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Tamén opinndytetyon aiheena oli lauttavinssin kehittiminen.

Asiakkaamme on tilannut malmin siirtolauttaan kiinnitysvinssijédrjestelmén. Siirto-
lautan tarkoituksena on siirtdd malmia pienemmistd aluksista suurempaan laivaan.
Lautta tulee operoimaan Australian rannikolla eiki tdlld alueella ole satamamahdolli-
suutta, jolloin lastaus joudutaan tekemddn merelld. Lauttaan tulee yhteensd kuusi
vinssid, joista kaksi on kaksirumpuista ja neljd on yksirumpuista. Kyseessid ovat taa-
juusmuuttajakéyttoiset vinssit. Tehtdvinéni oli toteuttaa vinssien sdhko- ja automaa-
tiosuunnittelu seki kdyttoonotto.

Vinssijdrjestelmin toteutin Vaconin taajuusmuuttajilla ja ohjausjirjestelmén Siemen-
sin logiikoilla. Moottoreina kidytin Vemin taajuusmuuttajakidyttoon soveltuvia moot-
toreita. Koyden pituusmittauksen toteutin vinssin rummulla olevista vastapaloista
mittaamalla induktiivisilla antureilla. Jokaisen vinssin ohjauspaikoille suunnittelin
tarvittavat ohjaukset sekd pituuden ja voimanmittaukset. Ohjausjérjestelméssi otin
huomioon kdydenvaihdon ja lautan siirtovaatimukset. Uutta muihin vinssiprojektei-
hin ndhden on, ettd tidssd tyossid ovat kidytdossd S7-300-logiikka ja lisdohjaukset. Li-
sdksi muita uusia ominaisuuksia ovat momenttisdato taajuusmuuttajalla, koydenvaih-
tojdrjestelmi sekd ohjauspaikkojen- ja hilytystensuunnittelu.

Lauttavinssijirjestelmé otettiin kdyttoon Kiinassa, ja tihédn tyovaiheeseen osallistuin
itse. Ensimmadinen lautta on kidytossd Australian rannikolla. Lauttoja on myohemmin
tulossa lisdd. Tdmid tuotekehitys on hyddyttinyt Rolls-Royce Oy:n myyntid.
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The purpose of this thesis was development of barge winches

Our customer has ordered a mooring winch system for an ore-moving barge. The
purpose of the barge is to transfer ore from small ships to larger ones. The barge will
operate on the Australian coast, where there are no harbour facilities due to the shal-
low water, and therefore loading must be done at sea. The barge is equipped with 6
winches, two double drum and four single drum winches. The control system of
winches for this barge would be of the frequency converter type. My task was to exe-
cute electric and automation design and start up this project.

The winch system was implemented on Vacon frequency converters and control sys-
tem Siemens PLC units. I used as motors the ones being suitable for a frequency
converter from Vem company. I carried out the length measuring of the rope from
metal plates and inductive sensors on the every drum of the winches. To the control
places I designed the necessary controls and the length and tension measurings, for
every winch. In the control system I took a rope exchange and a barge move re-
quirements. It is new with respect to other winch projects that in this work were S7-
300 logic and additional controls. Furthermore, other new properties are moment
control of frequency converter, new rope selection system, planning of control place
and alarm.

The barge winch system has been taken into use in China. I participated in the intro-
duction myself. The first barge is in use on the coast of Australia. There will be more
barges coming later. This product development has benefited sales of Rolls-Royce
Oy.
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1 JOHDANTO

Raportissa kuvaan lauttavinssin sdhko- ja automaatiosuunnittelun. Sdhkosuunnitte-
lussa selvitin parhaan mahdollisen sdhkdmoottorin, jota voidaan kéyttda tdassi projek-
tissa. Moottorin valintaan vaikuttavat tarvittavat mekaaniset ja sihkoiset suoritusar-
vot. Moottorin valinnan jilkeen selvitin tarvittavan taajuusmuuttajan ko. moottorille.
Sahkosuunnittelussa selvitin tarvittavat kaapeloinnit ja piirsin laitteiden kokoon-
panokuvat, joissa esitetdiin laitteiden rakenne. Kokoonpanotietoja kédytetddn laitteita
rakennettaessa. Laitteistojen rakenteen informoin asiakkaalle ja alihankkijoille.
Rolls-Royce Oy:lld sdhkolaitteistojen rakentaminen on annettu alihankintaan. Sahko-
suunnittelussa piirsin kdynnistimien, ohjauspaneeleiden, pylvéiden, hilytysjérjestel-
mien ja vinssin antureiden kuvat. Kdynnistimen yhteyteen suunnittelin myds tarvitta-
vat jarruvastukset. Jarrutustilanteessa taajuusmuuttajan jarrutusteho siirretddn jarru-

vastuksiin.

Automaatiosuunnittelussa selvitin tarvittavat anturit, ohjelmoitavan logiikan raken-
teen, kytkennét taajuusmuuttajaan, ohjauspaikoissa tarvittavat laitteet ja hilytyslait-
teiston. Kun tarvittavat laitteistot oli selvitetty, aloitin logiikkaohjelman suunnittelun.
Logiikkaohjelmointiin rakensin testilaitteiston, jonka avulla pystyin toimistossa tes-
taamaan ohjelman toiminnan. Valmiiksi testattu ohjelma pienentdd virheiden mah-
dollisuutta ja muutostditd varsinaisessa kdyttoonottotilanteessa. Lisdksi testilaitteis-
ton osia voidaan kdyttdd varaosina ja ottaa tarvittaessa mukaan kayttoonottotilantee-
seen. Perusohjelmana kiytin vinssiosaston S7-200-logiikalle rakennettua ohjelmaa,
joka taytyi kuitenkin muuttaa S7-300-logiikalle sopivaksi. Automaatiosuunnittelussa
huomioin, ettd lauttaan tulee yhteensi kuusi vinssid, joista kaksi on kaksirumpuista ja
neljd on yksirumpuista. Suunnittelussa huomioin, ettd kyseessid ovat taajuusmuutta-
jakdyttoiset vinssit ja niitd on tarkoitus ohjata vinssin vieressid olevasta pylviistd se-
ki lautan ohjaamoon tulevasta ohjauspaneelista. Vinssit ovat autotension tyyppiset,
jolloin ohjauslogiikka huolehtii koyden pitdmisestd halutussa kireydessd, ja lisdksi
jarjestelmiin tulee ns. lautan siirtotoiminto vinssien avulla. Voimamittauksen tein
vinssin pddakseliin liitetystd venyméiliuska-anturista. Lauttaa on sen tydskennellessd

tarkoitus siirtad suuremman laivan kylked pitkin,



jolloin on mahdollista lastata koko laiva. Siirtotoiminnan toteutin taajuusmuuttajan

momenttisaatona.

Vinsseihin on tarkoitus kiinnittdad erilaisia koysid, ja ulkona olevan kdyden pituus
tulee pystyd osoittamaan ja mittaamaan, minkd my0s suunnittelin logiikkaohjelmaan.
Koyden tyyppi vaikuttaa pituusnidyttéon ja voimamittaukseen, ja tdhdn toimintoon

suunnittelin erillisen koydenvaihtopaneelin ja kdyden valintaan kytkimen.

KehitystyOssd selvitin ja tutkin uuden taajuusmuuttajamallin kdyttdmistd ensimmaéis-
td kertaa vinssiprojektissa. Taajuusmuuttajasta oli selvitettdvi kytkennit ja ohjelmoi-
tavat parametrit sekd se, miten taajuusmuuttaja liitetdédn ohjauslogiikkaan. Tutkin
my0s, miten lautan siirtotoiminto saadaan taajuusmuuttajalla tehdyksi. Lautan siirto-
toimintoa ei ole ollut aikaisemmissa vinsseissd kadytossd. Uudesta logiikasta tutkin
tarvittavat osat ja kuinka ohjelmat tehdiiin tihin projektiin. Ohjelmien tidytyy toteut-
taa asiakasvaatimukset ja normaalit vinssitoiminnot. Lisdksi ohjauksessa tdytyy olla
asiakasvaatimusten mukaisia hélytyksid ja tarvittavia mittauksia ja niiden osoittami-
seen mittareita. Pituusmittaukseen kdytin ensimmdisti kertaa Tohon mittareita, koska

ohjaamossa ei ole paljon tilaa. Siksi oli etsittdvd mahdollisimman pieni mittari.

Lisdksi tutkin vinssien ohjelmien ja mahdollisten vikojen sekid hilytystietojen lataa-
mista ja tarkistamista internetin vilitykselld ns. etdkdyttond. Aikaisemmissa projek-
teissa Rolls-Roycella ei ole ollut télldista etdhuolto- ja valvontajérjestelméaa. Lisétoi-
minnot on kehitettivd. Etdkunnonvalvonnan ongelmana on, ettd lautta on merelli.

Merelld ei vilttamaittd ole kunnollisia tietoliikenneyhteyksia.

Sovin myos, ettd laitteiston kehittdjdnd itse hoidan laitteiston kdyttdonoton, jolloin
mahdolliset ongelmat séhko- ja automaatiosuunnittelussa tulevat heti korjatuksi. Li-
sdksi minun oli helppo tehdi korjauksia tarvittavaan ohjelmistoon, jos asiakas halusi

muuttaa joitakin toimintoja.



2 TOIMITUSPROJEKTIN TOTEUTUS

Vinssisuunnittelulle oli oma aikataulu, jonka jilkeen toteutin timén kirjallisen opin-
ndytetyon kuitenkin siten, ettd varsinainen kirjoittaminen tapahtuu luontevasti yhti
aikaa kehittimistyon ohessa ja tehtdvit tukivat toinen toistaan. Lisédksi etdvalvonta-
toiminnon kehittimiseen vaikuttaa se, millaiset yhteysmahdollisuudet ovat kohteessa,

missi lautta tulee toimimaan.

Rolls-Royce Oy:n toimitusprosessi on projektinhallinnankisikirjan mukainen. Laut-
tavinssiprojektissa ovat mukana kuvassa 1 esitetyt vaiheet. Projektin johdosta vastaa
offshore-teamin projektinvetdjd ja mind toimin sdhko- ja automaatiosuunnittelijana.
Koska organisaatio on melko pieni, suunnittelija tekee melko suuren osan projektista,

varsinkin sdhko- ja automaatioon liittyvét asiat.

revryvilisyve

ATIAKAS ABIAKIGAAN
ThARVE

Lo, TOMITUS $A5
N KAYTTOON-

Kuva 1. Toimitusprossessi /2, s. 23/.



Projektin elinkaaren vaiheet:

DOKUMENTIT

Kayttajavaatimukset
Toiminnallinen kuvaus
Frojektisuunnitelma

Laite- ja ohjelmisto-
kuvaukset
Testaussuunnitelma
Ohjelmakoodi | laittest
Testisuunnitelmat
Testiraportit

Kaytto- ja huolio-ohjeet

Testiraportit

Testiraportit

Testiraportit

Takuuajan seuranta
Kalibrointipéytakirjat
Testiraportit
Muutosehdotukset

ELINKAARIVAIHEET

'

Liaarittely
-ezlsuunnitteln
-perssunniteln

Suunnittelu

Toteutus

Agennus

Teiminnallinen
testaus

Tuctannellinen
koeajo

Tuotante

Purkaminen

NV EVIVEYEY,

ETAFIT

Inve stointip datés
Sopimus

Toteutuslupa
Teimitushyvalsynta
Wlekaaninen valmins
Azennushyvaksynta

Eayttssnotto

Luowutus

Kuva 2. Elinkaaren vaiheet /7, s. 37/.

Projektissa on myos kaikki Automaatiosovellusten ohjelmistokehityksessd kuvatut

elinkaaren vaiheet (kuva 2). Téssd raportissa kuvaan sen, miki liittyy projektin séh-

ko- ja automaatiosuunnitteluun ja sdhkoiseen testaukseen seki laitteen kayttoonot-

toon.
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3 PROJEKTIN MAARITTELY JA ASIAKASVAATIMUKSET

Rolls-Royce Oy:n asiakas oli tilannut malmin siirtolauttaan kiinnitysvinssijirjestel-
min. Siirtolautan tarkoituksena on siirtdd malmia pienemmistéd aluksista suurempaan
laivaan. Lautta tulee operoimaan Australian rannikolla, eikd alueella ole satama
mahdollisuutta, jolloin lastaus joudutaan tekemédn merelld. Kyseessd ovat taajuus-
muuttajakidyttoiset vinssit, ja niitd on tarkoitus ohjata vinssin vieressd olevasta pyl-
viistd ja lautan ohjaamoon tulevasta ohjauspaneelista. Vinssit ovat autotension tyyp-
piset, jolloin ohjauslogiikka huolehtii koyden pitdmisestd halutussa kireydessa ja li-
saksi jarjestelmiin tulee ns. lautan siirtotoiminto vinssien avulla. Lauttaa on tarkoi-
tus siirtdd suuremman laivan kylked pitkin, jolloin on mahdollista lastata koko laiva.
Vinsseihin on tarkoitus kiinnittii erilaisia kdysid ja ulkona olevan kdyden pituus tu-
lee pystyd osoittamaan ja mittaamaan. Kdyden tyypin tulee vaikuttaa pituusnidyttoon
ja voimamittaukseen. Lisdksi moottorin pyorimisnopeudesta tulee saada informaatio-

ta, etteivit lauttaa siirrettdessd moottorit pyori liian nopeasti.

Téssd projektissa asiakkaalla normaalista vinssiprojektista poiketen oli vaatimuksena
erillinen ohjauspaneeli lautan valvomoon, josta jokaista vinssid pystytdin turvallises-
ti ohjaamaan. Lisédksi ohjauspaikkoina olivat normaalit ohjauspylvéit vinssin vieres-
sd. Asiakas oli omissa suunnitelmissaan todennut, etti lautta tarvitsee kuusi kappalet-
ta vinssejd, joiden nimellisvetovoima on 400 kN. Asiakas valitsi myos autotension eli
automaattisen voimanmittauksen vinsseihin. Vinsseistd nelji on yksirumpuisia ja

kaksi kaksirumpuista vinssid.

Mekaniikkasuunnittelusta sain tiedon asiakkaan moottorin koosta. Mekaniikkasuun-
nittelu laskee erilliselld Excel-taulukolla tarvittavan vetovoiman ja nopeuksien seki
rumpukoon perusteella tarvittavan moottorikoon. Tidssd tapauksessa paddyttiin 100
kW:n (S2-30 min) moottoriin. Moottori ei kdy jatkuvasti. Lisdksi moottoriin tarvi-
taan sidhkoinen jarru, jonka pitokyky on 1,5-kertainen vinssin nimelliseen vetovoi-
maan nédhden eli 600 kN. Vaconin taajuusmuuttaja tarvitsee moottorin pyorimisno-
peusinformaation moottorilta. Pydrimisnopeuden mittaamiseen kiytetdin pyorivid

pulssiantureita eli enkoodereita.
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Asiakasvaatimukset:

¢ Taajuusmuuttajakiyttoiset vinssit

¢ Lautan siirtotoiminto

e Sihkohydrauliset jarrujen ohjaukset

e Moottorin pydrimisnopeushélytys

® Ohjaukset ldheltd vinssid ja lautan valvomosta

¢ Automaattinen kdyden kireyden yllédpito eli autotension sditod

e Koydenvaihtomahdollisuus viidelle erilaiselle kdydelle

¢ Nimellisvetovoima 400 kN vinssilld

e Sihkoinen jarru, pitokyky 600 kN

¢ Voimamittaus rumpukohtaisesti, kun rumpu on valittu kédyttoon

® Ohjauslogiikka S7-300, koska muutkin lautan ohjauslogiikat ovat samaa
tyyppid

¢ Ohjelmointi ladder-muotoisena.

e Laitteiden ldmpotila-alue on —2...+45 °C, kosteus 90 %

e Kotelointiluokka kannella IP 56 ja kannen alla IP 44

e Laitteiden kdyttojannite: sdhkomoottorit 415 VAC/ 50 Hz, laitteiden ohjaus-
jannitteet 230 VAC/ 50 Hz, 24 VDC

Luokituslaitoksen vaatimuksena on, ettd sdhko- ja tyoturvallisuus otetaan huomioon
laitteistoa kéytettdessd. Luokituslaitos madrittelee mm. kotelointiluokan ja sen ettd
laitteistossa on hétipysdytys. Varsinaista laitteiden luokitusta télle vinssijirjestelmil-

le ei tarvitse tehda.

Asiakas oli myynnintuki- ja offshore-osaston tarjousten perusteella valinnut taajuus-
muuttajakdyttoiset vinssit. Valintaan olivat vaikuttaneet vahdisemmat kaapelointitar-
peet ja lautan siirtotoiminto, joka voidaan toteuttaa taajuusmuuttajan momenttisdito-
nd. Rolls-Roycen kidyttimid perustaajuusmuuttaja on Vaconin toimittama. Taajuus-
muuttajaan Vacon on tehnyt erityisen vinssisovellus-taajuusmuuttajaohjelmiston yh-
teistydssd Rolls-Roycen kanssa. Jotta erillistd tuotekehitystd jonkun toisen valmista-
jan taajuusmuuttajalle ei tarvita, pyritddn asiakkaalla hyviksyttdméddn Vaconin taa-
juusmuuttaja. Tédsséd projektissa oli pakko kdyttdd Vaconin uusinta tuoteperhettd NX-

taajuusmuuttajaa, koska aiemman mallin valmistus loppuu. Projektin aikana oli tér-
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kedi selvittdd uuden tuotteen vaatimukset ja kytkennit sekd ohjelmat. Projektin seu-

rauksena muissa tulevissa vinsseissd voidaan kadyttdd NX-taajuusmuuttajia.

Taajuusmuuttajakéyttoisissd vinsseissd tarvitaan moottoriin varastoituneen energian
kuluttamiseen jarruvastuksia. Jarruvastusten koon selvittdmiseksi kysyin asiaa Va-
conilta. Vacon laski, kuinka paljon tarvitaan jarrutustehoa. Jokaiselle taajuusmuutta-
jalle tulee oma jarruvastuskotelo, johon laitetaan tarpeellinen mééra jarruvastuksia.
Lisidksi jarruvastuskaapelissa kulkee tasasdhko ja melko suuri virta, joka on otettava

huomioon kaapelin kokoa mitoittaessa.

Vinssien jarruja ohjataan sdhkohydraulisesti, joten laitteistoon tarvitaan hydrauliik-
kakoneikko, jonka magneettiventtiilejd ja kdynnistystd/sammutusta ohjataan sdhkoi-
sesti. Asiakasvaatimuksena oli ohjaukset hydraulikoneikolta ja vinssien ajovalvo-
mosta. Vinssien vieressd olevissa ohjauspylvéissd ovat my0s rumpujen jarrujen ava-
uspainikkeet. Muita varsinaisia asiakasvaatimuksia hydrauliikkaohjaukselle ei ollut.

Asiakas hyviksyi tarjoamamme moduulituotteen.

Lautan kannelle (ulkotilat) tulevien laitteiden kotelointiluokka on IP56. Sisitiloihin,
sahkokeskushuoneeseen ja valvomoon sekd kannen alle tulevien laitteiden koteloin-
tiluokka on IP44. Laitteiden lampdtila-alue on —2...4+45 °C, kosteus 90 % sisétilois-
sa ja ulkotiloissa 100 %. Nami vaatimukset on otettava huomioon laitteiden kote-
lointia ja lammitystarpeita valittaecssa. Varsinkin kannella oleviin pylviisiin tulee

asentaa lammitysvastukset.

Asiakasvaatimuksena pylviissd tulee olla vetovoiman sddtdpotentiometri, jossa on
nolla-asento ja portaaton sdidto 20 % -100 %. Lisdksi pylvaillad tulee olla kdydenpi-
tuudenmittaus ja voimanmittaus. Jokaisella pylviilld on hitdseispainike, joka pysayt-
tdd vinssit. Pylviille tulevat myds rumpujen jarrujen ohjaukset ja merkkivalot, onko
rumpu auki vai kiinni. Ohjauspylviille tulevat merkkivalot ovat autotensiontoiminta
ja vinssi valmiina kdyttoon “ready for operation” -merkkivalo. Pylviilld on myos
kytkin, jolla valitaan paikallis- tai ohjausvalvomon kaukokéytto. Talld estetdidn kah-
desta paikasta yhté aikaa tapahtuva ohjaus.

