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THVISTELMA

Konecranesin Hyvinkaalla sijaitsevalla sahkolaitetehtaalla on nostureissa
kéytettavien taajuusmuuttajien korjauspaja. Korjauspajalla korjataan ja testataan
korjattuja taajuusmuuttajia. Korjauspajalle suunniteltiin uusi taajuusmuuttajien
testipenkki, jotta korjatut taajuusmuuttajat voidaan testata entista testimenetelmaa
varmemmin ja luotettavammin. Korjauksen jalkeen taajuusmuuttajat tulee testata,
jotta niiden voidaan todeta toimivan oikein ja turvallisesti. Testipenkissé

taajuusmuuttajia voidaan kuormittaa turvallisesti niiden nimellisvirralla.

Tassa tydssa on esitelty, miten testipenkin ohjaus on toteutettu ohjelmoitavalla
logiikalla ja operointipaneelilla. Logiikkaohjaus on toteutettu Siemensin S7-300-
sarjan logiikalla ja p&&osin Profibus DP -kenttavaylalla. Logiikkasovellus on tehty
Siemensin SIMATIC STEP7-ohjelmalla. Kuormituslaitteiston ohjaus tapahtuu
kosketusnédyton kautta, joka on liitetty Profibus DP -kenttavaylaan. Kosketusnayton

ohjausnaytot on tehty SIMATIC ProTool-ohjelmistolla.

Tulevaisuudessa testilaitteiston ominaisuuksia kehitetdén laitteiston ja
logiikkasovelluksen osalta. Suunnitelmissa on kehittaa edelleen testattavien
laitteiden testisekvensseja ja erilaisia testiohjelmia. Laitteiston monitorointi ja
raportointiominaisuuksia mahdollisesti kehitetdan edelleen liittdméalla laitteistoon
PC.
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ABSTRACT

Konecranes has a frequency converters repairing unit at their electrics factory in
Hyvink&a. At the repairing unit Konecranes repairs and test runs repaired frequency
converters that are used in their cranes. New frequency converters loading bench
was designed to the electrics factory for more reliable testing. After the frequency
converters are repaired they must be tested to ensure a successful repairing. The
frequency converters can be tested with their nominal current in the loading bench.

In this engineering thesis is represented the programmable logic control of the
loading bench. The programmable logic control is executed with Siemens S7-300
series programmable logic and by Profibus DP field bus. The logic application is
made with Siemens SIMATIC STEP7 software. All the operations of the loading
bench are controlled through operation panel. Control screens of the loading bench
are made with SIMATIC ProTool software.

In the near future the features of the loading bench will be developed.

The test sequences and test programs will be developed further. Also test
monitoring and test reporting system could be developed further with adding a PC
to the hardware.
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ALKUSANAT

Tama tutkintoty® on tehty Konecranes Oy:lle loppuvuoden 2006 ja kevaén 2007
aikana. Valitessa aihetta tyolle pd&dyin juuri tdhan aiheeseen paéosin kahdesta

syysta: aihe oli mielenkiintoinen ja hyodyllinen myds Konecranes Oy:lle.
Haluan kiittd4d Konecranes Oy:n Lauri Niemist4, joka on ollut suureksi avuksi
logiikkasovellusta tehdessa. Lisaksi haluan kiittad tyén ohjaajana toiminutta Ismo

Yleniusta ja kaikkia, jotka ovat olleet avuksi tyon eri vaiheissa.

Haluan my®6s kiittdd vanhempiani, jotka ovat tukeneet minua koko opiskeluideni

ajan.

Tampereella 10. toukokuuta 2007

Ossi Kangasluoma
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1 JOHDANTO

KONE Oy:n sdhkdmoottoreiden korjauspaja aloitti toimintansa vuonna 1910.
KONE Oy aloitti siltanostureiden valmistuksen vuonna 1933 ja perusti nostureita
valmistavan KONE Cranes -divisioonan vuonna 1988. Vuonna 1994 KCI
Konecranes irtautui KONE Oy:sta itsendiseksi yhtioksi. Nykyaan yhtié tunnetaan
nimelld Konecranes. Tdssé tyossa kaytetddn Konecranes Oy:sté nimitysté
Konecranes. Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitteiden valmistajista.
Konecranesin tarkeimpiin asiakkaisiin kuuluvat koneenrakennus- ja
prosessiteollisuus, telakat ja satamat. Konecranes toimittaa asiakkailleen toimintaa
tehostavia nostoratkaisuja ja huoltopalveluita kaikkien nosturimerkkien osalta.
Vuonna 2006 Konecranesin liikevaihto oli yhteensa 1 482,5 milj. euroa. Yrityksell&
on yli 7200 tyontekijééd 41 maassa. Konecranes on maailman suurin
nosturihuoltoyhtid. Yhtion vuosituotantoon siséltyy 14 000 teollisuusnosturia ja
nostinta, 400 raskasta prosessi-, satama-, telakka- ja terminaalinosturia, 340 trukkia
ja konttikurottajaa seka 30 000 séhkdisté ohjausjarjestelmad. Konecranesin

huoltosopimuskannassa on 250 000 nosturia. /1/

Konsernin paakonttori sijaitsee Hyvinkaalla, samoin kuin kolme tuotantotehdasta.
Hyvink&alla sijaitsevat vaihdetehdas, komponenttitehdas ja sahkolaitetehdas.
Sahkolaitetehtaalla sijaitsee taajuusmuuttajien korjauspaja. Korjauspajalla korjataan
ja testataan vioittuneita taajuusmuuttajia. Taajuusmuuttajia kéytetdén nostureissa
mm. nosturin siirtoliikkeen ja nostoliikkeen ohjauksessa. Konecranesin nostureissa

kéytetyt taajuusmuuttajat ovat erityisesti nosturikdyttoon suunniteltuja.

Korjauspajalle rakennetaan taajuusmuuttajien kuormituslaitteisto pajalla korjattujen
taajuusmuuttajien testausta varten. Laitteisto rakennetaan, jotta taajuusmuuttajien
toimintaa voitaisiin testata entista testausmenetelmad luotettavammalla
menetelmalla. Laitteistolla on tarkoituksena kyeta ajamaan taajuusmuuttajia niiden
nimellisvirralla, jotta niiden toimintaa voidaan testata luotettavasti korjaustoimien
jalkeen. Kuormituslaitteiston tulee kyetd PLC-ohjauksessa suorittamaan
taajuusmuuttajia ohjaava testisekvenssi automaattisesti. Nostureissa kaytetaan
erikokoisia taajuusmuuttajia, joten testattavan taajuusmuuttajan kokoluokka tulee

voida madrittdd PLC-jarjestelméén kenttavéaylan valityksella liitetyll&
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operointipaneelilla. Laitteistoa ohjataan operointipaneelin kautta. Jarjestelméassa on
mahdollisuus laitteiston manuaaliseen ajoon, jotta testattaville laitteille voidaan
tehdd alustava testiajo ennen automaattista testiajoa. Kuormituslaitteistoa
suunniteltaessa on myos kiinnitetty huomiota laitteiston turvallisuusnakdékonhtiin,
kuten hallitsemattomiin ajotilanteisiin ja laitteiston pydriviin osiin. Téssa tyossa
keskitytaan testilaitteiston PLC-ohjaukseen ja operointipaneelin ohjausnaytttjen

luontiin.

2  OHJELMOITAVA LOGIIKKA (PLC)

Ohjelmoitava logiikka (engl. Programmable Logic Controller, PLC) on laite, joka
kehitettiin korvaamaan releill& toteutetut ohjauspiirit. PLC toimii siten, ettd ensin
luetaan signaalitulot, jotka voivat olla analogisia tai digitaalisia tuloja. Tulojen
luvun jalkeen suoritetaan logiikkasovellus ohjelmamuistista. Tamén jélkeen

ohjataan PLC:n 1&hd6t péélle logiikkasovelluksen mukaisesti.

PLC:n peruskokoonpano koostuu yleensé virtalahteestd, keskusyksikosta ja tulo- ja
lahtdkorteista. Tulo- ja lahtokortit muodostavat liittymisrajapinnan PLC:n ja

ohjattavan jarjestelman valilla.

Edella mainitut yksikot kiinnitetddn asennuskiskoon ja yksikot yhdistyvat vaylalla
toisiinsa. Lisaksi peruskokoonpanoa voidaan laajentaa sovelluskohtaisesti erilaisilla
laajennusyksikoilla. Laajennusyksikéiden avulla on esimerkiksi mahdollista
hyodyntaa sarjaliikennettd tiedonsiirrossa seké suorittaa raskasta laskentaa vaativia

saatoja.

Ohjelmoitavan logiikan kayttd nostureissa

Aluksi ohjelmoitavia logiikoita kdytettiin nostureissa yksinkertaistamaan sahkoisié

ohjauksia ja johdotuksia. N&iden etujen liséksi on saavutettu paljon muitakin etuja

hajautetun 1/0:n ja kenttavaylateknologian avulla. Ohjelmoitavien logiikoiden
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laskentakapasiteetin lisdédnnyttya voidaan nostureissa kdytettavien ohjelmistojen

ominaisuuksia edelleen kehittda ja ndin parantaa nostureiden suorituskykya.

Toteutettaessa nosturin ohjaus ohjelmoitavalla logiikalla pystytdan nostureihin
lisadmaan monia toimintoja ja ominaisuuksia, jotka eivét ole mahdollisia
tavallisessa releohjatussa nosturissa. Nykyadn monet manuaalisesti ja
automaattisesti operoitavat nosturit, joilla on monimutkaiset ohjaustoiminnat
perustuvat PLC-ohjaukseen. On olemassa monia syitd kdyttaa ohjelmoitavaa

logiikkaa paéelementtina nosturin ohjausjarjestelmassa:

- Saavutetaan entistd yksinkertaisempi sahkoinen jarjestelmé luomalla
monimutkainen ohjauslogiikka PLC:n sovellukseksi, sen sijaan etta
kaytettaisiin releita ja johdottamalla niitd ohjauspaneeleihin.

- Saavutetaan entistd lyhyempi suunnitteluaika ja ohjauspaneeleiden
rakennusaika.

- Entista edistyneemmat ominaisuudet voidaan helposti sisallyttada
alkuperaiseen toimitukseen tai lisatd myéhemmin péivityksina.

