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The aim of this project was testing a production testers electrically. The target
was to perform electrical testing of production testers and create a work instruc-
tion to Elkome Installaatiot Oy for the purpose of training new employees. Test-
ing also needed a working procedure for each testing section.

Testing was carried out in Elkome Installaatiot Oy’s factory and it was based on
FAT-document. Testing included initial inspection and functional check. The
Initial inspection was performed with Metrel Ml 2170-multiservicer and inspec-
tion included continuity, insulation resistance and voltage withstanding meas-
urements. In functional check, tester was controlled via 1/0-channels and it was
under current and voltage measurements which was made with a multimeter
and testers own datalogger. Functional check also had a section where motors
were used with frequency converter, which purpose was to check motor con-
nections and communications between frequency converter and PC.

A work instruction, which was created on the basis of testing, was enough com-
prehensive and thorough to enable new employee to perform testing and
measurements safely. Working procedure for testing was found with FAT-
document and experience.
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SANASTO

CE-merkinta

COM-portti
D/A
Datalogger
FAT

GPIB
Hystereesi
ID-ajo

I/O

LED

Multiplekseri

OoDU
PID-saadin
PLC

USB

Merkinta ilmaisee, etta tuote tayttda Euroopan unionin

vaatimukset.

Tietokoneen sarjaporttilitanta.

Signaalin muunto digitaalisesta analogiseksi.

Tietoa tallentava mittalaite.

Factory Acceptance Test, tehdashyvaksynta laitteille.
General Purpose Interface Bus, tiedonsiirtovayla.
Lampdtilan vaihtelu tavoitelampétilan ymparilla.
Taajuusmuuttajan identifiointiajo.

Tulo- ja [&htoliitannat.

Light-Emitting Diode, hohtodiodi

Laite, jolla voidaan valita yksi sen useista sisaantulois-

ta ja ohjata se ulostuloksi.

Liitinvalmistaja.

Yksi sdatotekniikan perussaatimista.

Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka.

Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on perehtyd tuotantotestereiden sahkodiseen koe-
stukseen ja siita tehtavaan tyoohjeeseen. Elkome Installaatiot Oy:lla tuotanto-
testereiden séhkoinen koestus on ollut yhden henkilon varassa, eika testauksen
suorituksesta ole tehty dokumenttia. Uusia henkil6ita on vaikea kouluttaa testa-
ukseen ilman tydohjetta, ja testaus on suoritettu satunnaisessa jarjestyksessa.
Tybohjeen myota testaukseen saadaan toimiva suoritusjarjestys, jonka avulla
uusia henkil6itéd on helpompi opastaa ohjeen pohjalta.

Tybssa testaus jaettiin kayttoonottotarkastuksiin ja toiminnallisiin tarkastuksiin.
Molempien osioiden suoritukset pyrittiin selittamaan seikkaperaisesti, jotta oh-
jeen avulla uusi testaaja pystyy suorittamaan testauksen turvallisesti. Testauk-
sen vaiheita selvennettiin kuvien avulla, silla varsinkin PC:lla tehtavia testeja on
vaikea kuvailla sanoin. Kayttdonottotarkastuksen mittaustulokset kirjattiin itse
tehtyyn poytakirjaan, joka myéhemmin kirjoitettiin puhtaaksi asiakkaalle. Toi-
minnallisten tarkastusten mittaustulokset kirjattiin tarkastuspoytékirjaan, jonka
pohjana toimi litteessa 1 oleva Elkome Installaatioiden tekema FAT-testissa

(Factory Acceptance Test) kaytettava poytakirja.

Ty6 pitad myos sisallaan teoriaa taajuusmuuttajista, oikosulkumoottoreista ja
kayttoonottotarkastuksista seka standardien asettamia vaatimuksia testausalu-
eelle ja -laitteistolle. Koestetusta testerista kerrotaan sen toimintaperiaatteet ja

yleiskuvaus.



2 TUOTANTOTESTERI

Tuotantotesteria kaytetaan asiakkaiden taajuusmuuttajien toiminnan ja laadun
testaukseen. Testerin pitd& toimia luotettavasti, mika tarkoittaa, etta sen taytyy
olla mittauksiltaan tarkempi kuin silla testattavat tuotteet. Testerin pitda myds
tayttdd esimerkiksi sdhkdoturvallisuutta, koneturvallisuutta ja EMC-hairi6ita kos-
kevat lait ja asetukset. Tassa tydssa koestettu testeri on suunniteltu pienten
taajuusmuuttajien, teholtaan 0,55-2,2 kW:n tuotteiden testaukseen, ja siksi se
on myos kooltaan paljon pienempi verrattuna isompien taajuusmuuttajien testa-
uksessa kaytettyihin testereihin. Testerin mallinnuskuva nakyy kuvassa 1. Kos-
ka testerilla voidaan testata eri jannitteille tarkoitettuja tuotteita, taytyy oikean
jannitteen valinta tehda kontaktorien avulla. Kontaktoreilla voidaan tehdad myo6s
selektiivisyysvalinta, jolla valitaan oikealle virtaluokalle oikeat sulakkeet. (1.)

KUVA 1. Mallinnuskuva testerista (1.)

Taajuusmuuttajien testaus aloitetaan kytkemalla testattava tuote paletille, joka
on kytketty johtosarjan ja ODU-liittimien kautta tuotantotesteriin. Testattavan

tuotteen tiedot luetaan viivakoodinlukijalla, jonka jalkeen testaus aloitetaan
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kaynnistamalla PC:std testisekvenssi. Taajuusmuuttajat testataan automaatti-
sesti sekvenssin avulla, joka askeltaa ohjelmaa kohta kohdalta eteenpain teh-
den mittauksia tuotteelle. Jos jokin askel ei mene lapi, sekvenssi ilmoittaa, etta
tuote on vikaantunut tai ei lapaise testid kyseisen askeleen kohdalla. Tarkea
osa sekvenssin toimintaa on testerissa olevat 1/0O-releet, joiden avulla testerin
eri sahkolaitteilta saadaan tilatietoja sekvenssin askeleille. I/O-releilla myods oh-
jataan testerin monia kontaktoreja, jotka taas ohjaavat testerin toimintaa. llman
I/O-releité testeri ei toimisi automaattisesti. Testattavalta tuotteelta mitataan
sekvenssin eri askelten kohdalla tulo- ja lahtdvirrat, tulojannitteet, valipiirin jan-
nitteet, oikosulkusuojausten toimivuus, jarrukatkojien toiminta, digitaalisten
I/0:iden toiminta, kommunikointivaylan jannitetasot, analogialahtdjen janniteta-
sot ja analogiatulojen toiminta kayttéden testerissé olevaa dataloggeria. Testat-
tavalta taajuusmuuttajalta testataan myds sen suojauksien toimivuus ylivirta-,

ylijannite- tai maasulkutilanteessa. (1.)

Testattava tuote on koko testin ajan testerin uunissa, jonka lampétila nostetaan
50 °C:seen, jotta tuotteen toiminta voidaan testata myos lampdrasitettuna. Tes-
tisekvenssin aikana testattavalle tuotteelle tehdaan myo6s mittauksia kuorman
kanssa. Kuorma luodaan pyoérittamalla testerin moottoripedissa olevia paaty-
moottoreita testattavalla tuotteella ja jarruttamalla niitd keskimoottorien avulla.
Jarrutus tapahtuu pyoérittamalla keskimoottoreita hieman pienemmalla kierros-
maaralla kuin paatymoottoreita, jolloin moottorien virta kasvaa. Testerissa ole-
valla DC-teholéahteella testataan tuotteen vaihtosuuntaajan toiminta. Jotkin tuot-

teet pystytadn herattamaan pelkalla DC-syotolla. (1.)

Testerisséd olevien mittalaitteiden tulee olla laadukkaita ja tarpeeksi tarkkoja.
Lisédksi mittalaitteiden taytyy olla helposti liitettavissa testeria ohjaavaan
PC:hen. Liitdnndssa kaytetaan USB- (Universal Serial Bus), GPIB- (General
purpose Interface Bus) tai Ethernet-litantdd. Mittalaitteet pitaa myos suojata
jannite- ja virtapiikkeja vastaan, silla vaurioituessaan testattava tuote saattaa
sysata voimakkaan virta- tai jannitepiikin, joka ei saa paasta mittalaitteille asti.
Laitteen sy6ttdpuolelle kytketaankin yleensa sulakkeet. Mittalaitteen kaapeloin-
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nissa on huomioitava oikeanlaiset maadoitukset ja kaapelireitityksessd EMC-
hairiot. (1.)
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3 TESTAUSALUEEN JA LAITTEISTON KAYTON VAATIMUKSET

3.1 Testausalue

Testaus suoritettiin Elkome Installaatiot Oy:n tiloissa, joihin rakennettiin tilapai-
nen testauspaikka. Testerit on rakennettu myos samoissa tiloissa. Testauspaik-
kaa koskee standardi SFS-EN 50191 Sahkdisten testauslaitteistojen asennus ja
kayttd (2.). Standardin mukaan testausrakennelma on jarjestettava ja rakennet-
tava siten, ettd kosketussuojaus on varmistettu turvaetaisyyksilla, kansilla,
puomeilla ja koteloinnilla. Testausalueen tulee olla eristetty kulkureiteista ja
muista tyotiloista. Liséksi testausalueen aitaus on rakennettava niin, etta se es-
tda muiden kuin testaajien paasemisen testausalueelle ja muiden kuin testaaji-
en ulottumisen kielletylle alueelle. Enintaédn 1000 V:n kayttojannitteilla kielletyn
alueen rajoiksi on maaritelty jannitteisten osien pinnat. Testausalueelle saavat

menna vain henkiltt, jotka ovat saaneet riittdvan opastuksen vaaroista.

Testauslaitteistosta pitéaa olla tunnistettavissa sen ohjaus- ja testauspiirit. Lisak-
si testauslaitteistossa on oltava laite, joka ilmaisee testauksen tilanteen. Lait-
teistossa pitaa myos olla hatdkytkentalaite, jolla kaikki vaaraa aiheuttava sah-
kéenergia voidaan katkaista. Jos testausalueella ei ole automaattista kosketus-
suojausta, on nako- ja kuuloyhteydessa testattavan henkilon kanssa oltava va-
hintdan yksi henkild, joka voi havaita testausalueen vaaratilanteen ja hatapois-
kytkentalaitteen avaamalla poistaa vaaratilanteen. (2, s.14-16, 22.)

Tilapaisen testauspaikan sisdankaynnin kohdalle pitda asentaa "Asiattomilta
paasy kielletty” -varoituskilpi, ja sivullisten paasy testausalueelle pitaa estaa

joko puomilla, seindmalla, ketjuilla, verkoilla tai koysilla (2, s. 22).

Elkome Installaatioilla testauspaikka eristettiin muusta ty6tilasta puna-keltaisella
varoitusnauhalla ja testausalueen sisdankaynnin kohdalle asennettiin "Asiatto-
milta paasy kielletty” -varoituskyltti. Testattavat testerit merkittiin "Koestus kayn-
nissa” -varoituskylteillda. Kuvassa 2 nakyy koestuksessa kaytetty tilapainen tes-

tausalue.
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KUVA 2. Tilapainen testipaikka

3.2 Testauslaitteisto

Testauslaitteistoon ja sen kaytt6én on myos kiinnitetty huomiota standardissa
SFS-EN 50191. Testauslaitteistoa ei saa kayttdad ilman ammattihenkilon ohjaus-
ta ja valvontaa eika silloin, jos vioista ja vaurioista havaitaan merkkeja. Testeja
tekevan henkilon taytyy varmistaa testauskoettimet ja niiden mittajohtimet sil-
mamaaraisesti ennen testauksen aloittamista. Testauslaitteistossa on oltava
mukana kayttoohjeet, jotka sisaltavat tiedot, joilla laitteistoa voi kayttaa turvalli-
sesti. (2, s. 24-26.)
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4 TAAJUUSMUUTTAJA

4.1 Taajuusmuuttaja ja oikosulkumoottori

Teollisuudessa yleisimmin kaytetty moottorityyppi on oikosulkumoottori. Oi-
kosulkumoottorin suosio perustuu sen luotettavuuteen seké helppoon ja edulli-
seen saatavuuteen. Sitd voidaan myos kayttaa kosteissa ja polyisissa ymparis-
toissa, ja se toimii luotettavasti ilman huoltoa. Suorassa verkkokaynnistyksessa
oikosulkumoottorin kaytossa on kuitenkin ongelmana sen pydrimisnopeuden
saato seka moottorin kayttaytyminen. Jos oikosulkumoottori on kytketty suoraan
verkkoon, sen ottama kaynnistysvirta on 6—8 kertaa niin suuri kuin moottorin
nimellisvirta. Suorassa verkkokaynnistyksessa ongelmana on myds moottorin
suuri kdynnistysmomentti, joka on 2—-2,5 kertaa moottorin nimellismomentti. (3,
s. 43-44.)

Ratkaisu oikosulkumoottorin ongelmiin on taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajan
tarkoituksena on saataa sahkdomoottorin pyodrimisnopeutta ja vaantotmomenttia
portaattomasti. Taajuusmuuttajan avulla moottorien k&ynnistys ja pysaytys on-
nistuu pehmeasti ja moottori voidaan saada kayntiin ilman nimellisvirran ylitysta.
(3,s.44)

Taajuusmuuttajat jaetaan valipiirillisiin ja valipiirittdmiin muuttajiin. Valipiirilliset
taajuusmuuttajat voidaan vield jakaa virta- ja jannitevalipiirillisiin taajuusmuutta-

jiin, Tyossa kaytettavalla testerilla testataan jannitevalipiirillista taajuusmuutta-
jaa. (4, s. 38.)

