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The aim of this thesis was to construct a control system for a vehicle that runs on
electricity. First the car’s original combustion engine was changed to an electric
motor and then a battery was added. Moreover, the control of the engine was im-
plemented with a frequency converter controlled with a programmable logic.

In this study it will be explained how the control system is implemented, how it
works and from what parts the control system consists of. The main idea was to
use standard parts. The squirrel motor to be used was sponsored by ABB and the
frequency converter by Vacon. The programmable logic controller (PLC) was the
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1 SELVITYS PROJEKTISTA

1.1 Koko autoprojektin tavoite

Projektin tavoitteena on konvertoida mopoauto séhkdmopoautoksi ja séilyttaa se
tieliitkennekelpoisena. Projektin tavoitteena on toteuttaa muutostyod valmiista stan-
dardiosista, kuten taajuusmuuttaja, oikosulkumoottori ja Siemensin logiikka. Mo-
poauto, johon muutosty6 tehddan, on uusi ja tehtaalta lahtiessdén se toimii pienel-
14 dieselmoottorilla. Projekti pééatettiin toteuttaa mopoautolla, koska investointien
maaré tulisi olemaan huomattavasti pienempi tavalliseen henkiléautoon verrattu-
na. Toinen valintaan vaikuttanut tekijé oli tila, jossa ty0 tultaisiin tekeméén. Tilan
tarve oli siis huomattavasti pienempi verrattuna siihen, jos muutostyén kohteena
olisi ollut normaalin kokoinen henkildauto. Edelld mainittujen syiden johdosta
pidettiin siis jarkevimpana ratkaisuna toteuttaa projekti juuri mopoautolla. Teknis-
ten toteutusten kannalta ei olisi ollut suurta eroa sillg, olisiko konvertoinnin kohde

ollut henkil6- vai mopoauto.
1.2 Miten projekti on jaettu osiin

Muutosty0 jaettiin osa-alueisiin ja eri tehtaville valittiin vastuuhenkildt. N&in saa-
tiin projektiin selkeyttd ja vastuu jaettua useamman henkilon kesken. Projekti jaet-
tiin kahteen pdaryhmaén; mekaaninen- ja sahkdinen toteutus. Koneosasto otti vas-
tuun kaikista mekaanisista ratkaisuista. Sahkoosaston vastuualue jaettiin viel&
kahteen ryhmaan, jotka olivat moottorikdyttd akustoineen ja ohjausjarjestelma.
Ty0Ossé keskitytddn jalkimmaiseen edelld mainituista. Jo alkumetreilld oli tarkeéd,
ettd tyot jaettiin tarkasti, jotta jokainen pystyi kantamaan vastuun omasta osa-
alueestaan. Tarkimpana rajapintana olivat niin sanotut kenttalaiteet eli kaikki lai-
teet, jotka kytketaan logiikan tuloihin, kuten kaasu- ja jarrupoljin tai suunnanvalit-
simen mikrokytkintieto ajosuunnasta. Vastuu jaettiin siten, ett4 koneosasto hank-
Kii ja asentaa laitteet paikalleen ja séhkdosasto johdottaa ja kytkee ne. Ennen toi-
milaitteiden hankintaa pidettiin palaveri, jossa selvitettiin minkalaisessa muodossa

tieto laitteilta halutaan logiikalle.



10

2 SELVITYS ALKUPERAISEN MOPOAUTON OHJAUSTEK-
NIIKASTA

2.1 Minkalainen toiminnallisuus alkuperaisesta autosta l0ytyy

Auton alkuperdinen kokoonpano muutoskohteen osalta on 400 ccm kolmisylinte-
rinen vapaastihengittdva dieselmoottori. Voimansiirto on toteutettu moottorin
kampiakselilta variaattorin kautta tasauspyorastélle. Suunnanvaihto on toteutettu
samassa paketissa tasauspyoraston kanssa. Auton alkuperéinen tasauspyorasto sai-
lytetddn suunnanvaihtoineen, mekaanisen toteutuksen helpottamiseksi. Auton
séhkojarjestelmd on tdysin vastaava kuin normaalissa henkildautossa. Auton
moottoritilassa on 12V-akku, jota ladataan moottorissa olevalla vaihtovirta-
generaattorilla. Akusta saadaan sé&hko kaikille auton séhkolaitteille, kuten ajova-
loille, pyyhkijoille ja &&nimerkille. Ladmmityslaite toimii moottorista saadulla
lammolla. TAm& on toteutettu kierrattdmalla moottorin kuumaa jaahdytysvetta si-
séatilan kennon kautta. Kun kennon I&pi puhalletaan ulkoilmaa, saadaan hyttiin
l&ammintd. Polttomoottorin poisjadminen voi siis aiheuttaa vield pédénvaivaa, koska

moottorin [Amminta vetta ei ole enda kaytdssa auton sisétilan lammittamiseen./5/
2.2 Miten toiminnot toteutettiin modifioidussa autossa

Sahkojarjestelma sailytettiin ennallaan, generaattoria lukuun ottamatta. Auton al-
kuperdisen akun lataus toteutettiin DC/DC-muuntimella p&d&akustosta. Akku latau-
tuu aina kun paakayton akuissa on virtaa. Auton moottoriksi valittiin 3-vaiheinen
oikosulkumoottori. Voima moottorilta vetopyodrastolle siirretddn hammashihnan
valitykselld. Moottori saa syottonsd akustolta taajuusmuuttajan kautta, joka vaih-
tosuuntaa akuston DC-jénnitteen moottorille sopivaksi AC-jannitteeksi. Moottorin
tehonsdato tapahtuu taajuusmuuttajaa ohjaamalla. Kaikki hallintalaiteet sailytettiin
ennallaan, kuten ajovalot, nopeusmittari ja pyyhkijat. Tama siksi, ettd niiden to-
teuttaminen logiikalla olisi ollut liian tyolastd saavutettuun hyotyyn néhden. Al-
kuperdinen sahkdjérjestelmé on jo valmiiksi tielilkennehyvéksytty./9/
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2.3 Mita alkuperdaisesta jaljelle jaava ja uusi toiminnallisuus ohjausteknii-
kalta edellyttavat

Ohjaustekniikan kannalta autosta tarvitaan joitakin kosketin- ja asentotietoja, ku-
ten suunnanvalitsimen asento ja kosketintieto virtalukolta. Tarkeimpané asentotie-
tona, jota logiikka tarvitsee on kaasu — ja jarrupolkimen asento sahkoisessd muo-
dossa. Téysin uusina toimintoina voidaan mainita ajonesto, latauksen ollessa kes-
ken. Mitdén erityisida ongelmia vanhan ja uuden ohjausjarjestelman yhdistamisessa
ei ole. Joitakin indikointeja, kuten suunnanvalitsimen asento, ja& alkuperéisesta
pois ja se siirretddn uuden ohjausjarjestelmén tehtdvaksi. Mitdén ohjausjarjestel-
man ohjaustoimenpiteissé kaytettdvid painikkeita ei tarvitse autoon lisatd, koska
kaikki hoituu jatkossa kosketusnaytolta.

2.4 Ohjaustekniikan hankinta

Ennen ohjaustekniikan hankintaa tuli mietti& minkdlaista toiminnallisuutta haetaan
ja minkélaiset jatkojalostusmahdollisuudet ohjausjarjestelméén halutaan. Pééasia-
na oli moottorin ohjaukseen tarvittavat ohjaustoiminnot. Toisena péaéseikkana oli-

vat akuston valvonnan vaatimat toteutukset.

Jotta kaikki pakolliset toiminnot ja mahdolliset lisatoiminnot saataisiin toteutettua,
paadyttiin Siemensin S7-logiikkaan sen lahes rajattomien kayttomahdollisuuksien
takia. Ohjauspéatteen kohdalla pohdittiin olisiko valvomo PC vai kosketusnaytto
paras ohjauspaneeli autoon. Pohdintojen jélkeen p&adyttiin kayttdmaan Siemensin
6” paneelia sen riittdvan toiminnallisuuden, kohtuullisen hinnan ja kayttdvarmuu-
den takia. Logiikka ja sen tulo- ja lahtokortit valittiin Siplus sarjaa niiden parem-
man mekaanisen ja ilmastollisen kestdvyyden takia. Liitteend tilausvahvistus
(LUTE 3). /7/

2.5 1.-vaiheessa toteutettavat toiminnot

Tyon tavoitteena oli toteuttaa auton toiminnan kannalta tdrkeimmat toiminnot.
N&it4 toimintoja ovat moottorin ohjaus joustavasti kiihdytyksessé, matka-ajossa ja
jarrutuksessa. Kuljettajan informointia ja sdatétoimenpiteitd varten tuli suunnitella

ohjauspaneeli, jotta kaikki tarvittava tieto saadaan ndkyviin ja tarvittavat saato-
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toimenpiteet voidaan toteuttaa testausvaiheessa. Kuitenkin siten, ettd paneelia aje-
taan virtuaalisesti tietokoneella, koska télla tavalla muutosten teko on huomatta-
vasti helpompaa.

Tassa vaiheessa ei uhrattu kovinkaan paljon resursseja jarrutusenergian talteen-
oton suunnitteluun, mutta k&ytdnndssé moottorijarrutus tulee kayttdon jarrun pai-
nalluksella. Jarrupolkimeen asennetaan potentiometri, jonka avulla saadaan logii-
kalle jarrupolkimen asentotieto. Jarrutusteho maardytyy moottorin pyoérimisno-
peuden ja jarrupolkimen asentotiedon suhteen. Mitd enemmaén jarrua painetaan,
sitd enemman moottori jarruttaa tiettyyn rajaan asti, kunnes kéyttojarrut tulevat
avuksi. ldea siitd, ettd jarrutus tapahtuisi pelkastaan moottorilla, ei olisi mahdollis-
ta kahdesta eri syystd. Ensinnédkin jarrutus tapahtuu vain etupyorilta ja toiseksi
tielilkennekaytdssa vetopyoréaston kautta toimiva kayttojarru ei ole yksistaén sal-
littu./3/

2.6 Auton kaytén kannalta keskeisimmat toiminnot
2.6.1 Ohjaus

Paras tapa ohjata moottoria kaasupolkimen asennon mukaan on momenttiohje.
Momenttia rajoitetaan rampilla. TA&mé tarkoittaa sitd, ettd kuljettaja pystyy kaasu-
polkimella saatdmaan miten auto lahtee liikkeelle, mutta ramppi rajoittaisi mo-
mentin muutosnopeuden kasvamista liian suureksi. Jos halutaan tehda erilaisia
ajomoodeja, kuten eco, normal tai sport, voidaan néihin siséllyttaa erilaiset rampit.
Liitteend kuva havainnoimassa kaasupolkimen vaikutusta momenttiin (LIITE
2/1).

2.6.2 Saato

Ohjausjarjestelman saatdtoimenpiteet tullaan tekeméén Siemensin kosketusnéaytol-
t4d. Tama tapahtuu paneelin suunnitteluohjelmassa, jossa voidaan ajaa varsinaista
paneelia virtuaalisesti. Tama siksi, ettd parametrin muuttaminen on huomattavasti
helpompaa. Paneeliohjelma tullaan silti tekemé&én lopullista kokonaisuutta silmal-
lapitden. Tama tarkoittaa, ettd kayttoliittymad, josta ohjaukset tehd&én toteutetaan
siten, etté se on ladattavissa lopulliseen ohjauspaneeliin.
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Saatotoimenpiteet hoidetaan kosketusnayton huoltovalikosta, jonne vain riittavat
kéyttooikeudet omaava henkild pystyy tekemddn muutoksia. Kaikki tarvittavat
parametrit on tuotu kosketusnayton parametrisivuille, joilta ne ovat helposti muu-

tettavissa ja seurattavissa testiajojen aikana.

Saatétoimenpiteet ovat lahinnd yhtéldiden eri kertoimien muuttamista, joilla saa-
daan séédettya paljonko kaasupolkimen poikkeutus oloarvosta vaikuttaa kayttay-
tymiseen tai paljonko momenttia on kaytettavissa kullakin kierrosluvulla. Mo-
mentin muutosnopeutta rajoitetaan myos rampilla, jonka kulmakerrointa pystytééan
muuttamaan. Kaikki saatotoimenpiteet on mahdollista tehdd erikseen kiihdytyk-
selle ja jarrutukselle. Testiajojen edetessé voidaan paneelille tuoda my6s taajuus-

muuttajan parametreja, jos niiden sdatdmiselle ajon aikana tulee tarvetta.
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3 SUUNNITTELU

3.1 Kayttoliittyman suunnittelu

Paneelin kaikki informaatio on esitetty numeerisesti tai 1/0-tiedot merkkilampulla.
Numeeristen indikointien skaalaukset on tehty sen mukaan kenelle informaatio on
haluttu esittad, esimerkkind moottorin lampétila. Kuljettajalle tuotu lampétilatieto
on tuotu prosentteina maksimilampétilasta, kun taas ohjausjarjestelmaa saatavalle
henkilolle lampdtilatieto on tuotu Celsiusasteina. Syy siihen on, ettd moottorin
lampotila asteina ei maallikolle vélttdmatta kerro mitéan. Informaation esittami-
sen estetiikkaan ei ole projektin téssa vaiheessa kiinnitetty paljon huomiota vaan
padasia on ollut selkeys ja helppolukuisuus. Esimerkiksi numerondyttdjen osalta
numeroiden koko on suhteutettu siihen onko ndyton oltava luettavissa ajon aikana
vai riittadko ettd arvo on luettavissa auton ollessa pysahtyneend. Esimerkkind
edelld mainitusta ovat teho ja sen suunta, jonka mukaan kuljettaja pystyy opti-
moimaan ajotapaansa taloudellisemmaksi. Kyseiset tiedot on esitetty kohtuullisen
suurella fontilla. Pienemmalla fontilla esitettyd tietoa on, esimerkiksi historiatieto,
jota kuljettaja voi tutkia mahdollisesti ajon paatyttyd. Ainoat graafiset esitykset
paneelissa ovat moottorin lampdtila ja akuston varaus, jotka on toteutettu pylvas-
naytoillda numerondyton lisaksi. Tama siksi, ettd pylvasndyttd on nopeasti luetta-
vissa ja siihen saadaan hyvin merkittya halytysrajat.

