol-
mivaihemoottori. Taajuusmuuttaja kaynnistetaan, kun kytkennat on tehty. Taajuusmuuttajan kayn-
nistyessa ohjauspaneeli pyytaa valitsemaan kaytettavan kielen, valitaan suomen kieli (kuva 22).

Valikossa liikutaan nuolinappaimilla ja valinta hyvaksytaan oikeanpuoleisella, mustalla nap-
paimelld. Ohjauspaneelissa kaynnistyy kayttdonoton avustaja, joka johdattelee kayttajaa asetta-

maan taajuusmuuttajan perusasetukset.

- ] a0

w | a0 J:l i I:l I P

Kieli

Mederlands

Francais

Dansk

avenska

_I:

Ruceli
| Peruuta g Tallenna |

KUVA 22. Kielen valinta

Seuraavaksi maaritellaan lokalisointi, jossa yksikkojarjestelmaksi valitaan Sl-jarjestelma. Sl-jarjes-
telmassa kaytetaan ennalta tuttuja yksikoita, kuten metri ja kilogramma. Vaihtoehtoisesti on mah-
dollista kayttaa yndysvaltalaisia mittayksikoita. Mittayksikon valintaan tulee kiinnittad huomiota, jos
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taajuusmuuttajaa otetaan kayttoon Yhdysvalloissa, Liberian tasavallassa tai Myanmarin liiton tasa-
vallassa, silla ndissa valtioissa Sl-jarjestelma ei ole virallisesti kaytdssa (26). Yksikkojarjestelma on

kuitenkin vaihdettavissa kayttoonoton jalkeen.

Avustajan seuraavia vaiheita ovat muun muassa mitattavien suureiden yksikkotunnuksien ja va-
luutan asettaminen, paivamaaran ja kellonajan asettaminen, taajuusmuuttajan syottojannitteen,
moottorin tyypin seka muiden arvojen kuten nimellisjannitteen, -virran, -taajuuden, -kierrosluvun ja
-tehon asettaminen. Naiden vaiheiden jalkeen voidaan asettaa moottorin lisdasetukset, joihin kuu-

luvat moottorin tehokerroin cos ¢, nimellismomentti seka moottorin saatotapa (kuva 23).

Pakal & g8 * ACSEE0 1.1 rpm
Moottorin lisdasetukset EE ]

amé asetukset saattavat parantaa
rarkkuutta, |05 ne ovat kaytettavissa.

Moottorin nimellinen cos phi 0,70 »
Moottarin nimellismome. . 0.000 Mrmow
Moottariséatitapa OTC w

Edelllinen 117 Seuraava

KUVA 23. Moottorin lisdasetukset

Moottorin nimellinen tehokerroin nékyy yleensa sahkomoottorin tyyppikilvestd, muiden nimellisar-
vojen joukosta. ACS880-mallin taajuusmuuttajiin voidaan valita moottorinsaatotavaksi joko suora
momenttisaato (DTC) tai skalaarisaato. Luvussa 2.3 on kuvailtu edellda mainittujen saatojen toimin-

taa ja etuja. Valintaan vaikuttaa taajuusmuuttajan kayttokohde ja saatovaatimukset.

Valittaessa séadoksi suora momenttisaatd (DTC) taytyy moottorille suorittaa tunnistusajo. Tunnis-
tusajo ja tunnistusajon eri tyypit on kuvattu tarkemmin luvussa 4.2. Moottorin saatotavan valitsemi-
sen ja mahdollisen tunnistusajon jalkeen taajuusmuuttajalla on tarvittava maara tietoa moottorista

ja moottoria voidaan ohjata taajuusmuuttajalla.

4.2 Tunnistusajo

Tunnistusajon eli ID-ajon tyyppeja on nelja ja valinta riippuu siita, onko moottori kytkettyna mekaa-

niseen laitteistoon tai sallitaanko moottorin pydrivan tunnistusajon aikana (kuva 24). Jos moottoria
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voidaan pyorittaa vapaasti tunnistusajon aikana, voidaan valita normaali tunnistusajo. Normaalissa
tunnistusajossa taajuusmuuttaja antaa moottorille muun muassa nopeita pulsseja, jolloin moottorin
kierrosluku vaihtelee nopeasti. Taman takia tunnistettavan moottorin taytyy antaa pyoria vapaasti.
Normaalia tunnistusajoa tulisi ensisijaisesti kayttaa, jos se vain on mahdollista. Muita ID-ajon ta-
poja ovat supistettu ID-ajo, paikallaanajo-ID-ajo seka kehittynyt paikallaanajo-ID-ajo. Moottori py-
syy taysin paikoillaan ainoastaan paikallaanajo-ID-ajossa. ID-ajo tunnistaa ja mittaa tarkempaan
saatoon tarvittavat moottoriparametrit. (Kuva 25.) Moottoriparametreihin kuuluvat staattorin resis-
tanssi Rg, roottorin resistanssi Ry, paainduktanssi L,,, ja hajainduktanssi o Ls. Moottorimallin pa-
rametrit on kuvassa 25 ilmoitettu yksikkda kohden mutta samassa parametriryhmassa moottori-

mallin arvot on ilmoitettu my6s Sl-jarjestelman mukaisilla mittayksikailla.