Taajuusmuuttajaan kuuluu neljd osaa, jotka ovat tasasuuntaaja, valipiiri, vaih-

tosuuntaaja seké ohjaus- ja saatopiiri. Osat nakyvat kuvassa 3.
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KUVA 3. Valipiirillisen taajuusmuuttajan periaatekaavio (5.)
4.2 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaajan tehtdvana on muuttaa syottoverkon kolmivaiheinen vaihtojanni-
te sykkivaksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaajia on olemassa kolmea eri tyyppia.
Ohjaamattomassa tasasuuntaajassa on diodit, kokoaalto-ohjatussa tasasuun-
taajassa on tyristorit ja ohjatussa puoliaaltotasasuuntaajassa on diodeja ja tyris-
toreita. Jalkimmaista toteutusta ei yleensa kayteté taajuusmuuttajissa. (3, s. 13—
16.)

4.3 Valipiiri

Valipiirin tehtdvana on toimia varastona, josta vaihtosuuntaajan avulla valitetaan
energia moottorille. Myds valipiiri on mahdollista tehda kolmella tavalla. Valipii-
rin toteutus riippuu kaytettavasta tasasuuntaajasta ja vaihtosuuntaajasta. Ohja-
tun tasasuuntaajan kanssa kaytetaan valipiiria, jossa on suuri kdami, joka muut-
taa tasasuuntaajalta tulevan jannitteen tasavirraksi. Toisessa valipiirityypissa on
suodatin, joka koostuu kaamista ja kondensaattorista, ja sen tehtavana on tasa-
ta sykkiva tasajannite, joka saadaan tasasuuntaajalta. Tata valipiirityyppid kay-
tetdan joko ohjaamattoman tai kokoaalto-ohjatun tasasuuntaajan kanssa. Ohja-
tun tasasuuntaajan jannite pysyy vakiona tietylla taajuudella. Kolmannessa tyy-
pissd suodattimen eteen sijoitetaan transistori, joka toimii hakkurina ja kytkee

tasasuunnatun jannitteen pois ja paalle vuoronperaan. (3, s. 16-17.)
16



4.4 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajan tehtavana on tehda lahtdjannitteelle viimeinen sopeuttaminen.
Vaihtosuuntaajaan tulee valipiirin kautta joko muuttuvaa tasavirtaa, muuttuvaa
tasajannitettd tai vakiotasajannitetta. Vaihtosuuntaajan tarkein tehtava on huo-
lehtia, ettd moottorille tuleva syottd on aina vaihtovirtaa eli moottorijannitteella
on taajuus. Vaihtosuuntaajan tarvitsee vain vaikuttaa siihen tulevan muuttuvan
virran tai jannitteen taajuuteen, mutta jos jannite on vakio, vaihtosuuntaajan teh-
tavana on ohjata taajuutta ja amplitudia. Vaihtosuuntaajan padkomponentit ovat
pareittain kolmessa haarassa olevat ohjatut puolijohteet. Ennen vaihtosuuntaa-
jissa kaytettiin tyristoreita, mutta nykyisin ne ovat korvattu IGBT-transistoreilla,
koska niiden avulla kytkentataajuusaluetta voidaan suurentaa 300 Hz:std 15
KHz:iin. (3, s. 18-19.)

4.5 Ohjauspiiri

Taajuusmuuttajan neljas paalohko on nimeltaan ohjauspiiri. Ohjauspiirin tehta-
viin kuuluu taajuusmuuttajassa olevien puolijohteiden ohjaus ja viestien valitys
taajuusmuuttajan ja siihen yhteydessa olevien laitteiden valilla. Viesteja voidaan
valittda joko ohjauspaneelin kautta tai PLC- (Programmable Logic Controller)
ohjauksella. Automaatioprosesseissa kaytettavat taajuusmuuttajat tarvitsevat
sekad analogisia etta digitaalisia tuloja ja lahtdja, jotta ne voivat ottaa vastaan
viesteja prosesseista. Yleensa ohjausviestit ovat joko 0—10 V:n janniteviesteja
tai 4-20 mA:n virtaviestejd. Myds 0—20 mA:n virtaviesteja kaytetdan. (3, s. 31—
34.)
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5 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kayttoonottotarkastukset tulee tehda aina ennen kuin asennukset luovutetaan
kayttoon. Sahkolaitteiston rakentajalla on vastuu kayttoonottotarkastusten te-
kemisesta. Tarkastusten tarkoituksena on poistaa inhimillisten erehdysten mah-
dollisuus sekd varmistaa, ettd tyd on tehty maaradysten mukaan. Sahkotoita
koskevat sdadokset ovat hyvin tiukkoja. Vaikka asennusty6 olisi pieni, taytyy
sille silti tehda kayttoonottotarkastus. (6, s. 161-162.)

5.1 Silmamaaréainen tarkastus

Silmamaaraista tarkastusta pitaisi tehda koko asennustyon ajan. Yleensa sil-
mamaarainen tarkastus tehdaan jannitteettomand ennen muita mittauksia ja
sen tekijan taytyy olla sahkoalan ammattilainen. Kytkettavista sahkolaitteista ja
komponenteista pitdd varmistaa jo asennusvaiheessa, ettd niistd |0ytyvat CE-
merkinnat joko pakkauksesta tai laitteesta. Laitteista pitdd myos varmistaa, etta
ne ovat ehjia ja nilden ominaisuudet sopivat kyseiseen asennukseen. Johtimista
tarkastetaan, ettéa niiden tunnusvarit ja merkinnat ovat oikein. Nolla- ja suojajoh-
timien taytyy olla tunnistettavissa. Tarkastuksessa kannattaa kiinnittdd huomiota
siihen, etta keskuksessa olevat kytkimet, suojalaitteet, liittimet ja muut séhkoélait-
teet ovat tunnistettavissa ja niista loytyvat tarpeelliset merkinnat. (6. s. 162—-163,
167.)

Elkome Installaatioilla ohjeena on, ettd jokaisen johtimen molemmista paista
l6ytyy merkinté siita, mihin sahkdpositioon ja mihin liittimeen johdin on kytketty.
Tasta syysta silmamaaraisessa tarkastuksessa pitdd varmistaa, ettd jokaisessa

johtimessa on oikea merkint& ja ettd johdin on kytketty oikeaan paikkaan.
5.2 Mittauslaite

Elkome Installaatiot kayttaa kayttoonottotarkastuksissaan Metrel Ml 2170
-konetesterid. Testerilla pystytadn tekemaan kaikki EN 60204:n mukaiset testit.

Kayttoonottotarkastuksessa tehtavat testit ovat suojamaan jatkuvuus 10 A:lla,
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eristysvastusmittaus 500 V:lla ja AC-jannitetesti 1000 V:lla. Kuvassa 4 nakyy

tarkastuksissa kaytetty konetesteri. (7, s. 8.)

KUVA 4. Metrel MI 2170 -konetesteri (7, s. 1.)
5.3 Suojamaan jatkuvuus

Suojamaan jatkuvuuden mittauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd suoja-
maadoitusjohdinpiirit, jotka kosketusjannitesuojaus edellyttdd, ovat jatkuvia se-
k& niiden liitoskohdat ovat kunnossa. Jatkuvuus mitataan aina jannitteettomana.
Mittaus suoritetaan mittaamalla padpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen ja
kaikkien jannitteelle alttiiden osien valisten suojajohdinten resistanssi. Testaus
on suoritettu hyvaksytysti, jos testaukseen kaytettava laite hyvaksyy mittaustu-

loksen, silla hyvaksytylle tulokselle ei ole annettu raja-arvoa. (8.)
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Suojamaan jatkuvuus mitataan Metrel Ml 2170 -konetesterilla valitsemalla mit-
taustoiminnoksi "voltage drop/contuinity 10A”. Ennen mittausten suorittamista
mittajohtimille tehdaan kalibrointi, jotta johtimien oma resistanssi ei vaikuttaisi
mittauksiin. Kalibrointi suoritetaan oikosulkemalla mittajohtimet ja painamalla
testerista "cal’-nappainta. Testerista voidaan myos valita kaytettava resistanssin
raja-arvo. Raja-arvoksi voidaan valita 0,1 Q, 0,2 Q, 0,3 Q, 0,5Q, 1,0Q tai 1,5 Q.
Sopiva raja-arvo on 0,2 Q tai 0,3 Q. (7, s. 14.)

Mittaus suoritetaan siten, ettd mittajohtimen toinen paa kiinnitetddn keskuksen
PE-kiskoon ja toisella mittajohtimella mitataan keskuksen johtavat osat. Ohjee-
na Elkome Installaatioilla on, etta jatkuvuus mitataan kaikista johtavista osista,
jotka ovat sadhkokuvien mukaan maadoitettu PE-kiskoon. Mittaus suoritetaan
keskuksen rungosta, ovista, asennuslevyistd, moottoripedista, rakista ja katos-
ta. Kytkenta nakyy myo6s kuvasta 5. Mittaustulokset kirjataan tarkastuspoytakir-
jaan. (7, s. 28-29.)
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KUVA 5. Suojamaan jatkuvuuden mittauskytkenta (7, s. 29.)
5.4 Eristysresistanssi mittaus

Mittauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd asennuksen jannitteiset osat on
eristetty maasta. Mittaus suoritetaan jannitteettoméana kaikkien jannitteisten osi-
en ja maan valilta. Mitattavissa piireissa olevat elektroniset laitteet voidaan kyt-
kea mittauksen ajaksi pois. Sulakkeet, yhdistelmasuoja ja ohjauskytkimet asete-

taan kiinni-asentoon. Standardin 60204-1 mukaan suojajohdinpiirin ja paapiirien
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johtimien valisen eristysresistanssin on 500 V:n tasajannitteella mitattuna oltava
vahintaan 1 MQ. (6, s. 173-174.)

Ennen kuin mittaus voidaan suorittaa, taytyy keskuksen sahkdkuvien avulla sel-
vittdd mittauspaikat, jotta eristysresistanssi saadaan mitattua koko paéapiirista.
Mittauspaikkoja kertyy suuri maara, silla keskuksessa on paljon kontaktoreja,
eikd niiden kaikkien koskettimien sulkeminen yhta aikaa ole mahdollista. Eris-
tysresistanssi mitataan paapiirin kaikilta vaiheilta erikseen. Mittauksen ajaksi
osa sulakkeista taytyy laittaa auki-asentoon, silla niiden takana olevat 24 V:n ja
15 V:n laitteet eivat kesta mittauksessa kaytettavaa jannittd. Myods osa laitteista
taytyy kytked irti samasta syysta.

Eristysresistanssi mitataan Metrel Ml 2170 -konetesterilla valitsemalla mittaus-
toiminto “insulation 500V”. Eristysresistanssi mittaukseen voidaan valita raja-
arvoksi 0,23 MQ, 0,25 MQ, 0,5 MQ, 1,0 MQ, 2 MQ tai 5,0 MQ. Raja-arvoksi vali-
taan 1,0 MQ. Toinen mittajohdin kiinnitetd&n keskuksen PE-kiskoon, ja toisella
mittajohtimella suoritetaan mittaukset mittauspisteista. Mittausjohtimien kytkenta
nakyy kuvasta 6. Eristysresistanssi mittausten tulokset kirjataan tarkastuspoyta-
kirjaan. (7, s. 13.)

KUVA 6. Eristysresistanssin mittauskytkenté (7, s. 24)
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5.5 Jannitekoe 1000 V:lla

Ennen jannitekoetta mittajohtimet taytyy vaihtaa jannitettéd kestavampiin johti-
miin, jotka kytketdan konetesterin ylempiin liittimiin. Jannitekoe 1000 V:lla saa-
daan mitattua Metrel Ml 2170 -konetesterilla valitsemalla mittaustoiminnoksi
"withstanding 1000 V”. Mittauksen raja-arvoksi voidaan valita 2, 5, 10, 20, 50,
100 tai 500 mA. Raja-arvoksi valitaan 10 mA. Mittajohtimet kytketaan kuvassa 7
esitetylla tavalla, mutta vaiheita ja nollaa ei oikosuljeta. Toinen mittajohdin kiin-
nitetdan PE-kiskoon, ja toisella johtimella suoritetaan mittaukset mittauspisteis-
td. Mittauspisteina toimivat samat pisteet kuin eristysresistanssimittauksessa.
Mittaustulokset kirjataan tarkastuspoytékirjaan. (7, s. 12.)

KUVA 7. 1000 V:n jannitekokeen mittauskytkenta (7, s. 22.)
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6 TOIMINNALLISUUSTARKASTUKSET

6.1 Sahkoistys

Kun kayttoonottotarkastusten jalkeen pystytddn toteamaan keskuksen suoja-
johdinpiirin olevan jatkuva seka johdinten eristysten ja jannitteenkestokyvyn
olevan riittava, voidaan kaikki keskuksen kytkimet, sulakkeet ja yhdistelmésuoja
kaantaa auki-asentoon. Myds ennen kayttoonottotarkastuksia irti kytketyt 24 V:n

ja 15 V:n laitteet pidetaan viela irti kytkettyina.
Sahkadistys tehdaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Keskuksen katolle kytketdan 3-vaiheinen 400 V:n sytttokaapeli, jonka
jalkeen jannite voidaan mitata paakytkimen liittimista 1, 3 ja 5. Vaiheiden
valisen jannitteen pitéisi olla noin 400 V. Kun jannite on todettu oikean
suuruiseksi, voidaan paakytkin kaantaa kiinni-asentoon.