- Ohjelmoitavien logiikoiden laitteisto on padosin puolijohdekomponenteista
koottu, jolloin monet lyhyemmén kdyttoidn omaavat osat jadvat pois

laitteistosta.

3  TAAJUUSMUUTTAJIEN OHJAUS PROFIBUS-KENTTAVAYLALLA

3.1 Profibus-kenttavayla

Profibus-vayla on kenttavayld, joka perustuu eurooppalaiseen EN 50170-
standardiin. Profibus-véayla kommunikoi kenttélaitteiden kanssa master-slave-
periaatteella, jossa PLC:n CPU-yksikkd on tyypillisesti Profibus master- ja
taajuusmuuttaja slave-yksikko. Profibus-protokolla maarittaa, kuinka kéyttajadata

valitetdan yksikoiden vélilla kenttavaylan kautta.
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3.2 PROFIDRIVE-profiili /2/

Moottorikdyttojen valmistajat ovat yhdesséd mééritelleet PROFIDRIVE-profiilin,
jota hyédynnetdan taajuusmuuttajien ohjauksessa. Profiili maéarittelee
perusajotoiminnot, mutta jattaa kuitenkin riittavasti vapautta sovelluksen

laajentamiseksi ja edelleen kehittdmiseksi.

3.3  DynAHoist Vector Il (D2H), DynAC Vector Il (D2C) ja Profibus /2/

DynAHoist Vector Il (D2H) ja DynAC Vector 11 (D2C) taajuusmuuttajat voidaan
liittdd Profibus-kenttdvayldan taajuusmuuttajaan liitettdvan valinnaisen
kenttavaylakortin kautta. D2H:ssa ja D2C:ssa voidaan kayttaa kenttavaylana
ainoastaan Profibus DP-vaylaa. Kommunikointi Profibusin ja taajuusmuuttajien
valilla perustuu PROFIDRIVE-profiiliin, mutta ei tayté profiilin spesifikaatiota
taydellisesti. Erityisesti status- ja control-sanojen sisalté on maaritelty
nosturisovelluksia varten. Jotta D2H- tai D2C-taajuusmuuttajaa voitaisiin ohjata
Profibus-vaylan kautta, tdytyy sen parametrit asetella vaylaohjaukseen soveltuviksi.
Lis&ksi taajuusmuuttaja taytyy konfiguroida osaksi Profibus-vaylaa Siemens
SIMATIC STEP 7 -ohjelmistolla.

PROFIDRIVE-profiili maarittelee datan viiteen eri PPO-tyyppiin (Parameter
Process Data Object). D2H- ja D2C-taajuusmuuttajan sovelluksissa on aina
kaytossa PPOS5. Taajuusmuuttajien PPO-tyyppié ei voi vaihtaa eri PPO-tyyppiin.
Samoin kuin PPO-tyyppi, on my6s Profibus-vayléan tiedonsiirtonopeus aina sama.
Tiedonsiirtonopeuden muuttamista varten ei ole parametria, jonka arvon voisi

muuttaa halutuksi.
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Parameter |ID
Parameter Index
Parameter Scale

TUTKINTOTYO

Drive inputs
(14 words)

10 (49)

Parameter Value

Control Word 1
Control Word 2

Reference 1
Reference 2
Reference 3

— Reference 4
Reference 5
Reference 6
Reference 7
Reference 8

Parameter ID

Parameter Index
Parameter Scale
Parameter Value

Status Word 1

Status Word 2

Process Data 1
Process Data 2
Process Data 3
Process Data 4
Process Data 5

T pLC
DP-Master

Kuva 1 PPO5-kommunikointikehykset nosturisovelluksissa /2/

Process Data 6 4—
Process Data 7 Drive outputs
Process Data 8 (14 words)

Kuvassa 1 on esitetty miten taajuusmuuttaja lahettaa digitaaliset tilatiedot (Status
Word 1 ja 2) ja valittujen analogiamuuttujien (Process Data 1...8) arvot PPO5-
kommunikointikehysten mukaisesti Profibus-masterille (PLC). Vastaavasti PPO5-
kommunikointikehyksen mukaisesti, valittaessa taajuusmuuttajalta bus control -
parametri aktiiviseksi, taajuusmuuttaja ottaa vastaan ohjauskéskyt (Control Word 1

ja 2) ja referenssiarvot (Reference 1...8) Profibus-véylan kautta.

Taajuusmuuttajalta PLC:lle luettavat 16 bitin mittaiset Status Word 1 ja 2 sisaltavét
mm. taajuusmuuttajan terminaalin tilatietoja, kuten siihen kytketyn moottorin tilan
ja pyorimissuunnan. Process Data 1 sisaltaa aina tiedon moottorin nopeudesta ja
Process Data 2 siséltda aina moottorin virran arvon. Process Data 3...8:n sisaltd
voidaan valita eri vaihtoehdoista. VVaihtoehtoina on mm. moottorin taajuus,
momentti ja jannite. Taajuusmuuttaja paivittdd Status Word- ja Process Data-arvot

10 ms vélein Profibus-liityntakortille.

PLC:Ita taajuusmuuttajalle Profibus-kenttavaylan vélitykselld l&ahetettavat Control
Word 1 ja 2 siséltdvat mm. ohjauskdskyn moottorin pyorimissuunnasta ja
ohjauskaskyn vikakoodien resetoinnista. Reference-sanoilla voidaan lahett&a

taajuusmuuttajalle halutut referenssi-arvot, joilla ohjataan mm. moottorin
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pyorimisnopeutta. Reference-sanat 1...5 on varattu nopeudelle, momentille,
nopeuden korjaukselle, ohjausramppien ajalle ja momentin rajoitukselle.
Reference-sanat 6...8 voidaan valita muutamasta eri vaihtoehdosta, joista l0ytyy

mm. nopeuden rajoitus.

PPO5:n sisaltamat Status Word 1 ja 2, Process Data 3...8, Control Word 1 ja 2,
sekd Reference-sanat ovat liitteind 2...5.

4  KUORMITUSLAITTEISTON KUVAUS

Kuormituslaitteisto koostuu p&aosin seuraavista laitteista:
- ohjelmoitava logiikka
- LCL-suodatin
- D2R-verkkoonjarrutuslaite
- D2H-taajuusmuuttaja
- induktiomoottorit 2 kpl
- operointipaneeli
- jarruvastukset
DAV/D2V-taajuusmuuttaja

Liitteend 1 on periaatekuva laitteiston rakenteesta.

4.1 DynAReg Vector Il (D2R) /3/

DynAReg Vector I1-verkkoonjarrutuslaite (D2R) kuuluu DynA Vector Il
-tuoteperheeseen, johon kuuluu myos taajuusmuuttajat DynAC Vector Il (D2C) ja
DynAHoist Vector Il (D2H). Tuoteperhe on taydellinen nosturin
liilkkeenohjausjérjestelméa. Ohjausjarjestelmé soveltuu jokaiseen nosturin

liilkkeeseen ja mahdollistaa dynaamisen ja turvallisen nosturin toiminnan.
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Nosturin toiminta edellyttda jatkuvia liiketoimintojen kéynnistyksia ja pysaytyksia.
Liikkeiden jarrutusjakson aikana, kuten myos suoritettaessa nostettavan kuorman
laskua, tuotetaan energiaa. Tuotettu energia tdytyy joko tuhlata jarruvastuksiin tai

TUTKINTOTYO

siirtaa takaisin syottavaan sahkoverkkoon D2R:n avulla.
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Kuva 2 Verkkoonjarrutuslaitteen D2R ja taajuusmuuttajien D2C ja D2H

periaatteellinen kytkenta /3/

Kuvassa 2 on esitetty periaate miten verkkoonjarrutuslaite on yhteydessa D2H- ja

D2C-taajuusmuuttajiin.

4.2  DynAC Vector Il (D2C) ja DynAHoist Vector 11 (D2H)

DynAC Vector Il (D2C) ja DynAHoist Vector Il (D2H) ovat erityisesti nostureihin
suunniteltuja taajuusmuuttajia. D2C on tarkoitettu nosturin siirtoliikkeiden
ohjaukseen ja D2H on tarkoitettu nosturin nostoliikkeiden ohjaukseen.
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Taajuusmuuttajat D2C ja D2H kuuluvat samaan tuoteperheeseen DynAReg Vector

I1-verkkoonjarrutuslaitteen (D2R) kanssa.

Teholuokkia ndissa taajuusmuuttajissa on 2,2 kW:sta 800 kW:iin saakka.
Taajuusmuuttajat siséltdvat mm. jarrukontaktorin ulkoista levyjarrua varten.
Sahkaoista jarrutusta varten molemmissa taajuusmuuttajissa on jarrutransistoreita.
Jarrutransistorit on mitoitettu sopimaan jokaiseen nosturisovellukseen. Vastuksen
avulla tapahtuvaa jarrutusta varten on D2H ja D2C varustettu ulkoisella
jarruvastuksella. Taajuusmuuttajiin on myds sisaanrakennettu hidastus- ja
seisrajakytkintoimintoja. D2H sisaltdd myos nopeudenvalvontayksikon, joka on
mahdollista asentaa haluttaessa D2C:hen. Nopeudenvalvontayksikko on erillinen
laite, joten se ei ole riippuvainen taajuusmuuttajan ohjelmistosta.
Nopeudenvalvontayksikélld valvotaan ohjattavan moottorin nopeutta. D2H ja D2C
sisaltdvat myos moottorin lamposuojan. Ldmpdsuojan toiminta perustuu moottorin

lampdotilan mittaamiseen.

Kuva 3 D2C007F-taajuusmuuttaja

Kuvassa 3 on D2C007F-taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajan teho 400:n voltin
jannitteelld on 7,5 kW.
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4.3 Induktiomoottorit

Kuormituskoneistossa kdytettavat moottorit ovat Konecranesin valmistamia
induktiomoottoreita. Induktiomoottoreista kéytetdén yleisesti nimea
oikosulkumoottori. Moottorit on aseteltu niita varten rakennetulle alustalle.
Moottorit on sijoitettu siten, ettd ne ovat vastakkain ja niiden akselit ovat

kiinnitettyina toisiinsa.