Faikal. & g8 C* ACSE80 1.1 rpm
Suoritetaanko 1D-ajo? _—

Yalirse |D-ajon tyyppi. Lisatietoja saat
valitsemalla [7).

Ei valintaa
MNormaal 1D-aj0
Supistertu 1D-ajo

Eﬂelllinen 11:18 Seuraava

KUVA 24. ID-ajon valinta

Falkal & o8 (* ACSERD 1.1 rpm
18 Kayttdjan moottoriparametrit —
88.01 Kayttajan moottorimalli  Ei valictull
498.02 Fs-kaymaja 0171289 py

48.03 Rr-kaymaja 0.07602 p.y.
46.04 Lm-kayeaja 161425 poy

dt

; |:'I5 sigmal -kaymaa 018795 p.y

1

lakaisin 1-42 Muokkaa

KUVA 25. ID-ajon tuottamat moottoriparametrit

4.3 Ohjauspaneelin toiminnallisuus kayttoonottoavustajan jalkeen

Avustetun kayttédnoton jalkeen voidaan taajuusmuuttajalla ohjata moottoria ohjauspaneelista. Oh-
jauspaneelin painikkeet “"Start” ja "Stop” ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu moottorin
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kaynnistamiseen ja pysayttamiseen. Kuitenkin on huomioitava, onko taajuusmuuttaja paikallisessa
ohjauksessa vai kauko-ohjauksessa. Kauko-ohjauksessa oleva taajuusmuuttaja ei reagoi ohjaus-

paneelin kaynnistys- tai pysaytyskaskyihin.

4.4 ABB Drive Composer -ohjelmisto ja yhteyden muodostaminen

ABB Drive Composer on ohjelmisto, joka on tarkoitettu ACS380-, ACS/H/Q580- ja ACS880-taa-
juusmuuttajatuoteperheen kayttédnotto- ja monitorointityokaluksi (27). Tassa opinnaytetydssa kay-
tettava ohjelmiston ilmaisversio tarjoaa kaiken tarvittavan taman opinnaytetyon parametrien aset-
teluun, kayttdonottoon ja monitorointiin. Ohjelmisto voidaan ladata ABB:n omilta verkkosivuilta.
Aiemmin esitelty ohjauspaneelilla tehtava avustettu kayttoonotto sisaltaa kayttoonoton perusasiat,
jotka mahdollistavat moottorin kaynnistamisen ja pysayttamisen taajuusmuuttajalla. Tassa luvussa
kasitellddn ABB Drive Composer -ohjelmistoa, jolla voidaan tehda tarkempia maarittelyita kaytta-

jaystavallisemmin ja havainnollistavammin.

Kaynnistettdessa ohjelmisto ensimmaisen kerran avautuu Setup-ikkuna, josta voidaan valita kay-
tettava sarjaliikenne- eli COM-portti (kuva 26). Tassa yhteydessa COM-portilla tarkoitetaan kaytan-
ndssa tietokoneen USB-porttia, johon taajuusmuuttajan ja tietokoneen valinen kaapeli on kytketty.
Kytkettaessa USB-kaapeli tietokoneen ja taajuusmuuttajan valille voidaan oikea COM-portti tarkis-
taa tietokoneen laitehallinnasta (kuva 27). Kuvasta nahdaan, ettd COM5-porttiin on yhdistetty ABB
taajuusmuuttajan ohjauspaneeli. Valitaan kyseinen COM-portti Setup-ikkunan alasvetovalikosta ja

painetaan "Ok”.
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Drive Composer entry

+ Easy parameterization and monitoring of ABB drives

» Incorporates tabbed and floating windows

* Custom parameter views showing your favorite parameters

= Saves your workspace view (window positions, monitor
settings, data views) automatically so when you start the
program you are ready to go

+ Program language can be changed to English, German,
Chinese etc.

Drive Composer pro

Comes with all of the features above as well as control diagrams,
data loggers, working with networked drives, safety configuration,
monitoring of bits, monitoring data saved to hard drive and much

more.. Available through ABB sales channels

Com port "

Ok | Cancel |

KUVA 26. Drive Composer setup -ikkuna

v & Portit (COM ja LPT)
' ABB Drives Assistant control panel (COM5)
' Standard Serial over Bluetooth link (COM3)
' Standard Serial over Bluetooth link (COM4)

KUVA 27. COM-portin tarkistaminen laitehallinnasta

Seuraavana avautuu ikkuna, jossa voidaan valita, kaytetaanké ohjelmistoa Demo-tilassa, Offline-
tilassa vai yriteta@nké muodostaa yhteys taajuusmuuttajaan. Valitaan "Yhdista". Yhdistaessa oh-
jelmisto hakee taajuusmuuttajaan tallennetut tiedot ja parametrit jo kytketyn USB-kaapelin vélityk-
sella. (Kuva 28.) Kayttdonoton avuksi voidaan avata taajuusmuuttajan ohjelmiston manuaali kuvan

29 painikkeesta. Luvussa 4.4.1 on kuvailtu ohjelmiston eri osia ja niiden toimintaa.
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£ - Tervetuloa

Drive Composer entry

+ Easy parameterization and monitoring of ABB drives

= Incorporates tabbed and floating windows

+ Custom parameter views showing your favorite parameters

* Saves your workspace view (window positions, monitor settings,
data views) automatically so when you start the program you are
ready to go

+ Program language can be changed to English, German, Chinese
etc.