2. Paakytkimen kaantamisen jalkeen jannitteet voidaan mitata sen takana
olevien kolmivaihesulakkeiden liittimista 1, 3 ja 5, seka yksivaihesulak-
keiden ja yhdistelmasuojan liittimista 1. Vaiheiden ja nollan valisten jan-
nitteiden pitaisi olla noin 230 V.

3. Kaannetaan yhdistelmasuoja kiinni-asentoon ja mitataan sen takana ole-
vien yksivaihepistorasioiden jannitteet. Pistorasioiden jannitteiden pitaisi
olla noin 230 V. Yksivaihepistorasioiden jannitteiden mittaaminen on tar-
kedd, silla kalliden mittalaitteiden ja PC:n syottokaapelit on kytketty nai-
hin pistorasioihin. Pistorasioiden jannitetasojen mittaamisen jalkeen lait-
teiden pistokkeet voidaan kytkea pistorasioihin.

4. Yksivaihesulakkeet laitetaan kiinni-asentoon numerojarjestyksessa. En-
simmaisen yksivaihesulakkeen takana sijaitsee kaksi teholdhdettd, joista
toinen on 24 V:n ja toinen 15 V:n. Naiden teholahteiden l&htéliittimien
jannitetasot pitad varmistaa, ennen kuin 24 V:n JA 15 V:n jannitetta kayt-
tavat laitteet voidaan kytkeda virtapiireihinsa. Jannitteiden pitaisi olla noin
24Vija 15 V.
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5. Toisen yksivaihesulakkeen takana on lampdtilaa ohjaava PID-saadin, jo-
ten kiinni-asentoon kaantamisen jalkeen jannitetaso mitataan vain sulak-
keen liittimesta 2. Vaiheen ja nollan valisen jannitteen pitéisi olla noin
230 V. Kuvassa 8 nékyy 24 V:n ja 15 V:n teholahteet, 2X24-riviliittimet,

yhdistelmasuoja seka yksivaihesulakkeet.
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KUVA 8. Teholahteet, 2X24-riviliittimet, yhdistelmasuoja ja yksivaihesulakkeet

6. Myos kolmivaihesulakkeet kddnnetaan kiinni-asentoon numerojarjestyk-
sessa. Ensimmaisen kolmivaihesulakkeen takana on muuntaja, jonka
toisiopuolesta saadaan keskukseen joko 230 V:n tai 470 V:n testijannite.
Kun muuntajan sulake on kdannetty kiinni-asentoon, voidaan keskuksen
ovessa sijaitseva 230 V:n testijannitteen kytkin kaantaa kiinni-asentoon.

7. Testijannitteiden valintaa ohjataan kontaktorien avulla, joten jannitetaso
voidaan mitata 230 V:n testijannitettd ohjaavan kontaktorin liittimista 1, 3
ja 5. Vaiheiden vélisen jannitteen pitéisi olla noin 230 V. Kun testijannite
on todettu oikeaksi, 230 V:n testijannitteen kytkin k&annetdén auki
-asentoon.

8. 470 V:n testijannitteen kytkin kaannetdan kiinni-asentoon ja jannitetaso
mitataan 470 V:n testijannitetta ohjaavan kontaktorin liittimista 1, 3 ja 5.
Vaiheiden valisen jannitteen pitaisi olla noin 470 V. Testijannitekytkimet
ja paakytkin nakyvat kuvassa 9.
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KUVA 9. Paakytkin ja testijannitekytkimet

6.2 I/O-tarkastus

Tybssa testattava testeri toimii tdysin automaattisesti 1/0-releidensé avulla, jo-
ten niiden toiminnan testaaminen on toiminnallisuustarkastuksien yksi tarkeim-
mista testeista. I/O-tiedot tulevat testerin kontaktoreilta ja muilta laitteilta LED-
valoilla varustettujen Phoenix Contactin releiden kautta Advantech ADAM
39100-AE -moduulille (kuva 10).
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KUVA 10. ADAM 39100-AE -moduuli

Moduulin kautta tieto kulkee testerin PC:ll& olevalle PCI-1758-digitaali 1/0O-
kortille. Testausvaiheessa I/O-kanavia voidaan hallita kuvassa 11 nakyvalla Ad-
vantech Device Manager -ohjelman avulla. Input-kanavan vihrea vari kertoo,

ettd kanava ei ole aktiivinen, kun taas punainen vari ilmaisee aktiivisuutta.
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KUVA 11. Advantech Device Manager -ohjelma

6.2.1 I/O-kanavien testaus output-kanavien avulla

I/O-tarkastuksessa kaydaan lapi kaikki 64 output-kanavaa lukuun ottamatta ka-
navia 32—37, jotka on varattu testattavalle taajuusmuuttajalle. Input- ja output-
releiden toiminnan tarkastusta helpottaa niissé oleva keltainen LED-valo. Kun
releen kela menee kiinni-asentoon, LED-valo syttyy. 1/0O-releet ndkyvat kuvassa
12.
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KUVA 12. I/O-releet

Tarkastus aloitetaan laittamalla output-kanava 0 paélle ja katsomalla tarkastus-
poytékirjasta, miké toiminto kanavasta pitaisi tapahtua. Esimerkiksi, kun kanava
4 laitetaan paalle, output-releen 204 kela menee kiinni-asentoon ja LED-valo
syttyy, input-releen 400 kela menee kiinni-asentoon ja LED-valo syttyy seka
400-470 V:n testijannitetta ohjaavan kontaktorin kela menee kiinni-asentoon.
Output-kanavat kaydaan lapi numerojarjestyksessa seka tarkastuspoytéakirjaan

merkitaan "OK”, jos kanava toimii niin kuin sen pitaa. (9, s. 2.)
6.2.2 Input-kanavien testaus manuaalisesti

Kaikkia 1/0-kanavia ei kuitenkaan voida testata output-kanavien avulla. Jaljella
olevat input-kanavat testataan manuaalisesti aiheuttamalla muutos input-
kanavan tilaan. Jos input-kanavat toimivat, merkataan "OK” tarkastuspdytakir-

jaan. Manuaalisesti testattavia input-kanavia on nelja kappaletta.

Moottoreita ohjaavien kontaktorien lamporeleet testataan liikuttamalla valkoista

testiliuskaa ruuvimeisselilla sivulle, jolloin releen kosketin aukeaa ja input-
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kanava menee pois paaltd. Releen kosketin saadaan takaisin kiinni painamalla
sinista kuittaus-nappia, jolloin myds input-kanava tulee aktiiviseksi. Moottorien
d- ja y-kytkentdja ohjaavilla kontaktoreilla on molemmilla nelja sarjassa olevaa
lamporeletta, joiden jokaisen toiminta pitdéa testata. Input-kanava 24 vastaa d-
kytkentojen lAmporeleitd ja input-kanava 25 y-kytkentdjen lamporeleita. Jos yh-
den sarjassa olevan releen kosketin aukeaa, input-kanava menee pois paalta.

Palohalyttimen input-kanavan toiminta testataan painamalla palohalytyksen
kuittaus-nappia, joka sijaitsee testerin etuoven takana. Kun nappia painetaan,
input-kanava 13 menee pois paalta, ja kun napista paastetaan irti, kanava akti-

voituu.

Sulakkeiden, yhdistelmasuojan ja kytkimien input-kanava saadaan péaalle vain,
jos kaikki sulakkeet ja yhdistelmésuoja ovat kiinni-asennossa ja molempien tes-

tijannitteiden kytkimet ovat kiinni-asennossa.
6.3 Testattavan tuotteen I/O-tarkastus

Tassa testiosiossa simuloidaan testattavan taajuusmuuttajan |/O-signaaleja.
Testissa ei kayteta taajuusmuuttajaa, vaan tarkoituksena on testata, etta teste-
rin kytkennat on tehty oikein ja liittimet ovat ehjat. Simulointi tapahtuu kytkemal-
|& ulkopuolinen 24 V:n jannite riviliittimille jotka on kytketty ODU-liittimien kautta
testerin uuniin (kuva 13). Kuvassa 13 olevat riviliittimet ovat vain toiminnallista
tarkastusta varten. Oikeassa testaustilanteessa taajuusmuuttaja kytketaén pale-

tille, joka on kytketty ODU-liittimien kautta testeriin.
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KUVA 13. ODU:n riviliittimet

Ulkopuolinen jannite saadaan testerilla olevista 2X24-riviliittimista ja se kytke-
taan ODU:n riviliittimille siten, ettd +24 V:n jannite kytketaan riviliittimelle 10, ja 0
V:n jannite kytketdan riviliittimelle 12. Ensiksi testataan, ettd taajuusmuuttajan
digitaaliset output-signaalit ja rele-output-signaalit tulevat testerille oikeaan
paikkaan. Testi suoritetaan yhdistamalla yksitellen ODU:n riviliittimet 28-29,
28-30, 31-32, 31-33, 19-20, 19-21, 22-23, 22-24, 25-26 ja 25-27 seka kat-
somalla tarkastuspoytékirjan taulukosta, minka input-kanavan pitdisi menna
padlle. Uunin kyljessa olevat ODU-liittimet ndkyvat kuvassa 14. Riviliittimet yh-
distetddn 10 cm:n pituisella johtimella. Esimerkiksi, kun yhdistetdan riviliittimet
28 ja 29, pitaisi input-kanavan 48 menna paalle. Input-kanavat 48-57 on varattu
testattavalle taajuusmuuttajalle. Jos input-kanavat toimivat niin kuin pitaa, tar-

kastuspoytakirjaan merkitaan "OK”. (9, s. 9.)
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KUVA 14. ODU-liittimet

Seuraavaksi testataan, ettd testattavalle taajuusmuuttajalle menevien digitaalis-
ten input-signaalien jannitetasot ovat oikean suuruiset ja oikean output-releen
kela menee kiinni-asentoon. Testaus tapahtuu laittamalla output-kanava paalle
Advantech Device Manager -ohjelmasta ja mittaamalla ODU:n riviliittimilta janni-
te. Kaytettavat output kanavat ovat 32-37, ja jannitteen mittaus tehdaan riviliit-
timilta 12-13, 12-14, 12-15, 12-16, 12-17 ja 12-18. Esimerkiksi, kun output-
kanava 32 laitetaan paalle, pitaisi output-releen 232 LED-valon syttya ja ODU:n
rivilitinten 12 ja 13 valilla pitdisi olla noin 24 V:n jannite. Aina kun siirrytdéan mit-
taamaan seuraavaa kanavaa, pitda edellinen kanava muistaa ottaa pois paalta.
Merkataan tarkastuspoytékirjaan "OK”, jos riviliittimella on oikea jannite ja oike-
an output-releen LED-valo syttyy.

6.4 Crosslock-testaus

Testerissa on paljon kontaktoreita jotka eivat saa olla samaan aikaan paalla.

Testissa tarkoituksena onkin selvittaa, etta tiettyjen kontaktorien keloja ei saada
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kiinni-asentoon samaan aikaan. Testaus tehddan Advantech Device Manager -
ohjelmalla, jossa kontaktorien keloja ohjataan output-kanavien avulla. Testin

aikana paapiirissa ei saa olla minkaanlaista jannitetta. (9, s. 12.)

FAT-pOytékirjassa on taulukot, joista selviaa, mika output-kanava laitetaan paal-
le ja mitd output-kanavia yritetd&n saada samaan aikaan p&aéalle. Crosslock-
testiin kuuluu viisi eri osiota, ja jokaiselle osiolle on tarkastuspdytékirjassa tau-

lukko, josta selvidd kaytettavat kanavat.

Esimerkiksi ensimmainen osio on AC-syottotesti, joka tehddén seuraavassa

jarjestyksessa:

1. 400-470 V:n syottojannitettd ohjaavan kontaktorin kela ohjataan kiinni-
asentoon laittamalla output-kanava 4 péaalle.

2. Laitetaan paalle output-kanava 39, joka ohjaa testattavalle tuotteelle me-
nevan DC-syoton kontaktorin kelaa. Kun output-kanava on paalla, tar-
kastetaan, ettd DC-jannitettd syottavan kontaktorin ohjaus ei ole p&aalla,
eli kela on auki-asennossa.

3. Output-kanava 39 otetaan pois paalta ja laitetaan paalle kanava 29, joka
ohjaa testattavalle tuotteelle menevaa jarrupiirin DC-syoton kontaktorin
kelaa. Tarkastetaan, etta kontaktorin kela on auki-asennossa, ja laitetaan
kanava 29 pois paalta.

4. Lopuksi laitetaan paalle kanava 26, joka ohjaa purkuvastuksen kontakto-
rin kelaa. Tarkastetaan, ettd kontaktorin kela on auki-asennossa, ja laite-
taan kanava 26 ja kanava 4 pois paalta. Jos kontaktorit toimivat oikein,

tarkastuspdytakirjan taulukkoon merkataan "OK”.
6.5 Palohalyttimen testaus

Testin tarkoituksena on selvittda, etta palohalytys katkaisee ohjauksen syotto-

jannitteiden kontaktoreilta. Testaus tehdaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Laitetaan paalle output-kanava 4, joka ohjaa 400—470 V:n jannitesyottoa.
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2. Kun kontaktori on paalla, palohalyttimeen suihkutetaan suihketta, joka on
tarkoitettu halyttimen testaukseen. Suihkutusta jatketaan niin kauan etta
palohalytin laukeaa.

3. Palohalyttimesta ei kuulu merkkiaanta, vaan laukeamisen voi todeta kon-
taktorin kelan avautumisesta johtuvasta &anesta. Kelan avautumisen voi
myos todeta silmamaaraisesti.

4. Otetaan output-kanava 4 pois paalta, ja painetaan palohélytyksen kuit-
tausnappia. Jos palohélyin toimii oikealla tavalla, merkataan tarkastus-
poytakirjaan "OK”. (9, s. 20.)