Kuva 4 Kuormituskoneiston moottoreiden asettelu

Kuvassa 4 on kuormituskoneiston moottorit, jotka ovat aseteltu toisiaan vasten ja

Kiinnitetty toisiinsa akseleistaan.

Kun moottoreiden akselit ovat kiinnitettyind toisiinsa, ne pyrkivat vastustamaan
toistensa pyorimisliikettd yrittdessaén pyoria eri suuntiin. Tasta pyorimisliikkeen
vastustamisesta syntyy testattavan taajuusmuuttajan kuormitus. Koestettaessa
korjattua taajuusmuuttajaa pyorii sen ohjaama moottori esim. my6tépaivaan.
Kuormittavan taajuusmuuttajan ohjaama moottori pyrkii pyoriméén myos
myG6tapaivaan, jolloin syntyy pyorimisliiketta vastustava momentti. Moottori voi
toimia joko generaattorina tai moottorina, riippuen akselilla vaikuttavan

vaantbmomentin suunnasta.
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Kuva 5 Kuormituskoneiston moottoreiden leimausarvot

Kuvassa 5 on moottoreiden leimausarvot. Moottorit ovat ominaisuuksiltaan

samanlaisia.

Kosketusnaytto

Kosketusnadyttona kuormituslaitteistossa kdytetdan Siemensin Touch Panel TP
170B Color -kosketusnayttoa. Kosketusnaytolta ohjataan kuormituslaitteiston
toimintaa Profibus-kenttdvaylén kautta. Kosketusndyton ndyttdjen sisélto tehdaan
ProTool 6.0 -ohjelmalla.

| EEED \

'SIMATIC PANEL

Kuva 6 Siemens Touch Panel TP 170B Color -kosketusnadyttod
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Kuvassa 6 on kuormituslaitteistossa kéytetyn kosketusnayton kuva. Kosketusnayttod

toimii 24 V DC syottojannitteelld, joka syotetddn PLC:n jannitel&hteelta.

45 Ohjelmoitava logiikka Siemens SIMATIC S7-300

Ohjelmoitavana logiikkana kuormituskoneistossa kaytetaan Siemensin SIMATIC

S7-300-sarjan logiikkaa. Logiikka koostuu seuraavista moduuleista:

- PS307 5A, virtalahde

- CPU315-2 DP, Profibus-CPU

- SM321 DI 16xDC24V, digitaalisisdantulo

- SM322 DO 16xAC120/230V, digitaaliulostulo

- SM334 Al4/A02x8BIT, analogia sisadn- ja ulostulo

SIEMENS

fugss BT

--
e
¢

TG :

. |

. :

L | i

= t

. ::

:l

T |

e

Kuva 7 Kuormituslaitteiston Siemens SIMATIC S7-300-sarjan PLC-moduulit

Kuvassa 7 on kuormituslaitteistossa kéytetyn Siemens SIMATIC S7-300-sarjan
PLC-moduulit.
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5 KUORMITUSLAITTEISTON TOIMINNAN KUVAUS

START

v

PAAKYTKIN
KASITTELY

v

TESTATTAVAN
LAITTEEN
KOKOLUOKAN
VALINTA

AUTO-
TESTITILA
MANUAL
MANUAL-
TESTITILA
v
END

Kuva 8 Vuokaavio kuormituslaitteiston toiminnasta

Kuvassa 8 on esitetty vuokaavio kuormituslaitteiston toiminnasta. Aluksi paakytkin
késittelyssé kéynnistetdan laitteisto ja odotetaan, etté kaikki laitteet ovat
toimintavalmiita. Seuraavaksi valitaan operointipaneelilta testattavan
taajuusmuuttajan kokoluokka. Kokoluokan valinnan jélkeen valitaan automaattinen

testitila tai manuaalinen testitila.
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5.1 Automaattinen testitila

Automaattisessa testitilassa suoritetaan automaattinen koeajo korjatulle,
testattavana olevalle taajuusmuuttajalle. Aluksi operointipaneelin kautta valitaan
testisekvenssiin haluttu ED-% ja testin pituuden kesto. Oletuksina laitteistossa on
ED 60 % ja testin pituutena 1 h.

ED-% madrittelee, kuinka kauan testattavaa taajuusmuuttajaa ajetaan
nimellisvirralla ja ajan, jonka laite on pysdhdyksissa ennen seuraavaa sekvenssin
kiertoa. Esim. ED:n ollessa 20 % kiihdytetaan laitteisto ensin nimellisnopeuteen ja
kuormitetaan nimellisvirralla. T4t& nopeutta ajetaan 2 min:n ajan, jonka jalkeen
laitteisto pysdytetddn 8 min:n ajaksi. Yhden tunnin kestoisessa testissé
kuormitetaan testattavaa taajuusmuuttajaa siis nimellisvirralla 12 min ajan, joka on

20 % 60:std minuutista.

5.2  Automaattisen testisekvenssin kuvaus

Taajuusmuuttajien kuormituslaitteiston tulee pystya PLC-ohjauksessa ajamaan
tietty testisekvenssi automaattisesti. Testisekvenssin alkaessa kiihdytetaan
testattavan taajuusmuuttajan pydrimisnopeus nimellispyérimisnopeuteen.
Testattavan taajuusmuuttajan saavutettua nimellispydrimisnopeutensa lisataan
pyorimisté vastustavan taajuusmuuttajan momenttiohjetta. Momentti asetetaan
arvoon, jossa testattava taajuusmuuttaja saavuttaa nimellisvirran. Taajuusmuuttajia

ajetaan nimellisvirralla ED-%:n mukainen aika.

Testisekvenssin lopussa testattavaa taajuusmuuttajaa kuormittavan
taajuusmuuttajan momenttiohje muutetaan vastakkaiseksi, jolloin testattavan
laitteen moottori toimii generaattorina. Taté jatketaan 1 min:n ajan, jonka jalkeen
momenttiohjeeksi annetaan nolla. Momenttiohjeen ollessa nolla hidastetaan
testattavan laitteen nopeus pyséhdyksiin. Laitteisto on pysahdyksissd ED-%
mukaisen ajan, jonka jalkeen sekvenssi toistetaan. Oletusaikana testisekvenssi

kestéd 1 h:n ajan, 10 min:n osina.
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nimellis- nopeus, DAV/D2V
pyor. nop. I \
; \
t/min _|
momentti- momentti, D2H
100%,
pyorimis-
suunta S1
| l
momentti- \ l - |
100%,
pyorimis-
suunta S2
0 1 2 3 5 . o o

Kuva 9 Nopeuden ja momentin kuvaajat automaattisessa testisekvenssisséa

Kuvassa 9 ylempi kuvaaja esittéa testattavan taajuusmuuttajan nopeutta ja alempi

kuvaaja sitd kuormittavan taajuusmuuttajan momenttia automaattisessa testi-

sekvenssissa. Kuvassa olevan testin ED-% on 60 %.

( START )

A

DAV/D2V

SET 81,

A

nimellispyor.
nop. DAV/D2V

LOAD

SET S1, D2H

A

momentti
100 %, D2H

LOAD

-

Aikapiiri
5 min

y

LOAD
momentti
0 %, D2H

y

RESET S1
SET S2, D2H

A 4

LOAD
momentti
100 %, D2H

I

o

Kuva 10 Automaattisen testisekvenssin vuokaavion ensimmainen osa
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Kuvassa 10 on automaattisen testisekvenssin vuokaavion ensimmainen osa.
Vuokaavion toinen osa on kuvassa 11. Vuokaaviossa testisekvenssin ED-% on
60 %.

Kéynnistyskaskyn jalkeen asetetaan testattavan taajuusmuuttajan ohjaaman
moottorin pyorimissuunnaksi S1. Pydrimissuunnan asetuksen jélkeen ladataan
testattavalle taajuusmuuttajalle nopeusohjeeksi nimellispydrimisnopeus.
Nimellispydrimisnopeuden jalkeen asetetaan kuormittavan taajuusmuuttajan
ohjaaman moottorin pyérimissuunnaksi S1. Pyorimissuunnan asettelun jalkeen
ladataan kuormittavalle taajuusmuuttajalle momenttiohje. Taman jalkeen ajetaan
testattavaa taajuusmuuttajaa kuormittaen 5 min ajan. 5 min:n kuormituksen jalkeen
vaihdetaan kuormittavan taajuusmuuttajan ohjaaman moottorin pyérimissuunta
vastakkaisesti. Tamé tapahtuu lataamalla aluksi momenttiohjeeksi 0 %. Momentin
ollessa nolla resetoidaan pydrimissuunta S1 ja asetetaan pyorimissuunnaksi S2.
Pyorimissuunnan asettelun jalkeen ladataan kuormittavalle taajuusmuuttajalle

momenttiohje.

v
LOAD pyor.
nop. 0,
Aikapiiri DAV/ID2V
1 min
4
v RESET $1,
LOAD DAV/D2V
momentti
0 %, D2H v
Aikapiiri
y 4 min
RESET S2,
D2H v
END

Kuva 11 Automaattisen testisekvenssin vuokaavion toinen osa

Kuvassa 11 on automaattisen testisekvenssin vuokaavion toinen osa.
Momenttiohjeen lataamisen jalkeen ajetaan testattavaa laitetta generaattorina 1 min

ajan. Taman ajan kuluttua ladataan momenttiohjeeksi 0 %. Momenttiohjeen ollessa
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nolla resetoidaan kuormittavan taajuusmuuntajan pydrimissuunta S2. Seuraavaksi
ladataan testattavalle taajuusmuuttajalle pyérimisnopeudeksi nolla.
Pydrimisnopeuden ollessa nolla resetoidaan pydrimissuunta S1. T&ssa vaiheessa
laitteisto on seis-tilassa ED-% mukaisen ajan, 4 min. Taman ajan kuluttua

aloitetaan sekvenssi alusta.

5.3 Manuaalinen testitila

Kuormituslaitteiston ollessa manuaalisessa testitilassa silla tulee voida ajaa késin
operointipaneelin kautta haluttu vapaamuotoinen testiajo. Manuaalisessa testitilassa
testattavaa taajuusmuuttajaa tulee voida kuormittaa 0...150 % nimellisvirrasta.