Kauko-ohjauksia eli valvomon paneeleita tulee kaksi kappaletta. Toinen paneeli tulee

yksirumpuisille vinsseille ja toinen kaksirumpuiselle vinsseille. Paneeleihin tulee di-
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gitaalinen pituusmittari, joka rummulle oma mittari. Voimamittaus tulee sille rum-
mulle, jonka sakarakytkin on kytketty kiinni. Muita ohjauksia ovat hitdseis-painike,
valmiina kdyttoon -merkkivalo, automatiikka kdytossd -merkkivalo, potentiometrit
momentin sddtod varten, vinssien ajokahva, informaatio sakarakytkimien tilasta, po-
tentiometri jarrun voimansditod varten, lautan siirtotoiminnon ohjauskytkin. Ohjaus-
valvomossa tarvitaan merkkivalojen himmennys, joten jokainen merkkivalo tulee
olla himmennettivissd. Pituusmittauksissa tarvitaan lisdksi pituuden nollaus. Kun

esimerkiksi koyttd vaihdetaan rummuille, tulee pituusmittaukset nollata.

Téssid projektissa ohjauspylvédiden toiminnoiksi méériteltiin:

¢ Vinssi valmiina kiyttoon -merkkivalo (ready for operation)

e Automaattinen voimanmittausmerkkivalo (autotension on)

e Voimamittari (Tension meter)

e Hitdpysdytyspainike (Emergency stop)

® Automaattisen voimanmittauksen sddtopotentiometri (Automatic tension)

® Moottorinpydrimisnopeus kontrolleri (kahvan asennosta referenssi jdnnite
taajuusmuuttajalle)

e Ohjauspaikan valintakytkin paikallinen- tai siltaohjaus

Asiakkaan vaatimusten mukaan jirjestelméédn tulevat lautan molempiin péihin lii-
kennevalot. Liikennevalot informoivat vinssien moottorien pyorimisnopeudesta. Li-
sdksi suurella pyorimisnopeudella on merkkisummeri liikennevalopylviilla ja silta-
paneelissa. Adnisireeni ja merkkivalohilytys tulee noin 90 %:n nimellispydrimisno-

peuden ylittyessi.
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4 LAUTTAVINSSIJARJESTELMAN RAKENNE

Lauttavinssijdrjestelmastd piirsin koko jirjestelméddn kuvaavan kaavion, jossa esite-
tddn vinssit ja niihin liittyvét laitteet. Jokaisella vinssilld on oma kdynnistin. Kdynnis-
timen sisdlld on taajuusmuuttaja ja ohjauslogiikka. Vinsseilld on my06s ohjauspaikat,
jotka on liitetty kdynnistimeen. Hydrauliikkakoneikolla ohjataan vinssin rumpujarru-

ja. Moottorin liian suuri pySrimisnopeus ilmaistaan litkennevaloilla.

o

rd
7

Kuva 3. Lauttavinssijédrjestelmin rakenne

Sdhko/automaatiosuunnittelua vaativat osat ovat kuvassa 3:
7 Vinssikdynnistimet

8 Ohjauspylviit

9 Ohjauspaneeli 1-rumpuiset vinssit

10 Ohjauspaneeli 2-rumpuiset vinssit

12 Hydrauliikkakoneikon kdynnistin

13 Liikennevalojen ohjauskeskus (nopeusinformaatio)

14 Liikennevalot (nopeusinformaatio)

Lisiksi jokaisella vinssilld on tarvittavat anturit, sshkomoottorit, toimilaitteet.
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5 SUUNNITTELU

Lauttavinssiprojektin sihko- ja automaatiosuunnittelussa pyritddan 10ytdméén ratkai-
sut asiakasvaatimuksiin ja paittdmédn, miten asiat toteutetaan. Suunnittelulla pyri-
tddn kartoittamaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja, ja mm. taajuusmuuttajia voi olla

useammalta eri valmistajalta.

5.1 Sahkosuunnittelu

Sdhkosuunnittelu aloitetaan asiakkaan vaatimuksista. Aluksi piirretdin kokonaiskuva
suunnittelukohteesta (kuva 3). Lauttavinssijdrjestelmén suunnittelu etenee vaihe vai-
heelta tavoitteena toimiva laite. Sdhkosuunnittelun tuloksena syntyivét kaapelikaavi-

ot ja laitteiden kokoonpanokuvat seké osaluettelot laitteista.

Sahkosuunnittelun vaiheet:

¢ Yleissihkokaavion suunnittelu ja piirto aloituspalaveria varten. Asiak-
kaan vaatimuksesta tein kaavion, josta nidkyy koko jérjestelmin rakenne.
Kaaviota kédytetddn neuvottelujen perustana. Lisdksi piirsin peruskaapelikaa-
vion keskustelujen pohjaksi.

e Moottorivirtojen selvittiminen. Virtojen avulla méérittelin oikeankokoisen
taajuusmuuttajan ja tarvittavat kaapelit. Virrat sain selville moottorivalmista-
jalta. Téssd vaiheessa ne perustuvat vield moottorivalmistajan laskelmiin.
Moottorien tarjouskyselyt ja suorituskdyrien vertailut ovat myos osa oikean
kokoisen ja hintaisen moottorin valintaan. Sdhkosuunnittelijana osallistuin
myds moottorien hintavertailuihin yhdessé osto-osaston kanssa. Moottorin ti-
laaminen ja mahdolliset kuvapéivitykset kuuluvat sdhkdsuunnittelijalle.

e Asiakkaan kiytettivissi olevien kaapeleiden selvittiminen (eri valmista-
jilla ja eri alueilla eri poikkipintaisia kaapeleita). On tirked tuntea kaapelit,
joita kéytetdaan. Kaapelien virrankestoisuus vaikuttaa kaapelin koon miiritte-

lyyn. Selvitin asiakkaan kdytossd olevat kaapelityypit ja paksuuden, ja valit-
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sin niiden tietojen perusteella sopivat kaapelit. Piirsin sdhkokuviin kaapeloin-
nin todellisilla kaapeleilla.

Kaapelikaavion hyviksyttiminen asiakkaalla. Asiakkaalle informoidaan
tarvittava kaapeloinnin miéird ja kaapelipaksuudet. Asiakas aloittaa omien
kaapelointisuunnitelmiensa teon kaapelikaavion perusteella.

Kiytettivissd olevan ohjauskotelotilan ja jarruvastuskotelotilan selvit-
timinen asiakkaalta. Koteloiden muoto voi vaihdella tilan mukaisesti jonkin
verran. Tdssd lautassa oli varattu erillinen tila kaikille kuudelle kdynnistimel-
le ja niiden jarruvastuskoteloille.

Taajuusmuuttajan koko ja tarvittavien komponenttien kokojen selvitté-
minen. Tilan kokotiedon ja moottorin virtojen perusteella méaritellddan kay-
tettdva taajuusmuuttaja. Ohjauslogiikan koon midrittelevit I/0 tarpeet.
Ohjauskotelon mittakuvien piirtiminen ja kiinnitysten miérittdminen.
Kaikista sdahkokoteloista piirretddn mittakuvat ja tarvittavat osat sijoitetaan
koteloon. Alihankkija kdyttdd kuvia laitteiden rakentamiseen ja asiakas mi-
toittaa omat koteloiden kiinnityspaikkansa. Jarruvastuskoteloiden mittakuvat
ja kiinnitykset mééritelldén.

Ohjauskoteloiden ja jarruvastuskoteloiden hyviksyttiminen asiakkaalla.
Yleensd kuvat hyvéksytiddn, mutta poikkeustapauksissa voi tulla muutoksia.
Muutokset johtuvat muiden laitteiden tilantarpeesta tai tilojen kdytostd muu-
hun tarkoitukseen. Téssé projektissa ei tapahtunut muutoksia.
Ohjauspaneelien alustavat mittakuvat ja informaatio asiakkaalle, pul-
pettitilan selvittimistéi varten.

Ohjauspaneelien mittakuvien hyviksyttiminen. Laitteiden rakentaminen
aloitetaan sitten vasta, kun asiakas on hyviksynyt kuvat. Paneeleista pyrin te-
kemiin mahdollisimman pienet.

Pylvidn mittakuvien hyviksyttiminen (pyritiin moduuli tuotteeseen).
Heti aluksi havaitsin, ettd tdhin projektiin pylvdit joudutaan muuttamaan.
Pylviiden fyysistd kokoa en muuttanut. Pylviisiin tulivat normaalipylvaasti
poiketen jarrusddtopotentiometri ja jarrujen avauspainikkeet. Pylvdit hyvak-
sytin asiakkaalla.

Piirikaavioiden piirtiminen kaikkiin laitteisiin ja mittakuvien péivitti-

minen muutosten osalta. Jokaiseen sidhkolaitteeseen tarvitaan piirikaavio.
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Alihankkija valmistaa laitteet piirikaavion perusteella. Piirikaaviot tuli hy-
viksyttdd asiakkaalla ennen rakentamisen aloittamista. Myohemmin piirikaa-
vioita kédytetddn kidyttoonotossa, ja jos tarvetta huoltotoimenpiteille ilmenee,
huoltotilanteessa.

¢ Osaluetteloiden tekeminen. Jokaiselle laitteelle tehdddn osaluettelo. Osa-
luettelon perusteella tilataan osat, joista alihankinta rakentaa valmiit laitteet.
Ténd pédivani osien hankinta on siirretty alihankintaan.

¢ Alihankkijalle kuvien ja osaluetteloiden toimittaminen. Sihkosuunnitteli-
jan tehtdvd on myos alihankkijan valvonta, jotta tuotteet tulevat ajoissa ja
ovat kuvien mukaiset.

¢ Kiriittisten osien tilaaminen toimittajalta ja alihankkijoilta. Rolls-Royce
tilaa itse kriittiset osat, mm. taajuusmuuttajat ja ohjauspylviit. Osat toimite-
taan alihankkijoille ja tehdaskokeisiin. Jokaiselle laitteelle tehddin tehdaskoe

ennen toimittamista asiakkaalle.

5.2 Automaatiosuunnittelu

Useinkin on tilanne, jossa asiakas ei ymmaérrd, mitd toimintoja esim. vinssijirjestel-
missd tarvitaan. Myynnintuki ja sdhkosuunnittelu ovat keskeisessid osassa antamaan

asiakkaalle informaatiota ko. asiasta.

Automaatiosuunnittelussa selvitetdin tarvittavat anturoinnit ja automaatioon liittyvéat
toimilaitteet sekd eri laitteiden viliset automaatioliitynnit. Automaatiosuunnittelun
tuloksena syntyy piirikaavio ja kaapelikaavio tdydentyy. Lisdksi automaatiosuunnit-

telulla pyritdéin helpottamaan mahdollisten logiikkaohjelmien tekemisti.
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Automaatiosuunnittelun vaiheet:

e Myynnintuki esittelee toteutusvaihtoehtoja asiakkaalle. Rolls-Roycella on
vaihtoehtona tarjota asiakkaalle sdhkoisid napavaihtomoottorilla tai taajuus-
muuttajamoottorilla varustettuja vinssejd. Taajuusmuuttajakédyton etuna ovat
halvemmat kaapelointikustannukset, koska kdynnistystilanteessa ei tarvita
suurta kdynnistysvirtaa. Tdssd tapauksessa asiakkaalle suositeltiin taajuus-
muuttajakiyttod. Taajuusmuuttaja on melko kallis ohjauslaite.

¢ Toimintojen méirittelyvaiheessa asiakas selvittii ensin itselleen mita
toimintoja he tarvitsevat. Tadsséd projektissa asiakas tarvitsi normaalista vins-
siprojektista poiketen erikoistoimintoja mm. lautan siirtotoiminnon. Liséksi
on olemassa toimintoja, joita asiakas el ymmaérrd pyytdi. Asiakkaalle voidaan
myyntitilanteessa suositella lisdyksid ja parannuksia jirjestelméddn, mm. hély-
tysjirjestelmid yms. toimintoja. Asiakasvaatimukset on kuvattu kappaleessa
3.

¢ Toiminnot Kirjataan ja niisti voidaan piirtidi toiminnallinen lohkokaa-
vio. Toimintojen hyvéksyttiminen asiakkaalla on myos tirked osa suunnitte-
lua, jotta molemmat osapuolet tietidvét, mitd ollaan tekeméssa.

¢ PLC-yksikon (ohjelmoitava logiikka) valmistajan valinta on yksi vaihe
normaalissa vinssiprojektissa. Yleensd kiytetddn saman valmistajan logii-
koita ja toimilaitteita. Jos valmistajia on useita, tarvitaan huomattavasti
enemman varaosia ja ohjelmointiohjelmia sekd suunnitteluhenkilokunnan
koulutusta uusiin laitteisiin ja ohjelmiin.

¢ PLC-yksikon kokoonpanon méiritteleminen sihkokaavioiden perusteel-
la. Sdhkokaavioihin on piirretty tarvittavat anturit ja liitynnét eri laitteiden va-
lilla. Kun tiedetdin tarvittavan I/O:n miard, voidaan madritelld, kuinka monta
lisdkorttia ja millaisia kortteja tarvitaan logiikkayksikkoon. Médrittelin tarvit-
tavan maarin, jonka esitédn liitteessa 5.

¢ Piirikaavion piirtiminen edellisen I/O-méirittelyn avulla. Liitteessd 6
olen lisdnnyt logiikkayksikét ja tulojen ja ldhtojen numeroinnin. Numerointia
ja tulojen ja ldht6jen nimid kdytin ohjelmaa tehtidessa.

e PLC-tulojen ja -lihtojen 1/O-listan teko ohjelmointiohjelmaan. Ohjel-

mointiin kdytin Siemens Step 7 -ohjelmaa. Ohjelman teko aloitetaan mééritte-
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lemilld tulo- ja l1dhtdosoitteet ja annetaan niille symbolinen nimi. Symboliset
nimet helpottavat ohjelmointityoti ja ohjelman tarkastusta.

Toimintojen Lipikidyminen kohta kohdalta. Asiakkaan vaatimukset ja muut
kirjatut toiminnot kdydéén ldpi. Téassd vaiheessa suunnittelin, mihin aliohjel-
miin laitetaan mitidkin toimintoja.

Toimintojen vertailu jo valmiina oleviin ohjelman osiin ja ns. ohjelma-
kirjaston hyviksikiytto. Yritykselld voi olla aikaisemmista projekteista ker-
tyneitd valmiita ja testattuja ratkaisuja olemassa. Valmiit ratkaisut kidydaddn
lapi ja tehddén tarvittavia muutoksia niihin. Téssd projektissa oli perusohjel-
ma tehty S7-200-logiikalle, jota sovelsin kirjoittamalla perusohjelman uudes-
taan S7-300-logiikalle. Samalla kidvin ldpi tarvittavan I/O:n ja muutin tdhdn
projektiin sopivaksi.

Ohjelma Kirjoitetaan toiminto kerrallaan ja testataan, ettid toiminto toi-
mii. Niin edetddn koko vaatimuslista 1dpi, kunnes ohjelma on saatu valmiiksi.
Ohjelman eri osioiden tarkastuksen suoritin kidytdnnon testauksena. Testasin
ohjelman tyopoydilld ja tein muutokset. Testaukseen tein oman laitteiston,
johon kiinnitin tarvittavat anturit ja toimilaitteet.

Loppuraportointi on hyvi tapa oppia tehdysti automaatioprojektista.
Kuvat sdilytetddn sahkoisessi ja paperisessa muodossa. Téassdkin tyossd pape-
riarkistoon kertyi yksi kansio sidhkopiirustuksia ja yksi kansio logiikkaohjel-

mia. Kansioita voidaan kéyttdd huolto- tai varaosatoimitustilanteessa.
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6 SAHKOKOMPONENTTIEN JA OHJELMOINNIN TOTEUTUS

Asiakasvaatimusten ja mekaniikkaosaston perussuunnittelun pohjalta valitsin séh-
komoottorin. Sdhkomoottorin valinnan perusteella valitaan puolestaan taajuusmuut-
taja. Taajuusmuuttajan valintaan vaikuttaa sdahkomoottorin virta. Moottorikyselyt 14-
hetetdédn heti, kun vinssikauppa on varmistunut. Tietoja tarvitaan, kun aletaan toteut-
tamaan kdynnistimien kaapelikaavioita ja suunnittelemaan kdynnistinkoteloa. Jarru-
vastustieto tarvitaan myos kaapelikaavioon. Valintojen perusteella selvinneet sdhko-
osat laitoin osaluetteloon. Jokaiselle erilaiselle kotelolle on oma osaluettelonsa. Taa-
juusmuuttajan parametrointiin kdytin Vaconin ohjelmia. Ohjelmilla tein valmiin pa-
rametrilistan, joka voidaan ladata taajuusmuuttajaan valmistusvaiheessa. Kun sahko-
komponentit ja osaluettelot olivat selvilld, tein lauttavinssijirjestelmén logiikkaoh-
jelman. Ohjelma koostuu useasta osasta. Ohjelmointiin kdytin Siemensin ohjelmia.
Varsinaista ohjelmaa ei ole tdmidn opinndytetyon liitteend, koska ohjelma olisi ollut

liian suuri liitteeksi.

6.1 Sidhkomoottorin valinta

Rolls-Roycella moottorivalinta perustuu mekaniikkaosaston laskelmiin. Mekaniikka-
osasto mairittelee moottorin akseli- ja sdhkdtehon ja pydrimisnopeudet sekd kéytto-

luokan. Niiden tietojen perusteella tehdédén tarjouskyselyt moottorivalmistajille.

Tarjouskyselyjen perusteella valitaan kiyttotarkoitukseen sopiva ja taloudellisesti
sopivin moottori. Moottorin hinta on merkittivd valintakriteeri. Moottorikyselyissd
pyydetddn moottorivalmistajaa tarjoamaan halutulle jinnitteelle, pyorimisnopeudelle
ja kayttoluokalle sopivin moottori. Lisdksi moottorin tulee olla varustettu jarrulla ja

pulssianturilla.

Liitteessd 9 esitetddn valitun moottorin tekniset tiedot. Rolls-Roycen moottoritoimit-
tajat ovat Vem, ABB, Schorch ja Ben Buchele. Valitsin tarjouksista Vemin mootto-
rin, joka oli halvin ja tdytti mekaniikkaosaston pyorimisnopeus- ja tehovaatimukset.

Vein tarjoukset osto-osastolle.
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Tarjousten perusteella piddyimme yhdesséd osto-osaston kanssa Vem-motors Finland
Oy:n sdhkomoottoriin (K10R 315M 6 SMG), jossa on Stromagin jarru (4 BZFM
100-160) ja enkooderin tyyppi on GHM 9-11/0K/5G59/1024/GBR. Moottoreita tar-

vitaan 6 kpl/lautta. Moottorin virta-arvon perusteella valitaan sopiva taajuusmuuttaja.

6.2 Taajuusmuuttajan valinta

Tassd vinssiprojektissa kdytin Vaconin NX-taajuusmuuttajaa ensimmdistd kertaa.
Kuvassa 4 on taajuusmuuttajan lohkokaavio, josta nikyy, mitd laitteiston osia on
syoton ja moottorin vilissd. Ohjaus-1/0-kortteihin kytketddn ulkopuoliset ohjaustie-
dot, joita tarvitaan laitteiston ohjaukseen. Taajuusmuuttajalle parametroidaan eli an-

netaan arvot, mitéd laite tekee, kun se saa tarvittavaa I/O-tietoa ja lisdksi moottorin

sekd syottoverkon tiedot.
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*Wokoluokissa FR4-FRE [MNX_2jaMX_5) jaruvasius voidaan asentaa laiteen sisdle. Jinniteluokkisn MNX_2
ja M¥_5 kaikissa muissa kokoluokissa seki janniteluckan NX_5 kaikissa kooissa jaruvasius on saatsvana
lisdvarusteena ja se asennetaan ukose=i. Jarukatkoja onvakiovarusteena luckissa FR4-FRE, mutta lisdvarusteena
suuremmissa kokoluokissa (FR7T-FRE)

Kuva 4. Vacon NX-taajuusmuuttajan lohkokaavio /9, s. 17/.