6.6 Jarruvastusten ja purkuvastuksen testaus

Testin tarkoituksena on testata, ettd jarru- ja purkuvastukset on kytketty oikein

ja niiden vastusarvot ovat oikean suuruiset. (9, s. 20.)
Jarruvastusten testaus suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Laitetaan paalle output-kanava 22 Advantech Device Manager
-ohjelmasta.

2. Kun kanava 22 on p&alla, 78 Q:n jarruvastusta ohjaavan kontaktorin kela
on kiinni-asennossa, ja mittaus voidaan suorittaa ohmisesti yleismittarilla
ODU:n riviliittimilta BRK+/DC+ ja BRK-. Tuloksen pitaisi olla 75-81 Q:n
valilta.

Kanava 22 laitetaan pois paalta, ja output-kanava 23 laitetaan paalle.

4. Kanavalla 23 saadaan 210 Q:n jarruvastusta ohjaavan kontaktorin kela
kiinni-asentoon, jolloin mittaus voidaan suorittaa ohmisesti yleismittarilla
samoista riviliittimistd kuin edellinen mittaus. Tulos pitéaisi olla 205-212
Q:n valilta, ja se merkataan tarkastuspoytakirjaan.

5. Mittauksen jalkeen kanava 23 laitetaan pois paalta.

Jarruvastuksista pitda testata myos niiden sisdanrakennetut lampésuojat. Ku-

vassa 15 nakyy jarruvastuksien riviliittimet seka siniset jarruvastukset. Jarruvas-
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tus testataan kytkemalla irti lAmpdésuojan sininen johdin riviliittimelta, jolloin sen
virtapiiri katkeaa. Talloin jarruvastuksia ohjaavien kontaktorien keloja ei pitaisi

saada kiinni-asentoon, vaikka niitd ohjattaisiin output-kanavien avulla.

KUVA 15. Jarruvastusten riviliittimet ja jarruvastukset
Testaus suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kytketédan irti 78 ohmin vastuksen lampdsuojan sininen johdin riviliittimel-
ta, ja laitetaan paalle output-kanava 22.

2. Kun kanava on paalla, tarkastetaan, ettd vastusta ohjaavan kontaktorin
kela ei ole kiinni-asennossa.

3. Kun kontaktori on tarkistettu, voidaan kanava 22 laittaa pois paalta ja

lampobsuojan johdin kytkea takaisin riviliittimelle.
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4. Seuraavaksi kytketaan irti 210 Q:n vastuksen lampdsuojan sininen johdin
rivilittimelta, laitetaan kanava 23 paalle ja tarkastetaan, etta vastusta oh-
jaavan kontaktorin kela ei ole kiinni-asennossa.

5. Jos kontaktori on auki-asennossa, laitetaan kanava 23 pois paalta ja kyt-
ketdan lampdsuojan johdin takaisin riviliittimelle.

6. Jos kumpikaan kontaktoreista ei mene kiinni-asentoon, tarkastuspoyta-
kirjaan merkitaan "OK”. (9, s. 21.)

Purkuvastus testataan laittamalla output-kanava 26 paalle ja mittaamalla ohmi-
sesti ODU:n rivilitinten BRK+/DC+ ja DC- valiltd. Tuloksen pitéisi olla 99-101
Q:n valilta. (9, s. 22.)

6.7 ADAM-4021 moduulin testaus

ADAM-4021 on output-moduuli, joka ottaa vastaan digitaalista dataa tietoko-
neelta. Se muuttaa siihen syétetyn datan D/A-muuntimella output-signaaliksi.
Silla voidaan lahettaa 0-20 mA:n, 4-20 mA:n tai 0—-10 V:n analogiasignaaleja.
(10.)

Testin tarkoituksena on selvittdd, ettd output-moduulit toimivat oikein ja niiden
kytkennéat on tehty oikein. Ensimmaiseksi testattava moduuli on konfiguroitu
niin, etta se lahettdd 0-10 V:n janniteviesteja. Testaus suoritetaan avaamalla
PC:lta Advantech ADAM/Apax Utility -ohjelma, jolla voidaan maarittaa, minka
suuruisia analogia signaaleja moduulilla lahetetaan (kuva 16). Jannitemittaukset
mitataan ODU:n riviliittimilta 2 ja 3. Luodaan moduulilla 0, 5 ja 10 V:n jannitteet,
ja mitataan yleismittarilla riviliittimista, ettéa jannitetasot ovat samat kuin mita tie-
tokoneen avulla maaritettiin. Tulos ei saa erota syotetysta jannitteesta 0,02 V
enempaa. Mitatut jannitteet kirjoitetaan tarkastuspoytékirjaan. (9, s. 23-24.)
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KUVA 16. Advantech ADAM/Apax Utility -ohjelman n&dkyméa

Toiseksi testattava moduuli on konfiguroitu niin, etta se lahettdd 0—-20 mA:n vir-
taviesteja. Testaus suoritetaan samalla ohjelmalla kuin edellinenkin mittaus.
Virtamittaukset mitataan ODU:n riviliittimista 5 ja 6. Luodaan 0, 10 ja 20 mA:n
virrat, ja mitataan yleismittarilla riviliittimilta, etta virrat ovat oikein. Tulos ei saa
erota syobtetysta virrasta 0,03 mA enempdaa. Mitatut virrat kirjataan tarkastus-

poytakirjaan.
6.8 DC-sy06ton testaus

Testaus tehdédan ohjaamalla HP 6035A DC-teholahdetta tietokoneen avulla.
Tietokone on yhteydessa teholahteeseen GPIB-vaylan kautta. Teholahdetta
ohjataan VISA Assistant -ohjelman avulla (kuva 17), jolla se saadaan paélle ja
sen syottaman DC-jannitteen suuruutta voi saatda. VISA Assistant
-ohjelmaan syotetaan kaskyja, joilla sen toimintaa ohjataan. Elkome Installaati-
oilla kaytettavat kaskyt on koottu yhteen tekstitiedostoon, josta ne kopioidaan
ohjelmaan. Ensimmaisella kayttokerralla DC-teholdhde taytyy resetoida.
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KUVA 17. VISA Assistant -ohjelman nakyma

DC-syotto testataan seuraavassa jarjestyksessa:

. Laitetaan paalle output-kanava 29, joka ohjaa DC-sy6ton kontaktorin ke-

lan kiinni-asentoon.

2. Syotetddn ohjelmaan kasky, jolla teholahde luo 0 V:n jannitteen.

3. Jannitetaso tarkastetaan mittaamalla yleismittarilla ODU:n riviliittimien Ul

ja V1 valilta. Jannitteen pitéisi olla noin 0 V

. Seuraavaksi luodaan 250 V:n ja 345 V:n jannitteet, ja mitataan ne myds
riviliittimiltd U1 ja V1. Mitattujen jannitteiden pitaisi olla 249-251 V:n ja
344-346 V:n valiltd. Kun luodaan isompia jannitteita, ohjelmaan pitaé kir-
joittaa kasky, jolla teholéhteen virta saadaan 1,5 ampeerin, jotta suuria
jannitteitd saadaan luotua nopeammin.

. Otetaan output-kanava 29 pois paalta, ja luodaan ohjelmalla 10 V:n jan-
nite, sekd mitataan jannite riviliittimilta. Yleismittarin pitaisi nayttadd 0 V:n
jannitettd, silla DC-syo6ttoa ohjaavan kontaktorin kela on kiinni asennos-

sa. Riviliittimiltd mitatut jannitteet kirjataan tarkastuspéytakirjaan.
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6. Seuraavaksi DC-jannitettd syotetaan ODU:n valipiirin riviliittimille
BRK+/DC+ ja BRK-. Syo6ttd tapahtuu laittamalla output-kanava 39 péaalle,
joka ohjaa valipiirin DC-sy6tén kontaktorin kelan kiinni-asentoon.

7. Testissa kaytetaan samoja kaskyja ja jannitteitd kuin edellisessa testiosi-
0ssa, mutta mittaus tapahtuu ODU:n riviliittimien BRK+/DC+ ja BRK- va-
liltd. Riviliittimilta mitatut jannitteet kirjataan tarkastuspoytakirjaan. (9, s.
25-27.)

6.9 Omron:in PID-lampdtilasdatimen testaus

Testauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd saatimen parametrit on asetettu
oikein ja se toimii sille tarkoitetulla tavalla. Omron:in saatimen parametrit on
asetettu sen etupaneelista, ja se kommunikoi tietokoneen kanssa COM-portin
avulla. Saatimen datanopeus on 9600 bittia sekunnissa, ja sen sisddnmenomit-

tauksena on testerin uunissa sijaitseva PT-100 -anturi. (9, s. 28.)
Lampdtilasdadin testataan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Tarkastetaan, ettd saatimeen on asetettu parametrit. Parametri |0ytyvat
testerin sahkokuvista.

2. Saatimen asetusarvoksi asetetaan 60 °C Omron test -ohjelman avulla.
Ohjelman on suunnitellut Elkome Software Oy ja ohjelman avulla saadin-
ta voidaan ohjata PC:n kautta.

3. Kun asetusarvo on asetettu, uunin luukku suljetaan, jolloin lammitysvas-
tusta ja sekoituspuhallinta ohjaavien kontaktorien kelat sulkeutuvat ja
vastus alkaa lammittdmaan uunia seka puhallin sekoittamaan lamminta
ilmaa uunin sisalla.

4. Kun uunin luukku on suljettu, kdynnistetaan ajastin ja otetaan aikaa kuin-
ka kauan kestaa, ettéa uunin lampétila on saavuttanut 50 °C. Testissa hy-

vaksytty aika on 50 sekunnin ja 1 minuutin ja 20 sekunnin valilla.
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5. Asetusarvoksi vaihdetaan 20 °C, ja uunin luukku avataan, jolloin s&adin
alkaa viilentam&an uunia ja poistoilmapuhallinta ohjaavan kontaktorin ke-
la sulkeutuu ja poistoilmapuhallin menee paalle.

6. Uuni on viilentynyt tarpeeksi, kun sen lampétila on 24 °C, ja testin toinen
osio voidaan aloittaa.

7. Saatimen asetusarvoksi asetetaan 50 °C, uunin luukku suljetaan ja
kaynnistetaan ajastin, seka otetaan aikaa kuinka kauan kestaa, etta uu-
nin lampdotila on 50 °C. Testissa hyvaksytty aika on 50 sekunnin ja 1 mi-
nuutin ja 20 sekunnin valilla.

8. Kun uuni on saavuttanut 50 °C:n l[ampétilan, odotetaan noin minuutin
ajan, jonka jalkeen saatimen etupaneelista katsotaan saatimen hysteree-
sin suuruus. Hystereesin pitaisi olla 49 °C-51 °C valilta. Ajastimella ote-

tut ajat ja hystereesi kirjataan tarkastuspoytékirjaan.
6.10 Agilent:in Dataloggerin 2 kortin testaus

Testerissa olevan Agilent:in dataloggerin avulla mitataan testerin testijannitteita
ja -virtoja seka ohjausjannitteita. Dataloggeri on liitetty PC:hen GPIB-vaylan
kautta, ja siina on kaksi multiplekserikorttia, joissa kummassakin on 20 kana-
vaa. Dataloggeria ohjataan samalla VISA Assistant -ohjelmalla, milla my6és DC-
teholahdetta ohjataan. Teholahde kayttda GPIB-vaylaa 5 ja dataloggeri vaylaa
9. Dataloggerin ohjaus tapahtuu syéttamalla siihen kaskyja, jonka numero ker-
too mitd korttia ja kanavaa halutaan mitata. Testin tarkoituksena on selvittaa,
ettd mittauskanavat on kytketty oikein ja testijannitteiden mittaus antaa oikean
tuloksen PC:lle. Jannitemittauksessa mittauksen skaala on 200:1 ja virtamitta-
uksessa 20:1. Kuvassa 18 nakyy testerin dataloggeri, DC-teholdhde ja PC. Da-

taloggeri on laitekaapissa ylimmaisena. (9, s. 32.)
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KUVA 18. Testerin laitekaappi

6.10.1 U1:n, V1:n ja W1:n jannitteiden mittaus
Testi suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Laitetaan paalle output-kanava 4, joka ohjaa 400—-470 V:n testijannitteen
kontaktorin kelan kiinni-asentoon.

2. Kun testijannite on paalla, voidaan testattavalle tuotteelle menevén testi-
jannitteen jokainen vaihe mitata dataloggerin avulla. Mittaustulos varmis-
tetaan mittaamalla yleismittarilla ODU:n riviliittimiltd U1, V1 ja W1. Data-
loggerin antama tulos pitaa kertoa 200:lla, etta tuloksesta saadaan oikea.
Tulos pitéisi olla 397—-403 V:n valilta.

3. Kaskylla 201 dataloggeri mittaa jannitteen vaiheelta Ul. Yleismittarilla
mittaus suoritetaan riviliittimien U1 ja V1 valilta.

4. Kaskylla 202 dataloggeri mittaa vaiheen V1 jannitteen, ja yleismittarilla
mitataan jannite riviliittimien V1 ja W1 valilta.

5. Mitataan vaiheen W1 jannite kaskylla 203 seka yleismittarilla riviliitinten
W1 ja Ul valiltd. Kun mittaukset on suoritettu, output-kanava 4 laitetaan
pois paalta.

6. Laitetaan paalle output-kanava 7, joka ohjaa 230 V:n testijannitteen kon-

taktorin kelan kiinni-asentoon. Tulokset pitéisi olla 228—-235 V:n valilta.
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7.