Manuaalinen testiajo kdynnistetadn valitsemalla manuaalinen testitila
TestSelection-ndyt6lta. Valinta tapahtuu painamalla operointipaneelilta Manual-
painiketta. Testin alkaessa testattavaa taajuusmuuttajaa ei kuormiteta. Testattavan
taajuusmuuttajan nopeutta ja sitd kuormittavan taajuusmuuttajan momenttiohjetta
voidaan saataa portaattomasti 1 %:n resoluutiolla. Testiajon ollessa kdynnissé
operointipaneelin naytdlté tulee voida nédhda testattavan laitteen virta- ja

nopeusarvot.

5.4  Operointipaneelin nayttojen hierarkia

Kuormituskoneiston operointipaneelin ndyttdjen hierarkia on esitetty kuvassa 12.
Liikkuminen eri nayttojen vélilla tapahtuu kuvassa olevien nuolien mukaisesti.
TestSelection-ndyttd on aloitusnayttd, joka tulee operointipaneelin naytolle
ensimmadisena kytkettaesséa laitteistolle virta. TestSelection-ndytdsta voidaan siirtyé
joko AutoTest- tai ManualTest-nayttoon. AutoTest- ja ManualTest-naytoista
voidaan siirtyd takaisin TestSelection-ndyttoon. AutoTest-ndytdstd voidaan myods
siirtyd MonitorAutoTest-ndyttoon. MonitorAutoTest-néytostd voidaan siirtya

takaisin AutoTest-ndyttdon. Manual Test-naytostd voidaan siirtya
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541

MonitorManual Test-nayttéon. MonitorManualTest-ndytdsta voidaan siirtya

takaisin ManualTest-nayttoon.

TUTKINTOTYO

1.

TestSelection

{}

AutoTest

4.

MonitorAutoTest

ManualTest

5.

MonitorManualTest

Kuva 12 Kuormituskoneiston operointipaneelin ndyttojen hierarkia

TestSelection-naytt6

Operointipaneelin TestSelection-ndytdsta valitaan testattavan taajuusmuuttajan

teholuokka. Teholuokka valitaan alasvetovalikon vaihtoehdoista. Teholuokan

valinnan jalkeen valitaan joko automaattinen testi tai manuaalinen testi.

22 (49)
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KONECRANES
Select inverter E':'"“ier rating

Select test type

Marnual

Kuva 13 Operointipaneelin TestSelection-naytto

Kuvassa 13 on Operointipaneelin TestSelection-ndyttd. Kaynnistettavan testin
valinta tapahtuu Auto- tai Manual-painikkeella. Painettaessa Auto-painiketta
siirrytdan AutoTest-ndyttdon. Manual-painiketta painettaessa siirrytaan

ManualTest-ndyttoon.

54.2 AutoTest-naytto

Operointipaneelin AutoTest-ndytosta valitaan automaattisen testisekvenssin ED-%
ja testisekvenssin kesto. ED-%:n valinta tapahtuu alasvetovalikosta. Vaihtoehtoina
valikossa on ED-%: 20, 40, 60 ja 100. Oletusarvona valikoissa on ED-% 60.
Automaattisen testisekvenssin kesto valitaan alasvetovalikosta. Vaihtoehtoina
valikossa on ajat: 10 min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min ja 60 min. Oletusarvona

valikossa sekvenssin kesto on 60 min.
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KONECRANES

Select ED%

Select test Ien?ht

Kuva 14 Operointipaneelin AutoTest-nayttd

Kuvassa 14 on operointipaneelin AutoTest-ndyttd. Nayton vihrealla Start-
painikkeella k&ynnistetddn automaattinen testisekvenssi. Start-painiketta
painettaessa siirrytdan MonitorAutoTest-nayttoon. Back-painikkeella siirrytaan

takaisin edelliseen ndyttoon, joka on TestSelection-naytto.

5.4.3 MonitorAutoTest-naytto

KONECRANES

TEST STOPPED

torque (%o) | <oo0.0 frequency (Hz) | <00.0

motor current (A) | <00.0

current (A) [ <00.0 L1 | <00.0 12 | <00.0 L3

Kuva 15 Operointipaneelin MonitorAutoTest-ndyttod

Kuvassa 15 on operointipaneelin MonitorAutoTest-nayttd. Naytolta voidaan ndhda

automaattisen testiajon ollessa kaynnissa testattavan taajuusmuuttajan taajuus
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(frequency (Hz)) ja kuormittavan taajuusmuuttajan momentti (torque (%)). Ndiden
liséksi naytolta voidaan nahda moottorin vaihevirrat L1, L2, L3 (current(A)), seka

testattavan taajuusmuuttajan mittaama moottorin virta (motor current (A)).

Néaytén vasemmassa alakulmassa olevalla STOP-painikkeella voidaan keskeyttaa
automaattinen testi. Oikeassa alakulmassa olevalla Back-painikkeella voidaan
palata takaisin edelliseen ndyttoon, joka on AutoTest-ndyttd. Nayton ylareunassa
on suorakaiteen muotoinen palkki, jossa lukee testin ollessa kdynnissd TEST
DRIVE IN PROGRESS. Testin ollessa kdynnissa palkki vilkkuu vaihtaen mustan
tekstin ja punaisen pohjan véria siten ettd, teksti muuttuu punaiseksi ja pohja
mustaksi. Testin ollessa pysaytettyna palkissa lukee valkoisella pohjalla mustalla
tekstilla TEST STOPPED.

5.4.4 ManualTest-nayttd

Operointipaneelin ManualTest-ndytosta voidaan ohjata taajuusmuuttajan

manuaalista testia.

KONECRANES

=0,0| FREQUENCY Hz TORQUE % | =00.0

DIR 51 | <00.0  set poink | <zop.0 DIRS1
OFF OFF
I <00.0 actual valuel <00.0

DIR 52 DIF. 52

Kuva 16 Operointipaneelin Manual Test-naytt6

Kuvassa 16 on operointipaneelin ManualTest-nayttd. Nayton vasemmalla laidalla
on testattavana olevan taajuusmuuttajan ohjaaman moottorin nopeuden ja

pyorimissuunnan ohjaukset. Nayton vasemmassa yldkulmassa olevasta input field-
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5.4.5

kentéstd voidaan asetella moottorin pyodrimisnopeus. Painikkeista -1% ja +1%
voidaan lisatd tai vahent&d moottorin pydrimisnopeutta 1 % resoluutiolla. Suurin
nopeus joka input field-kentésté voidaan asetella on 50 Hz. Painikkeilla DIR S1 ja

DIR S2 maéritelladn moottorin pydrimissuunta.

ManualTest-ndyton oikealla laidalla on testattavaa taajuusmuuttajaa kuormittavan
taajuusmuuttajan momentin ja pydrimissuunnan ohjaukset. Kuvassa 16 olevan
ManualTest-ndyton oikeassa ylakulmassa olevasta input field-kentasta voidaan
asetella momenttiohje. Momenttiohjeella ohjataan moottoria, joka kuormittaa
testattavana olevaa taajuusmuuttajaa. Oikean laidan -1%- ja +1%-painikkeilla
voidaan momenttiohjetta lisata tai vahent&d 1 % resoluutiolla. Suurin mahdollinen
momenttiohje on 100 %. Pienin mahdollinen momenttiohje on 0 %. Painikkeilla

DIR S1 ja DIR S2 maaritelld4&dn moottorin pydrimissuunta.

Set point output field-kentistd ndhdaan nopeus- ja momenttiohjeen asetusarvot.
Actual value output field-kentistd nahdaédn moottoreiden sen hetkinen todellinen
pyorimisnopeus ja momentti. Manual Test-nayton Back-painikkeella voidaan palata
takaisin TestSelection-ndyttoon. Monitor painiketta painettaessa siirrytdén

MonitorManual Test-nayttoon.

MonitorManual Test-naytto

KONECRANES

torque (%) |<00.0 freq. (Hz) |<0D0.0

L1 L2 L3
current (A]I-ﬂ:l]l].l] I-c:l]l].l] I-c:l]l].l]

motor current {A) |<00.0

Kuva 17 Operointipaneelin MonitorManual Test-naytto
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Kuvassa 17 on operointipaneelin MonitorManual Test-nayttd. Naytolta voidaan
n&dhd& manuaalisen testin aikana testattavan taajuusmuuttajan taajuus (freg. (Hz)) ja
kuormittavan taajuusmuuttajan momentti (torque (%)). Naiden liséksi naytolta
voidaan ndhda moottorin vaihevirrat L1, L2, L3 (current(A)), seké testattavan

taajuusmuuttajan mittaama moottorin virta (motor current (A)).

6 KUORMITUSLAITTEISTON LOGIIKKASOVELLUS

Kuormituslaitteiston logiikkasovellus on tehty Siemensin SIMATIC STEP 7-
ohjelmistolla. Kosketusnayton ohjelmointi ja naytot on tehty SIMATIC ProTool
6.0 SP3-ohjelmistolla.

6.1 Siemens SIMATIC STEP 7-ohjelmisto /5/

STEP 7-ohjelmisto on Siemensin SIMATIC-automaatiojarjestelman
perusohjelmointi- ja konfigurointiohjelmisto. STEP 7 koostuu useista erilaisista
sovelluksista, jotka suorittavat tiettya osaa ohjelmoitaessa automaatiosovellusta.
Ohjelmistolla voidaan konfiguroida ja mééritella parametreja hardware-laitteistolle,
luoda ja etsié vikoja kayttdjan luomista sovelluksista sek& konfiguroida

tietoverkkoja ja niiden liitynt6ja.

SIMATIC Manager on STEP 7-ohjelmiston graafinen kéyttoliittymé, jonka avulla
voidaan hallita edelld mainittuja toimintoja projektin muodossa. SIMATIC
Manager kokoaa tarvittavat asetukset ja datan eri sovelluksista ja jarjestelee ne

toimintojen mukaan yhdeksi projektiksi.
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6.2 SIMATIC ProTool 6.0 SP3-ohjelmisto

SIMATIC ProTool 6.0 SP3-ohjelmistolla voidaan konfiguroida erilaisia SIMATIC
Panel-ohjauspaneeleita, Multi Panel-ohjauspaneeleita sekd PC-pohjaisia

jarjestelmia. /6/

ProTool-ohjelmistolla tehdddn kosketuspaneelin ndytot ja méaritelladn nayton ja

PLC:n valinen kommunikointi.