Taajuusmuuttaja mittaa koko ajan moottorin virtaa ja pyorimisnopeutta. Taajuus-

muuttaja saa moottoriin kiinnitetystd enkooderista eli pulssianturista takaisinkytken-
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tatiedon moottorin todellisesta pydrimisnopeudesta. Lisdksi mm. taajuusmuuttajakor-
teista otetaan tietoa logiikalle, mistd aiemmin esimerkkinéd olivat pydrimisnopeus-

merkkivalot. Ohjauksessa logiikka ja taajuusmuuttaja toimivat keskenéén.

Taulukko 1. Taajuusmuuttajan valintataulukko, virtatiedot /9, s. 19/.

Yorkicolnnite 280500V, 50760 Hz, 3~

Runrimitanavuus Meattsrin akealitnhe
Nermant! kivieh {+40%0) flashay kivel (s8000) SO0 Vg syling
Vacon NXP Jatkuva 0% i Jatkuva Bo%anylie | Maksimi %0 Bi%:n FHunbg- Mitat
virts Ruoritus- virts kuormitus- | wirtals ik, yiik, koke LTS (]
Ly virta (Al i virta la) Pl i
NAP DBOZ SAZHISSS 33 3 3.3 %1 2,78 FR&
NEP DBO4 8 4.3 £ 15 i R4
NXP 0008 &4 &5 2.2 1.5 FRa
AP DDOT SAZE 7.é 8 f4 3 2% FR&
NXP QD0% BARH % A 114 & k] 228
HER poi2 5 12 155 5.5 4 FR4 12E2HI 190
WEF 0076 GAZH 1S58 it g a0 75 EE FRE [LYARTERF ST
H¥P D022 B42H1SS8E 3 753 2.0 b 75 FRS 144%3919 214
NXP 0031 EAZH 1588 3 a4 35 5 1 ERE 144
WEP DDES BAZH1SES 38 42 8.5 15 FRS
NER 0045 5AZHTSSS 45 &1 72 18.5 FRS
NEP 0081 b 41 &7 30 22 FRA
HEP D 72 77 37 an FRT
HEP 0 LN 45 37 ERY
HEP D 3 11& 55 45 FRY
HER 140 154 75 55 FE3
HEP 1 170 ; 20 75 FR8
MEP D705 542 208 9% 110 k] FRE ]
@m 281 347 132 110 FRe 4B0*11E0*342
XP 0380 542 300 444 160 132 FRY® B0 TIE07362

Moottorivirran  174A  perusteella  taajuusmuuttajaksi  valitsin ~ NXP0261-
taajuusmuuttajan. Taajuusmuuttajaa ei tdsséd tapauksessa mitoiteta liian tiukasti, kos-
ka halutaan jittaa reservia virtakestoisuudelle, jos kuitenkin moottori ottaa enemmén
virtaa. Kokemus on opettanut, ettd todellisuudessa moottorin valmistajat ilmoittavat
moottorin virran alakanttiin. Tédssd tapauksessa taajuusmuuttajan kooksi olisi riittinyt
pienempi koko NXP205 (kuvassa 5), mutta pdddyin seuraavaan kokoon NXP261.
Taajuusmuuttajan runkokoko saadaan taulukosta 1 eli FR9 (480x1150x362). Runko-
koko vaikuttaa tarvittavan kdynnistinkotelon valintaan. Valitsin Rittalin koteloista
sopivan kokoisen kotelon kdynnistin paketille, johon tulevat myos logiikka, mittaus
yms. komponentit. Riittdvi jadhdytystila taytyy ottaa huomioon koteloa suunnitelta-

essa (liite 4.).
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6.3 Jarruvastuksen valinta

Taulukko 2. Jarruvastuksen valintataulukko, minimiarvot /9, s. 44/.

NX D003 5 12 2

NX D004 5 12 NX 001 5 ;

NX 0005 5 12 63 NX 0072 § 6.5

NX 0007 5 12 63 6.5

NX 0009 5 12 63 4.5

NX 0012 5 12 &3 33

NX 00165 12 63 3.3

NK 0022 5 12 63 3.3

N D031 5 17 42 13 <4
NX 0038 5 35 21 222 3.3 |

Jarruvastukseksi valitsin Vaconin laskelmiin perustuen BR3.25ZFF10:téd neljad kappa-
letta jokaiselle taajuusmuuttajalle. Vacon ei halua paljastaa, miten ko. jarrutustehon
tarve maddritellddn. Kyseessd on erikoiskdyttd, ja jarrutustehoa tarvitaan normaalia
enemman. Taulukosta 6 selvidd, ettd mikd on tarvittava jarruvastuksen resistanssi,
joka on noin 3,3 Ohm. Jarruvastuksen resistanssi vaikuttaa jarrun virtaan ja edelleen

kaapelointiin. Jarruvastuskaapelit on piirretty kaapelikaavioon (liite 7).

6.4 Moottorikaapelin valinta

Moottorin nimellisvirran perusteella valitsin moottorin tarvitsemat taajuusmuuttajat
ja kaapelit. Kaapelilaskennassa tiytyy ottaa huomioon kaapeleiden virtakestoisuus ja
jannitealenema. Kéytdnnossa jannitealenema on hyvin pieni taajuusmuuttajakéyttoi-
sessd moottorikdytossd, joten sen merkitys kaapeloinnissa on vihdinen. Liitteessd 1
olen Excel-ohjelmalla laskenut syottd- ja moottorikaapelien jannitealenemat. Liit-

teessd 7 on esitetty yksirumpuisen vinssin koko kaapelointi.
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Taulukko 3 Kaapelien virtakestoisuus eri kdyttoluokissa. perustuu Rolls-Roycen ko-

kemukseen kaapeleista.

mm2 A(S1) | A(S2-30)
1,5 14 15
2,5 20 21
4 26 27
6 34 36
10 46 48
16 63 66
25 82 90
35 100 110
50 125 144
70 155 186
95 185 222
STARTER MOTOR
FREQUENCY 100 kW
Supply
cable |14 3 x| 70/ mm2| CONTROLLER | power 70 muwd InfAd= | 174
Length 150 /m Length 25m Is(a)= | 174
BRAKE
RESISTOR Brake 2x 15 mimd

Heating 2x 1.5 mmd

Thetmizto
T 2x 1.5 mmd

Encoder 4/x 2 75 nund

Kuva 5. Taajuusmuuttajan kaapelointi

Kaapelin virtakestoisuudet on selvitetty valmistajien suosituksen perusteella Taulu-
kossa 1. kéayttoluokaksi on médritelty S2-30 min. Kuvassa 5 ovat tarvittavat kaapelit
eri virta-arvoilla. Kun tiedetdédn laitteen virta, taulukosta voidaan valita ko. virralle

sopiva kaapeli. Jos tiedetdidn kaapelikoko, voidaan tarkistaa, kuinka paljon se kestdd

virtaa.
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Kaapelikaaviossa olen piirtidnyt kaapelien kytkennit, esimerkkini tehokaapelit kytke-
tddn liittimiin L1, L2 ja L3 ja moottorikaapelit liittimiin U, V ja W. EMC-standardin
vaatimusten tayttamiseksi tulee kaapelin vaipassa kédyttdd 360°:n maadoitusta niin
moottorissa kuin taajuusmuuttajassa /9/. Kaapelikaaviossa olen ottanut myds maadoi-

tukset huomioon (liite 7).

Taulukko 4. Kaapeli ja sulakekoot /9, S. 45/.

ER4 NX0003 20008 2 ; 38

NX00032 50009 § 3§ 10 1—4 1-2.5
L R ) o 2 .

ettt 1 325425 1—4 1—2.5

. kedik " 20 34s4 1—18 1—19
vy
o @ 25 a*4et 1-10 1-10
s £

o o % 210410 1-10 1—10
FR6 | NX004S 2 %8 . 3550 Cy N

NX0038 50045 5 3845 =0 3110410 450 Al 25-38

NX0067 2 < : 3550 Cu .

o065 61 63 3416416 ool 2535
FR7 | NX00752 75 3550 Cu

NX0072 5 72 80 3*25+16 450 Al 6-70

NX008 2 & ‘ - 3556 Cu ‘

NXO087 5 a7 100 335+16 4—50 Al 670

NXD114 2 114 N . 3,556 Cu

NG & 15 125 3*50+25 4o 51 AL —70
FRe ﬁﬁjig g 140 140 370435 2595 Cuil 9595

ﬁjﬁzg g 168 200 3995450 95185 Cu/Al 2595

{ 5 g - _
et 205 250 150470 95185 Cu/Al | 2595
[ PR | : 281 315 3%185+95 tai | 95— 185 CWALZ | 695
 —- ] 27S Bt 2*(3*120470)
NX0300 5 300 15 2¥(3%120+70) | 95— 185 Cu/Al2 | 595

Taulukossa 8 on annettu minimimitat Cu-kaapeleille, seki niitd vastaavat sulakekoot.
Taajuusmuuttajakdytoissd on kiytettiva kaapeleita, joiden lammonkesto on véhin-
tddn +60°C. Kaapelit ja sulakkeet on mitoitettava taajuusmuuttajannimellisen 14hto-
virran mukaan, ja se on merkitty arvokilpeen. Taméa mitoitus 1dhtévirran mukaan on
suositeltavaa, koska taajuusmuuttajan tulovirta ei koskaan merkittavisti ylitd 1dhto-
virtaa. Kuvissa 6 ja 7 taajuusmuuttajan kaapelit ovat asennettuna. Kuvissa nikyy
myds jarruvastuksen sekd moottorijarrun liittimet /9/. Liitteessd 7 ndkyvit koko yh-
den vinssin tarvitsemat kaapeloinnit. Kaapelikaaviosta selvidd koko vinssin kaape-

lointi.
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T e T TTE———

Tl aas

B- B+R+ R- "

Kuva 7. DC-kisko- ja jarruvastusliittimet, FR9 DC-kiskoliittimet on merkitty tunnuk-
silla B- ja B+, jarruvastusliittimet R- ja R+ /9, s. 58/.

Kaapeleita asennettaessa on otettava huomioon asennusohjeet ja kaapeleiden kuorin-

tapituudet. Liitteessd 11 ovat tarkemmat ohjeet asennuksesta.
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6.5 Taajuusmuuttajakotelon valinta

Taajuusmuuttaja voidaan asentaa joko pystysuoraan tai vaakasuoraan asentoon sei-
nille tai kojeistoon. Tdssi tapauksessa taajuusmuuttaja tulee pystyasentoon erilliseen
koteloon lautan sisdtiloihin. Erillistd koteloa suunniteltaessa on otettava huomioon
lautan konehuoneiden kotelointiluokkamiirdykset, ja tdssd lautassa asiakas vaati
[P44-kotelointiluokkaa. Taajuusmuuttajan mitat, kiinnitysmitat ja tarvittavat etdisyy-
det ovat kuvissa 8 ja 9. Taajuusmuuttaja tarvitsee riittdvin jidhdytyksen. Tarvittaessa
erilliseen koteloon voidaan asentaa myos lisdpuhaltimia jidhdytyksen varmistami-
seksi. Taajuusmuuttajassa on ylikuumenemisen varalle hilytys. Taajuusmuuttajien
vikatilanteet on yhdistetty lautan konevalvomoon, josta voidaan tilloin havaita myos

viat taajuusmuuttajissa, esimerkkind ylikuumeneminen.

r S : g
o1 L . o2

H3

iwd

{

Wi

TRt e

Kuva 8. Taajuusmuuttajan mitat /9, s. 30/.

Taajuusmuuttajan ympdérille on jitettdva riittdvisti tilaa kunnollisen jddhdytyksen
varmistamiseksi, Lisdksi tulee huolehtia myos siitid, ettd asennusalusta on suhteelli-
sen tasainen /9/. Riittdva tilan ja asennusalustan otin huomioon kojeiston koteloa va-
littaessa (liite 4). Asennusmitat ovat kuvassa 12. Asennusmitat informoin taajuus-

muuttaja kaapin valmistajalle (liite 4).
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Tyyppi Mitat frunl e ey
A C ] o H
0030012 NX_2 P e e DL R S T esrenee - :
00030012 NX 5 | 20 100 | 50 i3 B A2
G7—-0032 NX_2 H ; H
o ¥ 1 £ 1
p016—0031 x5 | 2 e e B
(0480067 NX_2 L L :
o 3 ] N\ \1
00350061 NX 5 | 0 10| & ' S
D004 0034 NX 6 P e \ :
D075 0176 NX_2 5 I -
0072010 NX 5 | 300 | 100 . et
00410082 NX_& A Kl ] :
B140~0208 NX_2 ‘ A, EN ! :
0140—0205 NX5 0 300 20 2z A i S
00620100 NX_& ; ; :
s B2d1~0a00 WK 5 } ; : ,3 ! ] H
012502080 5| B0 | 400 | 250 F——A | £
Tautukko 5-3. Asennustian milat s N g
A = vapaa tits tasjuusmuuttajan ympSrilld kts, myds 4, ja B
A; = pubaltimen vathdon vastima vapaa tila Imoottorikaapeleils  Hue 5-9 dsennustils
irrottamatial jommatla kemmaslls puolelia
tamjuusmuutiajas
** = pubaltimen vaihdon vaatima vapaa tila
g = kahden {asjuusmuutiajen tal tasluusmuuttajan ja esim.
hojeistokaapin valinen stiisws
€ =vapas tils tanjuusmuuttajan yidpuolsila
D = vapaa tila tasjuusmuuttajan alapuoclella

Kuva 9. Asennusmitat ja tarvittava jadhdytystila taajuusmuuttajan ympérilld /9, s.
34/.
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6.6 Korttipaikat taajuusmuuttajassa

Taajuusmuuttajan korttien valinnat vaikuttavat sithen mitd tietoa taajuusmuuttajaan
saadaan syotetyksi sisdin ja miti tietoja taajuusmuuttajasta saadaan logiikalle ja oh-
jausohjelmille. Valitsin taajuusmuuttajaan sopivat kortit ja kirjoitin tiedot piirikaavi-

oon.

Kuva 10. Perus- ja laajennuskorttien asennuspaikat /9, s. 60/.

Kun taajuusmuuttaja toimitetaan tehtaalta, ohjausosassa on yleensd mukana kaksi
peruskorttia (I/O-kortti ja relekortti), jotka on yleensd asennettu paikkaan A ja paik-
kaan B /9/. Kuvassa 10 ovat kaikki korttipaikat ja niiden merkinnit A:sta E:hen.
Korttipaikkoihin voidaan asentaa tarpeen mukaan erilaisia kortteja, joita tarvitaan
laitteistossa. Kuvissa 11-13 nédkyvét peruskorttien liittimet, joita tarvitaan tdssd vins-

sisovelluksessa.

Taulukossa 5 ja 6 médrittelin tarvittavat liitynnét logiikkaan ja moottorin enkooderil-
le. Tarvitaan kortit, OPTA1, OPTA3, OPTAS ja OPTBI, joista 16ytyivit vaaditut
ominaisuudet. Osaluetteloa tehdessidni otin huomioon tarvittavat osat (liite 5). Kort-

teithin tulevat kytkennét huomioin piirikaavioita suunnitellessani (liite 6).



Taulukko 5. Korttipaikkojen kytkennét
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Kortin tyyppi

Korttipailda

Toiminta

Huom !

E\qummhwm-—-LutnNn

12
13
14
15
la
17
1%
19
20

NXOPTAL

+ 10V ref
Uint, nopeus ohje
GHD

+2V

GHD

DIN1, pay-out
DINZ, haul-in
DINE, external fault

GHD
DIB4, jogging speed

DIBa, fault reset
Eortketty GHD-littimeen
AD1+, mittari 1lihtd
A01-, mittari ldhto

21
22
23
25
26
28
29

NEXOPTA3Z

ROl ne

FO1, comun, BP limit, lahta
RO1, no, BPL Limdt, 1ahtd
ROZ, freq. cotwv, fault, 15htd
ROZ, freq. cotwv, fault, 15htd
TI+, termiston tulo

TI-, tertristor tulo

NEOPTAS

R R o s

DIC1 A+, encoder &+
DIC1A-, encoder &-
DIC2BE+, enicoder B+
DIC2E-, encoder B-
D

+2AV

EIE FIFFIFIEE EIEIEGIEIEIEEE B A A A A A D A R

[ )

MNXOFTEIL

3
4
3

Do -d

10

DIO, automatic on tulo
D102, anchor drive tulo

DIO3, anchor deive pay-out tulo

DI04, ready for operation lihtd
24T

valitaan F2.43 jaP24.4. ramppiajat
walitaan F2.6.12.19 virtaraja

valitaan F2.6.12.20 taajuusraja

Ko. laitteistoon tarvitaan kortit A1, A3 sekd AS, B1-kortit, jotka tdytyi lisdtd perus-

sovellukseen. Taulukossa 5 médirittelin tarvittavat toiminnot, jotka myds tulevat esiin

piirikaavioissa. Liitinnumeroinnin tdytyy vastata kortin numeroita, jolloin asennus-

vaiheessa ei synny virheitd. Taulukossa 6 ovat tarvittavat tiedot ohjauspaikoilta, jotka
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selvitin NX-taajuusmuuttajasta. Taulukon 6 perusteella midrittelin logiikasta tarvit-
tavat 1dhdot taajuusmuuttajalle, ja taulukko perustuu tietoon, mitd ohjauksia vinssis-

sd tarvitaan. Liitdnnit vinssisovelluksessa on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 6. Tarvittavat tiedot ohjauspaikoilta korteille

Tyyppi kpl | Kuvaus
Analog input 1 0-10VDC, nopeusohje potentiometriltd
Analog output 1 0-20mA, moottorin virta
Digital input 8 - kiy eteen
- kiy taakse
- ankkurikdytto (virtarajan valinta)
- ankkurikdytto ulos (maksimitaajuuden valinta)
- ulkoinen vika (n.c.)
- automatiikka pddlla (kiihdytys/hidastus rampin
valinta)
- sakaran kytkentd (jogging nopeuden valinta)
- vian kuittaus
Digital output 2 - moottorin jarrun ohjaus (rpm raja)
- vika taajuusmuuttajassa
Relay output 1 - “valmis” tieto taajuusmuuttajalta
Thermistor
Encoder 1 24VDC

Kuvassa 11 on esitetty OPT-Al-kortin liitynnét. Kortin avulla saadaan taajuusmuut-

tajalle informoitua ajokahvan referenssijidnnite 0-10V eli nopeusohje.

RS it

®

Yoo NET R TN

Perus-{/0-kor
OPT-A1

5 signselitszoils

Kuva 11. OPT-A1-liitantdkaavio /9, s. 61/.

civa Bmaisee Hthnnin




21 R0

Perusrelekortti

|
OPT-A3 |
|

Kuva 12. OPT-A3-liitdntdkaavio /9, s. 61/.

32

Kuvassa 12 on esitetty moottorin lampdétilanmittaustieto. Anturitieto kytketididn taa-

juusmuuttajan korttiin OPT-A3.

Kuvassa 13 on esitetty pyorimisnopeusanturin mittaustiedon kytkentd taajuusmuutta-

jaan OPT-AS5-kortille. Kuvien 11-13 kytkentdtiedot lisdsin kdynnistimen piirikaavi-

oihin.
15V/24V joko OPT-A5- OPT-AS5-
kortilta tai ulkoisesta syotasta* L kortti
Parisugja
/ } / \.l\rl i 10 +15V/+24V
/ GND 1 \ o 9 GND
IIE cooderi At III e — I 1 DIC1A+
| nkoo B”GND| 7 L‘ I| 2 DIC1A-
[
\ B+ ITLIUL pa — 3 DIC2B+
\ GMND \ v 4 DIC2B-
\ / I A I 5  DIC3Z+
\ / 6 DIC3Z
— *Mikali kdytetadn ulkoista syohtda, g ET]C(T Q
on g2n maa kytkettéva OPT-AS-kortin
iittimeen 9 ja enkooderin maahan -
15V 24Y
e

Kuva 13. Enkooderin kytkentd OPT-AS /9, s. 62/.
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6.7 Taajuusmuuttajan parametrointi

Perusparametrit

Taajuusmuuttajan parametroinnilla médrittelin projektin moottorin tiedot ja muut oh-
jauksen kannalta merkittivit muuttujat. Taulukossa 7 ovat merkittivimmat taajuus-
muuttajassa tarvittavat parametrit. Moottorin tiedot tdytyy moottorikohtaisesti tarkis-
taa. Liitteessd 3 on koko parametrilista, joka tdytyy médritelld aina moottorikohtai-
sesti, ja siind on otettava huomioon taajuusmuuttajan kortteihin tulevat informaatiot

antureilta yms.