3.2 Toimintojen toteutus

Logiikkaohjelman suunnittelu aloitettiin miettimalla sitd, miten kaasupolkimen
painamisen tulisi vaikuttaa moottorin toimintaan. Lopputuloksena oli, ettd mo-
menttia pitd4 rajoittaa lapi kierrosalueen. Toisena lahtokohtana oli tehd& eraanlais-
ta viivettd kaasupolkimen reagointiin. T&mé toteutettiin toimilohkolla, joka ramp-
paa asetusarvon oloarvoksi jollakin tietylla kulmakertoimella. Lohkon kulmaker-
roin on ulkoisesti mééritettavissa ja sitd voidaan muuttaa lahes viiveettomasti

kiihdytyksen aikana, nopeuden ja momentin oloarvon muuttuessa.
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3.3 Kayttéonoton suunnittelu

Kéayttoonotto tulee olemaan seuraavien projektien tehtdvda, mutta sen alustava
suunnittelu on ajankohtaista. Siind vaiheessa kun kaikki osat ovat suunnitelmien
mukaan asennettuja, taytyy harkita miten testejd aloitetaan kokonaisuudelle teke-
maan. Ensisijaisena ovat varmasti kaikki toimilaitteet, jotka on kytketty logiik-
kaan sek& niiden testaus. On varmistuttava, ettd kaikki toimivat siten kuin ne on
suunniteltu ja testipenkissé testattu. Tamén jalkeen voidaan aloittaa varsinaiset
moottorikdyton testaukset. Ensin tulee testata kaikki turvallisuuteen liittyvat teki-
jat, kuten jarrupolkimen toiminta ja vasta sen jalkeen kaasupolkimen, suunnanva-
litsimen ynn& muiden toiminta. Jarrutusta voi varmasti aluksi testata siten, ettd
autoa tyonnetdan ja testataan toimiiko jarrutus oletetulla tavalla ja vaéaraan suun-
taan pyOdriminen on estetty jotta jarrupolkimella ei vahingossa voi peruuttaa. Toi-
nen vaihtoehto on kytketd séhkoinen jarru kokonaan pois kéyt0sté ja kéaytetadan
aluksi vain mekaanisia jarruja. Kun jarrujen toiminta on varmistettu, voidaan siir-
tya varsinaisen kaasupolkimen toiminnan testaukseen. Jos kaikki toimii niin kuin
testausvaiheessa, auton pitéisi toimia kaasupolkimen momenttiohjeella kohtalai-

sen hyvin.
3.4 Laitteiden asennuksen séhkdsuunnittelu

Ty6ssa ei oteta kantaa varsinaiseen osien mekaaniseen sijoitteluun, koska niiden
fyysinen sijoittelu autoon kuuluu koneosaston vastuualueeseen. Tarkeimpéna teh-
tavana oli suunnitella ohjausjérjestelmén eri osien linkittyminen toisiinsa. Suunni-
telmissa tuli ottaa huomioon kuinka toimilaitteet ja ohjausjarjestelma kytketaan ja
minké&laisia kaapeleita tulee kdyttad. Ratkaisuni on, ettd kaikki logiikan tulot ja
I&hd6t johdotetaan riviliittimille, joihin varsinaiset toimilaitteet kytketddn. Tama
siksi, ettd ohjausjarjestelmén muutosten teko ja laitteiden lisdykset olisivat jatkos-
sa mahdollisimman yksinkertaiset toteuttaa. Logiikalle kortteineen, riviliittimille
ja Ethernet-kytkimelle varataan oma kotelo johon ne sijoitetaan. Itse kotelon si-
joittaminen autossa kuuluu koneosaston vastuualueeseen. Oman haasteensa suun-
nitteluun toi se, ettd asennuksien olosuhteet vaihtelevat suuresti ja niiden on myos
kestettava jatkuvaa térindé. Siitd syystd logiikan analogiatulojen ja -1&ht6jen kent-

tdkaapeloinnissa kéytettavan kaapelin loytdminen oli jonkin verran haastavaa.
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Toimilaitteiden sijainti autossa oli melko selvéd, logiikkakeskusta lukuun ottamat-
ta, koska moottorin paikka oli itsestdan selva ja suurin osa kosketintiedoista tuli
auton alkuperaisiltd kytkimiltad. Kytkimistd esimerkkeina suunnanvalitsimen asen-
totiedon mikrokytkimet ja virtalukon asentotieto. Kaikista asennuksista suunnitel-
tiin sdhkokuvat, joista selvidd kuinka ne tulee kytked ja minkaélaisilla johdoilla.
Logiikalle mitoitettiin keskus jonne logiikka, ethernet-kytkin ja riviliittimet tullan
sijoittamaan. Keskuksesta piirrettiin layout-kuva jonka mukaan kaikki komponen-
tit keskukseen sijoitellaan. Keskus suunniteltiin siten etta jokainen logiikan tulo ja
1&ht6 tuodaan ensin riviliittimelle. Vasta riviliittimille kytket&dan toimilaitteet. Ta-
ma helpottaa tulevaisuudessa tekemaan jatkojalostuksen vaatimia toimilaite- tai
kytkentdmuutoksia. (LIITE 1)

3.5 Johdotukset

Johdotuksen suunnittelussa piti ottaa huomioon se, ettd kaikkien signaalien tulee
siirtya hairiottomasti. Lisaksi auto on kohteena vaativa, koska johdotukset altistu-
vat monenlaiselle rasitukselle. Keskuksen sisélle tulevat johdotukset toteutetaan
hienoséikeiselld asennusjohtimella. Kenttalaitteiden johdotukseen kaytetédan kah-
denlaista kaapelia. Analogiasignaaleille kaytetadn hienosdikeista monijohdinkaa-
pelia, jossa on Kierretyt parit ja uloimpana suojavaippa ennen paalimmaista eris-
tettd. Binddri-signaalien siirtoon kaytetddn monijohdinkaapelia, jossa on myds
suojavaippa, mutta parit eivét ole kierrettyja. Vaylédkaapelina on Profibus-vaylélle
tarkoitettu kaapeli, jota k&ytetdadn esimerkiksi energiansiirtoketjussa. Takometrin
kytkenndssa taajuusmuuttajaan kdytetddn Drakan valmistamaa tavallista pulssian-
turikaapelia.
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4 OHJAUSIJARJESTELMA

4.1 Mitéd uusia toimintoja sahkémoottori edellyttaa

Sahkdmoottori itsessdén on vain pieni osa koko konvertointiprojektia. Tydssé tar-
vitaan my0s akustoa, josta teho otetaan moottorille, mutta se pitda ensin vaihto-
suunnata moottorille sopivaksi taajuusmuuttajalla. Taajuusmuuttajaa taas pitéé
ohjata jotenkin ja projektissa tdmé ohjaus toteutetaan Siemensin teollisuuslogii-
kalla. Uusia toimintoja ovat lahinnd erilaiset kdyttdturvallisuutta parantavat luki-
tukset. Toisaalta taas kuljettajalle pitdd tuoda monenlaista informaatiota, jota polt-
tomoottorikayttoisessé autossa ei tarvita. Informaation méaré ei sinallddn muutu
jos verrataan, esimerkiksi nykypaivan henkildautoon, jossa on ajotietokone. Nor-
maalissa henkildautossa ilmoitetaan polttoaineen mééra ja paljonko autolla vielé
pystytddn ajamaan, kun taas sahkdautossa ilmoitetaan akuston varaus ja montako
kilometrid sill4 vield ajaa. Aivan uutena informaationa voidaan pitéa latauksen
arvioitua kestoaikaa. Kyseinen aika on pitka tavallisen henkildéauton tankkausai-
kaan verrattuna. T&mé& on asia jota kehitetdan jatkuvasti, mutta se on talla hetkella
yksi sahkoauton rasitteista. Normaalissa kaupunkiajossa se tuskin tuottaa ongel-
mia, koska latausaika on kuitenkin aina etukateen tiedossa ja myodskin se kauanko

autolla voi viela ajaa.
4.2 Momentin hallinta

Momenttia hallitaan kaasupolkimen asentotiedolla, mutta sitd joudutaan rajoitta-
maan lapi kierrosalueen, koska oikosulkumoottorin momenttikayré poikkeaa radi-
kaalisti dieselmoottorin vastaavasta. Momentinhallinnan tekee logiikka, joka paat-
t4a hetkellisen maksimimomentin kullakin kierrosluvulla. Logiikka kéyttdd hyo-
dykseen taajuusmuuttajan mittaamia mekaanisia ja sahkgisia suureita. Asia kuu-
lostaa yksinkertaiselta, mutta sitd se ei ole. Olemme tottuneet polttomoottorilla
toimivissa autoissa siihen, ettd kaasua painettaessa auto lahtee liikkeelle ja vauhti
alkaa Kkiihtyd. Jos painamme lis&a kaasua, auto kiihtyy nopeammin. Siitd huoli-
matta, vaikka painamme kaasupolkimen pohjaan heti paikaltaan l&hdettéessd, auto
kiihtyy tasaisesti huippunopeuteensa. Tama selittyy silla, ettd polttomoottorin

momenttikdyrd on nopeuden suhteen kasvava. Pienilla pydrimisnopeuksilla ei
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momenttia ole kaytettdvissd kuin pieni osa maksiminopeuteen verrattuna. Oi-
kosulkumoottorilla asia on hyvin erilainen, koska maksimimomentti on kaytetta-
vissé lahes nolla nopeudesta asti ja siksi sitd joudutaan rajoittamaan. Tadma antaa
haasteen suunnittelussa, mutta padasiassa se on sahkdauton puolesta puhuva mah-
dollisuus. Se, ettd moottorin momenttia rajoitetaan tarkoittaa, ett4d moottorille voi-
daan suunnitella aivan minkalainen momenttikdyrd tahansa. Tamé on sellainen

tilanne johon polttomoottorilla tuskin tullaan koskaan padsemaan./2/

Moottori jota kdytetddn on ABB:n valmistama oikosulkumoottori, jonka nimellis-
pyorimisnopeus on 1500 rpm ja nimellinen momentti 27 Nm. Momentin s&&to ta-
pahtuu logiikasta tulevalla momenttiohjeella. Ohjaaminen sinallaan ei ole moni-
mutkaista, jos ei tutkita kuinka taajuusmuuttaja momentin moottorille tuottaa.
Momenttiohje muodostetaan kaasupolkimen asennosta, jonka logiikka muuttaa
jarkevaan muotoon ja siirtaa tietyin ehdoin rajoitettuna vaylaa pitkin taajuusmuut-
tajalle. Momenttiohje, jonka taajuusmuuttaja saa on prosenttiosuus moottorin ni-
mellismomentista. Moottorin nimellismomentti on moottorinvalmistajan ilmoit-
tama momenttimaard, jonka moottori kestad jatkuvaa kuormitusta nimellispyori-

misnopeudella. Tdma arvo parametroidaan taajuusmuuttajaan. /1/, /2/

Momentin varsinainen rajoitus toteutetaan logiikkaohjelmassa. Logiikan tulo-
kanavaan on kytketty kaasupolkimen asentotieto. Asentotieto muodostetaan kaa-
supolkimessa sijaitsevalla potentiometrilld, jonka yli syotetddn jannitettd ja sen
jakautumisella muodostetaan tieto kaasupolkimen asennosta. Polkimelta saatu tie-
to suodatetaan, jotta pienimmat vaihtelut joilla ei toiminnan kannalta ole kuin héi-
ritseva vaikutus suodattuvat pois. Tietoa kirjoitetaan ohjelmassa ylos datablokkiin,
josta se on jatkuvasti ohjelman kéytettavissa. Tassé vaiheessa polkimen asentotie-
to on jo 0-100 %. Kaasupolkimen asentotietoa ei voida kuitenkaan suoraan Kirjoit-
taa momenttiohjeeksi, koska sdhkémoottori tottelee momenttiohjetta huomatta-
vasti nopeammin ilman viiveitd verrattuna polttomoottoriin. T&ma saadaan toteu-
tettua logiikkaohjelman ramppitoimilohkolla jolle voidaan antaa kulmakerroin,
jolla kaasupolkimen muutos siirtyy momenttiohjeeseen. Tassa projektissa on kaa-
supolkimen poikkeutusméaaré otettu huomioon siten, ettd mitd enemmén kaasupol-

jinta painetaan sitd suurempi kulmakerroin rampille annetaan. T&ll4 saadaan polt-
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tomoottorimainen toimintamalli, joka tarkoittaa sitd, ettd kaasua kevyesti painetta-
essa auto kiihtyy ja jos kaasua painetaan reilusti, auto kiihtyy nopeammin. Tama
on toteutettu vertailemalla kaasupolkimen asentoa ja momentin oloarvoa. Periaat-
teessa naiden kahden erotus on kulmakerroin. Ohjelma on rakennettu siten, ettd
yhtéloita on erilaisia, jotta voidaan testata minkélaisella yhtaloll& auto toimii halu-
tulla tavalla. Liséksi yhtalon kertoimet ovat helposti muutettavissa testiajon aika-
na. Kaasupolkimen asennon ja momentin oloarvon vertailu on funktio, jota voi-
daan kertoimilla muokata. Funktioita voidaan tehdd useita ja ne ovat helposti
vaihdettavissa testauksien aikana.

Sen liséksi, ettd momenttiohjeen muutosnopeutta joudutaan rajoittamaan hyvén
ajettavuuden aikaansaamiseksi, pitdd moottorin maksimimomentti rajoittaa jolla-
kin tavalla. Tamé tarkoittaa sitd, ettd moottorille luodaan momenttikayra pyori-
misnopeuden suhteen. Tassa projektissa se toteutettiin siten, ettd suunniteltiin ha-
lutunlainen momenttikéyrd, jonka yli momenttiohje ei saa menna. Tarkeimp&na
huomionarvoisena seikkana oli, ettd mekaaniset osat eivét rikkoudu. Alkuperéisen
dieselmoottorin maksimimomentti oli 15 Nm (LAHDE 2/2). Oikosulkumoottoris-
ta voidaan kiihdytyksessé ottaa noin 50 Nm. Asiaa pohdittiin koneosaston kanssa
ja tultiin siihen tulokseen, etté rajoitetaan alkuun maksimimomenti moottorin jat-
kuvankuormituksen rajaan, joka nékyy liitteen kuvasta (LIITE 2/1). Kuten liitteen
kuvasta ndkyy, on momentti suurimmillaan 27 Nm luokkaa, mutta tdma ei aiheuta
ongelmia, silla auton alkuperdistd moottoria on kuristettu maahantuojan toimesta.
Tama siksi, ettd mopoauton maksimiteho Suomessa saa olla 4 kW /4/. Néiden tie-
tojen pohjalta oletetaan, ettd mekaaniset osat kestévat kuvan mukaisen momentin.
Kuvan momenttikdyrda muodostuu yhtalosta, jossa verrataan ensin onko pyorimis-
nopeus alle vai yli nimellisen nopeuden. Sen jalkeen momenttiohje rajoitetaan va-
litun yht&lon mukaan. Yhtélossa kéytettyja kertoimia voidaan helposti muuttaa
testiajon aikana. Samaan tapaan kuin kulmakertoimen rampissa, yhtalgita voidaan
tehdd useita ja niitd voidaan helposti vaihtaa testiajojen aikana. VVoidaan siis tehd&
erilaisia momenttikéyrid ja testata mink& muotoinen kéyré sopii parhaiten kuhun-

kin tarkoitukseen.
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4.3 Tehon hallinta