Drive Compaoser pro

Comes with all of the features above as well as control diagrams,
data loggers, working with networked drives, safety configuration,
monitoring of bits, monitoring data saved to hard drive and much

more. Available through ABB sales channels

Demo J Offline Yhdista

KUVA 28. Tervetuloa-ikkuna

AL I D
nmwmw

[]] =
Lue taajuusmuuttajan ohjelmiston manuaali

-

KUVA 29. Taajuusmuuttajan ohjelmiston manuaali

4.41 Parametriluettelo

Yhteyden syntyessa taajuusmuuttajan ja ohjelmiston valille avautuu luettelo parametreista. Yksit-
taisia parametreja on paljon, joten ne on luokiteltu eri kategorioihin selvyyden vuoksi. Parametreja
voidaan hakea hakukentén avulla seka suodattaa esimerkiksi niin, etté luettelossa nakyy vain ole-

tusarvostaan poikkeavat parametrit. (Kuva 30.)
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ACS88D X |
g ﬂ Hakusana

| Indeks | Nimi | Arvo Yksikke | Minimi | Maksimi | Oletusarvo |

Ad [l Suodatin [l Ei oletusarvoissaan  Valitse sarakkeet: - B Aseta paivityksd

1. Actual values

3. Input references

4. Warnings and faults

5. Diagnostics

6. Control and status words

7. System info

10. Standard DI, RO

11. Standard DIQ, FI, FO

12. Standard Al

13. Standard AO

14. /O extension module 1

18. /O extension module 2

16. /O extension meodule 3

19. Operation mode

20. Start/stop/direction

21. Start/stop mode

22. Speed reference selection

23. Speed reference ramp

24. Speed reference conditio...

25. Speed control

26. Torque reference chain

28. Frequency reference chain

VY| Y| V|| YV Y VY VY VY Y Y| Y| Y| VY[V Y VY VYV VYT

30. Limits

KUVA 30. Parametrit ryhmittéin

4.4.2 Virtuaalinen ohjauspaneeli

Ohjelman paanakyman ylaosasta l6ytyy valikko, jossa voidaan asettaa taajuusmuuttajaohjattu
moottori pyorimaan tai pysahtymaan, asettaa ohjaus paikalliseksi tai kauko-ohjatuksi, pysayttaa
moottori vapaasti seké asettaa ohjearvoja moottorin kierrosluvulle (kuva 31). Valikon vasemmassa
reunassa on taajuusmuuttajakayton tilan indikointi. Kuvassa nakyva harmaa nuoli kertoo, etta taa-
juusmuuttajakaytto on pysahdyksissa. Vihrea nuoli kertoo, etta taajuusmuuttajakaytto on toimin-
nassa ja etta moottori pyorii. Punainen, valkoisella ristilla merkattu kuvake kertoo, etta taajuus-
muuttajakaytossa on jokin vika. Lisaksi voidaan indikoida tietokoneen ja taajuusmuuttajan valisen
yhteyden katkeamisesta, aktiivisesta halytyksesta seka vaadittavasta tunnistautumisesta.

E- 5 Drive Composer entry v.2.7

Tiedosto Muokkaa MNakyma Tyodkalut Ohje

3 - | 13800
(_N 25 . GV <l> @ P NG oEano
7, 13801'3“ Aseta ﬂ|
Ohjaus Nollaavika Aloita  Pysaylys Vapaa pysaytys Asetusarvo Askel

KUVA 31. Drive Composer virtuaalinen ohjauspaneeli
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4.4.3 Monitori

Monitoriominaisuudella voidaan seurata taajuusmuuttajakayton kayttaytymista valittujen arvojen
perusteella. Monitoriin voidaan valita esimerkiksi moottorin nopeus prosentteina, jolloin voidaan
seurata moottorin kaynnistys- ja pysaytysaikoja. Kuvassa 32 on monitoriin tallennettu tapahtuma,
jossa moottori kaynnisteta@n kahdenkymmenen sekunnin kaynnistysajalla. Monitoriin voidaan li-

sata myos ns. hiusviivoja, joilla voidaan havainnollistaa eri tapahtumia ja mitata aikavaleja.

=3 Monitori v -a

B [ [wa] et v | Wm | [ @ [ @n | @x | Aeem | vewn |

i
‘ {OHO}Par 1.3 Motor speed % (%) —— W FFFFFFFE [ -100,00 100,00 0,25 91,69 9144 192 -1000,00 1000,00

{0}{0}Par 1.3 Motor speed % (%) 25.10.2021 13.41.52 Maritan {0}{03Par 1.3 Motor speed % (%) 25.10.2021 13.42.12
x1=2.7y1=0,25 x2=21.9 y2=91,69

EREXNEE ™
= e ] 1D [
We)

| (] =

m

HE

I™ Poista statuspaivitys

Aktiivinen sig ——

0 {0}{0}Par 1.3 Mot ~

* 3
Bs <[> i
[

Yl -

| Skagax B0 s [ 35 85 135 185 25 25

KUVA 32. Kiihdytyksen kuvaaja monitorissa

Monitoriin voidaan lisata tarkasteluun erilaisia muuttujia. Tarkasteltavat muuttujat ovat kaytanndssa
taajuusmuuttajakayton parametreja ja naita voidaan lisata monitoriin klikkaamalla kuvaan 33 pu-
naisella merkattua painiketta. Painikkeesta avautuu ikkuna, jossa parametriluettelosta valitaan ha-
lutut parametrit. Ikkunasta voidaan yhta lailla myds poistaa monitoroitavia parametreja. Yksittaisia
parametreja voidaan myds lahettaa parametriluettelosta monitorointiin klikkaamalla hiiren oikealla

painikkeella parametrin kohdalta ja valitsemalla "Laheta monitorointiin”.