6.2.1 Uuden kosketusnayton luominen ja liittdminen Profibus-kenttavaylaan

Uuden kosketusndyton luominen aloitetaan SIMATIC Manager-ohjelmiston
configure network-toiminnolla. Tdma toiminto kaynnistdd SIMATIC:in NetPro-
ohjelman, jolla voidaan konfiguroida SIMATIC Manager-ohjelmistolla luotuja

tietoverkkoja.

E‘.ﬁNetPru - [Loadin Bench Z (Network) -- C:\Program Files'..\s7projil oadin ] =10l
Eﬁq Metwork  Edit  Insert PLC  Wiew Options  Window  Help ;Iilil
=89S Bk 8L (Ba ! W
MPT(1]) = 1 Bl x|
MPI Find | at|mi
FROFIBLUS(1) Selection of the network,
PROFIBUS - PROFIBUS DP
- X8 PROFIBUS P&
-5 PROFINET 10
=7 Stations
‘SIM’E‘TIC 300(1) ----- 5 Other Station
m 3<':1|35%|2 EDD ..... Bl PGPC
oP ! ~[E@ SIMATIC 300
B ‘E ~[E8 SIMATIC 400
2 | = LR CIMATIC 0P,
----- B SIMATIC PC Station
e T Ie 'l . |/ E5) SIMATIC 55
“? D2H [l SIMATIC 57-400-H
e, ] -7 Subnets
4] | 2
Station Interface Address |Device number
SIMATIC 300(1) 0P 2
SIMATIC 300{1) D2¥ Expansion U 7 : . ¢
; Bedien- und
op 2 TDOF node 45 Beobachtungssystem
| Ready [cPss11(PROFIBUSY | 2 FHRTIERE

Kuva 18 SIMATIC NetPro-ohjelman naytén kuva
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Kuvassa 18 on SIMATIC NetPro-ohjelman néytto, josta ndkee miten
kosketusnaytto liittyy Profibus-kenttavaylaan. Uusi ndytto lisatdan jarjestelmaén
valitsemalla ndyton oikealla laidalla sijaitsevasta Stations-valikosta SIMATIC OP.
Valinnan jalkeen SIMATIC OP siirretddn naytdn vasempaan laitaan, jossa

sijaitsevat jarjestelmén tietoverkot ja niihin liitetyt laitteet.

Kaksoispainalluksella SIMATIC OP:n kuvasta naytolla, avautuu SIMATIC
ProTool-ohjelmisto ja sen Project Wizard-toiminto. Aluksi ProTool-ohjelmistossa

valitaan haluttu nayton malli, jolle mydhemmassa vaiheessa luodaan ohjausnaytot.

Project Wizard - Device Selection i o

Select the device pou wizh to configure

- Text Dizplays 2
-- Text Bazed Dizplayz
-- Graphics Dizplaps
-- Touch Panelz
= Windows-based systems
- Panels
e TRP1TOA
- TP170B MONO
TP 708 COLOR e
- TPZ70E"
- TRZFO10M
- OP1708 hd

< Back I Heut » I Firuzh Cancel

Kuva 19 Kosketusndyton valinta SIMATIC ProTool-ohjelmassa

Kuvassa 19 on esitetty oikean kosketusnayton valinta SIMATIC ProTool-ohjelman
Project Wizard-toiminnossa. Kosketusnayton valinnan jalkeen siirrytaan next-
painikkeella valintaikkunaan, jossa maaritelladn PLC:n nimi johon kosketusnayttd

halutaan liitta4. Lisaksi valitaan protokolla, jota PLC:ssa kaytetaan.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 30 (49)
Ossi Kangasluoma

Project Wizard - PLC Selection | il s

Enter the PLC name here.

PLC_1

"Wwhich protocol iz to be used?

SIMATIC 57 - 3004400 VE.O j

Y'ou can enter the protocal parameters here,

¢ Back Mest > Finizh Cancel

Kuva 20 PLC:n nimen madrittely ja protokollan valinta ProTool-ohjelmassa

Kuvassa 20 on valinta ikkuna, jossa méaaritellaan kaytettdvan PLC:n nimi ja
kaytettava protokolla. PLC:n nimen ja protokollan valinnan jalkeen asetellaan
protokollan parametrit. Parametrien asettelussa valitaan tietoverkko (network),
johon kosketusnaytto liitetdén. Tietoverkoksi valitaan Profibus, koska
kosketusnédyton ja PLC:n vélinen kommunikointi tapahtuu Profibus-véylan kautta.
Lisaksi valitaan Profibus-vaylan CPU, jonka kanssa ndytt6 kommunikoi seka
portti, johon Profibus-vayla liitetd4n ja kosketusndyton osoite Profibus-vaylassa.
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Kuva 21 Protokolla parametrien maarittely ProTool-ohjelmassa

Kuvassa 21 on esitetty protokollaparametrien maarittely ProTool-ohjelmassa.
Parametrien méérittelyn jalkeen on kosketusnayttd konfiguroitu ja liitetty Profibus-
kenttavaylaan. Profibus-vaylaan liitynnéan voi todeta SIMATIC NetPro-ohjelmassa,
jossa nakyy koko Profibus-véyla ja siihen liitetyt laitteet. Konfiguroinnin jalkeen

voidaan kosketusndytolle luoda ohjausnéyttoja.

6.2.2 Kosketusnaytdn ohjausnayttdjen luominen

Kosketusndyton ohjausnéyttdjen (screens) luominen aloitetaan SIMATIC ProTool-
ohjelmiston paanaytolta valitsemalla insert-valikko ja sieltd screens vaihtoehto

nayton ylalaidasta.
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Kuva 22 SIMATIC ProTool-ohjelmiston paanaytté

Kuvassa 22 on SIMATIC ProTool-ohjelmiston p&anéytto, jonka ylalaidasta insert-
valikosta lisatty ohjausnayton nimi nakyy naytollg, valittaessa Screens-valikko

nayton vasemmasta laidasta.

Luotaessa uusi ndyttd avautuu samalla ProTool-ohjelmaan uusi ikkuna ja siihen
uuden ohjausnayton layout. Tyhjaan ndyttoon voidaan lisaté erilaisia toimintoja
kuten painonappeja, alasvetovalikoita, osoitinndyttdja, tekstia, kytkimia ja erilaisia

syottokenttia.
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Kuva 23 SIMATIC ProTool-ohjelman ohjausndytt6jen luontitila

Kuvassa 23 on SIMATIC ProTool-ohjelman ohjausnayttdjen luontitila, jossa

tyhjaan nayton layout-kuvaan voidaan luoda erilaisia ohjauselementteja.

Luotaessa ohjausndyttdon painonappi, valitaan nayttdjen luontitilassa button-
tydkalu ndyton alaosasta. Ensimmaiseksi naytolle piirretddn halutun kokoinen
nappi, jonka jalkeen sen parametreja voidaan muokata toimintaan sopiviksi.
Parametreissa voidaan muuttaa esim. napin vari, tekstid, tekstin fonttia ja monia

muita ominaisuuksia.
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Kuva 24 Painonapin Functions-parametrin méarittely

Tarkein muokattava ominaisuus painonapilla

on functions-parametri. Kuvassa 24

painonapin toiminnaksi on méaaritelty bitin "D2H S1 button” reset-toiminto.

Painettaessa nappia bitti ’D2H S1 button” resetoidaan. Bitti, johon painonapin

toiminnot vaikuttavat voidaan maaritella Parameters-valikosta.

FParameter | " alue |
D2H 51 button
Bit: D2H 51 buttan Bl

Tag that iz reset

o |

=

L]

Cancel |

Kuva 25 Painonapin Parameters-valikko

Kuvassa 25 on painonapin Parameters-valikko. Valikosta voidaan méaaritella bitti,

johon painonapin toiminnot kohdistuvat. Bitti, johon painonapin toiminnot



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ossi Kangasluoma

TUTKINTOTYO

kohdistuvat luodaan Parameters-valikon new-painikkeen kautta tai valitaan

aiemmin méaritelty bitti alasvetovalikosta.
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Kuva 26 Ikkuna jossa mééritelladn painonapin toimintojen kohde

Kuvassa 26 on ikkuna, jossa maéritellaan painonapin toimintojen kohde.
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Vaihtoehdon With Symbol ollessa valittuna voidaan kayttad SIMATIC Manager-

ohjelmistolla luotua Symbol Tablea ja Data Blockeja, jotka nakyvat kuvan 26

oikeassa laidassa. Ikkunassa maaritelladn myos PLC, johon kyseinen symboli on

tallennettu. Symboleista, joita kdytetddn kosketusnaytolld sekd PLC:114 erilaisten

toimintojen suorittamiseen nimitetdén yhteisnimell& tag. Tageja voidaan maaritella

kaytettavaksi kosketusnadytolld, jolloin ne toimivat samoin kuin esim. mekaaninen

PLC:n DI-korttiin kytketty painonappi.
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Kuva 27 Esimerkki bitin ”"D2H S1 button”:in k&ytostad PLC-sovelluksessa

Kuvassa 27 on esimerkki siitd miten kosketusnaytén painonapiksi méaaritelty "D2H
S1 button” on kaytdssa PLC-sovelluksessa. Painettaessa kosketusndytolta

painonappia asettuu bitti "D2H S1 button”.

6.3  Logiikkasovelluksen rakenne

Kuormituskoneiston logiikkasovellus koostuu useista eri lohkoista. Pd&osin
Function-, Function Block- ja Data Block-lohkoista. Naiden lisaksi k&ytdssa on

myos aikakeskeytyslohko OB35.
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Kuva 28 Kuormituslaitteiston logiikkasovelluksen rakenne
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Kuvassa 28 on kuormituslaitteiston logiikkasovelluksen rakenne. Rakenne, johon

on lisatty lohkojen symboliset nimet on liitteend 6. Rakenne alkaa tavallisen

logiikkasovelluksen tapaan OB1-lohkosta.

Seuraavaksi rakenteessa tulee taajuusmuuttajien, kenttavaylan ja muiden laitteiden

kontrolli-lohkot, joissa esim. luetaan ja kirjoitetaan laitteiden ohjaus tietoja (esim.