Taman vaiheen projektissa ei otettu erikseen kantaa moottorin tehon hallintaan.
Moottorista otettu teho voidaan aina laskea vaantémomentin ja pyérimisnopeuden
suhteesta, mutta varsinaista tehonhallintaa ei ollut k&ytdssa. Jos jokin tehoraja pi-
t44 mainita, on se tassd vaiheessa neljé kilowattia. TA&ma siité syysta, etté tarkkaa
tietoa ei ole siitd paljonko vetopy6rastd kestdd vaantomomenttia. Paadyttiin siis
siihen, etté rajoitetaan moottorin momenti jatkuvan kuormituksen yhtaloén (LII-
TE 2/1). Kayrastoltad ndhdaan sahkomoottorin maksimimomentin suhde pyorimis-
nopeuteen. Samassa kuvassa on alkuperdisen moottorin momenttikayra, joka ei
korkeimmillaan ole kuin 15 Nm, mutta alkuperéisen vetotavan aiheuttamaa mo-
menttia vetopyoréstolle ei voida tarkkaan maarittad, koska se tapahtui variaattoril-
la, joka on muuttuvavélityksinen voimansiirto. Lahtokohtana kuitenkin pidettiin,
ettd moottorin leimattu teho saa olla maksimissaan 4 kilowattia, vaikka sahko-

moottorista on otettavissa hetkellisesti paljon enemmankin.(L&hde Mopoautokir-
ja)
4.4  Kierrosluvun / Nopeuden hallinta

Mopoauton suurin sallittu nopeus Suomen tieliikennelaissa on 45 km/h /4/. Siita
syysté joudutaan rajoittamaan mopoauton maksiminopeus tdhén kyseiseen nopeu-
teen. Rajoitus tehddan rajoittamalla taajuusmuuttajan antamaa maksimitaajuutta.
Tavoitteena on, ettd moottorin pydrimisnopeus 45 km/h nopeudessa olisi noin
2500 rpm. N&in pystymme hyddyntdmé&an parhaiten moottorin momentin ja moot-
torin pyorimisnopeus pysyy hyvén hyotysuhteen alueella. Varsinainen rajoitus
tapahtuu taajuusmuuttajan parametrilla, jossa annetaan moottorin maksimipyori-
misnopeus. Tarvittaessa nopeutta voidaan helposti muuttaa, jos laskennan tulos ei
ole ollut tarkka ja auton maksiminopeus on jotain muuta kuin 45 km/h. Eroa las-
kennalliseen tulokseen voi tuoda esimerkiksi oikosulkumoottorissa syntyva jatta-

m4, joka muuttaa moottorin pydrimisnopeutta laskevasti./2/
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4.5 Jarrutuksen hallinta

Jarrutuksen hallinta tullaan toteuttamaan samaan tapaan kiihdytyksen kanssa. Jar-
rupolkimessa olevaa vapaata liikettd, ennen kéyttdjarrun toimimista, tullaan hyo-
dyntdmaén. Tahan vapaaseen liikkeeseen asennetaan kaasupolkimen tapaan po-
tentiometri, jolla saadaan jarrupolkimen asentotieto selville. Jarrutus tapahtuu en-
sin sahkoisesti, mutta jos sdhkdinen jarrutus ei riitd ovat mekaaniset jarrut myos
kéaytossa. Jos eteen tulee tilanne, ettd akustosta loppuu energia tai jonkun vian seu-
rauksena séhkot katkeavat, on mekaaninen jarru tavalliseen tapaan kéyt0ssé.

Logiikassa jarrutuksen ohjaus on toteutettu samaan tapaan kuin kiihdytys, mutta
momenttiohje on pydrimisnopeuteen nidhden k&&nteinen. Lisand on rajoitus, ettd
moottori ei voi toimia moottorina jarrupoljinta painettaessa. Tama siksi, ettd pai-
kallaan ollessa jarrua painamalla ei voida peruuttaa. Jarrupolkimen asentotiedosta
saadaan kaanteinen momentti kulkusuuntaan néhden. Jarruttavaa momenttia jou-
dutaan kuitenkin rajoittamaan. Tama toteutetaan nopeuteen verrannollisella funk-
tiolla, joka antaa moottorin jokaiselle pydrimisnopeudelle maksimimomentin.
Momentin muutosnopeutta rajoitetaan myos rampilla, jotta jarrutus on jouheva.
Logiikkaohjelmassa verrataan jarruttavan momentin ohjetta ja momentin oloa.
Néiden erotuksesta lasketaan rampille kulmakerroin. Se onko parempi, ettd kul-
makerroin on kiinted ja tarvitaanko/saako ramppia olla jarrutuksen tapauksessa,
selviaa vasta testiajojen yhteydessa.

4.6 Latausjarjestelmén hallinta

Latausjarjestelman hallinta on viel& epdselvad akkutoimituksen viivastymisen ta-
kia. On varmaa, ettd joitakin lukituksia tulee, esimerkiksi latauksen aikana ajo-
neuvolla ei voida ajaa. Mahdollisesti voidaan myos tehdé joitakin ohjauksia, kuten
latauksen paélle kytkentd. Téhén asiaan ei enempaa syvennytty ja se jaa tulevai-
suudessa toteutettavaksi toiminnaksi. Toinen epaselva asia on vield kuinka akusto
liitetd&n ohjausjarjestelmaan. Akuston toimittajalta tulee oma paneelinsa ja ohja-
usyksikkonsa. Akuston rakenteen vuoksi jokaisella sarjassa olevalla akulla tulee
olla oma hallintalaitteensa, joka liikennti ohjausyksikén kanssa. Ohjausyksikko
taasen liikenndi paneelin kanssa, josta saadaan tiedot akuston tilasta. Akuston
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toimittaja on ilmoittanut, ettd ohjausyksikdssa on mahdollisuus toteuttaa liitynté
auton oman ohjausjarjestelmén kanssa. Se mika on liikkenndintiprotokolla, on viela

epéselvad. Tata tullaan kuitenkin hyddyntaméén siind vaiheessa kun asia selvida.
4.7 Ohjelman rakenne

Ohjelmarakennetta mietittdessa paadyttiin siihen tulokseen, ettd kaikki ohjelmassa
kéaytetyt muuttujat tallennetaan samaan paikkaan, eikd jokaiselle toimilohkolle
tehdd omaa datablokkia. Ta&mé aiheuttaa joissain tilanteissa ongelmia muistipaik-
kojen kaytdssd, mutta selkeyttdd muuten ohjelmaa datablokkien véhédisen maaréan
ansiosta. (LIITTE 6/44, 6/45) Db13 on tallennuspaikka, jonne suurin osa tiedosta
siirretdan. Vaylaliikennginti& varten on varattu kuitenkin kaksi erillistd datablok-
kia, joihin kirjoitetaan vain Profibus-vdylassa liikkkuva tieto. Kaikki tiedot skaala-
taan ja muutetaan reaaliluvuiksi ennen datablokkiin kirjoittamista, silla kaikki oh-
jelmassa tehdyt ohjaukset ja laskutoimitukset tehdaan reaaliluvuilla./6/

4.8 Taajuusmuuttajan ja logiikan valinen liikennginti

Logiikan ja taajuusmuuttajan vélissa olevaa profibus-vaylaa pitkin kulkee kaikki
tieto laitteiden valilla. Profibus-véayla on yleisesti prosessiteollisuuden kaytdssa
oleva tiedonsiirtoprotokolla. Profibus-vaylassa on jokaisella laitteella oma osoit-
teensa, jolla ohjataan oikea tieto oikeaan paikkaan. Vaconin tapauksessa siirretté-
van tiedon mééra on rajoitettu 10 l&dhtevadn ja 10 saapuvaan kokonaislukuun, jot-
ka voivat muodostaa tietyn madran binaarisia tilatietoja. Ohjauksissa ensimmainen
naistd 10:std on ohjaussana, joka sisaltda 16 eri binddri-ohjausta. Néille on vastaa-
vasti tilasana, joka on ensimméinen indikointien kymmenestd kokonaisluvusta.
N&ma ovat ohjelmoitavissa, mutta yleensd naita kéytetdan indikoimaan ohjaussa-
nan ohjauksia. Jokaisella kokonaisluvulla voidaan siis siirtdd 16 bitin tilat tai 16
bittinen kokonaisluku, esimerkiksi indikoimaan pyorimisnopeutta tai siirtdmaan

momenttiohjeen logiikalta taajuusmuuttajalle./11/

Siin& vaiheessa, kun taajuusmuuttaja lisatdan ohjelmallisesti logiikkaan, maéritel-
l&4&n kokoonpanoasetuksissa taajuusmuuttajan osoite ja mitka tulot ja 1&hdot taa-
juusmuuttaja varaa logiikasta. Tdmén jalkeen voidaan ohjelmassa kirjoittaa tulo-



23

kanavien tietoja datablokkiin muistiin ja datablokin muistipaikkojen tiloja siirtaa

l&htojen tiloiksi, joista ne siirtyvat vaylaa pitkin taajuusmuuttajalle.
4.9 Kaasu- ja jarrupolkimen toiminta

Molemmat polkimet sekd kaasu- ettd jarrupoljin ovat logiikan kannalta samanlai-
sia. Logiikan tulokanavaan on kytketty potentiometri jonka yli mitataan jannitetté.
N&in kaasu ja jarrupolkimen asennot muodostuvat tulokanavien tiloiksi. Tdma tie-
to on kokonaislukuna 0-25000 valiltd. Kyseinen arvo skaalataan 0-100% arvoon
jakamalla se oikealla kertoimella. Sen jélkeen kun asentotieto on muodossa pro-
senttia maksimistaan” se kirjoitetaan yhteiseen datablokkiin, josta se on ohjelman

kéytossa.
4.9.1 Momenttiohjeen rajoitus

Momenttiohjeen rajoitus tapahtuu kdytdnndssé siten, ettd momenttiohjetta ei paas-
tetd nousemaan suuremmaksi kuin on ennalta mééritetty. Tdma on toteutettu toi-
milohkolla, joka laskee kullekin pydrimisnopeudelle maksimimomentin arvon.
Laskutoimitus kayttad hyvakseen moottorin nimellismomenttia, nimellispydrimis-
nopeutta ja pyorimisnopeuden hetkellisarvoa. Ensin laskenta vertaa ollaanko yli
vai alle nimellispydrimisnopeuden. Jos jaadaan alle nimellispyérimisnopeuden
kéytetddn lineaarista kdyrad. Kayra ei kuitenkaan ala nollasta vaan ehka kolman-
neksen alle nimellismomentin ja jatkuu lineaarisesti kohti nimellisnopeutta, jol-
loin on k&ytdssa myods nimellismomentti. Jos taas ollaan yli nimellisnopeuden,
laskee kéyra loppua kohden loivenevana kayrdnd. Tatd havainnollistamassa on
kuva (LIITE 2/1). Syy siihen miksi juuri téllaiseen k&yréan paadyttiin oli, ettd
moottori kestdd tdmansuuruista kuormitusta loputtomiin, lampenematté liikaa.
Toinen syy oli, ettei tieda paljonko vetopyorastd kestdad vaantbmomenttia joten
paadyttiin rajoittamaan kiihdytyksessé annettavaa momenttia reilusti, jotta vélttyt-
taisiin mekaanisten osien rikkoutumiselta. (LI TE 6/39)

4.9.2 Momenttiohjeen ramppaus

Momenttiohjeen ramppaus on toteutettu ohjelmallisesti samalla tavalla ajon ja jar-
rutuksen kohdalla. Ramppauksessa kaytetadn hyvéksi valmista ramppitoimiloh-
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koa, jonka lahdon kulmakerroin on s&&dettdvissd. Ramppilohkon sisdéntuloon
tuodaan arvo jonka muutosnopeutta halutaan rajoittaa. Muutosnopeuteen vaikut-
tavat tekijat ovat tulonastat cycle ja slope. Cycle on aika, jonka kuluessa slopeen
annetun luvun verran sisédntulo muuttuu. Jos cycle on yksi ja slope kymmenen,
ulostulo voi kasvaa maksimissaan kymmenen yksikkoa sekunnissa. T&té toimin-

tamallia hyddynnetddn momenttiohjeen ramppauksessa.(LIITE 6/35)

Muuttuvalle kulmakertoimelle voidaan tehda erilaisia funktioita, mutta nyt esitel-
14an vain se, jota téssé vaiheessa kaytetadn. Ensin on saatava toteutettua momen-
tinrajoitus rampille muuttuva kulmakerroin, johon voidaan viel vaikuttaa muutet-
tavilla kertoimilla. T&ta varten suunniteltiin oma toimilohko, johon tuodaan nelja
erilaista kerrointa, jolla kulmakertoimeen voidaan vaikuttaa. Ensimmainen kerroin
on momenttiohjeen ja momentinolon erotuksen vaikutus kulmakertoimeen. Toi-
nen on kiinted kerroin. Kolmas on toimilohkon sisdisen rampin slope ja neljés ker-
roin on samaisen ramppilohkon ramppausaika eli cycle. Rampin sisd&ntuloon tuo-
daan laskennasta kertoimilla muokattu arvo, joka rampista ulos tullessaan on
muuttuva kulmakerroin.(LIITE 6/38)

Lopullinen rajoitetun momenttiohjeen ramppaus taajuusmuuttajan momenttioh-
jeeksi tehddan omassa toimilohkossaan, jossa on omat lohkonsa nousevalle ja las-
kevalle momenttiohjeelle. P&4tos siitd, onko nouseva vai laskeva kulmakertoimen
muodostus valittuna tehddan vertailulla, onko momenttiohje yli vai alle momen-
tinoloarvon. Tama tarkoittaa sitd, ettd voidaan erikseen saatda nousevaa ja laske-
vaa kulmakerrointa. Vasta taman jalkeen kulmakerroin Kkirjoitetaan samaan paik-
kaan datablokkia lopullisen kulmakertoimen paikalle. Tat& kulmakerrointa kayte-
taan sitten lopullisessa momenttiohjeen ramppauksessa, jossa itse taajuusmuutta-
jan momenttiohje muodostetaan. Tama lopullinen momentinramppi on samanlai-
nen ramppilohko kuin kulmakertoimen muodostuksessa. Tdmén rampin slopessa
kaytetadn datablokkiin kirjoitettua muuttuvaa kulmakerrointa ja cyclend kaytetdan
0,1 sekuntia. Rampin tulonastaan kytketd&n momentinrajoituslohkolta tuleva ra-
joitettu momenttiohje. .(LIITE 6/18 — 6/23)

Jarrutuksessa kaikki momenttiohjeen ramppaukset on tehty samalla tavalla eli

kaikki on tehty kahteen kertaan. Poikkeuksena on, ettd jokaiseen toimilohkoon ja
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muistipaikan nimeen on lisdtty viittaus jarrutukseen niiden erottamiseksi toisis-
taan. Jarrutuksen momenttiohje on ohjelman péatteeksi kerrottu miinus yhdella,
jotta momenttiohjeesta tulee miinusmerkkinen, ettd momenttiohje jarruttaa eik&
kiihdytd. Momenttiohjeen kirjoitus vaylalle on tehty siten, etté jarruttava moment-
tiohje on aina hallitseva. Tdassa silla ei ole suurta merkitystd, koska jarrutus on
vain auton hyoétysuhdetta parantava toiminto ja padasiallinen jarrutus tapahtuu pe-
rinteisilla mekaanisilla jarruilla./12/

4.10 Lampotilanmittaus

Moottorin lampotilanmittaus toteutetaan PT-100 antureilla, jotka on asennettu
moottorin staattorikddmitykseen. Anturit piti erikseen optiona valita moottoritila-
usta tehdessd. Jokainen l&mpdtila-anturi vaatii logiikasta yhden analogiatulo-
kanavaparin. Logiikan kokoonpanoasetuksissa pitd4 jokainen kanavapari vield
madrittaa siten, ettd logiikka tietdd kanavaan kytketystd PT-100 anturista /8/. Té&-
man jélkeen logiikan tulokanavasta saadaan lampdtilatieto, joka on kokonaisluku
ja numero yksi vastaa 0,1 Celsiusastetta. Tulokanavasta saatu luku pitdd muuttaa
reaaliluvuksi ja skaalata oikein. Taméa onnistuu muuttamalla luku ensin reaalilu-
vuksi sille tarkoitetulla toimilohkolla, ja lopuksi vield jakamalla tama luku kym-
menelld. Nyt l[ampdtilatieto voidaan taas Kirjoittaa datablokkiin josta se on ohjel-
man k&ytettavissa. Tieto on muotoa C° ja tarkkuus on asteen kymmenyksen. (LII-
TE 6/11 — 6/13)

Lampdtilamittaukset on ryhmitelty kahteen kolmen mittauksen ryhmaan. LAmpo-
tilatieto moottorista on oleellinen tieto moottorikdytdn suunnitteluprojektissa.
Toiveena oli, ettd tehtdisiin keskiarvonlaskenta helpottamaan kéyton mitoitukses-
sa tehtavia lampenemamittauksia. Keskiarvon laskenta toteutiin lukemalla datab-
lokkiin kirjoitetut lampdtilatiedot kolmen ryhmissa ja laskemalla ne yhteen ja ja-
kamalla saatu luku kolmella. Tulos kirjoitetaan datablokkiin, mist& se tuotiin na-
kyviin paneelille. (LIITE 6/13, 6/14)
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5 KAYTTOLHTTYMA

5.1 Tarvittavat toiminnot

Kayttoliittymé toteutetaan ohjaamossa sijaitsevalla kosketusnaytolld, josta saa-
daan nékyville helposti ja selkedsti normaalikdyton vaatimat tilatiedot. Samaa pa-
neelia kéytetdan testauksessa ja huoltotoimenpiteissa hyvéksi, mutta ndihin tietoi-
hin ja parametreihin paésee késiksi vain tietyilla tunnuksilla, jotta tahattomat ase-
tusten muuttelut jaavat tekematta.