S == )
::*\’:;"""puﬁ&

)

KUVA 33. Parametrien lisddminen monitoriin

Monitorointinakymaa voidaan lisaksi skaalata x- ja y-akselin suuntaisesti, jotta kuvaajasta saadaan

mahdollisimman havainnollistava.
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4.5 Olennaisimmat parametrit

Tavanomaiseen taajuusmuuttajan kayttoonottoon liittyy joukko olennaisia parametreja. Tahan lu-
kuun on koostettu olennaisimpia parametreja, joita kayttoonottotilanteissa usein kohtaa. Paramet-

rien tarkoituksia on pyritty kuvaamaan kaytannonlaheisesti.

4.51 Ohjaus ja kayttotila

ACS880-taajuusmuuttajaa voidaan ohjata paikallisesti tai ulkoisesti. Valinta tehdaan ohjauspanee-
lin Loc/Rem-nappaimella. Kaytdssa oleva ohjaustila nahdaan ohjauspaneelin naytolta tai Drive
composer -tyokalun virtuaalisesta ohjauspaneelista (kuva 34). Paikallisesti taajuusmuuttajaa voi-
daan ohjata joko ohjauspaneelista tai Drive Composer -tyokalun kautta. Paikallisessa ohjauksessa
taajuusmuuttaja ei huomioi ulkoisia ohjaussignaaleja, vaan sité ohjataan kaytanndssa taysin ma-
nuaalisesti asettamalla esimerkiksi py6rimisnopeuden tai taajuuden asetusarvo. Paikallinen ohjaus
on tyypillisesti kaytossa poikkeustilanteissa kuten kayttdonotto- ja huoltotdissa. Ulkoisessa ohjauk-
sessa taajuusmuuttaja voi vastaanottaa ohjaussignaaleja esimerkiksi I/O- tai kenttavaylaliitannan
kautta. Ulkoisessa ohjauksessa on kaytossa kaksi ohjauspaikkaa: Ext1 ja Ext2. Ohjauspaikan va-
linnan tapa voidaan maaritella kuvan 35 parametriryhmassa 19. Kuvan 35 parametriryhmassa en-
simmainen parametri kertoo kaytossa olevan kayttotilan. Tama parametri on niin kutsuttua read
only -muotoa, joten se ei ole kayttajan muokattavissa. Parametriryhman parametrilla 11 maaritel-
laan, miten ulkoisten ohjauspaikkojen valinen valinta tehdaan. Mahdollisuutena on esimerkiksi pa-
kottaa valikon avulla jompikumpi ohjauspaikka kayttoon, asettaa valinta tehtavaksi digitaalisella

tulolla tai kayttaa kenttavaylaa.

Ulkoisten ohjauspaikkojen ohjaustilan maarittely tehdaan parametreilla 19.12 ja 19.14. Vaihtoeh-
toina ovat nopeussaatd, momenttisaatd seka eri tavalla kayttaytyvia nopeuden ja momentin yhdis-
telmia. Parametriryhméassa 19 on myds paikallisen ohjaustavan maarittely, paikallisohjauksen es-

ton asettaminen seka skalaarisaadon ohjeyksikko.

34



Tyodkalut Ohje

o R ARK(CINE

Ohjaus [Nollaz vika  Aloita ' byséytys \iapaa pysaytys |

ACS880 X

rpm

| Indeks | Nimi

‘ rf‘u‘1=:i0tt£|r!ra virta
Fiy
KUVA 34. Ohjaustila

v 19. Operation mode
1 Actual operation mode Speed NoUnit Speed
11 Ext1/Ext2 selection EXT1 » NoUnit EXT1
12 Ext1 control mode Speed NolUnit Speed
14 Ext2 control mode Speed NoUnit Speed
16 Local control mode Speed NoUnit Speed
17 Local control disable No NoUnit No
20 Scalar control reference unit Rpm NoUnit Rpm

KUVA 35. Parametriryhmé 19

4.5.2 Vaihejarjestys

Vaihejarjestys méaarittdd@ moottorin pydrimissuunnan. Mikali vaihejarjestysta taytyy taajuusmuutta-
jakayton asennuksen jalkeen muuttaa, voidaan se tehda parametrien maarittelylla. Vaihejarjestys-
parametrin muokkaaminen voi tulla kysymykseen silloin, jos suurien moottorikaapelien johtimia on
hankala kytkea haluttuun jarjestykseen. Parametriryhmassa 99 on parametri 99.16, "Motor phase
order”, josta vaihejérjestys voidaan vaihtaa (kuva 36).