Suoritaan mittaukset samoilla kaskyilla, ja mitataan samoista riviliittimista
kuin ensimmaisessa testiosiossa. Testauksen jalkeen kanava 7 laitetaan
pois paaltd. Dataloggerilla ja yleismittarilla mitatut jannitteet kirjataan tar-

kastuspoytakirjaan.

6.10.2 DC+:n, DC.Mid:n ja DC-:n jannitteiden mittaus

Testi suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

w0 N PE

Laitetaan output-kanava 4 paalle.

Mitataan BRK+/DC+:n ja DC.Mid:n valinen jannite kaskylla 204.

Mitataan DC.Mid:n ja DC-:n valinen jannite kaskylla 205.

Kerrotaan molemmat dataloggerin antamat tulokset 200:lla, ja lasketaan
ne yhteen.

Mitataan yleismittarilla ODU:n riviliittimien BRK+/DC+ ja DC- vélinen jan-
nite, ja tarkastetaan, ettd se on suunnilleen sama kuin dataloggerilla mi-
tattujen jannitteiden summa, eli noin 560 V.

Jannitteet kirjataan tarkastuspoytékirjaan. (9, s. 34.)

6.10.3 BRK+:n ja BRK-:n vélisen jannitteen mittaus

Vélipiirile meneva jannite luodaan DC-teholédhteen avulla ja mitataan datalog-

gerilla. Véalipiirin jAnnite mitataan seuraavassa jarjestyksessa:

Laitetaan paalle kanava 39 ja avataan VISA Assistant —ohjelma seka siir-

rytdan ohjaamaan DC-teholdhdetta GPIB-vayla 5 kautta.

2. Syotetdéan kasky, jolla luodaan teholahteella 300 V:n jannite.

Jannitteen luomisen jalkeen siirrytddn ohjelmassa GPIB-vayla 9:4an, jol-
la ohjataan dataloggeria, ja syotetaan ohjelmaan kasky 206, joka mittaa
jannitteen BRK+:n ja BRK-:n valilta. Jannitteen pitéisi olla noin 300 V.

Jannitteen mittauksen jalkeen kanava 39 laitetaan kiinni. Mitattu jannite

kirjataan tarkastuspoytakirjaan. (9, s. 34.)
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6.10.4 Testattavan tuotteen ohjausjannitteen mittaus

Tassa testiosiossa simuloidaan testattavan tuotteen ohjausjannitetta ulkopuoli-
sella jannitteella. Testissa kaytetddn 10 V:n ja 24 V:n jannitteita. Testi suorite-

taan seuraavassa jarjestyksessa:

1. 10 V:n jannite sy6tetaan ODU:n riviliittimien 3 ja 4 valille. Jannitetta syo6-
tetd&n kuvassa 19 nakyvalla Fluke 743 prosessikalibraattorilla.

2. Kalibraattorista valitaan syotettava jannite ja sen mittajohtimet asetetaan
riviliittimille.

3. Kun jannite on syotetty riviliittimille se voidaan mitata VISA Assistant
-ohjelmalla GPIB vayla 9:n kautta kaskylla 207. Jannitteen pitéisi olla
9,97 V:n-10,03 V:n valilta.

KUVA 19. Fluke 743 Prosessikalibraattori
Toinen testiosio suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Luodaan 24 V:n jannite ODU:n riviliittimien 10 ja 12 valille. Jannite taytyy
ottaa testerin 2X24 riviliittimista johtimien avulla, silla prosessikalibraattori
pystyy syottaméaan DC-jannitetta vain 15 volttiin asti.

2. Kun jannite on kytketty se voidaan mitata kaskylla 208. Jannitteen pitaisi
olla 23,97-24,03 V:n valilta.

3. Mitatut jannitteet kirjataan tarkastuspoytékirjaan. (9, s. 35.)
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6.10.5 Testattavan tuotteen analogisten output tasojen mittaus

Tassa testiosiossa testattavan tuotteen analogisia output signaaleja simuloi-
daan syottamalla Fluke Prosessikalibraattorilla virtaa ODU:n riveille. Ensimmai-
sessa osiossa simuloidaan testattavan tuotteen AO1-signaalia syottamalla vir-
taa riviliittimille 7 ja 9. Sydtettavat virrat ovat 0 mA,10 mA ja 20 mA. Virrat mita-

taan dataloggerilla kayttamalla VISA Assistant -ohjelmaa GPIB-vaylan 9 kautta.
Tulosten pitaisi olla 0-0,1 mA, 9,9-10,1 mA ja 19,9-20,1 mA véleilta. AO1-
signaalit mitataan kaskylla 221. Kuvassa 20 nakyy kuinka virtaa syottetaan
ODU:n riviliittimille.

KUVA 20. Virran syottd ODU:n riveille

Toisessa osiossa simuloidaan testattavan tuotteen AO2-signaalia syottamalla
virtaa ODU:n riviliittimille 8 ja 9. Testaus suoritetaan samalla tavalla kuin osios-
sa yksi, mutta mittaus suoritetaan kaskylla 222. Tulosten pitaisi olla 0—0,1 mA,
9,9-10,1 mA ja 19,9-20,1 mA valeilta. Dataloggerin antamat mittaustulokset
nakyvat VISA Assistant -ohjelmassa ampeereina. Mitatut virrat kirjataan tarkas-

tuspoytakirjaan. (9, s. 35.)
6.11 Keskimoottorien testaus

Keskimoottorien testaus suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:
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1. Laitetaan padlle output-kanava 4, jolla testerissa oleva verkkovaih-
tosuuntaaja saadaan paalle.

2. Testerissa olevaa verkkovaihtosuuntaajaa ohjataan PC:lla taajuusmuut-
tajavalmistajan ohjelman avulla. Kun taajuusmuuttajaohjelma on avattu,
asetetaan sille "Edit”-valikosta kommunikoinniksi COM-portti 10.

3. Molempien keskimoottoreiden asetukset on ladattu valmiiksi ohjelmaan,
joten ensimmaiseksi otetaan keskimoottorin M7 asetukset kayttéon oh-
jelman kohdasta 96.11 "System”. Asetukset pitavat sisallaan nimellispyo-
rimisnopeuden, nimellisvirran ja nimellistehon, jotka nékyvat ohjelmasta

kohdasta 99 "Motor data”. Taajuusmuuttajaohjelma nakyy kuvassa 21.

KUVA 21. Taajuusmuuttajavalmistajan ohjelman ndkyméa

4. Ohjelman kohdasta 95.1 "HW configuration” pitda varmistaa, etta janni-
tealueeksi on asetettu 380—-415 V.
5. Moottorin asetusten laittamisen jalkeen voidaan tarkastaa, etta moottori-

kaapelit on kytketty oikein, eli moottori py6rii oikeaan suuntaan.
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6.

Pienempi keskimoottori M7 saadaan paalle laittamalla joko output-
kanava 10 tai 11 paalle. Kanava 10 ohjaa moottorin M1 kontaktorin kelan
kiinni-asentoon, ja kanava 11 moottorin M2 kontaktorin kelan kiinni-
asentoon. Keskimoottori saadaan siis paalle vain, jos jommankumman
paatymoottorin ohjaus on paalla.

Kun keskimoottorin M7 ohjaus on p&alld, taajuusmuuttajaohjelmassa yl-
haalla olevan ohjauspaneelin (kuva 22) "reference’-kenttdén asetetaan
moottorin kierrosméaaraksi 50 RPM, ja painetaan paneelissa olevaa
"Start’-nappia, jolla moottori saadaan paalle, sekd sen pydrimissuunta
voidaan tarkastaa. Jos pyorimissuunta on oikea, merkataan tarkastus-

poytakirjaan "OK”.
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KUVA 22. Taajuusmuuttajaohjelman ohjauspaneeli (11.)

8.

Moottorin pydrimissuunnan toteamisen jalkeen moottori voidaan pysayt-
taa "Stop”-nappia painamalla.
Seuraavaksi moottorille suoritetaan ID-ajo valitsemalla se taajuusmuutta-

jaohjelman kohdasta 99.

10.Kun ID-ajo on valittu, painetaan "Start™-nappia, ja odotetaan, ettda mootto-

ri on suorittanut ajon.

11.1D-ajon jalkeen ohjauspaneeliin asetetaan kierrosmaaraksi 1500 RPM ja

moottori kdynnistetdan "Start’-napilla.

12.Moottorin ollessa kaynnissa voidaan taajuusmuuttajaochjelman kohdasta

1 "Actual values” katsoa moottorin tyhjakayntivirta. Tyhjakayntivirtaa sel-
vittdessad moottorin pyérimisnopeuden pitdd olla 1500 RPM ilman kuor-
maa. Tyhjakayntivirran pitéisi olla noin 30-50 prosenttia moottorin nimel-
lisvirrasta, ja se taytyy selvittda jokaiselta moottorilta, seka kirjata tarkas-

tuspoytakirjaan.
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13.Tyhjakayntivirran selvittamisen jalkeen moottori voidaan sammuttaa ja
output-kanava laittaa pois paalta. Testerin sisalla oleva moottoripeti na-

kyy kuvassa 23.

KUVA 23. Moottoripeti

Keskimoottori M8 testataan samalla tavalla kuin ensimméainen keskimoottori,
mutta moottori saadaan paélle laittamalla joko output-kanava 12 tai kanava 13
padlle. Kanava 12 ohjaa moottorin M3 kontaktorin kelaa, ja kanava 13 ohjaa
moottorin M4 kontaktorin kelaa. Kun moottoria ajetaan 1500 RPM:n kierroksilla
silla testataan samalla keskimoottorien kommunikoinnin toiminta. Kommunikoin-

ti testataan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Avataan taajuusmuuttajaohjelman monitori, joka nakyy kuvassa 24.
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KUVA 24. Taajuusmuuttajaohjelman Online Monitor -nédkyma (11.)

2. Monitoriin otetaan seurattaviksi arvoiksi moottorin pydrimisnopeus, virta

ja teho.

3. Kommunikoinnin testaus tehdaan moottorin pyérimissuuntaa vaihtamalla
ja monitorin nakymaa tarkkailemalla. Py6rimissuunta vaihdetaan kirjoit-
tamalla ohjauspaneelin kierrosmaaraksi -1500 RPM. Pyo6rimissuunta
vaihdetaan toisen kerran kirjoittamalla kierrosméaraksi 1500 RPM.

4. Pyorimissuuntaa vaihdetaan muutaman kerran, ja tarkkaillaan, etta péat-

kiilk6 monitorin nakyma.

5. Jos kommunikointi on kunnossa, tarkastuspoéytékirjaan merkitaan testerin

verkkovaihtosuuntaajaan tyyppi seka sen kohdalle merkitdan "OK”. (9, s.

38.)
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6.12 Paatymoottorien y-kytkentdjen testaus

Ennen kuin moottoreita laitetaan paalle, taytyy moottoreiden lampdéreleiden ase-
tusarvot tarkastaa. Asetusarvot katsotaan moottorin kilpiarvoista ja kun asetuk-

set ovat kunnossa, merkataan tarkastuspoytakirjaan "OK”. (9, s. 37)
Testaus suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kytketdan testauksessa kaytettava taajuusmuuttaja ODU:n riviliittimille ja
sen RS485-kommunikointikaapeli uunin kyljessa olevaan liittimeen. Tes-
tauksessa kaytetaan 400 V:n taajuusmuuttajaa, silla moottoreiden syotto-
jannite y-kytkennalla on 400 V.

2. Taajuusmuuttaja saadaan paalle laittamalla output-kanava 4 paalle.

3. Avataan taajuusmuuttajaohjelma, ja vaihdetaan kommunikoinniksi COM-
portti 8, jotta saadaan yhteys oikeaan taajuusmuuttajaan. Kuvassa 25

nakyy testauksessa kaytetty taajuusmuuttaja kytkettyna ODU:n riveille.

KUVA 25. Taajuusmuuttaja kytkettynd ODU:n riviliittimille

4. Moottorien testaus aloitetaan pienimmasta péaatymoottorista, joka on
moottori M1. Moottori saadaan péaalle valitsemalla output-kanavat 10 ja
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41. Kanava 41 ohjaa moottori M1:n y-kytkennan kontaktorin kelaa. Ku-
vassa 26 nakyvat moottorien kontaktorit seka y- ja d-kytkenttjen kontak-

torit ja lampdreleet.

msnl A1) ’:‘E*J#Mwﬂ‘ ﬁ,jéa& _&\Lgf 1 é\

ooo0 &.o w2 9 [r.oe le
e L ';f- e

un®  wmt l!l' Illl' lll\‘m “int

R S S B

= -'"
l-s.l.ecs!ooo&oco !aaaa l :

1_‘ num \W

Ve Yiarea L |1

B (G

KUVA 26. Moottorien kontaktorit

5. Taajuusmuuttajaohjelmassa asetetaan moottorin M1 kilpiarvoista nimel-
lispy6rimisnopeus, -virta ja teho "motor data’-kohtaan.

6. Asetetaan kierrosmaaraksi 50 RPM, ja painetaan “start’-nappia, seka
tarkistetaan moottorin pyérimissuunta.

7. Jos pyorimissuunta on oikea, merkataan tarkastuspoytakirjaan "OK”, ja
vaihdetaan kierrosmaaréaksi 1500 RPM.

8. Kun moottori py6rii 1500 RPM:n kierroksilla voidaan sen tyhjakayntivirta
katsoa taajuusmuuttajaohjelmasta, ja merkata se tarkastuspoytakirjaan.

9. Tyhjakayntivirran mittauksen jalkeen moottori sammutetaan, ja output-

kanavat laitetaan kiinni.