Tarkeimmat asiat normaalikayton kannalta ovat akustojen varaustila eli kuinka
pitkélle voidaan vield kulkea ilman latausta ja onko moottorin lampatila liian kor-
kea.

5.2 Kayttajatasot

Projektin tdmén vaiheen tavoite kayttoliittymén osalta oli suunnitella toimiva ko-
konaisuus paneeliin, navigointeineen, mutta toteuttaa vain sdaddssé ja testiajossa
tarvittavat oleellisimmat toiminnot. Navigointi sivujen valilld suunniteltiin toimi-
vaksi siten, ettd aina paastéan edelliselle sivulle ja pudotusvalikosta voidaan avata
aina mika tahansa sivu. Paasivulle paasyyn on varattu oma nappinsa, jotta sinne
paluu olisi aina mahdollisimman vaivatonta. Sivut on jaettu kolmeen ryhméaén,
sen mukaan minkalaiset kayttdoikeudet omaavalla henkildlla kullekin sivulle on
luvallista paastd. Ensimmainen taso on kuljettajan taso, jossa ei voida tehda juuri-
kaan muutoksia. Tasta huolimatta kuljettajalle tulee kuitenkin antaa riittavasti in-
formaatiota. Muutokset, joita ensimmaiselld tasolla voidaan tehdd, ovat lahinna
erilaisten trippimittarien nollaaminen ja ajotavan valinta. Toinen taso on niin sa-
notun mekaanikon sivu, josta voidaan tehda pienid muutoksia korjauksien yhtey-
dessé ja mahdollisesti nollata joitakin laskureita, mutta ohjelmassa kaytettavien
kertoimien muuttaminen on estetty. Kaikki mittaukset on kuitenkin ilmoitettu nii-
den omissa yksikdissadn eikd suhteutettuna 0-100 %. Kolmas taso on ohjelmoijan
tai suunnittelijan taso, josta voidaan muuttaa kaikkia mahdollisia parametreja. Jo-
kaisella kéyttajalla on kéytettavissddn oma tasonsa ja sité alemmat tasot. Téllaisel-



27

la hierarkialla on uusien sivujen lisddminen tehty jatkossa mahdollisimman hel-

poksi.
5.2.1 Kuljettaja

Kuljettajan sivuihin kuuluvat paasivu, lisasivu ja molemmat lokitietosivut(LIITE
411, 4/2). Paasivulta 16ytyy mittari, joka ilmaisee tehon ja sen suunnan eli pure-
taanko vai ladataanko akustoa. Muita mittauksia ovat moottorin lampenemé (pro-
senttia maksimista), akuston varaus prosentteina seké arvio kuinka pitk&an autolla
voidaan vield ajaa lataamatta sitd (ilmaistu omana ndyttonaén kilometreissd). In-
dikointeina ovat suunnanvalinta eteen/taakse/vapaa, vikaindikointi ja kay-seis-
indikointi. Ohjauksena Start- ja Stop- painikkeet, joilla auto niin sanotusti starta-
taan ja sammutetaan. Tatd indikoimaan on tehty k&y/seis-indikointi. Lisasivulle
suunniteltiin kaikki sellaiset kuljettajan tarvitsemat toiminnot, joiden ei ajon aika-
na tarvitse olla nahtavissé tai muutettavissa. N&it4 olisivat muun muassa lataus
kesto, vikailmoitukset, ajotavan valinta ja Kirjautuminen eri kayttéjatasoille. Kaksi
viimeisinta kuljettajalle avautuvaa sivua ovat lokitietosivut. N&ihin voidaan tehda
rajoituksia perustason kayttajalle. Hantd voidaan esimerkiksi estdd nollaamasta
joitakin kumulatiivisia mittareita. Lokitietojen paaideana on mahdollistaa erilais-
ten mittauksien minimi- ja maksimiarvojen tallennukset sek& keskiarvon tai ku-
mulatiivisen kertyman jatkuva laskeminen sen mukaan mik& kussakin mittaukses-

sa on jarkevinté.
5.2.2 Korjaaja

Korjaajatason sivuja ei ole muita kuin parametrien paasivu, mutta tdmén tason
luominen heti alkuunsa helpottaa lisédmadn samantasoisia sivuja jatkossa(LIITE
4/2). Parametrisivun péatarkoituksena on antaa mekaanikolle tietoa laitteiden ti-
lasta, jotta vian paikallistaminen olisi mahdollisimman helppoa. Sen lisaksi kaikki
mittaukset ovat talla sivulla oikeissa yksikdissaan, kuten lampdtilamittaukset, jot-
ka ovat celsiusasteina eivatké prosentteina maksimista. Jotta sivulla olisi myds
joitakin asetettavia arvoja, on ohjelmassa kéytetyt moottorin nimellismomentti,
nimellispyorimisnopeus ja maksimipydrimisnopeus syotettavissd parametrien

paasivulta, jonne mekaanikolla on paasy. Tama siksi, etta jos autoon tulee laitteita,
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jotka mekaanikon on kalibroitava vaihdon yhteydess, olisi siitd jonkinlainen esi-

merkKki jo olemassa.
5.2.3 Suunnittelija

Paasy kolmannelle tasolle on annettu vain suunnittelijalle. T&man tason sivuilta
tehdd&n niin sanottuja kehitysasteen muutoksia. Suunnittelijalla on toki k&ytos-
séan kaikki sivut, mutta tarkeimpind séatdjen kannalta ovat sivut, joissa kertoimia
voidaan muutella vapaasti. Kiihdytyksessa on omat ramppinsa nousevalle ja las-
kevalle rampille. T&lta sivulta voidaan molempien ramppien kertoimia muuttaa
erikseen ja jatkossa mahdollisesti valita erilaisia ramppifunktioita. Jarrutuksen
ramppisivu on aivan identtinen, joten siitd ei mainita sen enempdi. Momentinra-
joitukselle on varattu myds oma sivu, jossa on erikseen Kkiihdytys- ja jarrutusmo-
mentin funktionvalinta ja omat funktiokertoimensa. Nama kolme sivua ovat tar-
keimmat, mutta suunnittelijalla on vield sen liséksi kdytettavissadn kaksi taajuus-
muuttajan ohjaukseen liittyvéé sivua. Ensimmaiselld néistd kahdesta sivusta on
koko taajuusmuuttajan ohjaus- ja tilasana, josta taajuusmuuttajaa voidaan ohjata
ké&sin, bittien tilaa muuttamalla /11/. Toisena on sivu, josta loytyy kaikki muut
numeeriset tiedot jotka taajuusmuuttajasta luetaan. (LIITE 4/2 — 4/4)
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6 TESTAUS

6.1 Ohjaustekniikan ja ohjelmien testaus Technobotnian moottorikoestuk-
sen testipenkissa

Ohjausjarjestelmén alkuvaiheen testaukset pystyttiin tekemdin Technobotnian
testipenkissa. Jarruttavana moottorina toimii erillistuuletettu oikosulkumoottori,
jota ohjataan omalla taajuusmuuntajallaan. Taajuusmuuttajaan on tehty nelidllinen
vastamomentti, jolla pystytdan mallintamaan nopeuden kasvaessa suurenevaa vas-
tamomenttia. Nelidllinen vastamomentti ei ole aivan realistinen, mutta silla saa-
daan tehtyd suuntaa-antavia mittauksia. Toisena testimahdollisuutena penkissd on
késin maéritettavissa oleva, jatkuva pyorimisnopeudesta riippumaton vastamo-
mentti. Tall4 testaamaan toimiiko logiikkaohjelman momenttiohjeen ramppaus
halutulla tavalla. Lisdksi kaytossa on Vaconin taajuusmuuttajalle tarkoitettu
NCdrive-ohjelmisto, jolla pystytdadn niin numeerisesti kuin graafisestikin seuraa-

maan, esimerkiksi momenttiohjeen muutosta ajan suhteen.
6.2 Kehityksenaikainen testaus

Alkuperéisessé suunnitelmassa oli, ettd ensimmaiset testaukset tehtdisiin Techno-
botniassa olevalla perustaajuusmuuttajalla ja moottorilla, jotka ovat kooltaan pie-
nempid, mutta toiminnaltaan samanlaisia, mika ei ollut ongelma ohjelman suun-
nittelun ja testauksen kannalta. Projektin kuitenkin edetessa rauhallisesti ja VVaco-
nin toimittaessa taajuusmuuttajan ja ABB:n toimittaessa moottorin hyvissaajoin

voitiin testaukset aloittaa heti lopullisella kokoonpanolla.
6.3 Lopputestaus valiaikaisella laiteyhdistelmalla

Projektin edetessa jouduttiin poikkeamaan suunnitelmasta tehd& viimeiset testauk-
set lopullisella kokoonpanolla, koska koneosasto tarvitsi moottorin moottoripukin
suunnittelua varten. Tdma ei tuottanut mink&anlaisia ongelmia ohjausjarjestelméan
suunnittelun kanssa, koska moottorikoon muutos oli pelkk& kertoimien muuttami-
nen ohjelmaan. Kayttoonottovaiheessa kertoimet tulee muuttaa vastaamaan lopul-
lista moottoria ja taajuusmuuttajaan pitdd moottorin sédhkdisten suureiden para-

metrit muuttaa.
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7 JATKOKEHITYS

7.1 Mittausten keruu

Meneilldé&n olevassa prototyyppivaiheessa ei fyysisia mittauksia ole kovinkaan
paljon, koska pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen ja toimivaan toteutukseen,
jolla olisi jatkossa kuitenkin hyvét kehitysmahdollisuudet. Tarkeimpind mittaus-
suureina ovat moottorin lampenemén mittaus, joka on toteutettu kuudella PT-100-
anturilla moottorin staattorikdamityksessa. Anturit on kytketty logiikan kuuteen
analogiatuloon. Toinen tarked mittaussuure on akuston varaustila. Tarkkaa tietoa
akuston mittauksista ja ohjausjarjestelmaan liitynnasta ei ole, koska akuston toi-

mitus on viivastynyt aikataulusta.

Muut mittaukset on toteutettu taajuusmuuttajassa, joista tarkeimpana mittauksena
on taajuusmuuttajaan kytketty takometri, jolta saadaan tarkasti moottorin pyori-
misnopeus. Kaikki taajuusmuuttajalta saatu tieto kerdtdan logiikkaan Profibus-
vaylaa pitkin. Tarkeimmét taajuusmuuttajalta saadut tiedot pydrimisnopeuden li-
séksi ovat momentin oloarvo seké virta ja sen suunta eli ladataanko vai puretaan-

ko akkua. Tarkeimpind indikointeina voidaan mainita kdy -tieto ja ilmoitus viasta.

Kuljettajalle tuodut tiedot ovat akuston varaustila, moottorin I&mpenema ja tehon
suunta, joka riippuu siitd ajetaanko vai jarrutetaanko. Ohjausjarjestelméaa saadetts-
essa kaikki mittaussuureet tuodaan esille paneelin parametrointivélilehdelld, josta
asiaan vihkiytynyt pystyy pédattelemadn minkalaisia muutoksia tulee tehda auton

toiminnan parantamiseksi.
7.2 Analysointi

Auton eri mittauksista on tarkoitus tulevaisuudessa tehd4d oma sivunsa, jonne ke-
ratéan historiatietoa eri tapahtumista. Kuvissa 3. ja 4. (LIITE 4/1, 4/2) nakyy mité
tietoja mahdollisesti voitaisiin kerétd. Jokaisesta mittauksesta ja laskennasta tulisi
lokisivulle esimerkin mukaisesti minimi, maksimi ja keskiarvo tai kumulatiivinen
kertyma. Liséksi voitaisiin toteuttaa jonkinlainen trippimittari, jonka kuljettaja tai
korjaaja voisi halutessaan nollata. N4it4 tietoja analysoimalla voitaisiin ohjausjar-

jestelmad s&atad siten, ettd moottorikdyttd toimisi mahdollisimman hyvalla hyo-
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tysuhteella eli akustosta saatu energia kaytettéisiin tehokkaasti. Toisena tarkeana
seikkana olisi kuskille huomaamattomien virhetilanteiden tallentuminen, jotta nii-
hin voitaisiin tulevaisuudessa puuttua. Tietysti tiedonkeruusta olisi hyotya tutki-
mustyon kannalta, esimerkiksi akuston vanhenemisen seuraamisen kannalta, jotta

paastéan selville akustojen todellisesta kéyttoiasta ja kayttosuhteesta.
7.3 Auton kayttéonoton ja esittelyn kannalta keskeisimmat toiminnot

Esittelyssé keskeisin asia on, ettd kuljettavalle henkildlle tuodaan riittdvasti in-
formaatiota auton tilasta. Esimerkkeja informaation siséltdmistd tiedosta ovat
akuston varaustila, moottorin ottama tai antama teho ja moottorin lampdtila kul-
jettajalle kertovassa muodossa eli onko lampd6tila normaali vai liian korkea. Kéyt-
toonoton kannalta térked seikka on, ettd kaasu- ja jarrupoljin toimivat saumatto-
masti eli toiminnassa ei ole mitéan epakohtia ja ett4 ohjaukset toimivat loogisesti.
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8 LOPPUPAATELMAT

Oma vastuualueeni projektissa oli suunnitella toimiva ohjaus moottorikaytdlle se-
ka suunnitella k&yttoliittymd, josta voidaan seurata kaikkia auton tietoja. Rajapin-
tana koneosastoon vastuualueeni puolesta oli suunnitella mita mittaustietoja tarvi-
taan, jotta koneosasto voisi toteuttaa tarvittavat mekaniikan anturoinnit ja kaytto-
laiteet. Oman osa-alueeni ja varsinaisen kayton rajapinta paattyy ohjaukseen, mut-
ta teimme paljon yhteisty6td sdhkdosaston vastuuhenkildiden kanssa testauksen ja
suunnittelun osalta. Yhteistyoni koneosaston kanssa oli kahdensuuntaista siiné
mielessd, ettd ohjausjarjestelmdssé oli otettava huomioon mekaaniset rajoitukset.
Tasté esimerkkind momentin rajoitus, eli paljonko mekaaniset osat kestévéat moot-
torin momenttia. Tahan tarvittiin mekaniikan ja lujuuslaskennan tietdmysta. Toi-
saalta taas koneosasto tarvitsi paljon tietoa sahkdisten osien mitoista ja ilmastolli-
sista vaatimuksista, jotta se pystyi suunnittelemaan jokaiselle komponentille sopi-

van paikan autossa.