14 Last ID run performed Normal
16 Motor polepairs calculated 2
16 IMotor phase order W
18 Sine filter inductance Uvw

19 Sine filter capacitance uwyv .

KUVA 36. Vaihejérjestyksen muuttaminen
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4.5.3 Digitaalisen tulon ja digitaalisen relelahdon konfigurointi

Digitaalisten tulojen (DI1 - DI6) konfigurointiin siséltyy erilaisia viiveita, digitaalisen tulon suodatus-
aika ja tulojen tila binaariarvona. Tulojen viiveet ovat veto- ja paastoviiveita, joita voidaan asettaa
kuvan 37 mukaisesti. Digitaalisen tulon suodatusajalla voidaan suodattaa liian nopeasti tulon tilaa

vaihtavia héirigita. Digitaalisen tulon suodatusaika on parametri 10.51, "Dl filter time”.

Tulojen tila bindariarvona muodostuu kuvan 38 tavalla. Tulojen DIIL, DI1, DI2, DI3 seka DI6 ollessa
aktiivisia binaariarvoksi muodostuu "Uusi binaariarvo” -kentan mukainen bindariarvo. Kaikkien tu-
lojen ollessa nolla, eli pois paalta, binaariarvo olisi 0b0000. Digitaalituloja voidaan pakottaa eri ti-

laan esimerkiksi testaustilanteissa parametrilla 10.04, "Dl force data”.

5 D11 ON delay 1,0 s
6 DI1 OFF delay 0,0 s
T D12 ON delay a0 3
8 DI2 OFF delay 0,0 s
9 D13 ON delay 0.0 s
10 DI3 OFF delay 0,0 s
1 Dl4 ON delay 0,0 ]
12 Dl4 OFF delay 0,0 s
13 DI5 ON delay 0,0 s
14 DI5 OFF delay 0,0 s
15 DI6 ON delay 0,0 s
16 DI6 OFF delay 0,0 s

KUVA 37. Tulojen veto- ja paéstéviiveet
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_E: Binaariparametri editori DI force data {0}{19}

Vanha binaariarvo 0b0000 [Hex] 0x0000 [Desim.] O
Uusi binaariarvo: | 0b1000000000100111 0x8027 32807
Bitti Nimi Arvo

0 0=DN1 1

1 1=DI2 1

2 2=DI13 1

3 3=Di4 0

4 4=DI5 0

5 5=DI8 1

6 6 0

7 7 0

3 8 0

9 9 0

10 10 0

11 1 0

12 12 0

13 13 0

14 14 0

15 15 = DIIL 1

Paivita OK | Peruuta |

KUVA 38. Digitaalitulojen tila ja tilan pakottaminen

Relelahddille (RO1-R0O3) voidaan asettaa veto- ja paastdviiveitd seka valita lahteet relelahtojen
toiminnalle. Lahteita voivat olla esimerkiksi tieto toimintavalmiudesta, kdynnistyksesta, kaynnissa
olosta, varoituksesta tai virheesta. Oletuksena RO1:ssa on tieto kdyntivalmiudesta, RO2:ssé on

tieto kaynnissa olosta ja RO3:ss& on tieto vikatilanteesta. (Kuva 39.)

21 RO status 0b0000 |  NoUnit
24 RO1 source Ready run MNoUnit
25 RO1 ON delay Ready run
26 RO1OFF delay Enabled
Started
27 RO2 source Magnetized
28 RO2 ON delay Running
29 RO2 OFF delay Ready ref
At setpoint
30 RO3 source
Reverse
3 RO3 ON delay Zero speed
32 RO3 OFF delay Abaove limit
51 DIl filter time Warning
Fault
99 RO/DIO control word Fault (-1)
’ 11. Standard DIO, FI, FO Open brake command {
> 12. Standard Al Ext2 active |
Remote control
h A7 Cémmalmwad AM

KUVA 39. RO1-RO3 méérittely
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4.5.4 DIO, Fl ja FO konfigurointi

DIO1 ja DIO2 voidaan valita joko digitaaliseksi tuloksi tai lahddksi, tulon signaalia voidaan suodat-
taa ja niille voidaan asettaa veto- ja paastoviiveita. DIO1 voidaan ottaa kayttdon myds taajuustulona
ja DIO2 voidaan kayttaa taajuuslahtona. Taajuustulo voidaan skaalata kuvan 40 mukaisesti. Taa-

juuslahddn lahde voidaan valita ja sen oletusarvoinen signaali on moottorin nopeus. (Kuva 41.)

v 11. Standard DIO, Fl, FO

1 DIO status 0b0000  NoUnit  0b0000 Obii11... 0b0000
2 DIO delayed status 0b0000 | NoUnit  0b0000 Ob1111... 0b0000
5 DI1O1 function QOutput NoUnit Output
6 D101 output source Ready run NoUnit Ready run
7 DIO1 ON delay 00 s 0,0 30000 0,0
8 DIO1 OFF delay 00 s 0,0 30000 0,0
9 D102 function Frequency NoUnit Qutput
10 DIO2 output source Running NolUnit Running
1 DIOZ2 ON delay 00 s 0,0 30000 0,0
12 DIO2 OFF delay 00 s 0,0 30000 0,0
38 Freq in 1 actual value 0 Hz 0 16000 0
39 Freq in 1 scaled 0,000 NoUnit -32768,... 32767,0... 0,000
42 Fregin 1 min 0 Hz 0 16000 0
43 Freqin 1 max 16000 Hz 0 16000 16000
44 Freqin 1 at scaled min 0,000 MNoUnit -32768,... 32767,0... 0,000
45 Freqin 1 at scaled max 1500,000 NeoUnit -32768,.. 32767,0... 1500,000