Loput kolme paatymoottoria testataan samalla tavalla. Jokaisen moottorin kil-
piarvot taytyy asettaa taajuusmuuttajaohjelmaan, ja oikeat moottorin ja y-

kytkennan kanavat laittaa p&alle ennen moottorin kaynnistysta.

Suurimmalla paatymoottorilla, joka on moottori M4, testataan COM 8-portin

kommunikointi. Kommunikointi testataan samalla tavalla kuin keskimoottorien
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kommunikoinnin testaus. Jos kommunikointi on kunnossa, tarkastuspoytakir-

jaan merkitaan "OK”, ja kaytetyn taajuusmuuttajan tyyppi.
6.13 Agilent:in Dataloggerin 1 kortin testaus

Testin tarkoituksena on tarkastaa, ettd mittauskanavat on kytketty oikein ja tes-
tattavan taajuusmuuttajan vaiheiden virtamittaus antaa oikean tuloksen PC:lle.
Testissa suurimpia paatymoottoreita M3 ja M4 pydritetddn 1500 RPM:n kierrok-
silla ja testattavan taajuusmuuttajan vaiheiden virtoja mitataan dataloggerilla ja
pihtimittarilla. Pihtimittauksella varmistetaan, ettd dataloggerin antamat mittaus-
tulokset ovat oikein. Kaikki testissa mitatut virrat ja jAnnitteet merkataan tarkas-
tuspoytakirjaan. (9, s. 17.)

Testaus suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Asetetaan taajuusmuuttajaohjelmaan moottorien M3 ja M4 yhteenlaske-
tut virta- ja tehoarvot. Arvot asetetaan ohjelman kohtaan 99 “Motor data”.
Pyorimisnopeudeksi asetetaan 1500 RPM.

2. Laitetaan output-kanava 4 paalle, jotta taajuusmuuttajaan saadaan janni-
te.

3. Moottoreita M3 ja M4 ohjaavien kontaktorien kelat saadaan kiinni-
asentoon laittamalla kanavat 13 ja 14 paalle, seka niiden y-kontaktorien
kelat saadaan kiinni-asentoon laittamalla kanavat 45 ja 47 paalle.

4. Kun moottorien ohjaukset on saatu paalle, kaynnistetddn moottorit
“Start’-napista, ja avataan VISA Assistant -ohjelma.

5. Vaiheiden mittaus aloitetaan taajuusmuuttajan tulopuolen vaiheesta Ul.
Vaiheen virta mitatataan dataloggerilla kdskylla 101 ja pihtimittarilla etu-
levyssa olevan virtamuuntimen 2L1 kohdalta. Virtamuuntimet nakyvat

kuvassa 27. Tulopuolen virtojen pitaisi olla 2,6—3,6 A:n valilta.
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KUVA 27. Vaiheiden virran mittaus pihtimittarilla

6. V1 mitataan kaskylla 102 ja virtamuuntimelta 2L2.

7. W1 mitataan kaskylla 103 ja virtamuuntimelta 2L3.

8. Taajuusmuuttajan lahtépuolen vaihe U2 mitataan kaskylla 104 ja virta-
muuntimelta 2L4. Laht6puolen virtojen pitaisi olla 3,7-4,3 A:n valilta.

9. Vaihe V2 mitataan kaskylla 105 ja virtamuuntimelta 2L5.

10.Vaihe W2 mitataan kaskylla 106 ja virtamuuntimelta 2L6.

11.Lopuksi mitataan viela RS485-kommunikoinnin jannite kaskylla 109 ja
yleismittarilla testerissé olevan optoerottimen 2WI1 liittimista 3 ja 4. Op-
toerottimen tarkoituksena on suojata dataloggeria liilan suurilta virroilta.

Tuloksen pitéisi olla noin 16 V.
6.14 Paatymoottorien d-kytkentdjen testaus

Testerilla voidaan testata myos 230 V:n syéttojannitteisia taajuusmuuttajia. Kun
kaytetaan 230 V:n taajuusmuuttajaa, kaytetddn moottorien d-kytkentoja. Testa-

uS suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:
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1. Kytketaan 230 V:n taajuusmuuttaja ODU:n riviliittimille, ja RS232-
kommunikointikaapeli uunin kyljessa olevaan liittimeen.

2. Laitetaan output-kanava 7 padlle, joka ohjaa 230 V:n jannitesy6ton kon-
taktorin kelan kiinni-asentoon, ja taajuusmuuttaja saadaan péaalle.

3. Avataan ohjelma, jolla taajuusmuuttajaa voidaan ohjata, ja vaihdetaan
sen asetuksista kommunikoinniksi COM 2-portti.

4. Paatymoottorit testataan aloittaen pienimmasta paatymoottorista M1.
Moottorin M1 nimellispy6rimisnopeus, -virta ja -teho syttetaan taajuus-
muuttajaohjelman kohtaan 99 "Start-up data”, jonka nakyma on kuvassa
28.

B Parameter Browser - ACS550 _|O] x| l

Name Value
39 START-UP DATA
9901 LANGUAGE ENGLISH 0 10
9902 APPLIC MACROD ABE STANDARD 3 8
9904 MOTOR CTAL MODE SCALAR FREQ 1 3
9905 MOTOR NOM VOLT 20 V 100 300
9906 MOTOR NOM CURRA 1.2 A 0 0
9907 MOTOR NOM FREQ 50 Mz 10 500
9908 MOTOR NOM SPEED 1380  rpm 0 18000
9909 MOTOR NOM POWER 02 kw o 400
3310 1D RUN OFF 0 3

B8 1 OPERATING DATA

88 3 ACTUAL SIGNALS

88 ¢ FAULT HISTORY ~|

KUVA 28. Taajuusmuuttajaohjelman ndkyma (12.)

5. Moottori M1 saadaan padlle output-kanavilla 10 ja 40. Kanava 40 ohjaa
moottorin M1 d-kytkennan kontaktorin kelaa.

6. Kun kanavat 10 ja 40 ovat paalla, taajuusmuuttajaochjelman ohjauspa-
neelissa (kuva 29) olevaan kenttdédn asetetaan taajuudeksi 5 Hz ja moot-
torin laitetaan paalle “start’-napista seka tarkastetaan moottorin pyori-

missuunta.

|@i OQ oo | 2

|t

KUVA 29. Taajuusmuuttajaohjelman ohjauspaneeli (12.)
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7. Jos pyorimissuunta on oikea, merkataan se tarkastuspoytakirjaan. Myos
muista moottoreista testataan pyoérimissuunnat samalla tavalla ja kirja-
taan tarkastuspoytékirjaan, jos moottorit pydrivat oikeaan suuntaan.

8. Suurimmalla paatymoottorilla M4 testataan RS232-kommunikointi. Oh-
jelman kohdasta 1 "operating data” viedaan monitorille seurattaviksi ar-
voiksi moottorin virta, pyorimisnopeus ja DC-jannite.

9. Ohjauspaneelin kenttaan syoétetaan taajuudeksi 50 Hz:ia, ja moottori lai-
tetaan paalle.

10. Moottorille tehdd&n muutama suunnanvaihto painamalla ohjauspaneelis-
sa olevista nuoli-napeista, jolla moottorin suunta saadaan vaihdettua.
11.Monitorin nakymaa seurataan suunnanvaihtojen yhteydessa, ja tarkaste-
taan, ettd monitorilla nakyvat virta- , pyorimisnopeus- ja DC-jannitekayrat

eivat patki.

12. Tarkastuspoytéakirjaan merkitaan kaytettdvan taajuusmuuttajan tyyppi, ja
sen kohdalle merkataan ettd kommunikointi on "OK”.

13.Lopuksi mitataan RS232-kommunikoinnin jannitteet dataloggerilla kas-
kyilla 107 ja 108 seka optoerottimien 2WI1 ja 2WI2 liittimista 3 ja 4. K&s-
kylla 107 mitatun jannitteen pitéisi olla noin 2,5 V ja kaskylla 108 mitatun

jannitteen noin 25 V.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tuotantotesterin sédhkdinen koestus ja siita tehtava tydoh-
je. Tybohjeen tarkoitus on auttaa uusien koestajien koulutusta. Tyon pohjana
oleva tuotantotesterin koestus suoritettiin Elkome Installaatiot Oy:n tiloissa Hy-
vinkaalla. Kayttoonottotarkastukset tehtiin taysin koestuksesta vastaavan henki-
I6n neuvojen avulla ja toiminnallisuustarkastukset tehtiin sekd koestuksesta
vastaavan henkilon neuvojen avulla ettd Elkome Installaatioiden FAT-
poytékirjassa olevien testien perusteella. Yhden tuotantotesterin koestus kesti
keskimaarin yhden ty6paivan, riippuen testerin asennuksessa tehdyista kytken-
tavirheista. Monissa testereissa kytkentavirheiden etsiminen tuottikin suuria on-
gelmia, varsinkin jos virheet oli tehty kommunikointien kytkenndssa tai moottori-
kaapelien kytkennasséa. Eniten virheitd esiintyi sahkolaitteiden ja 1/0O-releiden
valisissa kytkennoissa, joista virheiden paikallistaminen ei ollut kuitenkaan vai-

keaa.

Koestamisohjetta tehtiin samaan aikaan, kun testereitd koestettiin. Haastavinta
ohjeen teossa oli sopivan koestusjarjestyksen Ioytaminen ja koestussuoritusten
sanoiksi pukeminen. Jarjestys pyrittiin tekemaan sellaiseksi, ettd koestus sujuu
mahdollisimman joutuisasti ilman, etta eri syéttdjannitteella olevia taajuusmuut-
tajia joutuisi kytkemaan testeriin edestakaisin. Monet mittaussuoritukset vaativat
useiden mittalaitteiden kayttoa ja sahkolaitteiden, esimerkiksi kontaktorien tai
releiden, tilojen seuraamista, jonka kertominen ohjeeseen ymmarrettavasti,
tuotti ongelmia. Ohjeessa joistakin mittauksista kerrottiinkin muutamia esimerk-

kejad mittaussuorituksen havainnollistamiseksi.

Ohjeen tekeminen onnistui ilman suurempia ongelmia, sillA monet mittaukset
l6ytyivat Elkome Installaatioiden FAT-poytakirjasta. Poytékirjassa ei kuitenkaan
selitetty tarkemmin, miten mittaus suoritettiin tai mitka olivat mittauksien raja-
arvot. Koestustilanteessa ja mittauksissa suurena apuna oli Elkome Installaati-

oiden Joakim Westlin, joka opasti, miten ja mista mittaukset suoritettiin. Loppu-
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tuloksena syntynyt koestusohje on tarpeeksi kattava ja turvallinen tuotantoteste-

reiden sahkdiseen koestukseen.
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Digital 1/0O Testing

The following table lists the input and output channels.

e Output channel column tells the digital output channel which was turned
on and off to initiate the test case.

e Output Opto channel shows the LED which turned on and therefore cor-
responds to the output channel.

e Input Opto channel shows the LED which turned on as a response to the
output turned on.

¢ Input Channel gives the digital input channel which changed state as a
response to the output turned on.

e Remarks channel gives a verbal description of the signal and observed
effect.

e Cheked shows is that channel gone trough on both BICs.

During the test there isn’t allowed to be DUT inside the test cabinet. This pre-

vents any unwanted functions of testers.

Testing has been done with Advantech Device Manager software. The normal
procedure in this test is to put the output relay to ON state. After that it's essen-
tial to check visually that correct relay, contactor and other actuators are
changed their state. It's also important to check that feedback signal comes

from right input optos to the right channel in PC.
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Table. Output and input channels

Output Output Input Remarks: Checked:
Channel: Relay: Channel:

121 |0 2K200 |- - Red light

122 |1 2K201 | - - Green light

123 |2 2K202 | - - Yellow light

124 |3 2K203 | - - Blue light

125 |4 2K204 | 2K400 | 0 400-470V
10A select,
1K30

126 |5 2K205 |2K401 |1 400-470V
16A select,
1K31

127 |6 2K206 |- 2 Reserve

128 |7 2K207 | 2K403 |3 230V 10A,
1K33

129 |8 2K208 |2K404 | 4 230V 16A,
1K34

1.2.10 |9 2K209 | - - Reserve

1.2.11 - - 2K406 | 6 CB & OFM
ok
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1.2.12 | 10 2K210 | 2K407 | 7 M1 on, 3K1
1.2.13 | 11 2K211 | 2K408 | 8 M2 on, 3K2
1.2.14 | 12 2K212 | 2K409 | 9 M3 on, 3K3
1.2.15| 13 2K213 | 2K410 | 10 M4 on, 3K4
1.2.16 | 14 2K214 | - 11 Reserve
1.2.17 | 15 2K215 | - 12 Reserve
1.2.18 | - - 2K413 | 13 Fire Alarm
1.2.19 | - - 2K414 | 14 Reserve
1.2.21 | 16 2K216 | - - Reserve
1.2.22 | 17 2K217 | - - Reserve
1.2.23 | 18 2K218 | 2K415 | 15 U2 Ground-
ing, 3K20
1.2.24 | 19 2K219 | 2K416 | 16 V2 Ground-
ing, 3K21
1.2.25| 20 2K220 | 2K417 | 17 W2
Grounding,
3K22
1.2.26 | 21 2K221 | 2K418 | 18 U2+Vv2+W2
Short Cir-
cuit, 3K23
1.2.27 | 22 2K222 | 2K419 | 19 Brake
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Chopper 78
ohm, 3K25