Paasin mielestéani hyvin asetettuihin tavoitteisiin, vaikka varsinaisen tyon valmis-
tumiselle oli tarkka paivaméaara. Paneelin kayttoliittyma toimii mielesténi riittdvéan
hyvin, jotta tulevaisuuden testiajot on mahdollista ajaa. Logiikkaohjelma toimi
testipenkissa niin kuin oli suunniteltukin, mutta varma tieto toimivuudesta tullaan
saamaan vasta kun autoa voidaan koeajaa. Projekti oli minusta erittdin opettavai-
nen sen monipuolisuuden ansiosta. Paasin toteuttamaan itsedni laajan ja monipuo-
lisen vastuualueen ansiosta. Tydssa péasin kaytdnndssa testaamaan asioita, jotka
olen oppinut koulussa vain teoriatasolla tai pintapuoleisesti. Tydé on mielesténi
hyvin ajankohtainen padstovaatimusten Kiristyessa ja sahkoautojen yleistyessa.
Projektin aihealue tukee myds hyvin suuntautumisvalintojani, koska pé&éaineeni
ovat automaatio ja séhkonkéytét. Uskon, ettd opinndytetyostani tulee olemaan

paljon hyotya tulevalla tyéurallani.
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v-3.6
Kmih
100%
50%
0% .

Kaasupolkimen asento

Kuva kaasupolkimen asennosta ja sen muodostamasta momenttiohjeesta

Punainen viiva = Moottorin maksimimomentti
Sininen viiva = Jatkuvankuormituksenmomentti
Musta viiva (ylempi kuva) = Momenttiohje

Vihred viiva = Laskennallinen vastamomentti
Musta viiva (alempi kuva) = Kaasupolkimen asento
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Tilauserittely:
Tilauskoodi Nimike Maara
6AG1315-2FJ14-2AB0 SIPLUS CPU315F-2PN/DP 1
6ES7953-8LJ20-0AA0 MICRO MEMORY CARD 512KB 1
6AG1321-1BH02-2AA0 SIPLUS S7-300 SM321, 16 DI 1
6AG1322-1BH01-2AA0 SIPLUS S7-300 SM322, 16 DO 1
6AG1322-1HF10-2AA0 SIPLUS S7-300 SM322, 8 DO Relay 1
6AG1331-7KF02-2AB0 SIPLUS SM331, 8Al 1
6AG1332-5HF00-2AB0 SIPLUS SM332, 8AO 1
4025515061960 / 6ES7392-1AJ00-0AA0 | ETUPISTOKE 20-nap ruuvil. 3
4025515061977 / 6ES7392-1AMO00-
0AAO ETUPISTOKE 40-nap ruuvil. 3
BAVE653-2BA0L-3AA0 S;ZOUCh Panel TP177B Color,Trainer Pack- 1
6ES7972-0CB20-0XA0 PC/PPI CABLE (USB/RS485) 1
6ES7390-1BC00-0AAQ Asennuskisko, 2000 mm 1
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TEHO JA SEN SUUNTA
00.0 kw

oo | o

PRASIVY | ISASIVY| | =P ]

Kuva 1. Kuljettajan p&dénaytto

esim TAMU VIKA

000 km

"o00% | Jooncom

Kuva 2. Kuljettajan lisésivu

00.0 0 ---"---
00.0 ,
00 | 000 fo00

00.0 00.0
000 | 00.0
000 || 00.0 |'00.0 | [T

Kuva 3. Lokitietosivu 1
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Kuva 4. Lokitietosivu 2

Kuva 5. Parametrien p&ésivu

Pl 1 0000
(Y 2 o

B K4 0000

PaASIVY | ISASIVU | | =P ]

Kuva 6. Kiihdytyksen parametrit
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;

Kuva 7. Jarrutuksen parametrit

LT 11117
B

s

Kuva 9. Vaconin ohjaus- ja tilasana

42
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Kuva 10. Vaconin tiedot

43



LIITE 5/1

Digital moduwes

3.8 Digital input modie SM 321 OV 16 x DC 24 | (BES7321-18H02-0440)

Wiring and block diagrams of SM 321, DI16xDC 24

— Tl — .u.‘; -
1 TN
I 48 2 T %" D ——— |-
3 M R
4 — =
5 N
8 - N
4 ; (3) - ::i -]
LS I
b q ? L |
—_ n‘ 4 —_
2 15
3 - e 6 -
. L
q o __Je|__
7 L] I
\ 20| M
— l2av
LI
'|III I'—(‘I:I
\ =
—2)
@ Channel number
@ Status display - green
&@ Backplane bus interface
Technical specifications of SM 321, DI16 xDC 24 V
Technical specifications
Dimensions and weight
Dimensions W x H x D (mm] 40 x 125 x 117
Weight ca. 200 g
Module-specific data
Supports isocchronous mode no
Mumber of inputs 16
Cable length
+  unshielded max. 600 m
+  chiclded max. 1000 m
57-300 Module data
(=t Manual, 0B/2009, AFEQO105505-06

44
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Digital modules

3.22 Digital oudpet moduwle SM 322 D0 16 x ODC 24 17 0.5 A; (BESFI22- 18H0T-04A 00

Wiring and block diagram of SM 322, DO 16 xDC 24 VI 06 A

- o
1
{ 2
3
4 B
- —
[
[ i -
] 2 L+
s o o 12
4B | &x ‘3—| |—
g - et __
B =l |—|[?‘|— oA
5 3 [] __'D‘E .
g 4 M __Js|__ My
= T T
Iy S —_
i i P n‘!
= 13
Y 20| 2M |:|
k]

Voo
|I 1 "1'
'.II E“__-'
\ ey
@ Channel number
@ Status display - green
@ Backplane bus interface

SM 322; DO 16 x DC 24 V0.5 A - Technical specifications

Technical specifications

Dimensions and weight

Dimensions Wx H x D (mm) 40 x 126 » 117
Wieight ca. 180 g
Module-specific data

Supports iscchronous mode nao
Mumber of outputs 16

Cable length

*  unshielded max. 600 m

+ chielded max. 1000 m

57-300 Module data
120 Manual, 0872009, ASE00105505-06
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334 Ralay oufpul modwle SM 322 OO0 8 x Rell AC 230 105 A, (BESFI22- THF10-0440)

Wiring and block diagrams of the SM 322; DO 8 x Rel. AC 230 VIE A

176

il

67 7

: T

Chamnel numbser

Status displays - green

Backplane bus interface

Options of looping the power supply fo contads
lacoumisted oot £ 8 A 3t Te £ 30 °C

lacoumtsted oot £ 5 A 3t Te 280 °C

57-300 Module data
Manual, 082003, ASEN0105505-06
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Analog modules
B 7 Analog inpud modude SM 3371 Al 8 x 12 bit; (6EST 331-FRFO2-0AB0)
Wiring: 2-, 3- and 4-wire connection of resistance transducers or thermoresistors
[ 1] Ls
Current  MultipleMeasuring 3| My N .
f e xef I‘i&l‘E& mo-.‘..:r.-: "3 Mc.— i
—=T, = Lo &) cHo
S =
Intemal 2 Eﬂ._ . _I_r_ ";’J (’D- e
supply - | 7 Mi_ H e
L _D:E_Iq b_l a8 l|:1l [
1 sl () o
n } Equipotantial
(I-"___ Exl. compensabon '1::- Cofrgrr + basrding
3 =
L tone +- /]
11 | Comp-/ MM& o _L o
ADC L BT =D
=— | 13[Ms H 1 CH4
Elerirical _Elz" | E— :14 b H @) p—
isotaton =] 5|l N ;'5J Funeonal oHS
IRCILET o
Backplane bus [, ST — = L ' B i CHs
inlerlace }"* ‘ =[x’ -t ®
= _Jollcs- | 1, ;,g CHT
20]m i
@ d-wire connection
@ J-wire connection
@ 2-wire connection
Figure 6-15 Block dizgram and terminal diagram
Measuring range module settings
Measuring range Measuring range module
setting
15002 A
300 0
600 0
Thermonesistor Pt 100 Klima A
(linear, 4awire connection) (temperature i 100 Klima
measurament] Ft 100 Standard
RTD-4L Mi 100 Standard
Mote

+ "Hesistance measurement” is only available at one channel per group. The "2nd™ channel
of the group is used accordingly for current measuring mode (Ic). The "1st” channel of the
group returns the measured value. The "2nd" channel of the group is assigned the default

overflow value "7FFFy."

+ There is no compensation for power resistors for 2- and 3-wire connections".

a2z

57-300 Module data
Manual, 082003, ASEN0105505-08
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Analog modules

6. 12 Analog oulput module SM 332 AQ & x 12 B, (BES7I32-0HF00-0450)

Wiring: 2 and 4-wire connection for voltage output
The following image depicts:
& 2-wire connection, no compensation for line impedance and

& d-wire connection with compensation for line impedance

24 | 1 Ls L M 2
< —_—
A 2 ] ] i
RERPEAD OlF L)
- " a L 1 24,[Sqr 17
5 = 25 (854 CHa
& 2 26, Mana il —
- @ = o AV,
CH o2 T PP
' F 23 [S5. 1o CHS
o 10 a0, M :
&) - i e P T (e
- e ,12 3z | Sgs L
o2 33, |55 ' CHE
14 34 (M
- = = .15 ;i E a5 |9V
CH3 18 £ o -
I a7, [S7- |: CHT
18 — — 38 _[Mana ) L:IJ
" n'gl LB < EE |
- PELERY) } oF 40 \
: ® S . .
. .

MNumeral Description

@ DAC

@ Intemal supply

@ Equipciential bonding

@ Functional ground

& Backplane bus interface

® Electrical isolation

Figure 641  Wiring and block diagrams

S7-300 Module data
Manual, DE/2009, ASEDN05505-D8
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0Bl : "Main Program 3weep (Cycle)™

» Title:

MO. 5 — "hina 1"

MO. 3 =03 &

"hina 0"

Hetwork 2 : Title:

"3-->DE

rr

. —{EN  ENO|-

Hetwork 3 : Title:

DB -2 CT

rr

. —|EN  ENO|
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Hetwork 4 : Title:

Comnment:

TANALOGTATULOT JA 3
FabT AT

) END

Hetwork 5: Title:

Commernt:

"TEFTAUESET /MITTATE
3ET™

. —EN ENO
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0B35S : "Cyclic Interrupt”™

Conment:

Conment:

"HOMENTIN
RATOITING AOHTATTS™

. —|EN ENO

Hetwork 2 : Title:

Conment:

"PANELIN OHJATUESET™

. —EN ENO

Hetwork 3 : Title:

Conment:

TIARRUTUESEN
HALLINTA™

. —|EN ENO |-

51



LIITE 6/4

52
FE1 : Title:
Comnment:
Comment:
ADD_R
. == EN
#LAMPO]1 —IN1 OUT —#A4PTT1
ADD_R
#LAMPOZ —{INZ EHNO EN
#LPTT] == IN1 OUT P=#A4PTZ
DI _FR
#LAMPOS = INZ ENO EN
H#APTTZ —— IN1
0UT —#FESEILRYO
3.000000e+
ooo = INZ ENO =
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FC1 @ Title:

Comnment:

Siirretaan murskan tilatiedot DE11.DEWO: aan.

MOWE
. —EN 0UT ~DIE1l.DEEL

IESG =—~IN ENO =

Hetwork 2 : Title:

Siirretaan murskan tilatiedot DE11.DEWO: aan.

MOWE
. —EN 0UT ~DEL1l.DEEQ

IES9 —IN ENO [~

Hetwork 3 : Title:

Comment:

[l
. == EN OUT =#TEMP1
olI_R "TULOT_VAC
Iwan —IN ENO EN O™ . MOOTTO
OUT —RIN_NOFPETTS
#TEMP1 — IN
ENOQ f—
Hetwork 4 : Title:
Comment:
I_[
. —{EN OUT —#TEMPZ
olI_R "TULOT_VAC
IWIE = TN ENO EN ON™ . MOOTTO
EIN MOMENT
#TEMPZ — IN 0UT —TI
ENOQ f—
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Hetwork 4 : Title:

Comment:

ol
. =——{EN 00T =#TEMPZ

DI_R "TUOLOT_VAC
Imee —{IN ENO EN ON™.MOOTTO
RIN MOMENT
#TENPZ — 1IN 0UT =TT

ENQ =
Hetwork 5: Title:
Comment:
I_DI
. —EN 00T =#TEMFP3
DI_R "TOLOT_VAC
Iwsd —IN ENO EN ON".TILA L
OUT [=ISAZANL
#TEMP3 —IN
ENQ =
Hetwork 6 : Title:
Comment:
I_DI
. = EN 00T =#TEMF 4
DI_R "TOLOT_VAC
Iwas — IN ENO EN ON™ . WIKASL
OUT —Na_1
#TEMP — IN
ENQ =
Hetwork 7: Title:
Comment:
I_Dl
. = EN 00T =#TEMP 5
DI_R "TOLOT_VAC
Iwas —IN ENO EN O™ . WIKASL
0UT —N&_2

#TEMPS —IN

ENO [~
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Hetwork & : Title:

Comnment:
I_Dl
. —EN 0UT —=#TEMFa&
Cl_R "TULOT_VaC
IW100 = IN ENO EN ON".DIGITA
LITULON_TI

#TENPE — IN OUT =LASANE

ENO —
Hetwork 9 : Title:
Comnment:
I_Dl
. —EN 0UT —=#TEMEP7
o_FR "TOLOT_VaC
IWl0z = IN ENO EN ON™  HALYTY
OUT =5 _SANA
#TEMP7 == IN
ENO —
Hetwork 10 : Title:
Comnment:
I_Dl
. —EN OUT —#TEMFG
Cl_R "TULOT_VaC
IW104 = IN ENO EN o™ . MOOTTO

RIN AKS KI
#TEMPG — IN  OUT ERROKSET

ENO —
Hetwork 11: Title:
Comnment:
I_Dl
. —{EN 0UT —#TEMPA
o_FR "TOLOT_VaC
IW1l0E = IN ENO EN oN™ . MOOTTO

RIN &K3ELI
#TEMPS — IN OUT =N_&3ENTO

ENO0 -
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FC2 @ Title:

Comnment:

Conment:
"LAHDOT_Va
CON™.VALVO
NTL
oA =
M255.5 — —

Hetwork 2 : Title:

Siirretaan murskan tilatiedot DEL1Ll.DEWO: aan.