KUVA 40. DIO, Fl ja FO konfigurointi

55 Freq out 1 source Motor speed us [ NoUnit

58 Freq out 1 src min Zero olUnit
Motor speed used

59 Freq out 1 src max olnit
Output frequency

60 Freq out 1 at src min Motor current Hz

61 Freq out 1 at src max Motor torgue Hz

81 DIO filter time DC voltage ms

Mlmarme fom s e od

KUVA 41. Taajuusléhdén signaalin valinta

4.5.5 Analogisen tulon ja lahdon konfigurointi

Kuvassa 42 ovat analogisten tulojen maarittelyyn liittyvéat parametrit. Analogitulojen maarittelyssa
voidaan virittaa tulojen tasot parametrilla 12.01, "Al tune” (kuva 43). Viritettaessa analogituloja kyt-
ketaan ensin signaali fyysiseen tuloliitdntaan ja valitaan viritettdvan tulon alarajan viritys "min tune”.
Talloin tulon sen hetkinen signaali asettuu tulon alarajaksi. Ylaraja maaritelladan samalla tavalla

huomioiden tulon signaalin arvo.
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Analogitulosignaalien arvoja voidaan valvoa Al-valvontatoiminnolla, johon on maaritelty suoritet-
tava toiminto, jos tulosignaali ei pysy aiemmin viritettyjen rajojen sisapuolella. Kuvassa 44 ovat
valvonnan eri toiminnot. Tulosignaalin perusteella taajuusmuuttaja voidaan asettaa vikatilaan tai
se voi antaa varoituksen. Varoitukseen voidaan lisata myos toiminto, joka asettaa taajuusmuuttajan
toimimaan aiemmin toimineella nopeudella tai turvanopeusohjeella. Turvanopeusohje maaritellaan
parametrilla 22.41. Analogitulon yksikkd asetetaan oikeaksi parametrilla 12.15, fyysisen siirtoliitti-
men asettamisen lisaksi. Parametrilla 12.16 voidaan saataa tulon suodatusaikavakiota. Suurem-
malla suodatusaikavakiolla signaalin muutokset pehmenevat. Parametrit 12.19 ja 12.20 ovat sisai-
sia reaalilukuja, jotka skaalautuvat todellisen jannite- tai virtasignaalin mukaisesti. Reaalilukujen
ala- ja ylarajat ovat muutettavissa. Kuvassa 45 on analogisten lahtdjen konfigurointi. AO1- ja AO2-
signaalien lahteet voidaan maaritelld erikseen parametreilld 13.12 ja 13.22. Lahteita voivat olla
esimerkiksi moottorin kaytetty nopeus, momentti tai virta. Lahteiden minimi- ja maksimiarvot seka
signaalin suodatus voidaan myds maaritelld. Lahtosignaalien AO1 ja AO2 todellinen virtaviestin

arvo nakyy parametreissa paikoilla 13.11 ja 13.21.

v 12. Standard Al

1 Al tune No action NolUnit No action
3 Al supervision function Mo action Nolnit Mo action
4 Al supervision selection 0b0000 | NoUnit 0b0000 Ob1111... 0b0000
5 Al supervision force 0b0000 | NoUnit 0b0000 Ob1111.. 0b0000
1 Al1 actual value 2554 ¥V -22,000 22,000 0,000
12 Al1 scaled value 383,078 NoUnit -32768,... 32767.,0... 0,000
15 Al1 unit selection V' NoUnit v
16 Al filter time 0100 s 0,000 30,000 0,100
17 Al1 min 0,000 WV -22,000 22,000 0,000
18 Al1 max 10,000 v -22.000 22,000 10,000
19 Al1 scaled at Al1 min 0,000 NoUnit -32768, .. 327670 0,000
20 Al1 scaled at Al1 max 1500,000 Molnit -32768,.. 32767,0... 1500,000
21 Al2 actual value 0,000 mA -22,000 22,000 0,000
22 Al2 scaled value 0,002 NoUnit -32768,... 32767,0... 0,000
25 Al2 unit selection mA  Nolnit mA
26 Al2 filter time 0,100 s 0,000 30,000 0,100
27 AlZ2 min 0,000 mA -22.000 22,000 0,000
28 Al2 max 20,000 mA -22,000 22,000 20,000
29 Al2 scaled at A2 min 0,000 MolUnit -32768,.. 32767,0... 0,000
30 Al2 scaled at Al2 max 100,000 NolUnit -32768, .. 327670 100,000

KUVA 42. Analogisen tulon konfigurointi
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KUVA 43. “Al tune” viritystoiminnot

w

= = B W

[ %

12. Standard Al
Al tune
Al supervision function
Al supervision selection
Al supervision force

Al actual value

12. Standard Al
Al tune
Al supervision function
Al supervision selection
Al supervision force
Al1 actual value

Al1 scaled value

| No action ~

No action

Al1 min tune
Al1 max tune
Al2 min tune

Al2 max tune

Mo action

| Mo action -

NoUnit
NoUnit
NoUnit
NoUnit
v

No action

Fault

Warning

Last speed
Speed ref safe

KUVA 44. Valvontatoiminnon valinta

w
1
12
16
17
18
19
20
21
22
26
27
28
29
30
91
92

13. Standard AO
AOQ1 actual value
AO1 source
AO1 filter timeg
AQ1 source min
AO1 source max
AO1 out at AO1 src min
AO1 out at AO1 src max
AQ2 actual value
AQO2 source
AQ2 filter time
AQO2 source min
AQO2 source max
AO2 out at AO2 src min
AO2 out at AO2 src max
AQO1 data storage
AO2 data storage