1.2.28 | 23 2K223 | 2K420 | 20 Brake
Chopper
210 ohm,
3K26

1.2.29 |24 2K224 | 2K421 | 21 Brake
Chopper
Reserve
3K27

1.2.30| 25 2K225 | - - Brake
Chopper
RESERVE

1.2.31| 26 2K226 | 2K423 | 23 DC dis-
charge 100
ohm, 2K40

1232 - - 2K424 | 24 Thermal

overload, Y

1.2.33 | - - 2K425 | 25 Thermal

overload, D

Output Output Input Remarks:

Channel: Relay: Channel:

1.2.34 | 27 2K227 | - - Reserve

output
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1.2.35 | - - 2K426 | 26 Door
closed
1.2.36 | 28 2K228 | - - Reserve
1.2.37 | - - 2K428 | 28 Palette in
place
1.2.38 | - - 2K429 | 29 ODU loop
1.2.39| 29 2K229 | 2K430 | 30 DC Supply
on, 2K24
1.2.40 | 30 2K230 | 2K431 | 31 STO 1
1.2.41 | 31 2K231 | 2K432 | 32 STO 2
1.2.42 | 38 2K238 | - - Reserve
output
1.2.43 | 39 2K239 | 2K433 | 33 Common
DC Supply,
2K41
1.2.44 | 40 2K240 | 2K434 | 34 Motor 1/D,
3KD1
1.2.45| 41 2K241 | 2K435 | 35 Motor 1/Y,
3KY1
1.2.46 | 42 2K242 | 2K436 | 36 Motor 2/D,
3KD2
1.2.47 | 43 2K243 | 2K437 | 37 Motor 2/Y,
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3KY2
1.2.48 | 44 2K244 | 2K438 | 38 Motor 3/ D,
3KD3
1.2.49 | 45 2K245 | 2K439 | 39 Motor 3/,
3KY3
1.2.50 | 46 2K246 | 2K440 | 40 Motor 4 / D,
3KD4
1.2.51 | 47 2K247 | 2K441 | 41 Motor 4/,
3KY4
1.2.52 | 48 2K248 | - - Motor RE-
SERVE
1.2.53 | 49 2K249 | - - Motor RE-
SERVE
1.2.54 | 50 2K250 | - - Motor RE-
SERVE
1.2.55 |51 2K251 | - - Motor RE-
SERVE
1.2.56 | - - 2K446 | 46 Reserve
input
1.2.57 | - - 2K447 | 47 Reserve
input
1.2.58 | 52 2K252 | - - Overheat
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Fan
1.2.59 | 53 2K253 Siren, au-
dible sound
1.2.60 | 54 2K254 Lock door
1.2.61 | 55 2K255 Reserve
output
1.2.62 | 56 2K256 Reserve
output
1.2.63 | 57 2K257 Reserve
output
1.2.64 | 58 2K258 Reserve
output
1.2.65 | 59 2K259 Reserve
output
1.2.66 | 60 2K260 Reserve
output
1.2.67 | 61 2K261 Reserve
output
1.2.68 | 62 2K262 Reserve
output
1.2.69 | 63 2K263 Reserve

output
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DUT Feedback Channels From ODU-MAC

Following table lists test cases for DUT channels which are mapped to digital
input channels. In this test the DUT should be in the test cabinet. If the DUT’s
haven’t enough DO’s (digital outputs) or RO’s (relay outputs) then those signals
must simulate with external 24VDC power. This external power 24VDC supply
will be connected to the terminals (24VDC+ to 2XC4.1:10 and 24VDC- to
2X4:12).

e Supply Pin column gives the 2XC4 terminal which was used to supply
+24V to the test case

¢ Pin column gives the 2XC4 terminal where signal can be checked

e Description columns shows the signal name which is tested

e Output channel column tells the digital output channel which was turned
on and off to initiate the test case.

e Output Opto channel shows the LED which turned on and therefore cor-
responds to the output channel.

e Input channel column shows which digital input channel changed state

e Checked shows is that channel gone trough
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Table. DUT channels

Supply | Pin: Descrip- Input Checked:
Mo tiom
chan-
nel:

1.3.1 |28 29 DOUT - - 48
1.3.2 30 DOGND - - 49
1.3.3 |31 32 DOUT2 - - 50
1.34 33 DOGND2 |- - 51
1.35 |19 20 RONC - - 52
1.3.6 21 RONO - - 53
1.3.7 |22 23 RONC2 - - 54
1.3.8 24 RONO2 - - 55
1.39 |25 26 RONC3 - - 56
13.1 27 RONO3 - - 57

0

1.3.1 |10 13 DUT DI1 2K232 | 32 -

1

13.1 14 DUT DI2 2K233 | 33 -

2

1.3.1 15 DUT DI3 2K234 | 34 -
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13.1

13.1

7.3.1

16 DUT Dl4 2K235 | 35
17 DUT DI5 2K236 | 36
18 DUT DIl6 2K237 | 37
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System Testers Crosslock Testing

The BIC testers have some crosslocks to prevent illegal functions. If some of cross-
locked controls are ON then other cross-locked controls must be prohibited.

Test will be performed by manually to put cross-locked controls ON/OFF —state and
visually and electricaly checked that the system works right. This test must be done
without any power in main circuit and without DUT in test cabinets!

Cross-locked control circuits are as follows:
e Test Case 1.4.1.x: Contactors 1K30 — 1K34: AC supply test 1
e Test Case 1.4.2.x: Contactors 1K30 — 1K34: AC supply test 2
o Test Case 1.4.3.x: Contactor 2K40: Discharge resistor
e Test Case 1.4.4.x: Contactor 2K24: DC supply
e Test Case 1.4.5.x: Contactor 2K41: Common DC supply

e Test Case 1.4.6.x: Fire Alarm test

Test is done by trying to put contactors illegally to ON-state. The crosslock circuit func-
tionality is ok when:

1. The contactors doesn’t turn on when crosslock conditions are in force.

2. When those conditions aren’t in force, the contactors turn their state ON.
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AC supply test 1

In this test it will be checked that AC-selection cannot be ON in the same time of DC-
supply or discharge resistor selection.

Output Description: 2K40 Controlled Controlled

channel: state: contactor contactor state

state is:
CH:26

(D.ch.

resistor)

should
be:

1411 |4 Try turn on ON OFF OFF OFF
1K30 (400-
470V 10A)
1412 |4 -4 OFF ON OFF OFF
1413 |4 -4 OFF OFF ON OFF
1414 |4 -4 OFF OFF OFF ON
1415 |5 Try turn on ON OFF OFF OFF
1K31 (400-
470V 16A)
1416 |5 - - OFF ON OFF OFF
1417 |5 - - OFF OFF ON OFF
1418 |5 - - OFF OFF OFF ON
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Output Description: 2K24 2K40 Controlled Controlled
channel: state: state: contactor  contactor state

state is:
CH:29 CH:26

(DC- (Disch.

should
be:

supply) resistor)

1419 |7 Try turn on ON OFF OFF OFF
1K33 (230V
10A)
141107 -4 OFF ON OFF OFF
141117 -4 OFF OFF ON OFF
14112 |7 -4 OFF OFF OFF ON
14113 |8 Try turn on ON OFF OFF OFF
1K34 (230V
16A)
14114 |8 - - OFF ON OFF OFF
14115 |8 - - OFF OFF ON OFF
14116 | 8 - - OFF OFF OFF ON
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AC supply test 2

In this test it will be checked that the different main voltage (230VAC and 470VAC)
selections cannot be ON in the same time. The test table is split for two sections. In the
first section is listed the 230VAC crosslocks and in the second section is listed the 470
crosslocks.

Table. Crosslock Test — AC Supply test 2 - 230VAC

Output Description: 1K34 Controlled Controlled
channel: state: contactor contactor
state state is:
CH:8
should
230V
( be:
16A)
1421 |4 Try turn on ON OFF OFF
1K30 (400V-
470V 10A)
1422 |4 OFF | ON OFF
1423 |4 OFF | OFF ON
1424 |5 Try turn on ON OFF OFF
1K31 (400V-
470V 16A)
1.4.25 |5 OFF | ON OFF
1426 |5 OFF | OFF ON
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Table.

Output

channel:

Crosslock Test — AC Supply test 2 - 470VAC

Description:

Controlled
contactor
state
should
be:

Controlled
contactor

state is:

1427 |7 Try turn on ON OFF OFF
1K33 (230V
10A)
1428 |7 -t OFF | ON OFF
1429 |7 -t OFF | OFF ON
14210 |8 Try turn on ON OFF OFF
1K34 (230V
16A)
142.11|8 - e OFF | ON OFF
14212 |8 - OFF | OFF ON
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Discharge resistor test

In this test it will be checked that discharge resistors selection cannot be ON in the
same time of DC-supply or AC-supply selections.

Table. Crosslock Test — Discharge resistors

Test | Output | Descrip- One of 2K24 2K41 Con- Con-
case: chan- |tion: CH:4 state: | state: trolled trolled
nel: (400VA contac- contac-
C- CH:29 | CH:39 tor state tor state
arova  PC (©OM 0w s, sBS:
C) or sup- | m. be:
cHy P PG
(230VA
C)
14.3. |26 Try turn on | ON OFF OFF OFF
1 2K40
(Disch.
resistor)
1.4.3. |26 - - OFF ON OFF OFF
2
1.4.3. |26 - - OFF OFF ON OFF
3
1.4.3. |26 - OFF OFF OFF ON
4
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DC-supply test

In this test it will be checked that DC-supply selection cannot be ON in the same time
of the discharge resistor or AC-supply selections.

Table. Crosslock Test — DC-supply

Output Descrip- Con- Con-

chan- tion: trolled trolled

nel: contac-  contac-
tor state  tor state
should is, SBS:
be:

1.4.4. 129 Try turnon | ON OFF OFF OFF
1 2K24 (DC-
supply)

1.4.4. 129 OFF | ON OFF OFF
2

1.4.4. 129 OFF | OFF ON OFF
3

1.4.4. 129 OFF | OFF OFF ON
4
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Common DC-supply test

In this test it will be checked that DC-supply selection cannot be ON in the same time
of the discharge resistor or AC-supply selections.

Table. Crosslock Test — DC-supply

Output | Descrip- Con- Con-

chan- tion: trolled trolled

nel: contac-  contac-
tor state  tor state
should is, SBS:
(o]

1.45. |39 Try turnon | ON OFF OFF OFF
1 2K41

(Comm.

DC-supply)
1.45. |39 OFF | ON OFF OFF
2
1.45. |39 OFF | OFF ON OFF
3
1.45. |39 OFF | OFF OFF ON
4
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Fire alarm test
The purpose of this test is to be sure that fire alarm disconnects control voltages for
contactors 1K30-1K34. The test has to be done as follows:

1. Turn On the output channel 4 (control for contactor 1K30)

2. Generate smoke from so called smoke pen

3. Check that the fire alarm goes on and control voltage for 1K30 turns off

4

Turn Off the output channel 4 (control for contactor 1K30)

Output Description: Does the Fire Does the control for

channel: alarm goes 1K30 goes Off? (Y/N)
Oon? (Y/N)

1.46.1 4 Turn on
1K30

BRK Outputs Testing
Purpose of this testing was to be sure that correct brake resistors were connected. The
test was done as follows:

1. Check that DUT isn’t in the test cabinet

2. Turn On wanted brk-resistor relay

3. Measure from ODU connector BRK+/DC+ and BRK- with digital multimeter that
there exist the right ohm-value.

Following table lists test cases.
e Output channel column tells the digital output channel which was turned
on and off to initiate the test case.

e Measurement shows the target ohmic value.

e To Measured value column is reserved for measured ohmic value.
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Table. BRK-Outputs

Output | Description: Measurement: Measured value:

channel:

151 |22 Turn on con- | Ca. 78 Ohm
tactor 3K25

152 |23 Turn on con- | Ca. 210 Ohm
tactor 3K26

153 | 24 Turn on con- | RESERVE
tactors 3K27

BRK Klixon Testing

Purpose of this testing was to be sure that brake resistor’s in-build overheat protection
works properly. The test was done as follows:

1. Disconnect from VVS Rear Plate the Klixon’s conduit from terminals
3.1XR1:3 and 3.1XR2:3 (see picture below (Circuit Diagram,
26.9.2014, sheet 26))

o e it e e -
i'J'JS REAR FLATE i
; KREER K 3IxRZ L3 ;
i 1 1] i
i 3RS 3R2 i
i EELU KL% i
H o hz 12 H
1 3R] 3IKRZ L4 1
B 1 o o 3 - -l

2. Try turn on contactor 3K25 and 3K26.
3. If connections are ok then the contactor shouldn’t turn to ON state.
4. Reconnect Klixon’s conduits to terminals 3.1XR1:3 and 3.1XR2:3
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Table. Klixon Testing

Output | Description: Controlled Controlled con-

channel: contactor tactor state is:
state should
be:

1.5.1.1 | 22 Turn on con- | OFF
tactor 3K25

1.5.1.2 | 23 Turn on con- | OFF
tactor 3K26

Discharge Resistor Output Testing
This test confirms that the right resistor is selected and it's ohmic resistance is correct.
The test was done as follows:

1. Turn on Discharge Resistor’s relay

2. Measure from ODU connector BRK+/DC+ and DC- with digital multimeter that
there is right ohmic value.

Following table lists tests cases.

Table. DC Discharge

Output chan- | Description: Measurement: Measured value:

nel:

26 Turn on con- | Ca. 100 Ohm
tactor 2K40
(Disch. resis-

tor)
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ADAM-4021 Testing

Purpose of the ADAM-4021 testing was to configure the modules appropriately
(address and output range) and use them in a meaningful way from their in-
tended purpose. Configuration and testing has been done with ADAM utility

software.