DE1Z.DEEL — IN

MOVE

OUT ~0ESE

ENO [~

Hetwork 3 : Title:

SJiirretaan murskan tilatiedot DE11l.DEWO: aat.

MOWVE
—EN OUT =Eg2
DELZ.DEEQD — IN ENO -
Hetwork 4 : Title:
Conmemnt:
ROUND
— EN
TLAHDOT Wi 0UT [=MD:30
CON™.NOFPEU WMOWVE
S0HIE —IN ENO EN OUT =020
MIZ3Z — IN ENOQ =
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Hetwork 5 : Title:

Conment:
ROUND
—EN
"LAHDOT Wi 0UT =MD 34
CON™. MOMEN MOWE
TTIOHIE —_IN ENO EN OUT =az
MIT36 = IN ENOQ =
Hetwork 6 : Title:
Comnment:
ROUND
—EN
"LAHDOT Vi 0UT [=MD38
CON™.VARA MOWE
Inz - 1IN ENO EN OUT =094
M40 — IN ENO -
Hetwork 7: Title:
Conment:
ROUND
—EN
"LAHDOT Vi 0UT =MD dz
CON™.VARA MOWE
IN: - 1IN ENO EN OUT =26
Mird4d — IN ENO -
Hetwork & : Title:
Conment:
ROUND
— EN
"LAHDOT_Va 0UT =MD ds
CON™.VARA MOWE
In4 —IN ENO EN OUT =35

Mg ——IN  ENO -
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Hetwork 9 : Title:

Comnment:
ROUND
—EN
"LAHDOT Vi 0UT =MD &0
CON™.VARA MOWE
INs - 1IN ENO EN OUT =100
MWse — IN ENO -
Hetwork 10 : Title:
Conment:
ROUND
—EN
"LAHDOT Vi 0UT =MD 54
CON™.VARA MOWE
ING - 1IN ENO EN OUT =110z
M — IN ENO -
Hetwork 11: Title:
Conment:
ROUND
— EN
"LAHDOT_Va 0UT =MD &S
CON™.VARA MOWE
In7 - 1IN ENO EN OUT =104
Mal — IN ENO -
Hetwork 12 : Title:
Conment:
ROUND
— EN
"LAHDOT_Va 0UT =-MD&z
CON™.VARA MOWE
ING —IN ENO EN OUT =106

Migd ——IN ENO -
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FC3 @ Title:

Comnment:

m: LAMPOTTLAN SKAALATUS T4 KIRIOITUS DE:HEN

Tass4 mautetaan logiikan analogiatulokanawvasta tulewva lampdtilatieto

kokonaisluwasta realiluvuksi ja skaalataan nayttimdan yhden desimaalin
tarkkundella.

. =—EN 00T =#TEMP1

Cl_R
EN OUT —=#TEMEP7

FIW31Z —IN ENO

oiv_R
#TEMPLl — IN ENO EN
#TEMPT7 — IN1 "DATA™. LAM
0UT —POTILA_PD1
1.000000e+
ool — TNz  ENQ =

Hetwork 2 : LAMPOTILAN SEALLATTS Ji EIRJOITUS DE:HEN

Tassd muutetaan logiikan analogiatulokanavasta tuleva lémpdtilatieto

kokonaizluvusta realiluvuksi ja skaalataan nayttémasn vhden desimaalin
tarkkuudella.

. —EN  OUT #TEMPZ

Cl_R

PIW5l6 —IN ENO EN 00T —#TEMPS

Dlv_R
EN

#TEMPZ —{IN  ENO

#TEMF3 —IN1 "DATA™. LAM

0UT ~FOTILA PDE
1.000000e+

ool —IN: ENO[
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Hetyvork 3 : LAMPOTILAN SEALALATS Ji EIRJOITUS DE:HEN
Taszd4 muutetaan logiikan analogiatulokanavasta tuleva lanpdtilatieto
kokonaizluvusta realiluvuksi ja skaalataan navttémasdn vhden desimaalin
tarkkuudella.
I_Dl
. —EHN QUT —#TENP3
Ll_R
PIWIZ0 —{IN ENO EN OUT —#TEMPS
oI _R
#TEMPI == IN ENO EN
#TEMPS — TH1 "DATA™. LAM

1.000000e+
ool — INZ

OUT =FOTILA&_ PD3

ENO [~

Hetwork 4 @ LAMPOTILAN 3SEAALATS Ji EKIRJOITUOS DE:HEN

Tassa mmtetaan logiikan analogiatulokanawvasta tulewa lampotilatieto

tarkkuudella.

kokonaizsluvusta realiluwaksi ja skaalataan nidvttimddn vhden desimaalin

. —EN  OUT —#TEMP4

oI_R
EN OUT —#TEMPL10O

FPIW324=——IN ENO

#TEMP4 —IN ENO

EN

#TEMP10 —IN1

1.000000e+

ool —IN: ENO [

o

R

"DATA™. LAM

OUT =FOTILA& PHN1

Hetwork 5 : LAMPOTILAN 3JEAALATS Ji ETRJOITUOS DE:HEN

Tassd muutetaan logiikan analogiatulokanavasta tuleva lampdtilatieto

tarkkuudella.

kokonaizluvusta realiluvuksi ja skaalataan nayttémasn yvhden desimaalin

. —EN 00T =#TEMPS

oI_R
EN OUT =#TEMP11

PIW3Z8 == IN ENO

olv_R
EN

#TEMP5 —IN ENO

#TEMFPL11 —{INl

1.000000e+

ool =—IN: ENO =

"DATA™. LA

OUT —POTILA PNZ

60
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Hetwork 6 : LAMPOTILAN SEAALATS Ji EIRJOITUS DE:HEN
Tasz4 muutetaan logiikan analogiatulokanawvasta tuleva lampdtilatieto
kEokonaizluvusta realiluwaksi ja skaalataan hayttimasdn vhden desimaalin
tarkkuudella.
I_Dl
. == EN OUT —=#TEMF&
DI_R
PIW33E —{IN ENO EN OUT —#TEMF1=
Div_FR
#TEMPE —{IN ENGO EN
#TEMP12 —TN1 "DATA™. LAM
OUT =FOTILA PH3
1. 000000e+
ool —{IN- ENO =

Hetwork 7T : LAMPOTILOJEN PDI1-PD3 EEJEIARVON LASKENTL Ji KIRJOITUS DE:HEN

Conment:

TEL 1
"LAMPOTILA K&™

)

"DATA" . LAM
POTILA_PD1 —{LAMPOL

"DATA" . LAM "DATA™. LAN
POTILA PDZ — LAMFOZ POTILA Ki_
FESETARYO|—]

"DATA™ . LAM
POTILA PD3 — LAMPO3 ENO [
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Hetwork & : LAMPOTILOJEN PN1-PN3 FESKIARWVON LASFENTA Ji EIRJOITUS DE:HEN
Comment:
"Eh 2
"LAMPOTILA FA™
. —EN

"DATA™. LAM

POTILA PN1 — LAMPOL

"DATA™. LAM "DATA™. LAM

POTILA PNz — LAMPOZ FOTILA Kb

FESKIARVO (=2

"DATA™. LAM

POTILA_ PN — LAMPOZ ENO -
Hetwork 9 : HAASUPOLKIMEN ASENTOTIEDON SEAALATS Ji KIRJOITOS DE:HEN
Taszz4 analogiatuloon kytketyn kaasupolkimne asento skaalataan kokonaisluvusta
realiluvuaksi 0-1000%. Lisdksi reali luku £iltrterdidasdn.

1_D1
. —EN 0UT —#TEMP13
DI_R
PINI0d —IN ENO EN 0UT —#TEMP14
Dlv_R
#TEMP1S —{IN ENO EN
#TEMP14d —IN1
0T =MD 110 TFILT™
Z.600000e+
ool —INZ ENO EN

"hina 0" —SET

l.000000e-

ooz —TI

l.000000e-

ool = C¥CLE

0.000000e+

oo —{DATA
Mollo —IN

MO1]ld = 00T ENO
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Hetwork 10 : ELaSTUPOLEIMEN ASENTOTIEDON KIRJOITUS DE:HEN

Azentotieto Eirjoitetaan kun se on riittiwasti nollasta poikkeawva

CMF =R
Mr1l4d —IN1
S.o000000e+ W O E DATA™ . Kb
oo — IN:2 ——EN SUPOLEIMEN
OUT —43ENTO
Mr114 —IN
ENO =

Hetwork 11 : EaaSTUPOLEIMEN ASENTOTIEDON NOLLATS

Tassd Muutetaan kaasupolkimen asentotieto nollaksi, kun Se on melkein nolla ja
kirjoitetaan DE:hen

CMP <=R
MD1lld —IN1
L.000000e+ MW OWE "DATA™ . Khd
ooo —_ INZ —tEN SUPOLEIMEN
0UT =ASENTO
0.000000e+
ooo —IN ENO —
Hetwork 12 : Title:
Conment:
oiv_FR
—EN
"DATA™  Ehh
SUPOLEIMEN
ASENTO - IN1
"DATA™ . Moh
"DATA'" . EER 00T —je
FOIN_MOOTT
ORINEQED =——{INZ ENO f-
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m: JAFRUPOLEIMEN ASENTOTIEDON SKAALAUS Ji KIRJOITUS DE:HEN

realiluvaksi 0-1000%,

Tassd analogiatuloon kytketyn jarrupolkimne asento skaalataan kokonaisluwista
Liz&ksi reali luku filtrterdidasn.

FIW30G =

I_ol
EN O0UT ~#TEME1S
DI_R
IN ENQO EN 00T —#TEMP16
ohv_R
#TEMPLES —IN ENO EN
#TEMP16 ——INN1
ourT
Z.600000e+
ool —INZ EHNO

Hetwork 14 : JAFRUPOLEIMEN ASENTOTIEDON KIRJOITUS DE:HEN

64
_I.mlan rrFILTrr
EN
"hina 0" —5ET
1.000000e-
ooz —TI
1.000000e-
ool —{ C¥CLE
0. 000000e+
oao —{DATA
MD1i0 — I
MDl5d =< 00T ENO

Lsentotieto kirjoitetaan kun se on riittdwvasti nollasta poikkeava

mis4

5.000000e+
aoo

ChF =R
INl
MOWE "DATA™. JAR
IN:z ———{EN RUPOLEIMEN
0UT =A3ENTO
M1534 —IN
ENO =




LIITE 6/17

Hetwork 15 : JARRUPOLEIMEN A3SENTOTIEDON NOLLATTS

Tész4 Muutetaan Jarrupolkimen asentotieto nollaksi, kun se oh melkein nolla ja
kirjoitetaan DE:hen

CMP <=R
MD134 —IN1
S.oo0o000e+ MOWVE "DATA™ . JTAR
ooo — INZ —EN RUPOLEIMEN
0UT —ASENTO
0.000000e+
ooo —IN ENOQ =
Hetwork 16 : Title:
Comment:
Dlv_R
—EN
"DATA™ . JTAR
RUPOLEIMEN
ASENTO — IN1 "DATA™ . Moh
je_Jjarrutu
"DATA™ . EER 0UT ==
ROIN_MOOTT
ORINEQED =—INZ ENOP-

m: MOOTTORIN KIERROSLUVIN SKAALAUS KIRROSTA MINUUTISSA

Nopeuden skaalaus == Kierrostaminuiteissa

Dlv_R
—EN
"TULOT_VAC
ON™ . MOOTTO "DATA™ . Moo
RIN_NOPEUS ——IN1 ttorin nop
0UT f=eus_rpm
S.000000e+
non —INZ ENO[~
Hetwork 18 : MOOTTORIN VALLITSEVAN MOMENTIN SKAALAUS PROSENTTIA NIMELLISESTA
Comment:
Dlv_FR
—EN
"TULOT_WVAC
ON™ . MO0TTO
EIN_MOMENT
TI —INnl "DATA™. Mol
OUT [=a
5.000000e+
oo —INZ ENO R~
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FC10 @ Title:

Conment:

m: TESTIEN TAKTA TEHTY SKAALAUS MOMENTTIN OLOARVOLLE

1,5kW MOOTTORILLE INZ=5.382

LOPULLISELLE 4kW MOOTTORILLE IN:=Z=2

MUL_R
. —EN
"DATA™ . Mol
u] —IN1
OUT —=#TEMF30
l.000000e+
ool —INZ ENO -
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Hetwork 2 : MUOUTTUVAETLMAFEERROIN NOUSEVA MOMENTTI

Taszd kytketdan momenttiohjeen kulmaketoimen mutosramppi kayttddn, kun
momnettichie on suurenpi kun momnetin oloarwo.

DATA™ . Kb
SUPOLEIMEN
ASENTO

"DaATA™. Mol
u]

ChF ==R

IN1

IN=

Ml.

"EULMAKERTINEN
FUNKET ¥LO3™
EN
"DATA™ KAl
SUPOLEIMEN
ASENTO —HNohie
$TEMP30 —Molo

"hina 1" —Fl

"hina 0" —F2

"aina 0" —F3
"DATA™. Moo
ttorin hop  (DROPEWS_ED
EUE_rpm —
"DATA™ . RAM
FPPI_YLOS_ K
1 —EKl
"DATA™ . RAM
PPI_YLOS K
o) —EZ
"DATA™ . RAM
FPPI_YLOS_EK
3 — K3
"DATA™ . RAM
PPI_YLOS K
A —
0.000000e+
oao —Data

"hina 0" —Het

Mbl1z20 —{Eulmak ENO
Ml.z2 Ml.d
P -
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Hetwork 3 : MOUTTUVAETLMAFERROIN LAFEWVA MOMENTTI

Tassd kytketdan mnomenttiohjeen kulmaketoimen mutosramppi kayttidn, kun
womnettiohle on pienenpi kun monhetin oloakva.

"DATA™. Mol
a

"DATA™ Kb
JUPOLEIMEN
AJENTO

CMF =R

INl

IN=

Ml1.

"FILMAFERTIMEN
FIONET AL&S™
EN
"DATA™ . EAd
SUPOLEIMEN
ABENTO —Mohje
#TENP 30 ——Molo

"hina 1" —Fl

"hina 0" —F2

"hina 0" =——{F3
"DATA™ . Moo
ttorin nop (OPEUS_rp
EUE_rpm —o
"DATA™ . FAM
PPI_ALAS K
1 Kl
"DATA™ . RAM
PPI_ALAS K
e —EZ
"DATA™ . FAM
FPI_ALAS K
3 — K3
"DATA™ . FAM
PPT_ALAS K
A —
0.000000e+
oao —{Data

Thina 07 ——HEL

M 124 ——Fulmak ENO
Ml.3 Ml.4
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Hetwork 4 : Title:

Tazssd kirjoitetaan muuttuvaa Eulmakerrointa DE:ihen kun kd&ytdissi nousva ramppi.

b O E "DATA™ . KL
Ml.0 =——EN MAKEFROTH
OUT =MUTTUVA
Mh120 —IN
ENO [~

Hetwork 5: Title:

Téss4 kirjoitetasn muuttuvas Eulmakerrointa DE:hen kun kdvtdssid laskeva ramppi.