Taulukko 7. Tarvittavat taajuusmuuttajan perusparametrit
P21.5 Current Limit
P21.6 Motor Nom Voltg
P21.7 Motor Nom Freq
P21.8 Motor Nom Speed
P21.9 Motor Nom Current
P2.1.10 Motor Cos Phi
P21.14 Preset Speed 1
P23.6 lout Scale
P2.3.13 OverSpeedRpmLim
P2.3.14 OverSpeedRpmLim2
P2.3.15 OverSpeedRpmLim3
P24.38 DC-Brake Current
P26.4 Field WeakngPnt
P26.12.1 MagnCurrent
P26.12.19 Max Frequency2
P 2.6.12.20 MotorCurrLimit2
P2.6.12.21 RPM Limit

Muut merkittivit parametrit

Torque reference on toiminnan kannalta merkittdvd parametri 2.8.1 (liitteessd 3).
Torque reference on momenttikdyton referenssi +/-100 %. Momentin etumerkki
midrdd pyorimissuunnan riippumatta “kidy”’-kdskyn suunnasta. Momenttimoodi akti-
voidaan B1-kortin digitaalitulolla 1 (liitin 1) E-slot. Sopiva arvo testataan kayttoon-

otossa. Kédyttoonotossa paddyin arvoon +10 %, jolloin vinssi toimi hyvin.
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Nopeussiito (close loop)

Nopeusohje voidaan antaa paneelin ohjauskahvasta. Taajuusmuuttaja sddtdd mootto-
rin pyOrimisnopeutta tarkasti vertaillen takometriltd tulevaa nopeuden oloarvoa no-
peuden ohjearvoon (sddtotarkkuus + 0,01 %), tdmé toimii vain kun taajuusmuuttaja

saa pyorimisnopeus tiedon enkooderilta.

Momenttiohjaus (close loop)
Taajuusmuuttaja sddtdd moottorin momenttia. Parametri otetaan kidyttoon antamalla

tuloinformaatio eli “kédy”-késky ohjauspaneelista.

Hailytysparametrit

Taajuusmuuttajassa seuraavat parametrit vaikuttavat hdlytysmerkkivaloihin:
e vihred 2.3.13 -> 2820 rpm
e oranssi 2.3.14 -> 3170 rpm
¢ punainen + merkkisummeri 2.3.15 ->3350 rpm

Liitteessd 3 esitetddn koko laitteiston parametrilista.
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6.8 Parametrien muuttaminen ja ohjelmien lataus

Ncdrive ja Ncload ovat Vaconin kehittimid ohjelmia taajuusmuuttajan parametrien
hallintaan ja sovellusohjelmien lataukseen. Latausohjelmat on saatavissa Vaconilta,
kun ostaa taajuusmuuttajan. Parametrit tiytyy itse tehdd ja ladata taajuusmuuttajaan.
Sovellusohjelmina voi kiyttdd perussovelluksia. Vinssijarjestelmiin ei perussovellus
ole sopiva, koska perussovelluksesta ei 10ydy tarvittavia parametreja. Parametreista
tarkemmin edellisessd kappaleessa. Tarvitaan erityinen vinssiohjelmisto. Vaconin
tuotekehitys on kehittinyt erillisen vinssisovelluksen, joka ladataan Ncload-
ohjelmalla. Vaconin NX-taajuusmuuttajiin ei ole olemassa muita ohjelmia, joilla la-

taukset suoritetaan.

B HCDnve - C:ANCEngine VA pplicationsVAPEIQ00TVADT ven (RR D4 25) = [Parameter Window]

B3 File Edit Yiew Drive Tools Window Help
DR & O ONUME  * OFFLINE O/ -8B Ae =
Compare... C:\RB_MATERIAALIVY acon\parametri D 425\D 425 A par

[[iRR D425: Index Variable Texst Yalue Default |nit Iin [GE
P21 Min Frequency 0,00 0,00 Hz
P21.2 Max Frequencyl 0,00 0,00 Hz
P21.3 Accel Time 1 5.0 5.0 z
P21.4 Decel Tirme 1 3.0 3.0 z
P21.5 Current Limit 0,00 0,00 A,
P21E Matar Maom Yaltg 415 400 W
P21.7 Motor Hom Freg 50,00 50,00 Hz
P21.8 Motor Mom Speed 930 1440 pm
P21.3 kator Mom Curmnt 170,00 540 A
P21.10 Matar Cog Phi 085 085
P21.11 1/0 Reference 0.4 044
P21.12 Keypad Ctil Ref 2/ Keypad Ret. 2/ Keypad Ref.
P21.13 Fieldbus Ctr Ref 3/ Fieldbus 3/ Fieldbus
P21.14 Freset Speed 1 5,00 10,00 Hz
P221 Start/Stop Logic 0/ Forw - Rey 0/ Fomw - Rev
P22z DIM3 Function 1/ ExtFaulClose 1/ ExtFaulClose
P223 Curr Ref Offzet 1/4-20mb 14420 may
P224 Ref Scal Min al 0,00 0.00 Hz
P22h Ref Scal Maxal 0,00 0.00 Hz
P22E Ref Invert 0/ Mo lnverzsion 0/ Nolnversion
P22y Ref Filter Time 0,10 010 g
P228 411 Signal Sel AnlM:a1 AnlM:a
P22 412 Signal Sel Anl:a.2 AnlM:a 2
P 231 lout 1 signal AnDUT:A1 AnOUT:A1
P232 lout Content 1/0/PFreq 1/ 0/P Freq
P233 lout Filker Time 1.00 1.00 z
P234 lout Irvvert 0/ Mo lnverzsion 0/ Nolnversion
P235 lout Minimum 0/0 mé 0040 e,
P23k lout Scale 170 100 k4
P23y Brake OM Delay 0.0 0.0 %
P 238 Brake OFF Delay 0.0 0.0 %
P233 RO1 Caontent 1/ ExtBrake 1/ ExtBrake
P 2310 D104 Content 0/ Ready 0/ Ready
P 2311 D105 Content 0/ Over Speed 0/ Over Speed
2312 RO2 Content 0/ Fault 0/ Fault
P 2313 OverS peedLimit 2820 1] pm

Kuva 14. NCdrive parametrien asettaminen taajuusmuuttajaan
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NCDrive —ohjelman toiminnot ovat kuvassa 14.

NCDrive-ohjelman tehtdvidnd on asettaa taajuusmuuttajalle sen tarvitsemat paramet-
rit. Taajuusmuuttajasta voidaan lukea myos sinne tehtaalla asetetut parametrit. Oh-
jelmalla voidaan muuttaa parametrejd tarvittaessa. Ohjelmalla voidaan suorittaa kiy-
tonaikainen valvonta eli monitorointi kahdeksalle muuttujalle yhtdaikaa. Kéytin oh-
jelmaa, kun tein parametrit taajuusmuuttajalle, ja kdyttoonotossa, kun tarkistin ase-

tusarvot.

NCLoad-toiminnot:

NCLoad ohjelma on taajuusmuuttajaohjelmistojen ja ohjelmaversioiden piivitys- ja

lataustyokalu. Sovellusten lataukset suoritin tidlld ohjelmalla.

6.9 Pylviiden ja muiden ohjauspaikkojen toteutus

Pylviiden ja ohjauspaikkojen suunnittelu aloitetaan médrittelemilld yhdessd asiak-
kaan kanssa tarvittavat toiminnot. Miirittelyn jédlkeen annoin ohjauslaitteille ja
merkkivaloille englanninkieliset nimet ja esitin toiminnot asiakkaalle. Nimet ja toi-
minnot hyviksytin asiakkaalla. Seuraavaksi piirsin kuvat ohjauspylvéistd ja ohjaus-
paneeleista. Pylviistd on kuva liitteessd 2. Lisédksi tein pylvéistd ja paneeleista osa-

luettelot.

Sillan ohjauspaneelille maérittelin seuraavat toiminnot (kuvat 15, 16, 17). *-merkintd

tarkoittaa useampaa ohjauspainonappia, -kahvaa tai mittaria kuvissa.:

S9.* Lamp test/reset: Lamppujen testaus (kaikki lamput paneelissa ja liikennevalo-

pylvéilld) ja ohjelman nollaus.

H7.* Bridge cont. on/local manual cont: Pylviin valintakytkin ohjaa ko. toimintoa.
”Bridge control”-asennossa merkkivalo palaa, ohjaukset vain sillalta. Pylvéédn valinta

kytkin local’-asennossa, ohjaukset vain pylvéaalti.
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H1.* Ready for operations: Taajuusmuuttaja on valmiustilassa (ei ole hairiotd

tms.).

S5.* Length reset: Nollaa pituusmittauksen, kun rummun sakara on valittuna.

H2.* Autotension on: Kun vinssi on automaattiasennossa, merkkivalo palaa.

H30.* Drum 1 clutch engaged: rumpu 1 sakara kiinni (sakarat ohjataan kisin kiinni

ja auki).

H31.* Drum 1 clutch disengaged: rumpu 1 sakara auki.

H40.* Drum 1 clutch engaged: rumpu 2 sakara kiinni (sakarat ohjataan késin kiinni

ja auki).

H41.* Drum 1 clutch disengaged: rumpu 2 sakara auki.

SH3.* Barge move mode on: Nappia painamalla toiminto piille. Vakiomomentti

lautan siirron ajaksi. Pylvdsohjaus, painonappiohjaus, autotension toiminto ei ole

mahdollista ko. toiminnon aikana. Kdytdssd vain yhdelld rummulla kerrallaan (se

rumpu, jonka sakara on kiinni).

SH4.* Barge move mode off: Nappia painamalla toiminto pois paalta.

H6 Buzzer: Hilytys, kun kierrokset ylittdd punaisen merkkivalorajan 3350rpm.

S1 Emergency stop: Hitdpysiytys pysdyttdd paneelin kaikkien vinssien toiminnan.

R6 Dimmer: Himmentdd merkkilamput ja taustavalot mittareissa.

P1.* Tension meter: Nayttdd voiman arvon (red mark 400/ max. 600kN) siltd rum-

multa, joka on valittuna. Valinta tehddin kytkemélld rummun sakarakytkin kiinni.

R3.*%.1 Brake adjust Drum 1: Siiddetiin jarrun pito.
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R3.*#.2 Brake adjust Drum 2: Siéddetdin jarrun pito.

S2.* Autotension setting: Asetetaan voiman ohjearvo (ddriasennossa nollaa asetuk-
set).
R* Speed and direction controller: Annetaan moottorille tai vinssille pyorimis-

suunta ja nopeus.

WINCH M2 WINCH M4 WINCH M3 WINCH Mi

Kuva 15. Yksirumpuisen vinssin siltaohjauspaneeli

Kuva 16. Valmistusvaiheessa oleva siltaohjauspaneeli.
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WINCH M&

MIN, 1P,

P11

WINCH M5

MIM. LS

R22 1

HGDIE

H41 2

Kuva 17. Kaksirumpuisen vinssin siltaohjauspaneeli.

6.9.1 Halytyspylviiden toteutus

Hilytyspylvédiden suunnittelussa ensin selvitin, miten taajuusmuuttajasta saadaan

pyorimisnopeushilytys. Taajuusmuuttajan ldhtotieto siirretdén logiikalle, joka ohjaa

edelleen erillistd liikennevalorelekoteloa. Piirsin kokoonpano- ja piirikaaviokuvat

hilytyspylviisti ja ohjauskotelosta. Kuvat hyviksytin asiakkaalla. Hilytysrajoja kay-

tin myohemmin ohjelman tekovaiheessa.

Suunnittelussa hilytysrajoiksi méadrittelin moottorin maksimi pyorimisnopeuden mu-

kaan:

e vihred valo 2820 rpm (80 % maksimista 3600 rpm), syttyy kun ko. nopeus

saavutetaan

e oranssi valo 3170 rpm (90 % maksimista 3600 rpm), syttyy kun ko. nopeus

saavutetaan

e punainen valo 3350 rpm (92 % maksimista 3600 rpm), syttyy kun ko. nopeus

saavutetaan.

Samalla asetusarvolla saadaan my6s merkkisummerit toimimaan.
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Taajuusmuuttajassa seuraavat parametrit vaikuttavat ko. merkkivaloihin (liite3.):

e vihred 2.3.13 -> 2820 rpm
e oranssi 2.3.14 -> 3170 rpm
¢ punainen + merkkisummeri 2.3.15 ->3350 rpm

My06s muut tarvittavat parametrit esitetdén liitteessi 3.

Taajuusmuuttajalta saadaan pyorimisnopeusinformaatio, joka siirretdéin logiikalle.

Logiikka ohjaa merkkivaloja ja hilytyssummereita.

Kuva 18. Hélytyspylvis asennettuna lautalla.
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6.10 Hydrauliikkakoneikon toteutus

Hydrauliikkaa laitteistossa tarvitaan rummunjarrujen ohjaukseen. Hydrauliikalle on
oma koneikko, josta on vedetty hydrauliikkaputket jokaiselle jarrulle. Automatiikka
hoitaa jarrun aukaisun, kun vinssin moottorilla halutaan ajaa. Hydrauliikkakoneikos-
sa ovat moottori ja kdynnistin. Kdynnistimesséd ovat tarvittavat ohjausreleet ja pieni

logiikka (Siemens logo) ohjaamassa hydrauliikkakoneikon toimintoja.

Hydrauliikkakdynnistimessi olevat toiminnot:

e Kiynnistin pailla

e Hilytys 6ljyn pinnankorkeudesta
e Hilytys 6ljyn lampdétilasta

e Pidkytkin

e Hitidseis

¢ Nollaus ja lamppujen testaus

e Pumpun pysdytys/kidynnistys ja kdyntimerkkivalo

Kéynnistintd ei tarvinnut varsinaisesti suunnitella tdhén projektiin, koska asiakas hy-
viksyi kéytettdvan valmiiksi moduloitua tuotetta. Kaapelikaavio tdytyi ainoastaan
pdivittaa tahidn tyohon kaapelityyppien ja pituuksien osalta sekd tarkistaa kdynnisti-
men kaapelildpiviennit ja moottorien ldpiviennit. Tdrked osa on myds varmistaa, ettid
syottokaapelissa ja moottorikaapelissa ei synny liian suurta jdnnitealenemaa. Jinni-

tealenema vaikuttaa kontaktoreiden ja releiden pdillda pysymiseen.
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6.11 Yleistd ohjelmoitavista logiikoista

Ohjelmoitavan logiikan englanninkielinen nimi (Programmable Logic Controller
PLC) tarkoittaa suoraan kddnnettynd ohjelmoitavaa logiikkasdddintd, mutta toimin-
naltaan se on sdddintd paljon monipuolisempi ohjausjdrjestelméd. General Motors toi
markkinoille ensimméiisend muistiin ohjelmoitavan logiikkalaitteen jo 1960-luvulla,
ja sen jdlkeen laitteet ovat yleistyneet nopeasti. Ratkaisevana etuna ohjelmoitavilla

laitteilla muihin toteutuksiin verrattuna on joustava ja nopea muutosten teko./1, s. 3/.

Tarkisteltaessa eri logiikoita huomataan, ettd niiden toiminta on pitkélti toistensa kal-
taista. Logiikan valmistajasta (Siemens, Omron, Allen Bratley, Mitsubishi, ABB
jne.) riippumatta kaikki logiikat voidaan ohjelmoida loogisilla kiskyilld, joiden toi-
minta on samanlaista. Logiikoiden samankaltaisuus merkitsee sité, ettd jos tutustuu
yhteen ohjelmoitavaan logiikkaan perusteellisesti, on hyvin helppoa oppia kaytti-
midn myos toisen valmistajan logiikkaa. /1, s. 3/. Logiikoiden samankaltaisuus pe-

rustuu standardiin IEC 61131-3.

Tyypillisesti ohjelmoitavat logiikat koostuvat joukosta yhteen rakennettuja lohkoja
tai yksikoitd. Se, ettd yksikot ovat yhteen rakennettuja, ei aina merkitse sitd, ettd ne
sijaitsevat samassa paikassa. Kaikista logiikoista voidaan 16ytdd kuvassa 19 esitetyt

osat. /1, s. 4/.

Janmitteen
syt

»
Yy

Tulovksikst Lahedvksiotit

Ohjelmamuisti

Ohjelmointi-
laite

Kuva 19. Ohjelmoitavan logiikan yksikét /1, s. 4/.
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Tuloyksikko eli input-tieto

Tuloyksikkoon liitetddn kaikki tulot: induktiiviset anturit, kytkimet, painonapit jne.
Lisidksi logiikkoihin voidaan kytked analogiatuloyksikoitd, joihin voidaan suoraan

kytked esim. kahvaohjauksen jdnnitesignaali, voimamittauksen virtasignaali jne.

Lahtoyksikot eli output-tieto

Tulojen lisdksi tarvitaan 1dhtojd. Ldhtoyksikoihin kytketdidn kaikki toimilaitteet:
magneettiventtiilit, merkkilamput, kontaktorit ja releet jne. Analogiset 1dhtoyksikot
mahdollistavat eri toimilaitteiden ohjaamisen standardiviestejd kéyttden. Erilaisia
tulo- ja 1dhtoyksikoitd 10ytyy runsaasti, ja niiden ominaisuuksista ja kdyttokohteista
saa parhaiten tietoa valmistajien tuoteluetteloista, esimerkkind automaatiojirjestelmiit

S7-300-yksikkotiedot -kirja.

Logiikkaohjaus

Siemens madrittelee ohjelmistossa ja kiytettdvissad korttipaikoissa tarvittavat tulo- ja
lahtoosoitteet. Kuvissa 20 ja 21 on tarvittava osoiteavaruus. Piirikaaviokuviin lisé-
tddn myos tieto tuloista ja 1dhdoistid, jolloin ohjelman tekovaiheessa on helpompi tar-
kistaa kdytettdava tulo- tai lahtomaéérittely. Ohjelmaa kéayttoonotettaessa tai muutetta-
essa on helpompi tarkistaa toiminnot. Liitteend 6 olevassa piirikaaviossa ovat tulo- ja

ldhtomerkinnit merkittyini osoitteiden mukaisesti.



SIEMENS
Analogiyksikbiden osoitteet (S7-300)
Virta- M
Kortti- | lahde § (vast) | 640 656 | 672 688 704 720 | 736 | 752
kehikkd - - - - - - _— —
3 654 | 670 | 686 | 702 | 718 | 734 | 750 | 766
Virta- M
Kortti- | hde | esty | 512 | 528 | 544 | 560 | 576 | 592 |608 | 624
kehikkol - - - - - . - -
2 526 | 42 | 558 | 574 | 590 | 806 |622 | 638
1
Virta- M .
Koriti- | hde | wasy | 384 | 400 | 416 | 432 | 448 | 464 |480 | 496
Kehikko - - - - - - - -
1 398 | 414 [ 430 | 446 | as2 | 478 |494 | 510
T
Kortti- CcPU M
kehikkol = |oan) | 256 | 272 | 288 | 304 | @20 | 336 | 352 | 388
0 | Vi - - - - - - - -
fanae 270 | 286 | 202 | 318 | 334 | 350 | 385 | 382
Kuva 20. Analogiayksikoiden osoitteet /3, s.20/.
Tulo / 1aht6éyksikot - Digitali
Slot# 3 4 5 ] 7 8 g 10 11
v | M
Rack | e | 361 | 960 | 1000 1040 | 1080 1120 | 116.0 | 120.0] 124.0
3 - - - - - - - -
997 | 1037 107.7 | 111.7 | 1157 | 1197 | 12a.7] 1277
L
_ i
F’f:dt e ] @6t 640 | 680 | 720 | 760 | 800 | 840 | &80 | 920
677 | 707 | 757 | 797 [ o3z | 877 |o17 | o57
i
. iM
Rack | Y™ | 381 32.0 | 360 | 400 | 440 | 480 | 520 |58.0 | 60.0
1 - - - . - - . -
357 | 397 | 437 | 477 | s1.7 | 857 |s07 | sa7
|
Racki oo 108" | 00 | 40 | 80 | 120 | 160 | 200 {240 | 280
Wirta- - - - - - - - -
e a7 | 77 | 117 | 157 1 167 | 287 {2v7 | 317

Kuva 21. Digitaaliyksikoiden osoitteet /3, s. 21/.