FC123). Néiden jalkeen rakenteessa tulevat automaattisen testisekvenssin ja

manuaaliohjauksen lohkot (FC210, FC220 ja FC221). Rakenteeseen kuuluu myos

useita DB-lohkoja. DB-lohkoja ké&ytetddn monissa paikoissa tallentamaan
sovelluksessa tarvittavia tietoja.

6.4  Manual-testin logiikkasovellus

Manual-testin logiikkasovellus jakautuu padosin kahteen lohkoon, nopeuden
(FC221) ja momentin (FC220) ohjaukseen. Sovellus molemmissa lohkoissa on
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ldahes samanlainen. Manual-testin logiikkasovellus koostuu neljasta net work:ista.
Net work:sta kaytetadn lyhennettd NW. Lohkon FC221 logiikkasovellus on
liitteend 7.

6.4.1 Nopeuden ohjaus lohko FC221, NW1

Lohkossa FC221 ohjataan manuaalitestissa testattavan taajuusmuuttajan nopeutta.

Lohkon NW1 on kuvattu vuokaavion muodossa kuvassa 29.

Ensimmaiseksi sovelluksessa vertaillaan onko bitti "test inv S1 button” tilassa 1 ja
onko bitti test inv S2 button” tilassa 0. Bitit "test inv S1 button” ja "test inv S2
button” vastaavat operointipaneelin ndyt6lla olevia pyérimissuunnan
valintapainikkeita DIR S1 ja DIR S2. Molempien ehtojen tayttyessa asetetaan bitti
“test inv set S1” tilaan 1. TAma bitti ohjaa edelleen taajuusmuuttajan asettamaan
moottorin pyorimissuunnaksi S1. Pydrimissuunnan asettamisen jalkeen siirrytaan
NW?2:een. Jos ensimmaisen kyselyn ehdot eivat tayty, siirrytddn seuraavaan
kyselyyn. Kyselyssa tutkitaan onko bitti "test inv S1 button” tilassa 0 ja bitti "test
inv S2 button” tilassa 1. Ehtojen tayttyessa asetetaan bitti "test inv set S2” tilaan 1.
Tama bitti ohjaa edelleen taajuusmuuttajan asettamaan moottorin
pyorimissuunnaksi S2. Pydrimissuunnan asettamisen jalkeen siirrytddn NW2:een.

Jos kummankaan kyselyn ehdot ei tayty siirrytddn NW2:een.
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Kuva 29 Vuokaavio, manuaalitestin nopeuden ohjaus NW1

6.4.2 Nopeuden ohjaus lohko FC221, NW2
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Lohkossa FC221 ohjataan manuaalitestissa testattavan taajuusmuuttajan nopeutta.

Lohkon NW?2 on kuvattu vuokaavion muodossa kuvassa 30.

NW?2:ssa ensimmaiseksi tutkitaan onko bitti ”SpeedSelect” tilassa 1. Bitti

”SpeedSelect” asettuu tilaan 1 valittaessa operointipaneelilta nopeuden input field-

kentté. Bitin ”SpeedSelect” ollessa tilassa 1, ladataan reaaliluku 0,0 DB6:den

muistipaikkaan ”SpeedManl”. Latauksen jalkeen tai bitin ”SpeedSelect” ollessa

tilassa 0, ladataan operointipaneelilta arvo, joka on syétetty nopeuden input field-

kenttadn. Arvo ladataan DB6:den “PanelSpeedMan” muistipaikkaan. Taman

jalkeen ladataan reaaliluku 0,0. Reaalilukua 0,0 ja "PanelSpeedMan’ muistipaikan

lukua verrataan toisiinsa. Lukujen ollessa erisuuria ladataan ”PanelSpeedMan” ja

kerrotaan luvulla 0,02. Kertolaskun tulos siirretddn DB6:den muistipaikkaan
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”SpeedMan2”. Kertolaskun jélkeen siirrytddn NW3:een. Verrattaessa reaalilukua
0,0 ja "PanelSpeedMan” muistipaikan lukua, lukujen ollessa yhté suuria, siirretdan
reaaliluku 0,0 DB6:den muistipaikkaan ”SpeedMan2”. Reaaliluvun siirron jalkeen

siirrytddn NW3:een.

NW1
NW2
_ L0.0
SpeedSelect = 1 T SpeedMan1
L PanelSpeedMan TRUE

L0.0
<>R

L PanelSpeedMan
L 0.02
*R
T SpeedMan2
L0.0
T SpeedMan2

<
<

NW3

v

Kuva 30 Vuokaavio, manuaalitestin nopeuden ohjaus NW2

6.4.3 Nopeuden ohjaus lohko FC221, NW3

Lohkossa FC221 ohjataan manuaalitestissa testattavan taajuusmuuttajan nopeutta.

Lohkon NW3 on kuvattu vuokaavion muodossa kuvassa 31.

Ensimmaiseksi NW3:ssa tutkitaan onko bitti "Plus One Speed” tilassa 1. Bitti on
tilassa 1, kun operointipaneelilta on painettu painiketta +1%. Tata painiketta
painettaessa lisatddn nopeusohjeeseen 1 %. Seuraavaksi bitit ”Speed Select” ja
”Plus One Speed” resetoidaan, eli asetetaan tilaan 0. Bittien resetoinnin lisaksi
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ladataan muistista ”"SpeedMan1”:n arvo, johon lisatadan luku 0,01. Téalla

yhteenlaskulla saadaan lisattyd nopeusohjeeseen 1 %.
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Yhteenlaskun jalkeen tai bitin ”Plus One Speed” ollessa tilassa 0, tutkitaan bitin

”Minus One Speed” tilaa. Bitti on tilassa 1, kun operointipaneelilta on painettu

painiketta -1%. T&t& painiketta painettaessa vahennetdan nopeusohjeesta 1 %.

Seuraavaksi bitit ”"Speed Select” ja "Minus One Speed” resetoidaan, eli asetetaan

tilaan 0. Bittien resetoinnin liséksi ladataan muistista ”SpeedMan1”:n arvo, josta

vahennetaén luku 0,01. Talla vahennyslaskulla saadaan vahennettya

nopeusohjeesta 1 %. VVahennyslaskun tai bittien ”Plus One Speed” ja "Minus One

Speed” ollessa tilassa O, siirrytdan NW4:4a4n

NW2

b

) 4

Plus One Speed = 1

FALSE

NW3

TRUE

N

R Plus One Speed
R SpeedSelect

L SpeedMan1
L0.01

+R

T SpeedMant

o
il

4

Minus One Speed = 1

TRUE

v

R Minus One Speed

y

R SpeedSelect
FALSE L SpeedMan1
L 0.01
-R
T SpeedMant1
< |
NW4

Kuva 31 Vuokaavio, manuaalitestin nopeuden ohjaus NW3
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6.4.4 Nopeuden ohjaus lohko FC221, NW4

Lohkossa FC221 ohjataan manuaalitestissa testattavan taajuusmuuttajan nopeutta.
Lohkon NW4 on kuvattu vuokaavion muodossa kuvassa 32.

Siirryttdessa NW3:sta NW4:aan ladataan DB6:sta muistipaikkojen ”SpeedMan2” ja
”SpeedManl” lukuarvot. Latauksen jalkeen ndmé lukuarvot lasketaan yhteen.
Yhteenlaskun tulos siirretddn DB6:n muistipaikkaan ”SpeedMan4”. Seuraavaksi
verrataan ”SpeedMan4”:n arvoa reaalilukuun 1,0. Luvun ollessa yhta suuri tai
suurempi kuin 1,0 siirretddn muistipaikkaan ”SpeedManIN” luku 1,0. Siirron

jalkeen poistutaan lohkosta.

”SpeedMan4”:n ollessa pienempi kuin 1,0 vertaillaan onko se yhté suuri tai
pienempi kuin reaaliluku 0,0. Luvun ollessa yhta suuri tai pienempi kuin 0,0
siirretd&n muistipaikkaan ”SpeedManIN” luku 0,0. Siirron jalkeen poistutaan

lohkosta.

”SpeedManIN” on lukuarvo joka siirretdédn lohkoon OB35 ramppigeneraattorille,
eli nopeusohje testattavalle taajuusmuuttajalle. Vertaamalla lukuja 1,0 ja 0,0

saadaan nopeusohje rajoitettua 0..100 % valille.

”SpeedMan4”:n ollessa pienempi kuin 1,0 ja suurempi kuin 0,0 ladataan sen arvo
muistipaikkaan ”SpeedManIN”. Tamén jalkeen on kaikki lohkon toiminnot on

suoritettu ja lohkosta poistutaan.
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Kuva 32 Vuokaavio, manuaalitestin nopeuden ohjaus NW4

Auto-testin logiikkasovellus
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Auto-testin logiikkasovellus on toteutettu tilakone periaatteella. Tilakone perustuu

Siemensin STL-ohjelmointikielessa olevaan jump label (JL)-komentoon.
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Hetwork 1: Title:

Content:
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end

TUTKINTOTYO

Kuva 33 Tilakoneen ensimmadisen kontrolliosan hyppylista

Tilakoneen alkuun luodaan hyppylista, jonka mukaan liikutaan tilojen valilla.

Kuvassa 33 on Siemensin STL-ohjelmointikielell& tehty hyppylista, joka toimii
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tilakoneen ensimmaisena kontrolliosana. Hyppylistaan on mahdollista tehda 255 eri

osoitetta, joihon listalta voidaan siirtyd. Hyppylista alkaa ensimmadisesta

osoitteesta, joka on JL-komennon jalkeen (JU s000) ja paattyy osoitteeseen, joka

on liitetty JL-komentoon (s000). Jokaiseen hyppyosoitteeseen siirrytdén kaskylla

JU (Jump Unconditional). Hyppylistassa liikutaan ”AutoTestLenght” Data Block:in

”AtestState”-muistipaikkaan ladatun INT-luvun mukaan. Luvun ollessa 1 hypatééan

tilaan s010, luvun ollessa 2 hypataan tilaan s020 jne.
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toll:
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tol3:

told:
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end:
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Kuva 34 Tilakoneen toisen kontrolliosan hyppylistan loppuosa

Kuvassa 34 on tilakoneen toisen kontrolliosan hyppylistan loppuosa. Lista kertoo

mika luku ladataan suoritetun tilan jalkeen ”ATestState”-muistipaikkaan. Esim.

osoitteessa s111 suoritettujen toimintojen jalkeen hypataan osoitteeseen to12 ja

ladataan ”ATestState”-muistipaikkaan luku 12. Tamén luvun mukaan siirrytaan

taas uuteen tilaan kuvassa 33 olevan hyppylistan mukaisesti.