NOTE! Close all other software to be sure that the COM-addresses are free for
ADAM utility software. (COM7)

Table. List of ADAM-4021 modules

Label: Address: Purpose:
2A01 1 0-10V voltage
2A02 2 0-20mA current

Following table lists the test cases for measuring voltages generated by ADAM-
4021 modules. Measurements have been taken between terminals 2XC4:2 and
2XC4:3 (All and GND) with digital multimeter.

e Source column indicates used ADAM-module

e Test voltage column shows generated voltage.

e Measured value is for measured voltage value. The measured values
must be near to the test voltage values.
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Table. Voltage measurement

Test voltage: Measured value:

1.7.1 2A01 Generate 0V
1.7.2 2A01 Generate 5V
1.7.2 2A01 Generate 10V

Following table lists the test cases for measuring currents generated by ADAM-

4021 modules. 2WI4 dipswitches need to be set correctly. Measurements have

been taken as voltage readings between between terminals 2XC4:5 and
2XC4:6 (Al2 and GND).

NOTE! The current measuring is possible to do like voltage measurements with

normal DMM. In the currents measuring there aren’t any need to use external

resistors.

Source:

Table. Current measurement

Test current: Measured value:

1.7.3 | 2A02 Generate OmA
1.7.4 | 2A02 Generate 10mA
1.7.5 | 2A02 Generate 20mA
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DC Supply Testing

Testing has been done by controlling HP 6035A in local mode (from the front
panel).

Following table lists the test cases for measuring voltages generated by HP
6035A when DC supply has been connected. Measurements have been taken

between ODU’s main circuit connectors U1 and V1.

e Source shows the DC supply power type

e Test conditions column tells the way how to test should do.

¢ Measurement column indicates target voltage value. It depends used
digital multimeter’s ability to measure the DC-voltages. If possible and
safe, the voltage should be 500VDC.

e Measured value is for measured voltage value. The measured values
must be near to the values shown in Measurement column.
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Table. DC Supply test cases

Source: Test condi- | Measurement: Measured value (be-

tions: tween U1-V1)::
CH:29 (DC-
supply)
1.8.1 |HP 2K24 On, ov
6035A Generate
ov
1.8.2 |HP 2K24 On, 250V
6035A Generate
250V
1.8.3 |HP 2K24 On, 345V
6035A Generate
345V
1.84 | HP 2K24 Off, ov
6035A Generate
10V
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Following table lists the test cases for measuring voltages generated by HP
6035A when common DC supply has been connected. Measurements have

been taken between ODU’s main circuit connectors BRK+(DC+) and BRK-.

Table. Common DC Supply test cases

Test Source: Test condi- | Measurement: Measured value (be-

case: tions: tween BRK+ - BRK-):
CH:39
(Comm.
DC-supply)
1.85 | HP 2K41 On, ov
6035A Generate
oV
1.8.6 | HP 2K41 On, 250V
6035A Generate
250V
1.8.7 | HP 2K41 On, 345V
6035A Generate
345V
1.8.8 | HP 2K41 Off, ov
6035A Generate
10V
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Omron Temperature Controller Testing

Purpose of the Omron testing was to configure the sensor/controller appropri-
ately and use it in a meaningful way from its intended purpose.

Omron sensor/controller has been configured from the device front panel.
Communications settings include 9600bps and even parity for COM3. Other
parameters include input type (PT-100) and CMWE (On).

Testing has been done with Elkome-made software:

e Set temperature command has been used to set the temperature limit.
Result can be observed from Omron front panel. The first temperature
set value is 60 °C. Time is measured and taken when the temperature
achieve 50 °C.

e Then the oven chamber is cooled back to the room temperature (ca. 20
°C).

e After that the temperature limit is set to 50 °C. Time is measured and
taken when the temperature has achieved 50 °C.

e Measure the hysteresis when temperature limit is set to 50 °C.
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Table. Omron results

Test condi- Result: Measured value:

tions:

19.1 Check that
parameters
are as in cir-
cuit diagrams
sheet 14

1.9.2 Set tempera- | Omron shows 50 (time)

ture limit, 60 | degrees.

degrees

193 Cool down to | (No measure-

the room ments needed)
temperature.
194 Set tempera- | Omron shows 50 (time)

ture limit, 50 | degrees.

degrees
195 Settempera- | Measure the hys- | Min: °C<set50°C<
ture limit, 50 | teresis Max: °C

degrees.
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Agilent 34970A Testing, Card 1 (U1...W2 currents and communication sig-
nal voltage levels)

Purpose is to check that measurement channels are wired correctly and reading
is correct in PC. With these test it is important that the DUT’s specific character

values (input and output voltage & currents) are known.

e Generate voltage and currents with DUT and compare them to the exter-
nal DMM'’s measured values.

Testing has been done with Agilent I/O libraries 15.1 and 34970A.

In the voltage measurement the used measurement scale value was 200:1 and

in the current measurement the scale was 20:1.

Following table lists the input channels for 34970A card in slot 1:

e Card column shows the currently active multiplexer card.

e Channel column shows the measuring channel.

e Measurement column tells the right voltage level (in test cases 1.8.7 —
1.8.10 only). In test cases 1.8.1 — 1.8.6 in this column should write down
the DUT’s specific character values.
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Table. Datalogger Channels

Signal name: Card: Channel: Measurement: Measured
value:
1.10.1 U1l Current 1 C1H,
CiL
1.10.2 V1 Current 1 C2H,
C2L
1.10.3 W1 Current 1 C3H,
C3L
1.10.4 U2 Current 1 C4H,
C4aL
1.10.5 V2 Current 1 C5H,
C5L
1.10.6 W2 Current 1 C6H,
Ccé6L
1.10.7 0..10VDC from 1 C7H, VDC
RS232 C7L
1.10.8 0..100vDC from |1 C8H, VDC
RS232 Cc8L
1.10.9 0..100vDC from |1 C9H, VDC
RS485 CoL
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Agilent 34970A Testing, Card 2 (U1...W1, DC, BRK voltages and low volt-

age levels from DUT and AO-cards)

Purpose is to check that measurement channels are wired correctly and reading
is correct in PC.

e Generate voltage and currents with DUT and compare them to the exter-
nal DMM'’s measured values.

Testing has been done with Agilent I/O libraries 15.1 and 34970A.

In the voltage measurement the used measurement scale value was 200:1 and

in the current measurement the scale was 20:1.

Following table lists the input channels for 34970A card in slot 2:

Card column shows the currently active multiplexer card.

Channel column shows the measuring channel.

To Generated Voltages column it’s possible to write down test voltage.
To Measured Voltages column it’s possible to write down with DMM
measured voltages.
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Measuring Voltages of Ul, V1 and W1

Table. Voltages of U1, V1 and W1

Test case: Signal name: Card: Channel: Generated Measured
Voltages Voltages:
(X200):

U1-V1 Voltage 470V

1.11.1.2 V1-W1 Voltage 470V | 2 C2H, C2L

1.11.1.3 W1-U1 Voltage 470V | 2 C3H, C3L

11114 U1l-V1 Voltage 230V 2 C1H, C1L

1.11.1.5 V1-W1 Voltage 230V | 2 C2H, C2L

1.11.1.6 W1-Ul Voltage 230V | 2 C3H, C3L
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Table. Voltages of DC+, DC middlepoint and DC-
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Test case: | Signal name: Card: Channel: Generated Measured
Voltages Voltage
(X200): DC+ and
DC-:
1.11.2.1 DC (DC+-middlepoint) | 2 C4H, C4AL
1.11.2.2 DC (middlepoint-DC-) | 2 C5H, C5L
Calculated CH4+CH5 CH4 + CH5

Measuring Voltages between BRK+ and BRK-

This measuring is possible to do as follows:

1.11.31

1.

Turn Channel 39 (Common DC supply) on.

2. Adjust HP DC-power device to 300VDC.
3.
4. Check the reading from PC and compare it readings of DMM and DC-

Measure voltage with DMM. It should be near 300VDC.

power.
Turn Channel 39 off.

Table. Voltages between BRK+ and BRK-

Signal name: Card: | Channel: Generated

Voltages:

BR+ - BR- 2 C6H, C6L 300vDC

Measured
Voltage(x200):
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Measuring DUT’s Control Voltages

In this test it's measured DUT’s control voltages.
e Measurement column tells the right voltage level in these channels.

Table. DUT’s Control Voltages

Test case: Signal name: Card: | Channel: Measurement: Measured
Voltages:
1.11.4.1 10VvDC from DUT 2 C7H, C7L 10vVDC
terminal
1.11.4.2 24VDC from DUT 2 C8H, C8L 24VDC
terminal

Measuring DUT’s Analog Outputs levels

Test Slgnal Channel: Generated: Measured:
case: name:
0 mA mA
11151 AO1 2 C21H, C21L 10 mA mA
20 mA mA
0 mA mA
1.11.5.2 AO2 2 C22H, C22L 10 mA mA
20 mA mA
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Serial Port Communications Testing

The Systems has two RS-communications to DUT. The communications are as

follows:

1. Serial port COM2 (RS232) communications to DUT
2. Serial port COM8 (RS485) communications to DUT
3. Serial port COM10 (RS485) communications to DDCS

The test was done by trying to taking connection to node and check that it

works.

Following table lists test cases.

Table. RS-Communications

Description Used DUT-type: Checked:

1.12.1 | COM2 | RS232 to DUT

1.12.2 | COM8 | RS485to DUT

1.12.3 | COM10 | RS485 to DDCS

1.12.4 | LAN Ethernet to DUT
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Protection Component’s settings

Before other motor tests it is strongly preferable to check protection compo-
nents (MCCBs and other) settings and compare them to the electric diagrams.

Table. Protection Components

Checking

Checked | Checked:

center:

1.13.1 | Motor

relays

Motor Clutch Checking

After motor lining the motor clutches should be tightened. To be sure of that it’s prefer-
able to check clutches. Testing is done by trying to tight clutch’s nuts and observing if
they go tighter. If so then all nut must tighten as much.

NOTE!! This checking MUST DONE WITHOUT any power on the cabinet because
safety issues!

Table. Motor Clutch Checking

Clutch 1 position in  Clutch 2 position in mo- Checked:

motor line: tor line:

1.14.1 | Between 3M1 and Between 3M7 and 3M2
3M7

1.14.2 | Between 3M3 and Between 3M8 and 3M4
3M8
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Communications Testing

Testing has been done with Drive Composer software. COM port address is
COM10.

The table below lists needed actions to be done for setting parameters to
DDCS.

Parameter setting is done by Drive Composer —software.

Test  Action

case.

1.15.1 | Open parameter file 1,5 kW

1.15.2 | Select connect file

1.15.3 | Download to device

1.15.4 | Open parameter file 4 kW

1.15.5 | Select connect file

1.15.6 | Download to device

1.15.7 | Parameters 95.01 select
380-415V for both user

sets

1.15.8 | Motors ID-runs
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Following table lists test cases for checking the motor rotation directions for mo-
tors 3M7 and 3M8.

Table. DDCS Motor rotation directions

Motor Node Motors: | Rotation Checked,

rotation Adress: Direction: SBS:

direction:

1.15.9 | Forward | {0}1} 3M2, Forwards
rotation 3M7,
3mM1

1.15.10 | Forward | {OH2} 3M3, Forwards
rotation 3M8,
3M4
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Motor Rotation Test

Function of this test is to be sure that motors works and their direction of rotation is
correct.

Following table lists test cases for checking the motor rotation directions for mo-
tors 3M1, 3M2, 3M3, 3M4, 3M5 and 3M6.

Table. Load Motor rotation directions

Motor Rotation Di- SERAIGIRE Checked, SBS
rotation : rection: connection with D-
direc- (3~400-470VAC), connection

tion: Checked: (3~230VAQ),
Checked:

1.16. | Forward | 3M1 Clockwise

1 rotation

1.16. | Back- 3M2 Counter
2 ward clockwise

rotation

1.16. | Forward | 3M3 Clockwise
3 rotation

1.16. | Back- 3M4 Counter
4 ward clockwise

rotation
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Motor Idle Current Test

Function of this test is to be sure that motors are right wounded.

Motors will be rotated with constant speed 1500 rpm without any load. The control
method must be vector control. Read the motor current when motor is running with
constant speed and write it down to this document and compare it to the motor nominal
current. Motors idle current is about 30-50 % from nominal current.

e Read nominal current value from motor plate and fill it in Current (nom.) (A)
e Read cos fii value from motor plate and fill it in cos fii

e Calculate limit currents (30% and 50% from nominal current) and fill them to lge
(min-max) (A)

Those values are calculated to table below by motor plate information know as
24.3.2016. Write those values over if they are different.

Table: Motor Specification and idle currents for motors (1/2)
Motor 1D 3M1 3M2 3M3

Voltage (Vac) 230 400 [415 230 400 460 400 230 460

Frequence (Hz) |50 50 |50 50 50 60 50 50 60

Speed (r/min) 1375 1375|1385 |[1415 |1415 |1730 (1435 |1435 |1750

Power (KW) 0,55 0,75 1,50

Current (nom.)

(A)

cos fii

lige (Min-max) (A)

lidie (meas.) A
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Table: Motor Specification and idle currents for motors (2/2)
Motor ID 3M4 3M7 3M8

Voltage / Vac 400 230 460 400 230 460 |400 230 460

Frequence /Hz |50 50 60 50 50 60 50 50 60

Speed / r/min 1450 [1450 |1760 |1435 |1435 |[1750 |1445 |1445 |1745

Power / kW 2,20 1,50 4,00

Current (nom.) /
A

cos fii

ligie (Min-max) (A)

ligie (Meas.) A

* Under 1kW motors has the liqe current typically 1,2 — 1,3 A which is more than

the normal rule 30-50% of nominal current