Keskusyksikko ja ohjelmamuisti

Keskusyksikon sisdisid toimintoja ohjaavat mikroprosessori ja kdyttojarjestelmai.
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Mikroprosessori toimii kiyttdjirjestelmén ja sovellusohjelman ehdoilla. Kayttojirjes-

telmén laatii logiikan valmistaja, sovellusohjelman tekee logiikan kiyttdja. Ohjel-

mamuistiin kirjoitetaan kiskyt siitd, miten logiikan kussakin tilanteessa tulee toimia.

Keskusyksikon tehtidvédnd on lukea tulot ja suorittaa ohjelmamuistissa oleva ohjelma

ja niiden perusteella asetella 1ahdot /1, s. 4-5/.
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Ohjelmointilaitteet

Ohjelmointilaitteen avulla kirjoitetaan ohjelmat ohjelmamuistiin. PC-mikro on ny-
kyisin tavallisin ohjelmointilaite. Ohjelmistosta riippuen PC:ta voidaan kayttdd lo-
giikkakuvien ja kosketinkaavioiden piirtdmiseen, kédskylistojen tekemiseen seki oh-
jelmistojen dokumentointiin ja kommentointiin. Kehittyneempien ohjelmointimene-

telmien kehittdiminen on helppoa /1, s. 5/.

Néyttoruutupohjaisissa ohjelmointilaitteissa ohjelma kirjoitetaan suoraan logiikka-
kaaviona tai kosketinkaaviona. Myos késkylistoja voidaan kirjoittaa. Monimutkaisten

toimintojen toteuttamista varten on valmiita kirjasto-ohjelmia /1, s. 5/.

6.11.1 Ohjelmointi

Logiikan ohjelmointi tehddidn joko loogisista kdskysanoista koostuvina ohjelmistoina
tai loogisista toimintosymboleista koostuvina kaavioina. Kaavioesityksessid voidaan

kayttdd rele- tai logiikkakaavioesitysti. /1, s. 6/.

Ohjelma voidaan jakaa yksikoihin, jotka sisdltdvit ns. tietyn kokonaisuuden. Néitd
aliohjelmia voidaan kutsua kdyttoon ohjelman eri kohdissa. Jokaiselle ohjelmalle
tarvitaan pddohjelma, jossa kerrotaan, miti ohjelmia on kdytossi ja missi jirjestyk-
sessd ohjelma ajetaan. Pididohjelmaa kutsutaan organisaatioyksikoksi (OB), ja alioh-
jelma ovat toimintayksikoitd (FC ja FB). Lisidksi on olemassa tiedostoyksikoitd (DB),
minne voidaan tallentaa ohjelman tila esimerkiksi virtakatkon yhteydessd. Ohjelman
uudelleen kdynnistyessd voidaan aluksi kdydi tarkistamassa, miti tietoja tiedostoyk-
sikoissd on tallessa /6/. Tarkistuksen jdlkeen tiedot siirretddn ohjelman muistipaik-

koihin.

Ohjelmointikielissid on kdytossd loogiset operaatiot (AND, OR, NOR, NAND), las-
kurit, ajastimet, siirtorekisterit sekd erilaisia erikoistoimintoja (esim. lukujenkisittely,

tilakoneet, PID-toimilohko jne.) /1, s. 6/.
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Seuraavassa ovat esimerkit eri ohjelmointikielistd (kuvat 22, 23). Lihtd “rope5d1”
menee paille, jos koydenvalintakytkin on asennossa, missd koskettimet ovat
"DIROPE1” = 0, ’]DIROPE2” = 0 ja ’]DIROPE3” = 1. Kbdyden valinta on toteutettu
lautassa ndin. Ohjelmassa voidaan valita, mitd esitysmuotoa halutaan kiyttidd. Asiak-

kaamme oli halunnut ohjelmoinnin tikapuu- eli ladder-muotoisena.

Hetwork 23 : ROPE 5 DRUM 1 3ELECTION

Comment:
"D1ROPEL™ "D1ROPEZ™ "D1ROPE3™ "ropebdl™
|« | /1 | | o |
I/I I.rxl 1 L ]

Kuva 22. Relekaavioesitys

Hetwork 23 : ROPE 5 DRUM 1 3ELECTION

Comment:

"DIROFEL™ =3

"DIROPEZ™ =) "ropesdl”™

"DROFES™ = —

Kuva 23. Logiikkaesitys

Relekaavioesitystd kutsutaan my0s tikapuuverkostoksi tai kosketinkaavioksi. Rele-
kaaviot ovat selkeitd ja helposti ymmarrettavid, mutta kdskykanta on suppea. Suppe-
an kdskykannan vuoksi relekaavioesitykseen voidaan usein yhdistda liityntoja muihin
kdskykantoihin. /1, s. 7/. Toisaalta relekaavioesitykseen saadaan lisdttyd erikoistoi-

mintoja. Téssé projektissa ei erikoistoimintoja kiytetty.

Logiikkakaaviossa toiminta esitetddn elektroniikkasuunnittelun kytkentdkaavioita
vastaavalla logiikkakaaviolla. Toiminnot kuvataan suorakaiteen muotoisilla laatikoil-

la. Laatikon sisilld on toimintoa kuvaavat merkinnit /1, s. 7/.
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6.11.2 Ohjelman rakenne

Jotta logiikkaohjelma voidaan muodostaa oikealla tavalla, on tirkedd ymmartdd ja
tuntea prosessi ja sen toiminta. Ohjelma on yleensd mahdollista toteuttaa joko lineaa-
risesti tai jaotellusti. Lineaarisella ohjelmalla on yksinkertainen rakenne. Kaikki oh-
jelman kiskyt ovat samassa ohjelmatiedostossa ja ne suoritetaan perdkkéin rivi rivil-
td. Kuvassa 24 /1, s. 8/. S7-200 on ldhinna lineaarisesti ohjelmoitava ja S7-300:ssa on

jaoteltu ohjelmarakenne.

Lineaarines
ohjeima

Chgslman Mot

Kuva 24. Lineaarinen ohjelma /1, s. 8/.

Kuvassa 25 jaotellussa ohjelmassa ohjattavan prosessin toiminnot on pilkottu osiin,
ja jokaista osaprosessia varten on oma aliohjelmansa. Taméd mahdollistaa sen, ettid
ohjelmista saadaan yksinkertaisia ja havainnollisia. Aliohjelmia voidaan standardoi-
da ja niitd voidaan yhden ohjelmakierron aikana kutsua useita kertoja. Jaoteltu oh-
jelma jakautuu eri tasoille. Pdadohjelma on ylimmalla tasolla, ja se kutsuu alemmalla
tasolla olevia aliohjelmia, jotka puolestaan voivat kutsua seuraavan tason ohjelmia
jne. /1, s. 8/. Vinssisovelluksessa kiytettiin jaoteltua ohjelmointia. Tein pddohjelman

ja sille erilaisia aliohjelmia. Lisiksi aliohjelmilla oli omia aliohjelmia.
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Ali-

Padohjelma ohjelma

Ohjelman kierto

Kuva 25. Jaoteltu ohjelma /1, s. 8/.

6.11.3 Simatic S7-300

Siemens SIMATIC S7-300 logiikkaperhe sisdltdd useita ohjelmoitavia logiikoita,
mm. seuraavat: 312 IFM, 313, 314, 314 IFM, 315 ja 315-2DP. CPU:t (Central Pro-
sessing Unit) eroavat toisistaan péadasiassa tehon ja toiminnan suhteen sekd myos lii-

tyntdjen madrd vaihtelee. /6/.

Laitteistoa suunniteltaessa valitaan valmistajan tuoteluettelosta tybhon ominaisuuk-
siltaan sopivin CPU eli keskusyksikko. Tdhéan tyohon valitsin CPU 314:n, jolla on
riittdva suorituskyky tdmintyyppiseen laitteistoon. Liitteessd 5 on osaluettelo, jossa
nikyvit myOs muut tarvittavat osat.

1-Rumpuinen vinssi

CPU:n lisdksi yhden yksirumpuisen vinssin ohjaukseen kiytettdvissa jarjestelmassi
on virtaldhde PS 307 (10 A), analoginen lahtoyksikko SM 332 AO 4 kanavaa, analo-
ginen tuloyksikkd SM 331 AI 8 kanavaa ja digitaalituloyksikko SM321 16X24VDC
(3 kpl) seka digitaalildhtoyksikko 8 releldhtdd 2 A (6 kpl:ta). Liitdantdyksikko IM365
kuuluu seuraavan rivin tulo- ja ldhtokorteille.

2-Rumpuinen vinssi

CPU:n lisdksi yhden kaksirumpuisen vinssin ohjaukseen kiytettivassd jarjestelmissi

on virtaldhde PS 307 (10 A), analoginen 1dhtoyksikkd SM 332 AO 4 kanavaa, analo-



49

ginen tuloyksikkd SM 331 AI 8 kanavaa ja digitaalituloyksikko SM321 16X24VDC
(3 kpl) seké digitaalildhtoyksikko 8 releldhtod 2 A (6 kpl:ta). Liitintdyksikkd IM365

kuuluu seuraavan rivin tulo- ja ldhtokorteille.

Osat ovat keskendidn vaihtokelpoisia, jos osa jostakin laitteesta hajoaa. Osa voidaan
lainata toisesta vinssistd esim. kidyttoonoton yhteydessd. Kuvan 26 CPU on vaihdet-
tavissa toiseen samanlaiseen, ja vaihdon yhteydessd ladataan tarvittavat ohjelmat.
Kuvassa ovat myds CPU:n kéyttokytkimet ja merkkivalot. Ohjelmat voidaan ladata

siirtdimalld muistikortti esim. rikkoontuneesta logiikasta ehjiin.

SIEMENS

o

i
E=ER
=
B
Emss

S

=55

4

Kuva 26. CPU:n ohjaus- ja nidyttoelementti lautalta

6.11.4 Logiikan ohjelmointi Step 7 -ohjelmalla

Logiikan ohjelmointi tapahtuu PC-mikrolla, johon on asennettu Siemens Step 7 -
ohjelmisto. Step 7 on Siemens Simatic -tuoteperheeseen kuuluva ohjelmointiohjel-
ma. Step 7 -ohjelmistolla voidaan kirjoittaa S7-300 - ja S7-400 -logiikoiden ohjelmia
kiskylista-, logiikkakaavio- ja relekaaviomuodoilla. Ohjelma koostuu koodi- ja tie-
dostoyksikoistda (OB, FB, FC, DB). Lisédksi S7-ohjelma sisiltii jirjestelméin hardwa-
ren eli laitteiston asetustiedot ja parametroinnin /6/. Step 7 -ohjelmassa miiritellddn

my0s tarvittavat symbolit.
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Kaikissa ohjelmissa on oltava ainakin organisaatioyksikké OB1. OB:t edustavat kor-

keinta ohjelmatasoa /6/.

Kayttojarjestelmé kutsuu organisaatioyksikoitd. Ne ovat liitdntdpintoja kiyttojarjes-
telmén ja kiyttdjdohjelman vililla /6, s.11/:

e automaatiolaitteen kdynnistyskasittely

¢ gsyklinen ohjelmankisittely

e keskeytyskisittely

e virhekisittely

Organisaatioyksikkoon kirjoitetaan ehdollisia tai ehdottomia kutsuja muihin yksikoi-

hin (FB, FC, OB), eli kidytetddn jaoteltua ohjelmointimallia. /1, s. 10/.

Téassd projektissa kdytin pddasiassa FC- toimintalohkoja. Lisdksi aliohjelmina kiytin
jo valmiita analogiakésittelyyn varattuja toimintalohkoja, jotka loytyvat Step 7 -
kirjastoista. Analogiakésittelyyn tarvitsin toimilohkot, jotka kisittelevit analogista
virtasignaalia tulo- ja lihtopuolella. Voimamittauksen tiedon ja sen kisittelyn suori-

tin analogisena tulosignaalina ja pituusmittauksen tiedon analogisena lahtosignaalina.

6.11.5 Logiikan osoitteet

Osoitteet midritelladan Step 7 -ohjelmassa. Jokaisella tulolla ja 14hdolld on absoluutti-
nen osoite. Osoitteet madrdytyvit laitteiston mukaan. Lihdoille osoite on muotoa Q
1.5 ja tuloille I 2.5. Osoitteen kirjain ilmoittaa, onko kyseessi tulo vai 1dht6. Ensim-
miinen numero eli tavu midrdytyy sen mukaan, missd moduulissa kyseinen I/O si-
jaitsee ja jalkimmaéinen numero eli bitti kertoo, milld kohtaa moduulia I/O on. /1, s.

10/.

Kuvissa 20 ja 21 on maédritelty koko tulo- ja ldhtdsignaalien osoiteavaruus. Kuvassa
21 digitaalikortin ensimmadisen tulon osoite on 10.0 ja viimeinen 13.7. Yhdelle kortil-

le varataan aina nelji tavua, vaikka kaikki tulot eivét olisi kdytossa /6/.
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Kuvassa 20 analogiakortin ensimmadisen kortin osoite 256 ja viimeinen 270. Kortti
varaa 16 tavua osoitteita. Analogiatulon parametri on PEW ja 1dht6 PAW, ja esimer-

kiksi ensimmaéinen tulo on PEW256 /6/.

Osoitteille voidaan antaa myds symbolinen nimi. Symbolitaulukossa kaikille tuloille
ja ldhdoille annetaan symbolinen nimi ja tietotyyppi. Osoitteella on nimi, joka viittaa

kenttilaitteeseen tai ohjelmakohdan toimintaan./6/.

Step 7 -ohjelmassa globaalit symbolit kirjoitetaan symbolitaulukkoon. Taulukossa
esitellyt muuttujat ovat sovelluksen yleisid muuttujia ja niitd voidaan kiyttdi kaikissa
ohjelman osissa. Paikallissymbolit médritellddn kunkin yksikon parametrilistalla, ja

niitd voidaan kéyttdd vain yksikon sisilla /6/.

Projektin ohjelmaan maédrittelin aluksi globaalit symbolit. Globaaleja symboleita
voidaan kiyttdd missd ohjelmassa tahansa. Myohemmin tein aliohjelmia, jotka usein
tarvitsevat paikallissymboleita. My0s paikallissymboleista kannattaa pitdd luetteloa.

Paikallissymboleita kutsutaan ylemmaén tason ohjelmissa.

Step 7 -ohjelmistolla voidaan luoda omia projekteja, jotka siséltivdat oman S7-
ohjelman ja jarjestelmidn mddirittelyt. Projekti voidaan tehdad kahdella tavalla (kuva
27). Jos jirjestelméssd on paljon tuloja ja 1dhtojd, on suositeltavaa, ettd midritellddn
jarjestelmissd oleva laitteisto ensin. Jirjestelmdn HW-konfiguroinnissa voidaan méii-
ritelld kéytettdvat muistialueet ja muuttaa tulo/1dhto-moduulien parametrejd ja omi-
naisuuksia. /1, s. 13/. Tédssé projektissa kidytin perusasetuksia, koska muutostarvetta

el ollut.
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Jarjestelmfin s sutomaation
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Vaihtoehto 1. ‘ ‘ Vailitoehto 2, ‘
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Kuva 27. S7-projektin luominen /1, s.13/.

Toteutin vinssijirjestelmédn ennen ohjelmointia. Tédssd tapauksessa tuloja ja 1dhtoja
oli niin paljon, ettd niitéd olisi ollut mahdoton tehdid ohjelmaan ennen kuin koko lait-
teisto oli toteutettu. Kun laitteisto oli selvilld, oli helppo miiritelld osoitteet. Oikei-

den osoitteiden avulla oli helppo kirjoittaa ohjelma.

6.11.6 Simatic Manager

Simatic Manager -ohjelmalla luodaan projekti, jossa ovat kaikki logiikalle ladattavat
ohjelmat. Projektin luontiin voi kédyttdd ohjelman mukana olevaa wizard-toimintoa
tai luoda ohjelman késin. Ohjelma luo kansiot, joissa sdilytetdédn ohjelman eri osioita.
Simatic 300 station -kansioon luodaan laiteméadrittelyt ja s7program/blocks-kansioon

luodaan ohjelmat. /6/.

Valmiit tai testattavat ohjelmat ladataan CPU:lle. Ladattuja ohjelmia voidaan online-
tilassa katsoa ja tarkastella toimintoja. Projektissa testasin jokaisen ohjelman ensin
toimistolla ja myohemmin kéyttdonotossa Simatic Managerin online-toiminnolla.

Jokaisen muutoksen jilkeen ohjelma tiytyy ladata logiikkaan.
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Seuraavassa lyhyt selitys, miti kukin kansio sisdltidd /1, s. 15/:

e Simatic 300 Station -kansiossa ovat kaikki projektin laiterakenteeseen liitty-

vit tiedot ja komponentit.

e CPU 314 -kansiossa ovat tiedot keskusyksikkdjen, ohjelmointi- ja operointi-

laitteiden vilisistd kytkenndista.

e S7 Program -kansio sisdltdd kaikki projektin ohjelmointiin liittyvit osat. Kan-
siosta 10ytyy Symbols- osio, jossa voidaan antaa absoluuttisille osoitteille

symboliset nimet.

e SourceFiles-kansioon voidaan tallettaa esim. S5, HiGraph, SCL -kielilld teh-

tyd koodia.

e Blocks.-kansioon tallennetaan kaikki luodut yksikot (OB:t, FB:t, FC:t jne.).
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6.11.7 Jarjestelmdn HW-konfigurointi

Jarjestelmédn hardware-konfigurointi on kéytettivin laitteiston maédrittelemisté.
Hardware-ohjelmakirjastossa ovat tarvittavat komponentit. Lisdksi ohjelma kirjas-
toon voidaan ladata lisdd komponentteja, jos joku kdytetyisti komponenteista puut-

tuu.

Jarjestelméédn kuuluvat asennuskiskot laitetaan ensimmaéiseksi, ja niissd olevat tulo-
ja lahtokortit laitetaan omille paikoilleen. Jarjestelma varaa korteille muistialueet ja
asettaa tulot ja 1d4hdot oletusarvoonsa. CPU voidaan ladata logiikalta ohjelmaan, jol-
loin saadaan helpoiten oikea logiikkatyyppi. Kuitenkin lisdkortit joudutaan miiritte-
lemidn hardware-konfiguraatiossa. Laitteet médritelladn Hardware- pikakuvakkeesta
aukeavalla Hardware-editorilla. Laiterakennetta on helppo muokata. Lopuksi lada-

taan valmis hardware-médrittely logiikalle.

Osaluettelossa liitteessd 5 on kerrottu, mitd Siemens-komponentteja tarvitaan yhden

vinssin midrittelyyn. Laitetyypit Ioytyviat myos ohjelmakirjastosta logiikalta.



6.12 1/O-osoitteet vinssiprojektissa

I/O-miirittelyn tein Siemensin vakio maddrittelyjen perusteella eli 1/0O-osoitteita en
muuttanut. Tarvittavat tulot ja 14hdot merkitsin piirikaaviokuviin, jonka jilkeen jo-
kaiselle tulolle ja 1dhdolle annettiin oma 1dhto- ja tulo-osoite. Osoitteet kirjasin Step 7
-ohjelman symbolikirjastoon. Symbolikirjastoon voidaan maédritelld myds symboli-
nen nimi, joka helpottaa ohjelman kirjoittamista. Lisdksi symbolitaulukkoon voidaan

kirjoittaa lisdinformaatiota tuloista ja ldhdoistd. Kuvassa 28 on osa ohjelman symbo-

litaulukkoa.