Hetwork 4 : Set tested inverter drive dir 31

Contoent:

=0Z0:

NOF
SET

CLE
3E
3ET
3E

0

"Itart Auto Teszt"
=021

"test imv set 317
"SIpeed DEB".SpeedNominal
"Speed Ref"

"Time DE".3peediccel

T 1
T 1
taold

Kuva 35 Tilakoneen tilan suoritusehto osoitteessa s020 ja suoritusosa s021
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Kuvassa 35 on tilakoneen suoritusehto hyppyosoitteessa s020 ja sen jalkeinen
suoritusosa s021. ”Start Auto Test”-painikkeen ollessa tilassa 1 hypé&taan
suoritusosaan s021. Suoritusosassa asetetaan bitti “test inv set S1” tilaan 1, minka
jalkeen ladataan taajuusmuuttajalle nopeusohje. Lisaksi kuvassa ladataan
aikapiirille T1 aika ja kdynnistetadan aikapiiri. Naiden toimintojen jalkeen hypataan
osoitteeseen to3, jossa ladataan kuvan 34 mukaisesti seuraavan tilan osoittava INT-
luku ”ATestState”-muistipaikkaan. Ohjelmointiesimerkki automaattitestin

logiikkasovelluksesta on liitteend 8.

6.6  Logiikkasovelluksen toiminnan testaus

Logiikkasovelluksen toimintaa testattiin Konecranesin séhkoélaitetehtaalla
sijaitsevassa koulutus- ja simulointitilassa. Simulointitilassa voidaan testata
laitteiden, kuten taajuusmuuttajien toimintaa erilaisissa tilanteissa. Simulointitilassa

voidaan turvallisesti tutkia ja kokeilla esim. uusia logiikkasovelluksia.

Kuva 36 Konecranesin sédhkolaitetehtaan koulutus- ja simulointitila
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Kuvassa 36 on Konecranesin sédhkolaitetehtaalla sijaitseva koulutus- ja
simulointitila. Tilan vakiolaitteistoon kuuluu taajuusmuuttajia 6 kpl, Ethernet
liitynnalla varustettu PLC, oikosulkumoottoreita 5 kpl, operointipaneeli ja 2 kpl
nosturin ohjauksessa kéytettavia joystick-ohjaimia. Taajuusmuuttajat ja

operointipaneeli ovat liitetty logiikkaan Profibus DP-kenttavaylalla.

Kuormituslaitteiston logiikkasovelluksen toiminta on testattu simulointitilassa

olevilla taajuusmuuttajilla ja moottoreilla. Logiikkasovelluksen testauksessa on
kaytetty lisaksi NCDrive-ohjelmoistoa. Liitettdessa tietokone taajuusmuuttajaan
voidaan NCDrive-ohjelmistolla tarkkailla taajuusmuuttajan toimintoja erilaisten

kayrien muodossa, seka madaritell& sen parametreja.

7  YHTEENVETO

Tutkintotydn tuloksena syntyi logiikkasovellus, jota tullaan kdyttaméén
kuormituslaitteiston logiikkaohjauksessa. Tédssa tydssa on esitetty
taajuusmuuttajien kuormituslaitteiston logiikkasovellus, kuormituslaitteisto,
laitteiston toiminta, eri testitilat, taajuusmuuttajien ohjaus Profibus-kenttavaylalla,
operointipaneelin ndyt6t ja niiden luonti SIMATIC ProTool-ohjelmistolla.
Logiikkasovellus on tehty Siemensin SIMATIC STEP 7-ohjelmistolla.

Logiikkasovellusta ei ole testattu kuormituslaitteistolla, sen ollessa vieléa
tuotantovaiheessa. Tamén vuoksi sovellus on testattu vain Konecranesin koulutus-

ja simulointitilassa olevilla moottoreilla ja taajuusmuuttajilla.
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LIITELUETTELO
1 Kuormituslaitteiston periaatekuva

2 PPO5, Status Word 1 ja 2 /2/

3 PPO5, Process Data 3...8 /2/

4 PPO5, Control Word 1 ja 2 /2/

5 PPO5, Analog reference /2/

6 Kuormituskoneiston logiikkasovelluksen rakenne kuva

7 Manuaalisen testin nopeuden ohjauslohkon FC221 logiikkasovellus

8 Automaattisen testin tilakoneen logiikkasovelluksen esimerkki
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Status Word 1

Bit |Name Description
LSB 0[S1 The status of the terminal input X1:8, 1=input active
1|S2 The status of the terminal input X1:9, 1=input active
2|DIA3 The status of the terminal input X1:10, 1=input active
3|DIA4 The status of the terminal input X1:11, 1=input active
4|DIAS The status of the terminal input X1:12, 1=input active
5[0OK The status of the terminal input A:16, 1=input active
6(DID1 The status of the terminal input X1:38, 1=input active
7|(DID2 The status of the terminal input X1:39, 1=input active
8|DID3 The status of the terminal input X1:40, 1=input active
9(DID4 The status of the terminal input X1:41, 1=input active
10|DID5 The status of the terminal input X1:42, 1=input active
11|Run 1 = current is fed to the motor
12|Ready 1 = drive is ready for operation
13|K7 1 = brake contactor K7 is energized
14|Fan 1 = brake resistor fan is controlled to operate
MSB | 15|Bus control 1 = control through Profibus is active
Status Word 2
Bit |Name Descreption
LSB O|Motor Set 2 1 = motor set 2 parameters are ready to oprate
1|Rotating 1 = current is fed to the motor except
2|Load Floating 1 = Load floating is active
3|Speed ready 1 = drive is ready for speed changes
4|Run S1 1 = the motor is rotating to the direction S1
5|Run S2 1 = the motor is rotating to the direction S2
6|Fault Inverted Drive is not in fault state
7|Reserved Reserved
8|Disable S1 1 = running to the direction S1 is not allowed
9|Disable S2 1 = running to the direction S2 is not allowed
10|Fault 1 = the drive is at the fault state
11|Brake Slip 1 = mechanical brake is not able to hold the load
12|F1 or F12 1 =the fault F1 or F12 is active
13|Motor Over Temp |1 = running is prevented because of motor over temperature
14|Sway Control On |1 = Sway Control is ON
MSB | 15|Sway Control Run |1 = Sway control calculation is in RUN state
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Process data 3 ... 8 contents
No.|Name Scale or reference Min Max
1|Motor Frequency + 10 000 = motor nominal frequency -32 000 32000
2 Motor Torque 1 + 10 000 = motor nominal torque.
2{Motor Torque 1 Torque sign is positive when motoring -32 000 32000
and negative when generating.
3[Motor Voltage 10 000 = motor nominal voltage 0| 32000
4|Motor Power + 10 000 = nominal power of the drive -32 000 32000
5[DC-link Voltage 1=1V 0| 32000
6|Unit Temperature 1 = 1C (heat sink temperature) 0| 32000
7|Frequency Referencqg+ 10 000 = motor nominal frequency -32 000 32000
8|Encoder Pos. m 1=1m - -
9|Encoder Pos. mm  |1=1mm - -
Motor Torque 2 + 10 000 = motor nominal torque.
Torque sign is positive when to direction S1 and neg.
10|Motor Torque 2 when to direction S2. Motor Torque 2 is only -32 000 32000
available in closed loop control mode. In open
loop the value is zero.
11|Act. Fault Code 1+2 [Actual Fault Code 1+2 Faultl (MSB), Fault2 (LSB) 0000Hex|FFFFHex
12]Act. Fault Code 3+4 [Actual Fault Code 3+4 Fault3 (MSB), Fault4 (LSB) 0000Hex|FFFFHex
13]Ainl Voltage 10 000 = 10V 0| 10000
14]Ain2 Voltage 10 000 = 10V 0 10000
15|D/A Board Chan. 1 [Scale depends on selected variable 0000Hex|FFFFHex
16|D/A Board Chan. 2 [Scale depends on selected variable 0000Hex|FFFFHex
17|D/A Board Chan. 3 [Scale depends on selected variable 0000Hex|FFFFHex
18|D/A Board Chan. 4 [Scale depends on selected variable 0000Hex|FFFFHex
19|Status Word 3 See the separate table below 0000Hex|FFFFHex
20(Status Word 4 See the separate table below 0000Hex|FFFFHex
1 = 1mm. This value indicates the stopping
21(Stop distance distance on each moment if the direction -32 000 32000
signal is turned off. Stop distance calculation
operates with and without sway control.
22|Sway angle 10 000 = 1rad -10 000| 10 000
Value of parameter P3.9.1. PLC parameters
can be activated and get visible via Control
23|PLC Parameter 1 word bit 1. The purposes of PLC parameters - -
are monitor and adjust parameters inside the
PLC software via the drive keypad.
24|PLC Parameter 2 Value of parameter P3.9.2 - -
25[Encoder Speed + 10000 = Motor synch. Speed -32 000 32000
26[Ramp Gen. Output |+ 10000 = Motor nominal freq -32 000 32000
27|Speed Limit S1 + 10000 = Motor nominal freq 0f 32000
28[Speed Limit S2 — 10000 = Motor nominal freq -32 000 0
+ 10000 = Motor nominal freq. Max allowed
29(ESR Speed ESR speed resulted by drive internal -32 000 32000
automated ESR function calculation.
30|Swing time 1000 =1s 0 32000
31]Angular speed 10 000 = 1rad/s -10 000[ 10 000
32(Temp word Heat sink temperature (LSB), 1=1C 0000Hex|FFFFHex
IGBT temperature rise (MSB), 1=1C
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Control Word 1