0,000 mA
Motor speed used NoUnit

0,100 s

0,0 NoUnit

1500,0 NoUnit
0,000 mA
20,000 mA
0,000 mA

Motor current NoUnit
0,100 s

0,0 NoUnit

100,0 NoUnit

0,000 mA
20,000 mA

0,00 NoUnit

0,00 NoUnit

KUVA 45. Analogisen I&hdén konfigurointi
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0,000

0,000
-32768,0
-32768,0
0,000
0,000
0,000

0,000
-32768,0
32768,0
0,000
0,000
327,68
327,68

22,000

30,000
32767,0
32767,0
22,000
22,000
22,000

30,000
32767,0
32767,0
22,000
22,000
327,67
327 67

0,000

Motor speed used
0,100

0,0

1500,0

0,000

20,000

0,000

Motor current
0,100

0,0

100,0

0,000

20,000

0,00

0,00



4.5.6 Kiihdytys- ja hidastusajat

Kiihdytys- ja hidastusaikoja on kaksi eri vaihtoehtoa parametriryhméssa 23 (kuva 46). Valinta kah-
den eri vaihtoehdon valilla tehdaan kuvan 47 mukaisesti pudotusvalikon mukaisilla digitaalisilla tu-
loilla. Kummankin kiihdytys- ja hidastusajan arvo sekunteina voidaan vaihtaa kuvan 46 paramet-
reissa. Kuvassa 47 olevat "Shape time acc” ja "Shape time dec” ovat kiihdytys- ja hidastusaikojen
muotoja. Arvolla 0,000 s kiihdytyksen ja hidastuksen kuvaaja on lineaarinen. Nollaa suuremmilla

arvoilla kiihdytyksen ja hidastuksen kuvaajasta tulee pehmeampi, S-kirjaimen muotoinen.

Parametriryhmasséa on myds jog-toiminnon kiihdytys- ja hidastusaikojen méaaritys (kuva 46). Jog-
toiminnolla voidaan pyorittdd moottoria tilapaisesti tietylld nopeusohjeella. Jog-toiminnon nopeus-
ohjeita on kaksi ja ne méaaritelladn parametreilla 22.42 ja 22.43 (kuva 48). Jog-toiminnon kaynnis-
tyslupa voidaan maaritella parametriryhmassa 20 parametrilla 20.25, "Jogging enable”. Kaynnis-

tyksen lahteet méaaritella@n parametreilld 20.26 ja 20.27. (Kuva 49.)

h 23. Speed reference ramp
1 Speed ref ramp input 000 rpm -30000,00 30000,00 0,00
2 Speed ref ramp output 000 rpm -30000,00 30000,00 0,00
1 Ramp set selection DI4 NoUnit Di4
12 Acceleration time 1 20,000 s 0,000 1800,000 20,000
13 Deceleration time 1 20,000 s 0,000 1800,000 20,000
14 Acceleration time 2 60,000 s 0,000 1800,000 60,000
15 Deceleration time 2 60,000 s 0,000 1800,000 60,000
16 Shape time acc 1 0,000 s 0,000 1800,000 0,000
17 Shape time acc 2 0,000 s 0,000 1800,000 0,000
18 Shape time dec 1 0,000 s 0,000 1800,000 0,000
19 Shape time dec 2 0,000 s 0,000 1800,000 0,000
20 Acc time jogging 60,000 s 0,000 1800,000 60,000
21 Dec time jogging 60,000 s 0,000 1800,000 60,000
23 Emergency stop time 3,000 3 0,000 1800,000 3,000

KUVA 46. Kiihdytys- ja hidastusajat
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Ramp set selection Di4 v] NoUnit

Acceleration time 1 Muu valinta...
Acc/Dec time 1
Acc/Dec time 2

Deceleration time 1

Acceleration time 2 DI
Deceleration time 2 DiI2
Shape time acc 1 DI3
S ) 5 Di4
hape time acc DI5
Shape time dec 1 DI6
Shape time dec 2 DIO1
o DIOZ2
Acc time jogging

KUVA 47. Kiihdytys- ja hidastusrampin valinta

32 Constant speed 7 000 rpm -30000,00 30000,00
41 Speed ref safe 000 rpm -30000,00 30000,00
42 Jogging 1 ref 000 rpm -30000,00 30000,00
43 Jogging 2 ref 000 rpm -30000,00 30000,00
51 Critical speed function 0b0000 | NoUnit 0b0000 Ob1111...
52 Critical speed 1 low 000 rpm -30000,00 30000,00

KUVA 48. Jog-toiminnon nopeusohjeet

23 Fositive speed enable Selected NolUnit
24 Negative speed enable Selected NolJnit
25 Jogging enable Mot selected NolUnit
26 Jogging 1 start source Mot selected NolUnit
27 Jogging 2 start source Mot selected Nolnit
30 Enable signals warning fun._. 0b0000 | Nolnit 0b0000 Ob1111. .