@gymbo\Tah\e Edit Insert Wiew Options ‘Window Help

BH & 2@ Al Gymbols -T2
Status | Symbol Address Data bype Comment £

1 ARWOT B 1
z TESTI FB 1 FB 1
3 MAIN PROGRAM FC 1 Fo1 =
i testipaikka FE =2 Pz 2
5 PANEELI OHJELMA, FC 3 FC 3
& AUTOTENSION FC 4 FC 4
7 MITTALS DRUM 1 FC &5 FC 5
8 PCD CALCULATIOND1 [FC & FC &
9 MITTALIS DRLIM 2 FC 7 PE: oF

i0 PCD CALCULATIOND2 |[FC & FC &

i1 TEMSION CALIBRATI.. |[FC @ FC g

1z TEMSION CALIBRATL.. |[FC 10 FC 10

13 TEMSION SCALEDRU... [FC 105 FC o105 Soaling Values

14 PITUUSMITTALS 01 FC 106 FC 108 0-300m

15 PITUUSMITTAUS D2 FC 107 FZ 107 0-300m

16 TEMSION SCALEDRU... [FC 108 FC 103 Scaling Values

17 UMSCALE FC 109 FC 109 Unscaling Yalues

18 BRIDGE TENSION FREF. [FC 110 FC 110 Soaling Values

15 CC TENSION FREF FC 111 FC 111 Scaling Values
20 EMSTOP | &an BOOL EMERGENCY STOP
21 BRAKEOM | 8.1 BOOL MOTOR BRAKE QN
22 RESITEMP | 8.2 BOOL BRAKE RESISTOR TEMPERATURE CONTROL
23 FREGLIMIT | 8.3 BOOL FREGUENCY LIMIT TO BRAKE CONTROL
24 CONVFALILT I G4 BOOL FREQUENCY CONYERTER FALILT
25 ANCDRIVE | 85 BOOL AMCHOR DRIYE
26 CLUTCHCHIM | 85 BOOL CLUTCH COMTROL HAUL-IM
27 CLUTCHCPOUT | a7 BOOL CLUTCH CONTROL P&Y-OUT
28 HINCC | a0 BOOL HAUL-IN COMTROL COLUMN
29 POLITCC I 91 BOOL PAY-OUT CONTROL COLLIMM
30 HINBC | az BOOL HALIL-IN BRIDGE CONTROL
31 POUTEC | a3 BOOL PAY-0UT BRIDGE COMTROL
32 SPARE 1 | a4 BOOL MOT LUSE
33 SPARE 2 | a5 BOOL MOT USE
34 SPARE 3 I 96 BOOL NOT USE
35 SPARE 4 | ar BOOL MNOT USE
36 D1ROPET | 1860 BOOL DRUM 1 ROPE TYPE SELECTION SWTCH 1 _2
37 DROPEZ I 164 BOOL DRUM 1 ROPE TYPE SELECTION SWITCH 3_4
38 CIROPES | 162 BOOL DRUM 1 ROPE TYPE SELECTION SWITCH 5_6
) D2ROPET I 163 BOOL DRUM 2 ROPE TYPE SELECTION SWITCH 1_2 \:J

Press F1 to get Help.

Kuva 28. Ohjelmiston symbolitaulukosta esimerkkini pieni osa.

I/O -osoitteet vaikuttavat myos piirikaaviokuviin. Piirikaavioon kirjoitetaan tulo- tai

lahtdosoite ja tekstitunnus. Osoitteet helpottavat ohjelmantekoa ja myohemmin tar-

kistusta.
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6.13 Vinssiohjelman rakenne

Kuvassa 29 on kuvattu kaksirumpuisen vinssin koko ohjelmalista. Yksirumpuisessa
vinssissd ei tarvita kaikkia ohjelmia. Yksirumpuiselle ja kaksirumpuiselle ovat omat
ohjelmat. Eri laitteille tarkoitetut ohjelmat otin huomioon kiyttoonotossa. Step 7:lla

loin kaksi erilaista projektia, yksirumpuiselle ja kaksirumpuiselle omat projektit, jol-

loin ne oli helppo ladata kédyttoonotossa.

Dl] 2] 3 [mle] il o %] %

= Bp D425RC 2DRUM Object name Symbolic name Created in language. | Type Sizeinthe work me.. | Author Name (Header]
= [l D42557.300 o %
= [2] cru a4 THOBI L&D Organizaion Block, 52
EHED D425 Frogam i npyp KEYNNISTYSLOHKD LD Organization Elack 42
(B Sources oHFC1 MAIN PROGRAM L&D Function 70
Blcie oFC2 testipaikka LAD Function 8
EHFC3 PANEELI OHJELMA LD Function 1564
f=aw AUTOTENSION LD Function 768
TS MITTAUS DRUM 1 LD Function 882
THFOE FCD CALCULATION D1 LD Function N
THFC7 MITTAUS DRUM 2 LD Function 82
£HFCE FCDCALCULATIOND2 L&D Function 3
THFCa TENSION CALIBRATION . LAD Function 148
CHFCID TENSION CALIBRATION . L&D Function 148
&3 FC105 TENSION SCALE DRUM 1 STL Function 204 SEA SCALE
&3 FC105 PITULSMITTAUS D1 STL Function 324 SEA UNSCALE
& FC107 PITULSMITTALS D2 STL Function 324 SEA UNSCALE
&HFC108 TENSION SCALEDRUM 2 STL Function 244 SEA SCALE
EHFCIID BRIDGE TENSION FREF.  STL Function 244 SEA SCALE
SFCIT CC TEMSIOH FREF sTL Function 244 SEA SCALE
©HDB1 ARVOT 08 Data Block 52
N ANALDGIA TEST  ANALOGIA TEST Variable T able:
Y2 dh1 arvat dh1 arvat ‘Variable Table
W AHTO TEST Q0.0.. LAHTO TEST 000127 Variable Table
XL AHTO TEST G20... LAHTO TEST 020.0327 Variable Table
Y2 paneei testi paneeli testi Variable Table
W2 TULOJEN TEST .. TULDJEN TEST HE0:297 Variable Table
W2 TULOJEN TEST I8, TULDJEN TEST 18,0437 Variable T able
WA TULAJEN TESTAUS TULDJEN TESTAUS Variable T bl
< >
Press F1 to get Help, 948 Bytes

Kuva 29. Ohjelma lista kaksirumpuiselle vinssille.

PERUSOHJELMAN MUOKKAUS LAUTAN PAAOHJELMAKSI

S7-200- logiikalle tehty vinssin perusohjelma sisiltdd vinssin ajamiseen liittyvét pe-
rustoiminnot. Ohjelmaa ei voi suoraan siirtdd Step-7:lle, vaan se tiytyy kirjoittaa uu-
delleen. Lisdksi jokainen tulo ja ldhto tdytyy madritelldi S7-300- hardware-
konfiguraation mukaiseksi. Perusohjelman toiminnot ovat virtapiirissa 1-22.
Perusohjelma on  Rolls-Roycen tuotekehitysosaston aikaisempien projektien
kehityksen tulos. Tuloksia kiytetddn soveltaen tdssd projektissa. Ohjelmaa
tdydennetddan myos liikennevalo-ohjauksilla, paneelinlamppujen ohjauksilla ja
jarrujen ohjauksilla, jotka on hyvd rakentaa tdmén perusohjelmiston loppuun.

Lisdtoiminnot oli jirkevd lisdtd perusohjelmaan, koska toiminnot saavat tulo- ja
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perusohjelmaan, koska toiminnot saavat tulo- ja ldhtotietoja perusohjelmasta. Lisdksi
ohjelman luettavuuden helpottamiseksi, en ldhtenyt muuttamaan perusrakennetta.
Perusohjelmaan jouduin kuitenkin lisddmé&én erilaisista hdiridistd ja vioista tulo- ja
lahtotietoja. Ohjelman rakensin ladder-muotoisena ja tein sen Simatic Step 7 -

ohjelmalla. Vinssien perusohjelmasta syntyi lauttavinssin piadohjelma.

Perusohjelman rakenne (network = virtapiiri, Step 7 -ohjelmassa):

¢ Taajuusmuuttajan perusohjelma virtapiiri 1- 22 (lisdtty héiriGtoiminnot pe-
rusohjelman toimintojen lisiksi)

¢ Ohjauspylviiden toiminnot ja ohjauspaikan valinta

e Jarrun sdaté drum 1 virtapiiri 23 — 25

e Jarrun s@dito drum 2 virtapiiri 26 — 28

e Paneelin merkkilamppujen ohjaus, “barge mode”-piilld ja”bridge control”-
padlla , virtapiiri 29-36

e Liikennevalot virtapiiri 37 — 39

e “Ready for operation”-virtapiiri 40

AUTOTENSION-OHJELMA

Autotension-ohjelmassa voimamittausanturilta tulevaa voimamittausinformaatiota
kisitellddn ja verrataan ohjearvoon, joka saadaan ohjauspaikkojen potentiometreilta.
Ohjelma paiittelee tietojen avulla, tarvitseeko koyttd kiristdd vai 10ysitd. Ohjelma

antaa moottorille informaation, kumpaan suuntaan ajetaan.

Aluksi ohjelmassa katsotaan kumpaa rumpua ohjataan, jos kyseessd on kaksirumpui-
nen vinssi. Molempia rumpuja ei voi mitata yhtd aikaa, koska voimamittaustieto saa-
daan sakarakytkimelld kiinni kytketystd rummusta. Voimamittaus on sijoitettu vaih-

delaatikolle, ja se mittaa vain kiinni kytkettyd rumpua.

Voimamittauksen referenssiarvot luetaan siltapaneelista tai pylvddn ohjauspoten-

tiometristd. Referenssiarvo riippuu siitd onko ohjauspaikaksi annettu silta vai paikal-
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lisohjaus pylvéidn kytkimeltd. Pylvidilld on ohjauspaikan valintakytkin. Seuraavissa
vaiheissa verrataan autotension-ohjearvoa “Fref” ja todellista voimaa “Fin”, jos
“Fref” > ”Fin” = 1 ("haul in” eli ajetaan moottorilla sisddnpiin), jos "Fref” < ”Fin” =

0 ("pay out” eli ajetaan moottorilla ulospéin).

Témin jilkeen lasketaan eroarvo “fdif” = ohje - voima (tilanteessa, jossa ohje on
suurempi kuin voima) tai lasketaan eroarvo “fdif” = voima - ohje (tilanteessa, jossa
voima on suurempi kuin ohje), riippuen tilanteesta kumpi vaihtoehto on tapahtunut.
”Autstr” on péilld, jos ero on pienempi kuin sdidetty hystereesi eli autotension-ajo
kdynnistyy. ”Autstp” on piélld, jos ero on suurempi kuin sdéddetty hystereesi eli auto-

tension-ajo pysihtyy.

Jannitekatkoksen jilkeen, jos automatiikkakytkimet eivét ole nollassa ja voima ei ole
hystereesialueen sisdlld syntyy “supply failure”-hélytys. Hilytys kuitataan, kddnta-

milld automatiikkakytkimet nollaan.

”Autotension”-asento menee pidille kun automatiikan sddtokytkimet ovat pdillid ja
ero on pienempi kuin hystereesi. Autotension-toiminto voi olla pédlld vain yhdelle
rummulle kerrallaan (rummun sakara kiinni ja toisen rummun sakara auki). "Barge”-
moodi estdd “autotension’-toiminnon. “Barge”-moodissa taajuusmuuttaja on mo-

menttiohjauksessa.

Vinssi alkaa ajaa koyttd sisdanpdin, kun ero on yli hystereesin ja ajaa kunnes ero on
alle "autostop” -arvon. Voimamittauksen arvon ollessa suurempi kuin ohjearvo aje-
taan ulospdin, ja 1dht6 “autotension payout” aktivoituu. Jos voimamittausarvo on

pienempi kuin ohje ajetaan sisdénpdin, ja 1dht6 “autotension haulin” aktivoituu.

Lisdksi ohjelmassa ovat toiminnot, kuinka kauan voimaa yritetidn saada
hystereesialueelle ja toiminto, jos voima ylittdd 130 %, jolloin vain ulosajo on

mahdollista 400 kN x 130 % = 520 kN.
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6.14 Koydenvaihtoon liittyvét ohjelmat

Jirjestelméssd oli my6s vaatimuksena, ettd koyttd vaihdetaan tilanteen niin vaatiessa.
Asiakas on antanut heilld kidytossd olevien koysien tiedot. Kdyden tietoja kaytetddn

pituuslaskennassa ja voimalaskennassa (taulukko 8, koydet).

Taulukko 8. Kdyden tiedot

514-D425 MW400FA

Kdyden paksuus 32,11/4"|38,11/2"|51,2"|64,2 1/2" |77, 3"

1. kerroksen jakohalkaisija 0,612 0,618 (0,631 0,644 |0,657

Kerrospaksuus 0,055 0,066 |0,088| 0,111 (0,133
Pulsseja/layer 372 312 231 183 152

Koydenmuutosta varten tidytyy pituusmittaukset ja voimamittaus nollata uutta koytti
varten. Tdamin toteutin lisddmalld erillisen liikuteltavan paneelin, jossa méairitelldidn
kuinka monta kerrosta (layer) ja kuinka monta kierrosta (round) koyttd on kelattu
rummulle. Paneelina kdytin Simatic OP73 -paneelia ja paneelin ohjelmointiin kdytin

Siemens wincc flexible —ohjelmaa.

Taulukossa olevia tietoja tarvitaan pituusmittauksessa ja voimamittauksessa:
® pulsseja/layer
¢ koyden jakohalkaisija

e kerrospaksuus
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Paneelitiedon laskentaohjelma (FC3), ohjelman toiminnot ja tehtivit:

¢ Tietojen luku paneelilta.

e Koydenvalintakytkin vaikuttaa ohjelman laskenta arvoihin. Koysillad eri arvot
paksuuden mukaan.

e Mittausarvot laskelmia varten. Laskelmia kdytetddn muissa aliohjelmissa.

e Pituuden mittauslaskelmat (tarvittavat ohjelmat, rumpu yksi, FC5: pcd-
laskenta FC6 ja pituusmittaus skaalaus FC106 tarvittavat ohjelmat rumpu
kaksi, FC7: pcd-laskenta FC8 ja pituusmittaus skaalaus FC107).

¢ Ohjelman alussa on osio, jossa luetaan asetusarvot DB1 -muistista (tdlld var-
mistetaan, ettd ohjelmalla ovat tiedot tallessa mahdollisen virtakatkon seura-

uksena).
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6.15 Paneelin toiminnat

Koydenvalintapaneeliksi valitsin Siemensin OP73:n. Seuraavissa kuvissa 30-32 esit-
telen pituusmittauspaneelin eri sivujen toiminnot. Yhdelle paneelin sivulle eiviit
mahdu kaikki toiminnot. Tarvitaan useita ndyttdsivuja. Kaikista sivuista paluu péasi-
vulle tapahtuu F4-ndppdimelld. Seuraavalle sivulle pédidsee aina paneelissa olevilla
nippdintoiminnoilla. Piisivulle on kuvattu, mistid ndppdimestd piaidsee millekin sivul-

le.

To layer and round settings
Drum 1 push F1- Reset page F3

Drum 2 push F2 Main page F4

Kuva 30. Kéydenvalintapaneelin pidsivu.

Piisivu (kuva 30):
e FI valitaan rumpu 1, ”Layer” ja "Round” sivu (jossa tehddin varsinaiset ase-
tukset).
e F2 valitaan rumpu 2, Layer” ja "Round” sivu.

¢ F3 rumpu 1 ja rumpu 2 pituus arvojen nollaus.
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SIMAT

—

C PANE

EActuaI_ | fDruml ESet value
- 000 . . Layer 000
-Round

Kuva 31. Kdydenvalintapaneelin sy6ttdsivu rumpu 1:n tiedoille.

Drum 1 (kuva 31) -sivulla asetetaan "Layer” ja "Round”-arvot, kun koyttd on kelattu

rummulle tarvittava méird. Paneelilla korjataan pituuslaskenta ndyttiméddn oikeaa

arvoa. Oikeat arvot muutetaan nuolindppdimilli ja kuitataan Enter-nidppédimella.

Drum 2 sivu on vastaava kuin kuva 31, mutta toiminnot ja ohjaukset ovat toiselle

rummulle.

F1 Drum 1 Length reset
F2 Drum 2 Length reset - -

SIMATIC PANE

—

HELP

N Ey

Kuva 32. Kéydenvalintapaneelin pituuden nollaussivu.

Reset sivu (kuva 32). toiminnat:

¢ Fl1 nollaa drum 1:n pituusarvon mittarilla.

¢ F2 nollaa drum 2:n pituusarvon mittarilla.
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6.16 Koydenvalintakytkimet

Kéynnistinkaapissa ovat molemmille rummuille omat valintakytkimet, jotka muutta-
vat kdyden tiedot laskentaan (PLC-ohjelmassa muutetaan koysitiedot). Kytkimessi
on 6 kpl eri koysivaihtoehtoja, joista kdytdssda on 5 kpl. Varalla on 6. asento, joka on
nyt asetettu samaksi kuin asento 5. Ohjelmallisesti en halunnut tilannetta, ettd mitdin

koyttd ei ole valittuna.

6.17 Pituusmittausohjelma

FCS5 -pituuden laskenta ja siirto analogialdhtoon.

FC5 -ohjelmassa siirretdan paneelista tulevat tiedot késittelyyn PCD-laskennassa.
Samalla pituustieto siirretddn analogialdhtoéon ja pituusmittausmittareille. Mittarit
sijaitsevat ohjauspaneelissa ja pylviilld. Ohjelma toimii FC3 -ohjelman aliohjelmana

(kuva 36). Pituusmittarina paneeleissa on Toho TTM-002P (liite 8).

Tiedot paneelista:
e Pulsseja/layer
e Pulsseja/layer —1
e Kerrospaksuus
¢ Rummun 1. kerroksen jakohalkaisija

e Vastapalojen lukuméérd on vakio eli 10
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M30.3 FC5
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Kuva 33. FCS5 -aliohjelma.

FCS5 -ohjelman sisélla:

Suuntapulssit luetaan rummun induktiivisilta antureilta. Ohjelma tutkii ja paattdd
suunnan, viaheneeko vai kasvaako kdyden pituus. Jos "Round”-arvo kasvaa positiivi-

seen suuntaan, koyttd kelataan rummulle.

Kun pulsseja on tullut riittdvisti, "Round”-mééré tulee tdyteen. “Layer”’-arvoa koro-
tetaan yhdelld. Tdmén jidlkeen “Round”-arvon laskenta aloitetaan alusta, ja kun
”Round”-arvon maksimiméédrd saavutaan, “Layer’-arvo kasvaa taas yhdella.
“Layer”’-arvo voi myos vihentyd, kun "Round”-arvo on mennyt nollaan. Pulssiméaé-
rdn vihentyessd koyttd annetaan rummulta pois. “Layer”-arvoa vihennetdin yhdelld,

kun rummulle mahtuva pulssimédird menee alle nollan..

Ohjelma siirtdd arvot paneeliin ja virtakatkomuistiin eli DB1 -tiedostoyksikkoon /6/.
FC6:ssa lasketaan rummunkoon vaikutus pituuteen ja vetovoimaan (kuva 34). FC106

-ohjelmassa pituus skaalataan mittarille sopivaksi vilille 0-300m (kuva 35).
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Kuva 34. FC6 -aliohjelma, rummunkokolaskenta
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Kuva 35. FC106 -aliohjelma ja pituuden skaalaus mittareille.
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6.18 Koydenvalintakytkimien ohjelmat

Koydenvalinta suoritetaan kytkimilld, joiden tiedot luetaan FC3 -ohjelmaan. Kytki-
missd on jokaiselle asennolle 3 tuloa. Tulokoskettimet muuttuvat, kun kytkintd kéén-
netddn. Jokaiselle tulokosketinvariaatiolle on annettu omat tiedot kdydestd, ja tiedot
siirretddn laskentaa, ja kuvassa 36 on esimerkki yhdestd koysivalinnasta. Laskenta
suoritetaan FC5 -aliohjelmassa.