MOWE "DATA™ . KL
Ml.1l —EN MAKEFROTH
OUT =MUOTTIVA
Mh124 —IN
ENO [~
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Hetwork 6 : FATOTITETUON MOMENTIN LUONTI

Tassd rajoittamaton momhettiohje rajoitetaan walitun funktion mukaat.

"MOM RAJOITUEIEN

FIONETIO™
. —{EN
"DATA™ . Moo
Ltorin_nop
£US_rpm —1_olo_rpm

ThATA™ . Ma Mn_annett

ANNETTU —u

"DATA".n n
_ANNETTU =D fi_Ipm

"DATA". MOM
ENTINEATOI
TS Kl —El

"DATA™ . MOM
ENTINRATOT
TS Kz —E2

"DATA". MOM
ENTINEATOI
TS K3 —E3

"iina 1" —F1

"Lina 0" —{FZ
"DATA™. Moh
"aina 07 —F3 M ohie_ral je rajoite
jJoitettn =ty

"DATA™.Moh
je —Mohije ENO =
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Hetwork 7: Title:

Tassd rajoitetun momenhttiohjeen mutosnopeutta rajoitetaan muattuwalla
kulnakertoimella.

"RAMPPI™
. —{EN
"hina 0" —HET
l.000000e-
ool —Cycle
"DATA™ . EIL
MAFEFROIN
MUTTUVA — —%lope
"DATA™ . Moh
je_rajoite
ttu —1In
0. 000000e+
ooo —Data
"Ahina 0" —AtOp
MO0 —{ut ENO|=

Hetwork § : FAJOITETTO MOMNETTIOHJE ANWNETAAN TAMOLLE

MOISTL VATHTAL OTKEALLE MOOTTORILLE INzZ=20

TESTIEONEELLL (1,5kW) tuo arvo on 100.0

MUL_R
. = EN
MD100 —IN1
0UT =MD 150
1.000000e+
ooz — INZ ENO =
Hetwork 9 : Title:
Conment:
CMP <=R
"DATA™ . JAR
FUFOLEIMEN
ASENTO —IN1
D.000000e+ MWOWE TLAMDOT Wi
oo — IN:z —EN CON™.MOMEN
0UT —=TTIOHIE
MD190 —{TH
ENO f—
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FC11 @ Title:

Conment:
m: Vian kuittaus
Commemnt:
&
"DATA™. PAN
ELI_WIaN K "DATA™ . PAN
UITTATTS — ELI_WIAN K
UITTATS
"TULOT_WAC SR TLAMDOT Wi
oN".VIEL & — et 3 CON™.WIAN
EUITTAUS
"TOLOT_VaC =
ON~.VIKA =R 1]
"LAHDOT Vi
CON™.PLALL
M15.1 L
P R

Hetwwork 2 : START/STOP-painike

Commemnt:

"LAHDOT Vi

CON™.PLALL

i

SR
"DATA™ ., PAN
ELI_S5TART
PATNTKE —_ "DATA™. PAN
ELT_RTaRT_

"DATA™. PAN PATNTKE
ELI_5TOP_P R
ATNIKE b 133 0

Hetwork 3 : START/3TOP-painike

Conment:
M15.:2 "DATA™ . PAN
F ELI_S5TOP_F
"DATA™ ., PAN ATNIKE
ELT_&Tar_P ]
ATNIKE —_— —
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FC12 ¢ Title:

Conment:

m: MITTTUVAETLMAKERROTN NOUSEVA MOMENTTI

Tassa kytketasan momenttichjeen kulmaketoimen mutosramppi kayttodn, kun
momtiettiokhi]e on suuremnpi kun monnetin oloakrvo.

CMP ==R
"DATA™. TAR
RUPOLEIMEN
L3ENTO —IN1
M2.0
"DATA™, Mol # "EULMAKERTIMEN
o —IN2 — H FINET YLOS™
EN

"DATA™. TAR

RUPOLEIMEN

LSENTO —{Mohje

#TENP30 —Holo
"Lina 1" =—Fl
"Aina 0" —F2
"hina 0" —F3

"DATA™. Moo
ttorin_nop |ROPEWS_Ip
EUS_rpm e B

"DATA™ . RAN
PPT_YLOS_K

1_TARRUETT
g — Kl

"DATL™.RLH
PPI_YLO5 K
2 JARRUTIS —K2

"DATA™, BAM
PPI_TLOG K
3_TARRUETIT

3 -3
"DATA™ , BAM
PPI_YLOZ K

4 JAPRUETU

3 —K4d

0. 000000e+

oo —Data

"Aina 0" — et
Mhza0 —{Enlnak ENO (—

MZ.2 MZ.4
P =
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Hetwork 2 @ MUOUTTUVAEULMAKEREOIN LAFEVA MOMENTTI

Tassza kytketdan momenttiohjeen kulmaketoimeh mutosranppi Eayttddn, kun
monnettioh]e on pienemnpi kun momnetin oloarwao.

"DATA™. Mol
a

"DATA™. JAR.
FUPOLEIMEN
A3ZENTO

ChF =R

N1

INZ

MZ.

"EILMAKERTIMEN
FIUNET &L&S"
EN
"DATA™. JAR
FEUPOLEIMEN
ARENTO —Mohje
#TEMP 30 ——Molo

"hina 1" —F1

"hina 0" —F2

"hina 07 =—F3
"DATA™. Moo
Ltorin_nop nopeus_rp
£U3_rpm —i
"DATA™.RAHM
PPI_ALAS K
1_JARRURTU
3 — K1
"DATA™ . RAM
PPI_ALAS K
2_JARRUTIS — K2
"DATA™.RAHM
PPI_ALAS K
3_JARRUTUS — K3
"DATA™ . RAM
PPI_ALAS K
4 JARRUTUS =—Ed
0.00ooo0e+
oo —Data

"hina 0" —FEL

MD25d —Enlmak ENO
M2.3 Nz.4
P =
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Hetwork 3 : Title:

Tazssd kirjoitetaan muuttuvaa Eulmakerrointa DE:ihen kun kd&ytdissi nousva ramppi.

b O E "DATA™ . KL
MzZ.0 ——EN MAK_ MITTTI
OUT =& JAREITTTS
Mhz260 —IN
ENO [~

Hetwork 4 : Title:

Téss4 kirjoitetasn muuttuvas Eulmakerrointa DE:hen kun kdvtdssid laskeva ramppi.

MOWE "DATA™ . KL
MzZ.l —EN MAE MIOTTTI
OUT =& JAREITTTS
Mhz64 — 1IN

ENO [~
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Hetwork 5 : FAJOITETUN MOMENTIHN LUONTI

Tassd rajoittamaton momnettiohje rajoitetaan walitun funktion mukaan.

"MOM RAJOITUEIEN
FUNETIO™

. —|EN

"DATA™ . Moo
LLorin_naop
BUS_rpm —n_olo_rpm

TOATA™ . Mn Mn_annett

ANNETTU = —u
"DATA".n n
_ANNETTU —B ©_rpm
"DATA" . MO
ENTINRAT K

1 JARRUTUS — K1
"DATA™. MON
ENTINELT K
2_TARRUTTS —KZ
"DATL™ . MON
ENTINRLT K
3_JARRUTUS — K3

"Aina 1" —Fl

"hina 0" —F2

"hina 0" —F3 "DATA™. Moh
M ohje_ral je jarrutu
"DATAE™, Moh joitettul —sz rajoitet

Je_jarrutu
= —{Mohije ENO =
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Hetwork 6 : Title:

Tassz4 rajoitetun momenhttiohjeen mutosnopeutta rajoitetaan muuttuwvalla
kulnakertoimella.

"RAMPPI™
. —EN
"Aiina 0" —Set
1.000000e-
ool —Cycle
"DATA" . KUL
MAK,_MUTTUV

A_JARRIITUS — $1lope
"DATA" . Moh
je_jarrutu

g rajoiter =——In

0.o000000e+
ooo —Data

"hina 0" —5top

MD2E5 == 0ut  ENO =

Hetwork 7 : FAJOITETTO MOMNETTIOHJE ANNETALN TAMOLLE

MOISTL VATHTAL OTEEALLE MOOTTORILLE INZ=20

TESTIEONEELLA (1,5kW) tuo arvo on 100.0

MUL_R
. —{EN
MDZes ——IN1
OUT =MD 150
l.000000e+ MUL_R
ooz - TNZ ENO EN
MD150 —IN1
00T —=MD154
=1.000000e

+00a —INZ ENO~—
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Hetwork 8§ : Title:

Eztetisdn momenttiohjeen siirto waylalle testejd varten

"DATA™. TR
FUFOLEIMEN
AZENTO

1.000000e+
oaa

ChF ==R

INL

IN:z —

M154 =

EN

IN

MOVE

ouT

ENO

"LAHDOT Wi
CON™ . HOMEN
~TTIOHIE
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FC40 @ Title:

Conment:

TRIEFLTS 1 PULISIN MOODOSTUS

CMP ==R
"TULOT_WVAC
ON™.MOOTTO
RIN_NOPEUS —IN1
"MITTAUSTO
LOESET™. TR M10.0 M10.5
IFKATS _NHOP F =
ETs_1 - Iz —
Hetwork 2 : Title:
Conment:
MW OWVE
M10.0 = EN "MITTAUSTO
LOESET™.MO
"DATA™ ., Moh 00T —MENTTI_1
je_rajoite
ttu — I ENOQ =
Hetwork 3 : Title:
Conment:
M OWVE
M10.0 =EN "MITTAUSTO
LOESET™.HO
"TULOT_WVAC 00T —FEUS_1
oM™, MOOTTO
RIN NOPEUSZ —IN ENOQ =
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Hetwork 4 : Title:

TRIEFELITS 2 PULISIN MOODOSTUS

"TOLOT_WAC
ON™. MOOTTO

CMF =R

RIN HOPETS = IN1

"MITTATSTO
LOESET”. TR
TEFATS NOP

EU3_Z — 1INz

Mio. 1l

M10.5

Hetwork 5 : Title:

Conment:

MOWE

M10.1 =EN

"DATA™ . Mah
je_rajoite

ouT

ttn —IN ENO

"MITTAUSTI
LOKSET™. M0
—MENTTI_Z

Hetwork 6 : Title:

Commemnt:

MOWE

M10.1 =0EN

"TOLOT_WAC
ON™. MOOTTO

ouUT

RIN NOPET3 —IN ENO

"MITTAUSTI
LOKSET™. N0
—FETS 2

Hetwork 7: Title:

TRIFFLUS 3 PULISIN MUOODOSTUS

"TULOT_WVAC
0N . MO0TTO

CMP ==R

EIN_NOPEUS —IN1

"MITTATITO
LOESET”. TR
TEFATS NOP

EU3_3 — 1Nz

MlO.Z

M10.5
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Hetwork & : Title:

Conment:
M OWE
M10.zZ = EN "MITTAUSTO
LOESET™. MO
"DATA™ . Moh 0T ~=MENTTI_3
je_rajoite
ttu — I ENQ =
Hetwork 9 : Title:
Conment:
M OWVE
M10. 2 = EN "MITTAUSTO
LOESET™.HO
"TULOT_WVAC 00T —FEUS_3
oM™, MOOTTO
RIN NOPEUSZ —IN ENOQ =

Hetwork 10 : Title:

TERIFFALTS 4 PULISIN MIODOSTUS

TTOLOT_WAC
0N~ . MOOTTO

CMP =R

EIN NOPEU3 =——IN1

"MITTATITO
LOESET”. TR
TFFATS NOP

ET3_4 — IN:2

M10.3

M10.5

Hetwork 11: Title:

Conment:

MOWVE

M10.3 ={EN

"DATA™ . Moh
je_rajoite

ttu —IN

ouT

ENO

"MITTAUST
LOKSET™. M0
—MNETTI_4
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Hetwork 12 : Title:

Conment:
MW OWVE
M10.3 = EN "MITTAUSTO
LOESET™.HO
"TULOT_WVAC 00T —FEUS_4
oM™, MOOTTO
RIN NOPEUSZ —IN ENOQ =

Hetwwork 13 : Title:

Conment:
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FC56 @ Title:

Comment:
Comment:

'y #ier #/IE $zet=l, jumps to LiE4
JC LAR4
& #atop FAIE #stop=1l, Jumps to end
JC LABE
L #In
L #0ut
=R /4 Increasing direction
ICH LARBL
L #Cycle Jfprogram cycle
L #3lope f43lope in seconds
R
L #0ut
+R /4 Increment out upwards
T #HELPL
L #HELFPL
L #In
>R SiWew out is going greater than in
ICH LABZ
L #In
T #HELFPL

LLEZ: L #HELPL #/Update output
T #0ut
Ju LAEE ff Jump to end, omit rest

LiBd: L #hata #f Writes #Data to #l0ut
T #lutc
Ju LABE

LAEL: <R // Decreasing direction
JCH LAEBE /f In - Out are edqual
L #Cycle Jfprogram cycle
L #3lope f43lope in seconds
R
L #lut
TAE ffBwap accul and 2
-R // decrement out upwards
T #HELFPL
L #In
<R fAfout iz going less than in
ICH LARZ
L #In
T #HELFPL

LAE3: L $HELF1 Si0pdate output
T #lut

LABE: NOP a
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84
FC57 @ Title:
Comment:
ADD_R
—EN
#NOPEUS_Th
i —IN1 OUT —$TEMFPL
ADD_F
#K1 —INZ ENO EN
#FlNimellisn
ompeus_rpm ——IN1 00T —#TEMPZ
Dlv_R
#E1 —INZ ENO EN
#TENP1 —IN1 OUT —#TEMP3
MUL_R
#TENPZ — INZ ENO EN
#Mn_annett
1 —INl1 OUT —#TENF4
#TEMP3 == INZ ENO =
Hetwork 2 : Title:
Comment:
CMP <=R

#nopeus rp

i — Il

#llinellisn hOWE #11 maksimi

onpeus_ rpm =— INZ ——EN OUTP~_Fl

#TEMF4 —IN ENO —
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Hetwork 3 : Title:

Comment:
DI _FR
—EN
#Nimellisn
ompens_rpm — IN1
OUT —=#TEMP 5
#nopeus_rp MUL_R
i - IN- ENO EN
#In_annett
u —{IN1 OUT —#TEMFGS
#TEMPS —INZ ENO —

Hetwork 4 : Title:

Commemnt:

CMP =R
#nopeus_rp
n —{INl
#limellisn W O E #IM maksimi
ompeus_rpm = INE 1 EN 0uUT —=_F1

#TEMPG —IN ENO
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FC6l : Title:

Conment:

fietwork 108 euii!

ENSIMMAINEN MUL_F. ON PIFEUMOOTTORIA VARTEN TEHTY SKAALAUS, ELI 3EN WOI POISTAL
4K MOOTTORIN KANISA.