KUVA 49. Jog-toiminnon kédynnistyslupa ja kdynnistyksen léhteet

4.5.7 Kaynnistys, pysaytys ja pyorimissuunta

Parametriryhmassa 20 maaritellaan ulkoisten tulojen tarkoitus kaynnistyksen, pysaytyksen ja pyo-
rimissuunnan suhteen. Kuvassa 50 on maariteltyna ulkoiseksi tuloksi 1 digitaalinen tulo DI1. Digi-
taalinen tulo DI2 on maaritelty ulkoiseksi tuloksi 2. Ulkoisten tulojen komennoiksi on maaritelty
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kaynnistys ja suunta. Ulkoisia tuloja on mahdollista ottaa kayttoon enemmankin oletuksena maari-
teltyjen lisaksi. Taajuusmuuttajakayton kayntiluvan lahde on myods maariteltavissa ja sen oletusar-
voinen lahde on DIIL-tulo. Kayntiluvan paattyessa moottori pysahtyy ja pysaytystapa voidaan maa-
ritelld parametrilléd 20.11. Oletuksena pysaytystapana on "Coast’, eli vapaasti pyorien. Muita tapoja
ovat lineaarinen ramppi ja momenttirajojen mukaan pysayttaminen. (Kuva 51.) Parametriryhmassa

20 maaritellaan myos jog-toiminnon kayttoonotto- ja aktivointisignaalien lahteet.

v 20. Start/stop/direction

1 Ext1 commands In1 Start; In2 Dir «

2 Ext1 start trigger type Edge
3 Ext1in1 source Di1
4 Ext1 in2 source DI2
5 Ext1in3 source Not selected
6 Ext2 commands Not selected
7 Ext2 start trigger type Edge
8 Ext2 in1 source Not selected
9 Ext2 in2 source Not selected
10 Ext2 in3 source Not selected
11 Run enable stop mode Coast
12 Run enable 1 source DIIL
19 Enable start command Selected
23 Positive speed enable Selected
24 Negative speed enable Selected
25 Jogging enable Not selected
26 Jogging 1 start source Not selected
27 Jogging 2 start source Not selected
30 Enable signals warning fun. .. 0b0000

KUVA 50. Kéynnistys, pyséytys ja py6rimissunnan parametrit

| Coast =

Coast
Ramp

Torgue lirmit

KUVA 51. Pyséytystapa
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata tietoa, tutkia ja luoda kaytannallinen tietopaketti taajuusmuut-
tajan parametroinnista ja kayttoonotosta. Opinndytetyon sisaltoon kuului myos pohjustavasti esi-
tettynd perusteoriaa taajuuden kasitteestd, taajuusmuuttajan toimintaperiaatteesta, saatotavoista,
saavutetuista eduista, kehityksesta, historiasta seka kayttokohteista. Pohjustavan tiedon jalkeen
kasiteltiin taajuusmuuttajan kayttoonottoon ja parametrointiin liittyvia asioita. Naita olivat ABB:n taa-
juusmuuttajien opastettu kayttoonotto, ABB:n Drive Composer -ohjelmiston kéytto ja ominaisuudet

seka olennaisimpien parametrien tarkoitus ja maarittdminen myos ohjelmiston avulla.

Taajuusmuuttajien teoreettinen toiminnan tarkastelu tata opinnaytetyota varten oli tarpeen, silla
minulla ei ollut juurikaan aiempaa kokemusta siita. Aiempi kokemukseni perustui taajuusmuuttajien
asennuksiin, mutta sain siita huomattavasti tukea niin pienten osa-alueiden kuin suurempienkin
kokonaisuuksien ymmartamiseen. Kokemus taajuusmuuttajien asennuksesta oli avuksi esimerkiksi

opinnaytety0ssa tehtavissa pienimuotoisissa kytkenndissa.

Taajuusmuuttajien toiminnan teoria ja saatotavat kasiteltiin kevyesti, koska se ei ollut taman opin-
naytetyon keskeisin asia. Kuitenkin naiden asioiden tutkiminen oli tarpeellista. Lukijalle pohjustava

tieto voi auttaa hahmottamaan opinndytetyon paaaihetta.

Ymmarrykseni taajuusmuuttajien litannoista ja valinnaisista lisaosista oli opinnaytetyo6ta aloittaes-
sani pintapuolista, joten koin hyddylliseksi myds nadiden asioiden perusteellisemman tarkastelun.
Jarruvastuksesta tai du/dt-suotimesta 10ytyi tietoa hieman niukasti, mutta kasitys naistakin lisa-
osista avartui. Turvamoduulit olivat minulle ennestaan tuntematon asia, mutta perehdyttyani niiden

toimintaan saavutin mielestani hyvan ymmarryksen niista.

ABB:n Drive Composer -ohjelmiston kaytt6 oli minulle uutta ja sain opinnaytetyéta tehdessani har-
joitella ohjelmiston kayttoa ja tutkia sen eri ominaisuuksia. Keskeisimpia asioita minulle ohjelmiston
kéytdssa oli parametrien hallinta seka monitorin kayttd. Opinndytetydn aikana sain mielestani hy-
van kokemuspohjan ohjelmiston kaytosta.
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