Hetwork 17 : ROPE Z DRUM 1 SELECTION

Conment:

Ils.0 Il5.1 Ilg.2 M30.1

| | /1 /1 { —

Kuva 36. Kdydenvalintakytkin tiedot ja koysivalittu muistipaikka

6.19 Voimamittausohjelma

Voimamittausohjelmat sijaitsevat FC5:n sisdlld. Voimamittaus tehdddn vaihdelaati-
kon voimamittaussilta-anturilla. Jannitearvot luetaan analogiatulon avulla ohjelmaan
FC 105. Arvot skaalataan todelliseen arvoon. Voimamittaus kalibroidaan vetimalla
todellinen voima kdyteen ja mittaamalla se sekd asettelemalla voimamittausvahvistin

vastaamaan todellista voimaa.

Ohjelma laskee todellisen voiman riippuen siitd kuinka monta kerrosta on koyttd
rummun tydosalla. Voima-tieto siirretddn autotension-ohjelmalle ja mittareille oh-

jelmalla FC9, kuva 37.
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Kuva 37. FC9 -aliohjelmassa kisitellyt voimamittausarvot siirretdin mittareille

FC6:ssa rummunjakohalkaisija muuttuu koko ajan, kun koyden mé&drd rummulla
muuttuu. Koyttd lisdtddn rummulle tai vdhennetdan rummulta, riippuen tietysti kuin-
ka paljon kierroksia mahtuu ko. rummulle. FC6 -ohjelma kuvassa 34. Ohjelmassa
sisdin syotetddn kerrosmédrid, rummunhalkaisija ja koydenhalkaisija. Ohjelma suorit-
taa laskennan. PCD-ohjelma laskee koko rummunjakohalkaisijan = rummun hal-
kaisija + koydenhalkaisija x kerrosmidrd. Rummunhalkaisija on vakio. Kdydenhal-
kaisijaan vaikuttaa koysivalinta. Kerrosméddrda muuttuu sen mukaan miten paljon

koyttd on rummulla.

6.20 Liikennevalo-ohjelma

Liikennevalo-ohjelmiston lisdsin taajuusmuuttajan perusohjelman loppuun. Liiken-
nevalo-ohjelmistossa taajuusmuuttajalta tuleva nopeustieto muutetaan eri nopeuksilla
erivarisiksi merkkivaloiksi. Nopeusinformaatiota kdyttdd lauttavinssinohjaaja. Nope-
ustieto on tirked, jotta ei rikota moottoria ajamalla silld liian lujaa. Valmistajan an-

tama maksimi moottorinnopeus on 3600 rpm.

Liikennevalo palaa aina, kun nopeus ei ole yli seuraavan raja-arvon (voidaan muut-
taa myos niin, ettd valo palaa, kun raja on saavutettu -> lopulta kaikki valo palavat)

e 80 % = 2820 rpm vihred

® 90 % = 3170 rpm oranssi

® 95 % =3350 rpm punainen + hilytys
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Valot toimivat vain “barge”-moodissa (lautan siirtotoiminto), mutta se voidaan liséiti
myds normaaliajoon lisddmalld jumpperi 129.6 -tuloon. Talloin nopeushilytys toimii

my06s normaaliajossa.

6.21 Vannejarrun ohjausohjelma

Rummulla olevan vannejarrunohjauksen tein sdhkohydraulisesti. Ohjaamossa ovat
hydraulikoneikon kédynnistimen kéytiin/pois -ohjaukset. Hydraulikoneikko tédytyy
olla kdynnissd, kun vinssilld ajetaan. Jos koneikko ei ole kidynnissd, ei vannejarrua
pysty aukaisemaan eikd moottoria ajamaan. Mekaanisesti jarru voidaan hitidtapauk-
sessa kuitenkin avata. Perusohjelman loppuun olen liittdnyt jarrunohjaukset. Ohjel-
massa olen médritellyt, milloin jarru saa aueta. Jarru saa aueta, kun vinssilld aletaan
ajaa joko kisikdytolld tai autotension-moodissa. Ohjelmassa olen myds estdnyt, mil-
loin jarru ei saa aueta. Jarrun magneettiventtiilid sdddetdén proportionaalikortin avul-
la. Ohjaamossa on jokaiselle rummulle sddtopotentiometri, jonka avulla sdddetddn

jarrun auki pitoa.
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7 KAYTTOONOTTO JA AUTOMATIIKAN TESTAUS

Laitteiston testaus tehddin useassa vaiheessa. Alihankkijalla testataan kytkentdjen ja
laitteiden perustoimivuus. Tehdaskoeajossa testataan mekaaniset osat ja alustavasti
moottorien pyorimisnopeudet ja vinssin vetovoima. Lopullisessa kdyttoonotossa tes-

tataan kaikki toiminnot ja laitteet luovutetaan asiakkaalle.

7.1 Kayttoonotossa tehtdvid toimenpiteitd ja tarkastuksia

Kéayttoonotto perustuu Rolls-Royce Oy:n laatukisikirjaan. Kayttoonotossa tulee
huomioida kiyttoonottajan tyoturvallisuus ja se ettei laitteisto aiheuta vaaraa ulko-

puolisille.

Vinssin asennuksen silmamairiiselld tarkistuksella katsotaan, ettd vinssit on asian-
mukaisesti asennettu. Tédrkedd on tarkistaa, ettd kaikki osat on kiinnitetty ja ettd ne
ovat oikeilla paikoillaan. Vinssit oli kiinnitetty asianmukaisesti paikoilleen. Yleensi
kiinnitys tapahtuu hitsaamalla ja pulteilla laivan tai lautan kansirakenteisiin. Jarrujen
suunta ja hitsaus tulee myos tarkistaa, jotta ne eivit ldhde kuormitettaessa irti ja

mahdollisesti vaurioita muita rakenteita.

7.2 Sdhkokytkenniit

MOOTTORI:

Sahkonsyottokytkenniin tarkistaminen moottorilta. Moottorilta tdytyy tarkistaa, ettd
moottorikaapelit on kytketty oikeisiin liittimiin. Virhekytkenndistd voi aiheutua
moottorissa olevien laitteiden rikkoontuminen. Kaapelikytkennét voidaan tarkistaa
ensin silmdmadrdisesti ja mittaamalla yleismittarilla moottorin eri osien resistanssit.
Lammitysvastus (800-850 Ohm), sdhkoisen jarrun resistanssi (50-55 Ohm), termisto-

11 (200-250 Ohm resistanssi riippuu lampdétilasta).

KAYNNISTIN:
Sdhkonsyottokytkenniin tarkistaminen kdynnistimeltd. Kidynnistimeltd tdaytyy tarkis-

taa, ettd syottd- ja moottorikaapelit on kytketty oikeisiin liittimiin. Virhekytkenndisti



70

voi aitheutua moottorissa tai kdynnistimessi olevien laitteiden rikkoontuminen. Kaa-
pelikytkennit voidaan tarkistaa ensin silmdmadriisesti ja mittaamalla yleismittarilla
moottorin eri osien resistanssit kdynnistimeltd. Verrataan aikaisemmin moottorilta
mitattuja arvoja kdynnistimeltd mitattuihin arvoihin. Mitattujen arvojen tulisi olla

samat kuin moottorilla:

e Limmitysvastus (800-850 Ohm)
e Sihkoisenjarrun resistanssi (50-55 Ohm)

e Termistori (200-250 Ohm resistanssi riippuu lampétilasta)

Téssd vaiheessa tdytyy logiikalta irrottaa muut kuin tarpeelliset ohjaukset, jotta ne

eivit hiiritse peruskdynnistysta.

SYOTTOJANNITE:

Tarkistetaan, ettd syottdjdnnitteen arvo on oikea eli sama mihin taajuusmuuttaja ja
moottori on suunniteltu. Kolmivaihejirjestelméssa tdytyy mitata myos syottokaapelin
vaihejirjestys. Vaihejérjestys tulee olla sama kaikilla kdynnistimill&, jotta moottorei-
den pyorimissuunta on sama kaikilla moottoreilla. Eri vaihejédrjestys voi aiheuttaa
ongelmia autotension-toiminnon kanssa. Tilanteessa, jossa moottori pyoriikin vetden

koyttéd sisadanpdin, vaikka ohjelma luulee koyttad ajettavan ulospéin.

AUTOTENSION:

Jirjestelm@dd peruskiynnistettdessd tidytyy autotension-osat kytked aluksi pois irrot-
tamalla voima-anturille menevét johdot pois. Tamé kannattaa tehd4, jotta autotension
ei hdiritse normaalia moottorin kdynnistystd. Sitten kun kaikki muut toiminnot on
saatu tehtyd, kalibroidaan voima-anturit vetdmalld kalibroidulla voimamittarilla tun-

nettu voima kdyteen.

PARAMETRIEN LATAAMINEN JA TARKISTUS:

Latasin Vaconin ohjelmilla taajuusmuuttajan ohjelmat. Tarkistin, etti moottorin ar-
vokilvessd ovat samat moottorintiedot kuin ohjelmissa. Moottoritiedot muutetaan
tarvittaessa. Moottori tiedot piivitetddn taajuusmuuttajalle lataamalla sinne uudet

pdivitetyt parametrit. Tdrkeimpid moottoriarvoja ovat moottorin jannite, taajuus, ni-
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mellisnopeus, nimellisvirta, syottdjannite. Sdhkoiseltd jarrulta tiytyy tarkistaa jarru-

piirinvirta.

VACON-OHJELMIEN LATAUS TOIMINNAT [NCLOADY]:

Taajuusmuuttajan tyyppikoodi
System programmin lataus

Optional programmin lataus

el .

Application programmin lataus

PARAMETRIEN LATAUS [NCDRIVE2] OHJELMALLA:
e Avataan valmiiksi tehty parametrilista.
e Tarkistetaan syottd- ja moottoriparametrit.

e Ladataan parametrit taajuusmuuttajalle.

7.3 Taajuusmuuttajan kiyttoonotto

Aluksi taajuusmuuttajasta tarkistin valmistajan ohjeen mukaiset asiat (liitteessa 10).
Jos ohjeita ei noudateta, ei takuu koske mahdollisia vikoja. Noudatin ohjeita ja sain
taajuusmuuttajat toimimaan, jonka jilkeen aloitin varsinaiset vinssitoimintoihin liit-

tyvit ohjelmien lataukset ja testaukset.

VIRRAT PAALLE, HATASEIS-NAPIT AUKI (F41):
Kytketdin laite kerrallaan virrat padkytkimestd. Hétdseispiiri tarkistetaan ensin, jos
virtapiiri on jostain auki, taajuusmuuttajalle tulee hilytys ulkoisesta viasta. Laitteisto

ei lahde toimimaan, jos hitdseispiiri on avoinna.

Jos taajuusmuuttaja antaa F41-hilytyksen, kidyttoonottajan tiytyy tarkistaa seuraavat
mahdolliset viat:

e F41 vika tulee, jos hitiseispiiri on jostakin auki.

e Jarruvastuksen lampdsuoja on lauennut.

® Moottorin jarru jii paélle.
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e Fault reset -toiminnosta puuttuu johto, ja se on tarkistettava, onko johto kyt-
ketty.
e Logiikka on rikki.

Tiérkedd on tarkistaa, ettd vinssien alueella s@hkojohdot, hitsauskaasut yms. eivit jii

litkkkuvan rummun véliin.

Tyoturvallisuusnidkokohdat kannattaa huomioida. Varsinkin voima-anturin kalib-
roinnissa kdydessd on suuri voima, joka voi olla hengenvaarallinen. Koysi voi katke-
ta, kun vedetddn nimellisvetovoimaan. Koysistd ja kiinnityslenkeista tdytyy tarkistaa

vetolujuus.

MOOTTORIN SUUNNANVAIHTO:

Moottoria ajetaan kahvasta sisdédn tai ulos. Rummun tidytyy pyOrid sisdin ajettaessa
niinpdin, ettd koyttd tulee rummulle. Mekaniikkakuvissa on médritelty, kiinnitetddn-
ko koysi rummun yld- vai alapuolelle. Moottori voi pyorid vadrinpdin. Moottorin
suunnanvaihto tehddin kdynnistimen paistd, kaksi moottorikaapelin vaihetta vaihde-
taan keskendin ja enkooderin toisen kanavan johdot vaihdetaan keskendéin (A+ ja A-
). Lopuksi testataan toiminta ajamalla moottoria. Kévin ldpi kaikkien moottorien

suunnat ja korjasin ne oikeiksi.

ENCOODERI VIKA:

Testataan ilman close looppia. Taajuusmuuttajalta close loop -parametri muutetaan
open loopiksi, ja jos moottori tdlloin toimii, on enkooderi rikki. Korjaus suoritetaan
vaihtamalla ehjd enkooderi rikkoontuneen tilalle. Kdyttoonotossa havaitsin yhden

rikkoontuneen enkooderin.

7.4 Logiikan kdyttoonotto

Siemens Step 7 -ohjelmalla suoritetaan ohjelmien lataaminen. Eri laitteille tulee eri-
laisia ohjelmia. Ohjelma avataan ja valitaan ladattavat kohteet. Ladattavat kohteet
siirretddn logiikalle. Latauksen jédlkeen testataan tulot ja 1dhdot ohjelmasta. I/O-
testauksen jdlkeen ohjelmaa testataan aliohjelma kerrallaan. Virheitd korjataan sitd

mukaa, kun ne tulevat vastaan.
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Laitteiston ohjelmiston kédyttoonottovaiheet:

Ohjelman testaaminen tehdaskokeessa ja mahdolliset muutokset. Tassd
projektissa koko ohjelman testaaminen tehdasolosuhteissa oli mahdotonta.
Tehtaalle olisi tarvittu koko jédrjestelmi. Yleisesti Rolls-Royce testaa vinssien
mekaaniset ja sihkoiset ominaisuudet tehtaalla. Tehtaalla testataan mm. vins-
sien nimellispyorimisnopeus ja vetovoima. Tehtaalle alihankkija ldhetti yh-
den testikdynnistimen, jolla testasin perusohjelman toiminnot. Lopulliseen
kiyttoonottoon jdi perusohjelman ulkopuoliset toiminnot mm. momenttisda-
don testaus.

Ohjelman lataaminen kiyttoonotossa tarvittaville laitteille. Kiyttoonotto
aloitetaan lataamalla lopullinen ohjelma logiikalle. Perusohjelma oli ladattu
jo tehdaskokeissa. Nyt latasin tehdaskokeissa ilmenneet muutokset ja perus-
ohjelman ulkopuoliset ohjelmat.

I/O-tarkastuksen teko kiyttoonotossa. Jokainen anturi kidydiin ldpi ja toi-
minto testataan. Logiikalta katsoin tulokorteista merkkivalot ja lisdksi tarkis-
tin ohjelmasta, ettd ko. tulo tulee oikeaan paikkaan ohjelmassa. Telakan asen-
nuksissa ja alihankkijan asennuksissa oli jonkun verran virheiti, jotka korja-
sin.

Kun I/O-tarkastukset on suoritettu, aloitetaan ohjelman testaaminen.
Ohjelman testaamisen suoritin toiminto kerrallaan. Kun toiminto on testattu,
aletaan sdatdd antureita ja toimilaitteita lopulliseen paikkaan ja asentoon.
Hienosddtod voi joutua tekeméddn ohjelmaan, jos jokin toiminto ei todellisuu-
dessa toimi niin kuin on kuvitellut.

Ohjelman parametrien péivitys ja tarkistaminen. Ohjelmassa olevia pa-
rametrejd voi joutua muuttamaan, esimerkkinid mainittakoon mittarien skaa-
lausarvot.

Toimintojen hyviksyttiminen asiakkaalla. On tirked saada laite luovute-
tuksi. Kun laitteen toiminnat on hyviksytty, voidaan asiakkaalle l1dhettdd lo-

pullinen lasku ty0sta.
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7.5 Voimamittauksen kalibrointi

Voimamittaus kalibroidaan vetimilld vinssin kdyteen tunnettu voima. Voima mita-
taan koyteen kiinnitetylli dynamometrilld, jonka jilkeen voimamittausvahvistimeen
asetetaan tunnettua voimaa vastaava arvo. Mittaus aloitetaan mittaamalla nolla-arvo
ja asettamalla se voimamittausvahvistimeen. Tdmén jilkeen vedetddn nimellisarvoa
eli tdssd tapauksessa 400 kN vastaava voima-arvo kdyteen, ja kun se on saavutettu,
asetetaan voimamittausvahvistin ko. arvoon. Tdméd on vaarallinen tydvaihe, jossa
taytyy olla varovainen kdyden katkeamisen tms. vaaran vuoksi. Kdydessd on suuri

voima, joka voi aiheuttaa paljon materiaali- ja henkilovahinkoja.

Voimamittausvahvistimena kéytin Red Lion PAXS000 + PAXCDLI10 -vahvistinta
(kuva 38). Vahvistimella muutetaan silta-anturilta tuleva millivoltti-tieto tunnetuksi

voima-arvoksi. Voima mitataan kiloNewtoneina eli arvot ovat vilillda 0-400 kN.

pse FAR Fla F2¥ RST

Kuva 38. Red Lion -voimamittausvahvistin /11/.
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8 LISAKEHITYSTARPEET

Siemensin ehdotus etdhallinnan suorittamiseksi on Teleservice-ohjelmisto. Teleser-
vicelld pystytdin lataamaan uusi ohjelma laitteelle ja tarkkailemaan olemassa olevan
ohjelman tilaa, kuten asiakasvaatimuksena oli ollut. Kuvissa 39 ja 40 nikyy periaate,
miten Teleservice liitetddn ko. jirjestelméan. Puhelinverkkona voi olla miké tahansa

puhelinverkko, ldhinnd tdssd tapauksessa tulevat kyseeseen matkapuhelinverkot,

koska laitteisto on merella.

LC

HMI P
E T T
Telephone Network i

MPIEthemet

Kuva 39. Teleservice jérjestelméa (Siemens 2006).
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Kuva 40. Teleservicen liittdminen internettiin (Siemens 2007).
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Teleservice vaatii oman ohjelmiston, ja ko. laite tdytyy konfiguroida ohjelmistoon.
Lisidksi jos samaan kenttdvdyldédn liitetdsin useampi logiikka jokaisella laitteella tédy-
tyy olla oma osoite, mutta ohjelmisto voi olla sama. Jokaiselle laitteelle taytyy mééri-

telld oma osoite.

Teleservice -ohjelman ja laitteiston tiedot (Siemensin mukaan):

Ohjelma:
6ES7842-0CC10-0YAS
Simatic S7, Teleservice V6.0 kelluva lisenssi. Hinta: 556,00€.

Laitteisto:
6ES7972-0CB35-0XA0
Simatic S7, TS adapter II, Simatic Teleservice ja integroitu analoginen modeemi.

Hinta: 550,00 €.
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9 POHDINTA

S@hkosuunnittelussa oli monia vaiheita, ja yhteisty6td tiytyy tehdd omassa yritykses-
sd sekd laitetoimittajien, alihankkijoiden ja asiakkaan kanssa. Toimivan laitteen ai-
kaansaamiseksi tarvitaan varsinkin ohjelmistoa suunniteltaessa paljon testausta.
Kaikkea ei voi itse etukiteen tietdd, mutta tirkedd on, ettd osaa kysyd ja selvittdd on-
gelmatilanteet. Automaatioprojektin ldpiviemiseksi tarvitaan monenlaista osaamista:
on tiedettdvd sdhkoturvallisuudesta, sdhkosuunnittelusta, automaatiosta, ohjelmoin-
nista, hydrauliikasta, mekaniikasta ja lisdksi on pystyttiva tekemddn yhteistyotd eri

sidosryhmien vililla.

Testilaitteisto oli tdrkedssd osassa ohjelmaa rakennettaecssa. Sain Kkarsittua
lahestulkoon kaikki ohjelmavirheet pois testatessa ohjelmaa osa kerrallaan
toimistossa. Hydrauliikkavika ja kdynnistimien toimintahdiridilmoitusta ei ollut
kirjattu laitteiston toimintaa kuvaavaan selostukseen, ja sen jouduin lisddmédn

kayttoonotossa.