Bit [Name Description
LSB| 0|S1 1 = direction request upwards / forward
1|S2 1 = direction request downwards / reverse
2|MotorSet2 1 = select motor set 2 parameters
3|SSL 0 = maximum speed limited to second speed limit
4|ESR 1 = extended speed range (field weakening) allowed
5[AltControlMode |1 = select alternative control mode
6|BrakeFeedback |1 = brake open
7|Ramp?2 1 = select second ramps
8| TorqueLimit 1 = select limited torque
9|AP 1 = acceleration in EP control
10|S11 0 = speed limited to slow down speed in direction S1
11|S21 0 = speed limited to slow down speed in direction S2
12|S12 0 = stop limit, no run allowed in direction S1
13|S22 0 = stop limit, no run allowed in direction S2
14|BrakePedal 1 = off, 0 = brake pedal stop is activated.
MSB| 15|- Reserved
Control Word 2
Bit [Name Description
LSB 1 = control through Profibus if P3.5.3.1 Control Mode=Terminal/Bus
0{Bus Control (1) and P3.2.1.6 Profibus Control = Not used (0), otherwise this bit
has no effect
When the actual reason for the fault has disappeared, the requests
S1 and S2 are zero and this bit changes from zero to one, the fault
1|Fault Reset situation is cleared.
Note, however, that some faults (F7 and F64) can not be reset with
this bit because they need power off reset.
2(Ssu bypass 1 = bypass the speed difference and stall supervisions of SSU but not
the overspeed supervision.
3|EP-mode 1 = EP control mode selected
4|Fault Code Reset | The rising edge clears the fault codes in the process data selections
11 and 12
5{Inching When direction request and inching request are active, the drive runs
for the set time (P3.3.6.9) with the set speed (P3.3.6.1)
6|S curve inhibit 6 S curve inhibit 1 = S curve function is neglected
7|{Tare The tare function if the load operation is selected (see G3.3.14)
8[Slack cable byb. [8 Slack cable bypass Bypass slack cable condition.
9|Speed limit active [Activate speed limit (REF6-REFS).
10|Set position Rising edge will set the calibration position (REF6-REFS8) in to the
encoder position process data.
11|Ramp reference |Activate ramp reference (REF4).
active
12|Synchronization |Activate synchronization. Not in the Pro2V080
0=0ff, 1=0On. Brake Pedal 2 will stop the motion with ramp and when
13|Brake pedal2 the zero frequency is reached it will close the mechanical brake. If the
brake pedal is released and the direction signal is active the drive
starts to follow the direction and reference signal again.
14|Sway control act. |Activate sway control.
Rising edge will stop running, de-energize the K7 brake contactor and
MSB| 15|Run disabled close the mechanical brake. Ready signal will be set off. Drive does

not indicate a fault code. Driving is prevented when bit is 1.
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Analog references

Name Description Scaling Min Max
10 000 = motor synchronous frequency.

Reference 1  |Speed reference Scaling according Ramp Scale Sel =0/ 0| 32 000
MotorNomFreq (default)

Reference 2 |Torque reference 10 000 = motor nominal torque -30 000| 30 000

10 000 = motor synchronous frequency.
Scaling according Ramp Scale Sel =0/
MotorNomFreq (default).

Reference 3 |Speed correction Note that speed correction effects directly -2 000| 2000
to the output frequency. Therefore step
changes are not allowed in the speed
correction signal.

Reference 4 |Ramp reference 10 = 1s, 0 = inverter ramps are used 0| 30 000

Reference 5 |Torque limit 10 000 = motor nominal torque 0| 30 000
10000 = Motor synchronous frequency.

Reference 6-8 |Speed limit Scaling according Ramp Scale Sel =0/ 0| 32 000
MotorNomFreq (default)

Reference 6-8 |Load feedback 10000 = Nominal load 0| 32 000

Reference 6-8 |Sway control hieght [height 100 = 1m 0| 6000

Reference 6-8 |Calibration position [100 = 1m -32 000| 32 000

Reference 6-8 |Control Word 3 See separate table 0| 65535
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Manual Test, Speed control

Family:

FC221 - <offline>
"Manual Test Speed"

Name :

Author:

Time stamp Code:
Interface:

Version: 0.1

Block version: 2
05/02/2007 12:19:
04/11/2007 08:34:

Lengths (block/logic/data): 00362 00250

RET_VAL

10 PM
06 AM
00000

[Block: FC221

INetwork: 1 Set tested inverter drive dir S1
A "test inv S1 button"
AN "test inv S2 button"
= "test inv set S1"
A "test inv S2 button"
AN "test inv S1 button"
= "test inv set s2"
Network: 2
A "SpeedSelect"”
JCN sll
L 0.000000e+000
T "ManTestSpeedDB".SpeedManl
sll: NOP 0
L "ManTestSpeedDB".PanelSpeedMan //Load Torgue from Touch panel
L 0.000000e+000 //If <> 0.0 jump to sl2
<>R
Jc sl2
L 0.000000e+000
T "ManTestSpeedDB".SpeedMan?
Ju 513
s12: L "ManTestSpeedDB".PanelSpeedMan //Load torque from touch panel
L 2.000000e-002 : //multiply wvalue with 0.02
*R
o "ManTestSpeedDB".SpeedMan?2 //Transfer divided value to DB221



LITE7/2(2)

Network: 3

Speed selection from TP

s13: NOP 0
A "Plus One Speed" //If Plus One Speed is
JCN sl4 //pressed in touch panel
R "Plus One Speed"
R "SpeedSelect"
L "ManTestSpeedDB".SpeedManl //load speed from DB221
L 1.000000e-002 //and add 0.01 to value
+R
T "ManTestSpeedDB".SpeedManl //Transfer new value to DB221
sld: NOP 0
A "Minus One Speed" //If Minus One Speed is
JCN 15 //pressed in touch panel
R "Minus One Speed"
R "SpeedSelect"
L "ManTestSpeedDB".SpeedManl //load Speed from DB221
L 1.000000e-002 //and decrease 0.01 from value
-R
T "ManTestSpeedDB".SpeedManl //Transfer new value to DB221
s15: NOP 0
Network:
L "ManTestSpeedDB".SpeedManz
L "ManTestSpeedDB".SpeedManl
+R
T "ManTestSpeedDB" .SpeedMand
L "ManTestSpeedDB".SpeedMand
L 1.000000e+000
>=R
Jc 516
L "ManTestSpeedDB".SpeedMand
L 0.000000e+000
<=R
Jc sl7
L "ManTestSpeedDB".SpeedMand
T "ManTestSpeedDB".SpeedManIN
BEU
slé: L 1.000000e+000
T "ManTestSpeedDB" . SpeedManIN
BEU
sl7 L 0.000000e+000
T "ManTestSpeedDB".SpeedManIN
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FC210 - <offline>

"Buto test"™ Buto test
Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 05/08/2007 04:09:07 BM
Interface: 01/12/2007 02:55:54 PM

Lengths (block/logic/data): 01066 00780 00000

RET VAL 0.0

[Block: FC210 ' |

|Network: 1 |

SET

L "ButoTestLength".ATestState
JL s000

Ju s000

Ju s010

Ju s020

Ju s030

Ju s040

Ju s050

Ju s060

Ju s070

Ju s080

Ju s090

JU s100

Ju s110

Ju 5120

Ju s130

Ju s140

Ju s150

s000: JU end



LIITE8/2 (4)

Network: 2 |
to2: L 2
Ju new
to3: L 3
Ju new
tod: L 4
Ju new
to5: L 5
Ju new
to6: L [
JU new
to7: L 2
JU new
toB: L B8
Ju new
to9: L 9
JU new
tol0: L 10
JU new
toll: L 11
Ju new
tol2: L 12
Ju new
tol3: L i3
Ju new
told: L 14
Ju new
tol5: L 15
Ju new
new: T "ButoTestLength" .ATestState
end: O BR
ON BR
SAVE
BEC
INetwork: 3

s010: NOP 0
SET
Ju to2

Network: 4 Set tested inverter driwve dir S1

If "start autc test" is pressed in TP, set dirve dir Sl to inverter being
tested and load nominal speed to speed reference.

s020: NOP 0

SET

A "Start Auto Test"
Jc s021

JU end

s "test inv set S1" //set drive dir S1 for inverter being tested
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L "ATestSpeedDB".SpeedNominal //Load nominal speed

T "Speed Ref" //Transfer SpeedNominal to RGEN

L "ATestTimerDB".SpeedRccel

CLR

SE T 1

SET

SE T 1

Ju to3
/= e e
Network: 5 Set tested inverter drive dir Sl

s030: NOP 0

SET

AN "Start Auto Test”

Jc s031

BN T 1

Jc s032

Py "test inv set S1"

Af

L "ATestSpeedDB".SpeedNominal

L "ATestSpeedDB".SpeedROut

==R

)

Jc 5033

Ju end
P e e e e e e e e e e e e R e e e e R e e e e e
s031: NOP 0

JU to2
B Rl
s032: NOP 0

R "test inv set S1" //reset drive dir 81 for inverter being tested

L 0.000000e+000 //Load 0.0 to speed reference

T "Speed Ref"

Ju to2
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e
s033: NOP 0

Ju tod
e e Bttt
[Network: 6 set D2H Drive dir Sl

s040: NOP 0

SET

L "ATestSpeedDB".SpeedNominal

L "ATestSpeedDB".SpeedAlut

Jc s041

Ju end
B e e e e e e e S
s041: NOP 0

S "D2H 51 set"

L "ATestTorgDB".Torgquel

T "Torque Ref"

JU tob
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Network: 7

s050: NOP 0

SET

A "D2H 51 set"

A(

L "ATestTorgDB".Torguel

L "ATestTorgDB".TorgRhoutReal

)
Jc s051
Ju

end

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
s051: NOP 0

L "ATestTimerDBE".Timel

CLR

SE T 1

SET

SE T L

JU toé
f e e
Network: 8

s060: NOP 0

SET

AN T 1

JC s061

Ju end
S e e e e e e
s061: NOP 0

L "ATestTorgDB".Torgquel

T "Torque Ref"

Ju ta?
e it
Network: 9 set DZH drive dir S2

s070: NOP 0

SET

L "ATestTorgDB".Torquel

L "ATestTorgDB" .TorgAoutReal

JC s071

Ju end
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
s071: NOF 0

s "D2H S2 set"

Ju to8
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