MUL_R
EN

InNl1 our

INZ ENO

MUL_R
#F1 —EN
5.000000e-
ool = IN1 OUT —=#TEMFPS
SUB_R
#Molo —INZ ENO EN
#Mohje —IN1 OUT —#TEMF1
MBS
#TEMPS —{INZ ENO EN  O0UT —#TEMPZ
#TEMP1L —{IN END
#TEMPZ —
#K1 —
Hetwork 2 : Title:
Comment:
XOR
#F1 —
#F2 — "RAMFFI"
#F3 — —Ew
#5er —der
#K4 —Cycle
#KF = 3lope

#TEMPA — In
#Dara ——lData

"Aina_0" = 3t0OD

#Hulmak —0ut  ENO

—#TEMP3
ADD_R
EN
#TEMPS —IN1 OUT —#TEMP4
#E2 —IN=2 ENO —
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FCez @ Title:
Conment:
Comment:
#F1 =
#F2 =0 "Funktio_1 Mmaks"
#F3 =03 —EN
nopeus_rp
#n olo_rpm =0
#n annerr  |(Mn_annett
11 — 11
Nimellizn
ompeus_rp M maksimi
#n_n_rpm —L _F1 —#TEME 1
#11 =Kl ENO f—
Hetwork 2 : Title:
Conment:
CMF <R
#Mohje —INL
M OWVE #M ohje_ra
#TEMP] — INZ —{EN OUT —joitettu
#Mohje —IN ENQ =
Hetwork 3 : Title:
Comment:
CMF =R
#Mohje ——{IN1
hOWE #IMM ohje_ra

#TEMF1 —{INE

#TEMF1 —

EN 00T =joitettu

IN ENO[
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FC63 : Title:

Conment:

fietwork 1E s tilE]

ENSIMMAINEN MUL R ON PIFKUMOOTTORIA WARTEN TEHTY SKARLAUS, ELI 3EN YOI POISTAA
4K MOOTTORIN EAMSSA.

MUL_R
En

INl1 ouT

INZ END

~#TEMP3

88

MUL_R
#F1 —EN
5.000000e+
ooo =—{IN1 OUT ~#TEMFG
SUB_R
#Molo —INZ ENO EN
#Mohje —IN1 OUT —4TEMP1
ABS
#TEMPS —{IN2 ENDO EN  OUT —#TEMP2Z
#TENP1 —IN ENO
#TEMPZ —
#H] —
Hetwork 2 : Title:
Comment:
XOR
#F1 —
#F2 — TRAMPPI™
#F3 — —EN
#%et —{S2t
#E4 —Cycle
#E3 — 5 lope
#TEMP4 —In
#Data —{Data
"Aina 0" =—{Ftop
#ulnak =0t  ENO =

#TENP3 —

#EZ —

ADD_R
EN

INl OuT
INZ2 ENO

#TEMF4
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FC&E7 : Title:

Comment :
£===E=EIEE: Title:
Comment :
2 #5ET
J2 LAE 2
L #IW ffInc:easing direction
L #ouT
>R
JCH LaE1l
L #IM
L #ouT
-k
T #ral-l
L #CYCLE
L #T1I
/R
L ffiral-1
*T
L #ouT
+E
T #Templ
L #IM
=R SiCheack= if ocub i= going
JCH LaEZ Jfgreater than in
L #IM
#0UT
qr LAEE
LAELl: <R ffDec:easing direction
JCH LaEd A In and gut are =qual
#IM
L #our
-k
T ffiralcl
L #CVCLE
L #T1I
)
L ffiralcl
*T
L #our
+E
T HTeampl
L #IM
<E F¥Check=s if out i= going
JCH LaF# Sflammar than in
L #IN
T f#ouT
JiT LAEE
LAEZ: L #Templ
T f#ouT
JiT LAEE
IL&E4: L #IN
T f#ouT
JiT LAEE
LaE=2: L HDAT A
T #ouT
LAEE: HWOP i}

89



LIITE 6/42

90

Nuddre: | Hame Type Initial walue |Comment
0. STRUCT

+0.0( |PALLLE WALMIS BOOL FALSE

+0.1| |KAY VALMIS BOOL FALSE

+0.2( |0HJE_WALMIA BOOL FALSE

+0.3| |VIEL BOOL FALSE

+0.4( |POIS_Z TILA BOOL FALSE

+0.5| |POIS 3 TILA BOOL FALSE

+0.5| |TAMU EI_VALMIS BOOL FALSE

+0.7| |[HALYTYS BOOL FALSE

+1.0( |ASETETUS54 PISTEESSL BOOL FALSE

+1.1| |[EENTTAVAYLAOHTATS THLD BOOL FALSE I=PLALLE J& O=FPOI3

+1.2| |RALJAN ¥LI BOOL FALSE

+1.3| |VARATTU 1 BOOL FALSE

+1.4| |VARATTUO 2 BOOL FALSE

+1.5| |VARATTU 3 BOOL FALSE

+1.6| |VARATTU 4 BOOL FALSE

+1.7| |VALVONTL BOOL FALSE

+2.0| |MOOTTORIN_NOPETTS REAL 0.000000e+000

+6.0( |MOOTTORIN_MOMENTTI FEAL 0.000000e+000
+10.0| [TILA LIZAZANL REAL 0.000000e+000
+14.0| (VIKAZANL 1 FEAL 0.000000e+000
+18.0| [VIKASANA 2 REAL 0.000000e+000
+22.0| [DIGITALITULON TILAZANS FEAL 0.000000e+000
+26.0| [HALVTYS SANL REAL 0.000000e+000
+30.0| [MOOTTORIN _AKS KIEFROESET |REAL 0.000000e+000
+34.0| [MOOTTORIN _AKSELIN ASENTO |REAL 0.000000e+000
=35.0 END» _STEUCT
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Nuddre: | Hame Type Initial walue |Comment
0. STEUCT

+0.0( |PALLLA EOOL FALSE

+0.1| |PTSAYTYS VAP PYORIEN EOOL TRUE

+0. 2| |HATASEIS EOOL TRUE

+0.3( |EaT EOOL FALSE

+0. 4| |RAMPIN LAHTO _NOLLA EOOL TRUE

+0.5( |RAMPIN PITO EOOL TRUE

+0.5( |RAMPIN TULO_NOLLAL EOOL TRUE

+0. 7| [VIAN EUITTATS BOOL FALZE nousevasta reunasta

+1.0( |ASKELLUS 1 EOOL FALSE

+1.1| |ASKELLUS_Z EOOL FALSE

+1.2( |SALLI_KFENTTAVAYVLAOHJIATS |EOOL TRUE

+1.3| |VALVONTL EOOL FALSE

+1.4| |VARL 1 EOOL FALSE

+1.5| |VAR4 2 EOOL FALSE

+1.6| |VARL 3 EOOL FALSE

+1.7| |VaR4 4 EOOL FALSE

+2.0( |NOPEUSOHIE FEAL 0. 0000004000

+6.0| |MOMENTTIOHTE FEAL 0.000000e+000
+10.0| |VAR4 INZ FEAL 0. 0000004000
+14.0| |VARA IN3 FEAL 0.000000e+000
+15.0| |ViRa TN4 FEAL 0. 0000004000
+22.0| |VARA TIN5 FEAL 0.000000e+000
+26.0| |VARA TING FEAL 0. 0000004000
+30.0| |VARA IN7 FEAL 0.000000e+000
+34.0| |VARA TINS FEAL 0. 0000004000
=35.0 END_STEUCT
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Rddre: Hame Type Initial wvalue [Comment
0. STRUCT

+0.0| (LAMPOTILA PD1 REAL 0.000000e+000

+4.0| (LAMPOTILA PD2 REAL 0.000000e+000

+8.0| [LAMPOTILA PD3 REAL 0.000000e+000
+12.0| (LAMPOTILA PN1 REAL 0.000000e+000
+16.0| |LAMPOTILL PHZ REAL 0.000000e+000
+20.0| (LAMPOTILA PN3 REAL 0.000000e+000
+24.0| |LAMPOTILA KA 1 REAL 0.000000e+000
+25.0| (LAMPOTILA Fi 2 REAL 0.000000e+000
+32.0| (EAASUPOLEIMENASENTO REAL 0.000000e+000
+36.0| (RAMPPI_YLOS K1 REAL 1.000000e+000
+40.0| |RAMPPT_YLOS_EZ REAL 5.000000e+000
+44.0| (RAMPPI_YLOS_K3 REAL 1.000000e+000
+48. 0| |RAMPPT_ALAS K1 REAL 1.000000e+000
+52.0| (RAMPPI_ALAS K2 REAL 5.000000e+000
+56.0| |RAMPPT ALAS E3 REAL 1.000000e+000
+60.0| (Mn_ ANNETTU REAL 1.000000e+001 |Kaytetdsn momnetin rajoituksen laskernasa Fl moodilla
+64.0| |RAMPPT_YLOS_Fl BOOL TRUE
+64.1| (RAMPPI_YLOS_F2 BOOL FALSE
+64. 2| |RAMPPT_YLOS_F3 BOOL FALSE
+64.3| (RAMPPI_ALAS F1 BOOL TRUE
+64. 4| |RAMPPT_ALAS F2 BOOL FALSE
+64.5| (RAMPPI_ALAS F3 BOOL FALSE
+66.0| |RAMPPT_YLOS K4 REAL 1.000000e-001
+70.0| [wapaa2 BOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 1| |VAPALT EOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 2| |VAPAAL BOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 3| |VAPALS EOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 4| (VAPLLG BOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 5| |VAPAAT EOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 6| (VAPALS BOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+70. 7| |VAPALD EOOL FALSE Ei kaytossa, wol ottaa kayttoon
+72.0| |FULMAFERROIN MUTTUVA REAL 0.000000e+000 |Funktion mukaan muuttuva kulmakerroin momentinohjausramppia warten
+76.0( |[Mohje FEAL 0.000000e+000 |[Ei saa kayttaa suoraan ohjaukseen, koska antaa rajoitrtamttoman Mohjeen
+80.0| (Mohje_rajoitettu REAL 0.000000e+000
+84. 0| |Moottorin nopeus_rpm REAL 0.000000e+000
+85.0| (Molo REAL 0.000000e+000
+592.0| |n_n ANNETTU REAL 1.500000e+003
+96.0| (MOMENTINRATOITUS K1 REAL 1.500000e+003
-100.0| (MOMENTINRAJOITUS K2 REAL 0.000000e+000
-104. 0| |MOMENTINRAJOITUS_K3 REAL 0.000000e+000
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-108.0| (RAMPPI_ALALS K4 REAL 1.000000e-001

-112.0| (EERROIN MOOTTORINEOED REAL 5.000000e+001 |4EW moottorilla 20 ja 1,5 kW moottorilla 50

-116.0| (PANELI_VIAN KUITTAUZ EBOOL FALSE

-116.1| (PANELI_START PAINIEE EBOOL FALSE

-116. 2| (PANELI_STOP_PATNIKE EOOL FALSE

-116. 3| |wapaa_10 BOOL FALSE

-116. 4| |wapaall BOOL FALSE

-116. 5| |vapaalz EBOOL FALSE

‘116.6| |vapaal3 EOOL FALSE

-116.7| |vapaald BOOL FALSE

-118.0| |TARRUPOLEIMENASENTO REAL 0.000000e+000

-122.0| [Mohje_jarrutus REAL 0.000000e+000 |[Ei =aa kayttaa suoraan ohjaukseen, koska antas rajoitrtamttoman Mohjeen
-126.0| [Mohje_jarrutus_rajoitet (REAL 0.000000e+000

-130.0( |RAMPPI_YLOS_K1_JARRURTIIS |REAL 1.000000e+000

-134.0( |RAMPPI_YLOS_K2_JARRUTUZ |REAL 5.000000e+000

-138.0( |RAMPPI_YLOS K3_JARRURTIIS |REAL 1.000000e+000

-142.0| (FAMPPI_YLOS K4 JARRURTUS (REAL 1.000000e-001

-145.0| (FAMPPI_ALAS K1 JARRURTUS (REAL 1.000000e+000

-150.0| (FAMPPI_ALAS K2 JARRUTUS (REEAL 5.000000e+000

-154.0| (FAMPPI_ALAS K3_JARRUTUS  (REAL 1.000000e+000

-158.0| (RAMPPI_ALLS K4 JARRUTUS (REAL 1.000000e-001

-162.0| (ETLMAK_MUTTUVA_JARRUTUS  (REAL 0.000000e+000 |Funktion mukasn muuttuva kulmakerroin momentinohjausramppia wvarten
-166.0( |RAMPPI_YLOS_F1_JARRUTUZ |EOOL TRUE

-166.1( |RAMPPI_YLOS_F2_JARRUTUZ |EOOL FALSE

-166. 2| |FAMPFI_YLOS_F3_JARRUTOS (EOOL FALSE

-166. 3| (FAMPPI_ALALS F1_JARRUTUS  (EOOL TEUE

-166. 4| (FAMPPI_ALALS FZ_JARRUTUS  (EOOL FALSE

-166. 5| (FAMPPI_ALAS F3_JARRUTUS  (BOOL FALSE

-166.6| |wvapaals EBOOL FALSE

-166.7| |wapaals EBOOL FALSE

-168.0| [MOMENTINRAT K1_JARRUTUS  (REAL 1.500000e+003

-172.0( |MOMENTINEAT K2_JARRUTUZ |REAL 0. 000000e+000

-176.0( |MOMENTINEAT K3 JARRUTUS |REAL 0. 000000e+000

:180.0 END_STRUCT

DB13 2/2
hddre:!|Declaration (Hame Type Initial value |[Comment
0.0in LAMPOL REAL 0.000000e+000
4.0/in LAMPOZ REAL 0. 000000e+000
d.0/in LAMPO3 REAL 0. 000000e+000
12.0fout FESEIARYO REAL 0.000000e+000
DB20
Addre: Declaration |Hame Type Initial wvalue |[Comment
0.0in LAMPOL REAL 0.000000e+000
4.0(in LAMPOE REAL 0.000000e+000
g.0[in LAMPO3 REAL 0.000000e+000
1Z2. 0ot FESEIARYO REAL 0.000000e+000
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Addre:|Hame Tyne Initial value |[Comment
0. STRUCT

+0.0| |[MOMENTTI 1 FELL 0.000000e+000 |Tenporary placeholder wariabhle

+4.0| |MOMENTTI_Z2 FEAL 0.000000e+000

+5.0| |MOMENTTI_3 FEAL 0.000000e+000
+12.0( |MOMNETTI_4 FEAL 0.000000e+000
+16.0( |NOPETS 1 FEAL 0.000000e+000
+20.0( |NOPETS_2 FEAL 0.000000e+000
+24.0( |NOPETS_3 FEAL 0.000000e+000
+25.0( |NOPEUS_4 FEAL 0.000000e+000
+32.0( |TRIFKKAUOS NOPEUS 1 FEAL 0.000000e+000
+36.0( |TRIFKAUS NOPEUS 2 FEAL 0.000000e+000
+40. 0| |TRIFFATS NOPETS 3 FELL 0.000000e+000
+44.0( |TRIFFAUS NOPEUS 4 FEAL 0.000000e+000

=43.10 END_STRICT
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