Alihankinnassa oli tullut pienid kytkentdvirheitd, jotka huomasin kiyttdonotossa
johdotusta tutkiessa. Lisiksi telakka oli tehnyt virheitd kytkiessdin laitteita toisiinsa.
Kayttoonotossa ndiden erilaisten kytkentdvirheiden etsitddn ja korjaukseen kului
melko paljon aikaa. Alihankinnan tarkastuksia on parannettava, silli se vihentdd

tyoskentelyd kdyttoonottotilanteessa.

Merkittavidssd osassa automaatioprojektia on laitteiston  kdyttdjdakoulutus.
Ohjelmistoa voidaan joutua vield muuttamaan tdssd koulutusvaiheessa. Ohjelman
suunnittelijan tdaytyy tietdd laitteiston kdytostd, jotta ndiltd lisdtyovaiheilta viltytiddn.

Ohjelmistosuunnittelussa onnistuin hyvin, koska muutostarpeita ei kdyttéjilta tullut.

Laitteistotoimittajilta tuli mm. vddrdlld jannitteelld varustettuja hélytyslamppujen
polttimoita, jotka tietysti heti paloivat testattaessa. Kiinassa varsinkin pienelld paik-
kakunnalla on ongelmallista saada korvaavaa osaa. Liséksi varaosiin en ollut ottanut

juuri nditd polttimoita, joita nyt tarvittiin. Lisdsin varaosiin nimi puutteet myohem-
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min. Laiteen testauksen ajaksi tiytyi tehdd véliaikaisia asennuksia. Viliaikaiset asen-
nukset purettiin toisen kiyttdjakoulutuksen yhteydessi, kun oikeat polttimot asennet-

tiin paikoilleen. Itse en ollut enédé toisessa kidyttdjaikoulutusvaiheessa mukana

Projekti oli kokonaisuudessaan hyvin opettava. Varsinkin kédyttdonottovaiheen
ongelmat tulivat hyvin esiin, eikd vilttdmattd sdhkosuunnittelussa osata ottaa
huomioon kaikkia kédyttoonoton ongelmia. Erittdin tarpeellista on, ettd sahko- ja
automaatiosuunnittelija tutustuu myos kayttoonottoon ja on mukana laitteiston
lopullisessa valmistumisessa, jolloin seuraavassa projektissa voi karsia edellisessi
projektissa olleita virheitd pois. Automaatiosuunnittelu on jatkuva oppimisprosessi,

jota voidaan parantaa suunnittelijan kehittyessa.

Kehitystyossd selvitin  ja tutkin uuden taajuusmuuttajamallin  kédyttamisti
ensimmadistid kertaa vinssiprojektissa. Taajuusmuuttajasta oli selvitettdvi kytkennit ja
ohjelmoitavat parametrit ja miten se liitetddn ohjauslogiikkaan. Té@hin selvitystyohon
kdytin apuna Vaconin asiantuntemusta. Vaihe oli melko tyolds, mutta

tulevaisuudessa helpottaa projekteja, joissa kiytetdin samaa taajuusmuuttajaa.

Tutkin my06s, miten lautan siirtotoiminto saadaan taajuusmuuttajalla tehdyksi. Lautan
siirtotoimintoa ei ole ollut aikaisemmissa vinsseissd kidytossd. Momenttisdiatod
testattiin vetdmalld toisella vinssilli momenttisdddossd olevan vinssin koyttd
kireimmille ja 10ysemmille. Taajuusmuuttaja sddti koyteen vakiomomentin.
Testausta jatkettiin myos varsinaisessa tyoskentelypaikassa, johon en endd

osallistunut. En ole kuullut, ettd lautan siirtotoiminto ei olisi toiminut.

Logiikasta tutkin tarvittavat osat ja kuinka ohjelmat tehddin tdhén projektiin.
Ohjelmien tidytyy toteuttaa asiakasvaatimukset ja normaalit vinssitoiminnot. Lisdksi
ohjauksessa tdytyy olla asiakasvaatimusten mukaisia hilytyksid ja tarvittavia
mittauksia ja niiden osoittamiseen mittareita. Toteutin kaikki asiakasvaatimukset ja
vinssin perustoiminnot. Ohjelmointityd oli erittdin suuri ja vaatii testausta ja

kirsivillisyytta.

Pituusmittaukseen kidytin ensimmadistd kertaa Tohon mittareita, ohjaamon ja pulpetin

ahtauden vuoksi. Jouduin selvittiméddn mahdollisimman pienen mittarin. Mittari toi-
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mi hyvin ja oli helppo ohjelmoida, ja kyseistd mittaria voidaan kdyttdd myods muissa

vinssiprojekteissa.

Ulkomailla tapahtuvassa kéyttoonotossa olivat omat vaikeutensa. Lisdksi
sahkoturvallisuuteen liittyvidt kysymykset voivat olla aivan erilaisia eri maissa.

Asennus- ja kdyttoonottovaiheessa sahkotyoturvallisuuteen kiinnitin huomiota.

Parasta projektissa oli, ettd sain tehdéd kaikki vaiheet, ja oli antoisaa huomata ne. Ja

oli my0s hyvd huomata asiakkaan tyytyviisyys valmiiseen tuotteeseen.
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Excel-laskelma, Jannite alenemasta syotto- ja moottorikaapeleissa Liite 1.
WINCH: MOOR.

SHIPYARD:

PROJECT:

NEWBUILDING: D425

Cable temperature:
Ambient temperature:
Temperature factor:

85 deg C
45 dec C
1

Impedance: 0.023 Ohmmm2/m
Duty cycle: S2-30min
Bunch < 6 cables
MOTOR POWER(kW): 100
NOMINAL CURRENT(A): 174
STARTING CURRENT(A): 174
MOTOR CABLE(mm?2): 70
Imax S2-30min(A) 186
lenght(m): 25
SUPPLY CABLE(mm2): 70
Imax S2-30min(A) 186
lenght(m): 150
VOLTAGE(V): 415
VOLTAGE DROP % IN STARTING:
Supply cable: 3,58
Motor cable: 0,60
TOTAL: 4,18

VOLTAGE DROP % WITH NOMINAL LOAD:

Supply cable: 3,58
Motor cable: 0,60
TOTAL: 4,18
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Vacon Nx-taajuusmuuttajan parametrilista

C:ARA_MATERIAALINY acon\parametrAD4250D429RA. par

Index Wariable Text Walue Default ik Fdin [GE
P21 tdit Freguency 0,00 0,00 Hz
P21.2 bl ax Frequencyl 0,00 0,00 Hz
P21.3 Accel Tine 1 5.0 5.0 S
P14 Cecel Time 1 20 3.0 3
P215 Current Linnit 0,00 0,00 A
P21E rdotor Hom Yoltg 415 400 b
P217 tdotor Hom Freg A0,00 A0,00 Hz
P218 tdotor Hom Speed 930 1440 1pm
F2114 tdotor Mom Curnt 170,00 h.40 A
P21.10 tdotar Cos Phi 0,85 0.85
P21 |/0 Reference 0/ Al 0/ Al
P21.1:2 K.eypad Chl Ref 2/ Keypad Ref. 2/ Kevpad Ref.
P2113 Fieldbug Cr Ref 3/ Fieldbus 3/ Fieldbus
P2114 Preset Speed 1 5,00 10,00 Hz
P 221 Start"Stop Logic 0/ Forw - Bew 0/ Forw - Bew
P22 DIM 3 Funchion 1/ ExtFaulClose 1/ ExtFaulClose
P223 Curr Ref Offzet 1./ 4-20 mé, 1/ 4-20 mé,

Paz4 Ref Scal MinYal 0,00 0,00 Hz
Pa2s Ref Scal Maxal 0,00 0,00 Hz
P22E Fef Invert 0/ Mo Inversion 0/ Mo Inversion
P22y Ref Filker Time 010 010 3
P228 Al Signal Sel AnlM:Ad Anl:A 1

P229 Al2 Signal Sel AnlMA2 Anlh:a,2

P 231 lout 1 zignal An0UT:A1 AnOUT:A1

P23:2 lout Content 1/0/F Freg 1/0/F Freg

P233 lout Filter Time 1.00 1.00 3
P234 lout Inwert 0/ No Inversion 0/ No Inversion
P235 lout Minimum 0/ 0md 0/ 0md

P 236 lout Scale 170 100 %
P237 Brake OM Delay 0o 0,0 z
P238 Brake OFF Delay no n.a z
F239 RO1 Content 1/ ExtBrake 1/ ExtBrake

P 2310 D104 Cantent 0/ Ready 0/ Ready

P23N D105 Content 0/ Over Speed 0/ Over Speed
P2312 R0Z Content 0/ Fault 0/ Fault

P2313 OverSpeedLimit 2820 0 1pm
P2314 Speed Limit 3 70 I} oM
P2315 Speed Limit 4 3350 0 pm
P24 Farmp 1 Shape 0o 0.0 S
P 242 Ramp 2 Shape 0.0 0.0 T
P243 Accel Time 2 0.0 0.0 z
F244 Decel Time 2 3.0 30 S
P245 Brake Chopper 4/ 0n, Mo test 4/ 0n, Mo test

PZ24E Start Function 0/ Ramping 0/ Ramping

P247 Stop Function 1/ Ramping 1/ Ramping

P248 DC-Brake Current 136,00 540 A
P249 Stop DC-BrakeTm 0,00 0,00 z
P 2410 Stop DC-BrakeFr 1.50 1.50 Hz
P 2411 Start DC-BrakeTm 0,00 0,00 3
P2412 Flux Brake 0./ ok 0./ ok

F2413 Flu=BrakeCurent 540 540 A
P24714 Drive Mumber a a

P 261 tdatar Chil Mode 0/ Freq Control 0/ Freq Control

P2EZ 114 Optimiz ation 0/ Mone 0/ Mone

P2E3 |1/ R atia Select 0/ Linear 0/ Linear

P2E4 Field "/ eakngPnt 50,00 50,00 Hz
P2ES Yoltage at PWwWP 100,00 100,00 %
P 2.EE 11/ Mid Freg 0,00 0,00 Hz
P2E7 11/ Mid Waltg 0,00 0,00 S
P2E8 Zemo Freq'Wolg 0,00 0,00 X
P2E49 Switching Freg 10,0 10,0 kHz
P 2610 Owervolt Contr 1/ OrNoRamping |1/ On:MoRamping
P2EM Undervalt Cantr 1/ es 1/ es

P 2612 | dentification 0/ NoAction 0/ NoAction
P2E131 bl agnCurrent RE10 0,00 A
P2E132 Speed Contral Kp il il

Liite 3.



Liite 3.

Vacon Nx-taajuusmuuttajan parametrilista
P26133 Speed Contral Ti 0.0 0.0 ms
F 26134 LoadDrooping 0,00 0,00 x
F 26135 Accel.Compens. 0,00 0,00 g
P 26136 Slip Adjust 100 100 %
FZ2E137 Start Magn Cun 136,00 0,00 A
P26138 Start Magn Time 0,00 0,00 3
F 26139 Start 0SpeedTime 100 100 mg
F 261310 |Stop 05peedTime 100 100 ms
F 261311 |StartUp Taorgue 0/ Mat Uzed 0/ Mat Uzed
F 261312 |StartupTorg D 0.0 0.0 i
P 261313 |StartupTarg REY 0.0 0.0 %
F 261314 |Regerved 0,00 0,00 "
F 261315 |EncoderFiltTime i i ms
P 261316 |Reserved 0,00 0,00 M
F 261317 |CunentControlkp 40,00 40,00 i
P 261318 |Reserved 0,00 0,00 B
F 261319 |Max Freguency2 0,00 0,00 Hz
P 261320 |MotarCurlimit? 0,00 0,00 A
P 261321  [RAPM Limit 150 150 rpri
F 26141 0 Speed Current 1200 1200 i
P 26142 t45 Min Cur Ref 80.0 80.0 %
F 26143 Flux Reference 20,0 20,0 %
P2E144 b5 Freq 3 20,0 20,0 X
P 26145 IJ/f Boost 4,00 4,00 %
F271 A, [nput Fault 0/ None 0/ None
P27z Ay Fault Freq. 0,00 0,00 Hz
P273 Esternal Fault 3/ Fault,.Coast 3/ Fault,.Coast
F274 Input Phase Supy 2/ Fault 2/ Fault
P75 OutputPh. Supery 2/ Fault 2/ Fault
F27VE Earth Fault 2/ Fault 2/ Fault
P277 Underload Protec 0/ Mo Action 0/ Mo Action
F278 IIP frhom Torgque a0.0 a0.0 x
P2719 1P 0 T argue 10,0 10,0 X
P 2710 P Time Limit 20,00 20,00 g
FZ2711 ThemistorF Resp 2/ Fault 2/ Fault
F2712 SlotComF aultR esp 2/ Fault 2/ Fault
F 2713 Encoder Supery. 1 /' arning 1 /' arning
F281 Torque Reference 0o 0o %
F 21 Control Flace 17140 Terminal 17140 Terminal
F33 K.eypad Direction 0/ Forward 0/ Forward
F 2.4 StopButtond.ctive 1/ %es 1/ %es
FE34 Autom. BackUp 1/Ma 1/ Mo
FERZ2 FParameter Lock, 0/ ChangeEnable |0/ ChangeE nable
FER3 Startup wizard 0/Ma 0/ Ma
FEE4 b ulkimon. items 0/ ChangeEnable [0/ ChangeE nable
FERE OPTAF Remove a a
FE.E1 Default page 0. I}
FEEZ Default page/O 0 i}
FEE3 Timeout tirme il il g
FEE.4 Contrast 18 18
FEES Backlight time 10 10 min
FE71 InternBrakeRes 0./ Nat conn. 0/ Mat conn.
PEY.2 Fah control 0/ Continuouz 0/ Continuouz
PE7Y.3 Hbl ACK timeout 200 200 ms
FEY4 Hbl retiy ) 2}
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Vem Motor Finland moottoritarjous. Liite 9.

Moottoritarjouksen perusteella sain seuraavat tiedot /10/.:

Jannite ja taajuus: 415V/50Hz

Nimellisteho: 100kW

Moottorin napaluku: 6

pyorimisnopeus (kuormittamattomana): 1000rpm

nimellispyorimisnopeus: 990 rpm 50Hz

nimellisvddntovoima 965Nm

pyorimisnopeus maksimi: 3600rpm

moottorin nimellisvirta: 174A

kdynnistyksid/tunnissa: 50 c/h

Jarrun ylikuormituskerroin 1,5 (Jarru pitdd 1,5-kertaa enemmén kuin mootto-
rin vidntdomomentti)

Suojausluokka: IP56 (Laivan kannella yleinen)

Toiminta ldmpétila, kosteus: -2...+45 C, 90% (kannella 100%)

Seisonta lammitys: 220-240V AC elementtityyppinen

Ylikuormitussuojaus: termistori

Enkooderi: Taajuusmuuttajakiyttdiseen moottoriohjaukseen tulee enkooderi,
koska vaconin taajuusmuuttajaa ei voi vinssisovelluksessa kayttdd pitkid ai-

koja Open-loopissa. Normaalitapa on ajaa Close-loopissa.

Open-loop: Ei pyorimisnopeuden takaisinkytkentitietoa moottorilta.

Close-loop: Pyorimisnopeuden takaisinkytkentédtieto moottorilta.



99

Vaconin taajuusmuuttaja kdyttoonotto-ohjeet Liite 10.

Kéayttoonoton pikaohjeet /9/. Taajuusmuuttajassa kannattaa noudattaa Vaconin ohjei-

ta taajuusmuuttajan kdyttoonotossa:

1. Tarkista, ettd toimitus on tilauksesi mukainen.

2. Lue tarkoin turvallisuusohjeet ennen kayttoonoton aloittamista.

3. Varmista ennen mekaanista asennusta, ettd taajuusmuuttajan ympdrille jai
riittdvasti tilaa, ja tarkista ympéarodivéit olosuhteet

4. Tarkista moottorikaapelin, verkkokaapelin ja pidsulakkeiden mitoitus ja kaa-
peliliitdnnat.

5. Noudata TAAJUUSMUUTTAJAN asennusohjeita.

6. Ohjauskaapelien liitdnnit.

7. Mikili aloituskysely on aktiivinen, valitse paneelin kieli ja haluamasi sovel-
lus ja vahvista valinta Enter-ndppdimelld. Paneeliin voi valita my0s kiinan-

kielen.

8. Kaikilla parametreilld on tehdasarvot. Varmista laitteen parhaan mahdollisen
toiminnan tarkistamalla perusparametri arvot moottorin arvokilvestd seki
vastaavat parametritparametriryhmaistd G2.1.

® moottorin nimellisjdnnite
® moottorin nimellistaajuus
® moottorin nimellisnopeus
® moottorin nimellisvirta

® moottorin cos fii

Kaikki parametrit on selitetty All in One — Sovellusoppaassa /9/.
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Vaconin taajuusmuuttajan asennusohjeet. sivu 1 Liite 11.

1. Varmista ennen asennuksen aloittamista, ettd mikédin taajuusmuuttajan

komponenteista ei ole jdnnitteinen.

2. Sijoita moottorikaapelit riittdvén etdédlle muista kaapeleista:

e Viltd moottorikaapelien sijoittamista pitkiin samansuuntaisiin linjoihin mui-

den kaapeleiden kanssa.

¢ Jos moottorikaapelit kulkevat samansuuntaisesti muiden kaapeleiden kanssa,
ota huomioon alla olevassa taulukossa annetut minimietdisyydet muihin kaa-

peleihin.

¢ Annettuja minimietdisyyksid voidaan soveltaa myos moottorikaapeleiden ja

muiden jérjestelmien signaalikaapeleiden valilla.

® Moottorikaapeleiden maksimipituus on 300 m (laitteet, joiden teho on yli 1.5

kW) ja 100 m (laitteet, joiden teho on 0,75 — 1,5 kW).

e Moottorikaapeleiden tulisi risteytyd muiden kaapeleiden kanssa 90 asteen

kulmassa, asennusetidisyydet kuvassa

Kaapeleiden Suojattu
valinen etdisyys | kaapeli
[m] [mn]
0.3 <50
1.0 <200

Kaapelien asennusetiisyydet /9, s. 48/.
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Vaconin taajuusmuuttajan asennusohjeet. sivu 2 Liite 11.

3. kaapelien eristysvastusmittaukset

4. Kytke kaapelit /9/:

e Kuori moottori- ja verkkokaapelit annettujen ohjeiden mukaisesti.

Maadoilusjohdin Maadoiusiohdin

:

Al

B1

VERKKO MOOTTORI

A8

Kaapelien kuorintaetidisyydet /9, s. 50/.
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Vaconin taajuusmuuttajan asennusohjeet. sivu 3 Liite 11.

At B1 B2

15 35 50

20 40 40

20 90 90

25 120 120

23 240 240

, | s 40 2400
. 28 295 295

Kaapelien kuorintapituudet /9, s. 50/.

e Irrota kytkentitilan suojakannen ruuvit. Ali aukaise teho-osan kantta!

e Tee reidt teho-osan pohjaan ja tyonnid kaapelit kumisten ldpivientisuojusten
lapi Huom: Kéyta ldpivientikumien sijaan maadoitusholkkia niisséd tyypeissa,
joissa titd edellytetdin.

e Kytke verkko- moottori- ja ohjauskaapelit niitd vastaaviin liittimiin

e Varmista, ettd ohjauskaapelin johdot eivit ole kosketuksissa laitteen sdhkoi-

siin komponentteihin.

e Jos kiytossd on ulkoinen jarruvastus (lisdvaruste), kytke sen kaapeli sille kuu-

luvaan liittimeen.

e Tarkista, ettd maadoituskaapeli on kytketty moottorin ja taajuusmuuttajan liit-

timiin, joissa on maadoitusmerkKki.

e Kytke tehokaapelin erillinen suojavaippa taajuusmuuttajan, moottorin ja syot-

tokeskuksen maadoitusliittimiin.

¢ Kiinnitd kytkentétilan suojakansi ruuveilla paikalleen.

e Tarkista, ettd ohjauskaapelit ja laitteen omat johdotukset eivit ole puristuksis-

sa kannen ja rungon vilissa.



