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ESIPUHE

Haluan kiittad ABB Oy:td DCS 800 -tyristorisuuntaajan lahjoituksesta, seké& Kari Saarasta opinnaytetyon
eri vaiheiden opastuksesta.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli asentaa uusi DC-kayton opetuslaitteisto Centria ammattikorkea-
koulun sdhkodvoimatekniikan laboratorioon. Entinen opetuslaitteisto kaytti DCS 500 -tyristorisuuntaajaa
ohjaamaan harjoituskayttoon tarkoitettua tasavirtamoottoria. Suuntaajaa ohjaavan tietokoneen hajottua
ei opetuslaitteistoa voitu endé kayttaa kaukokaytolla. Uudemmat tietokoneet eivat tue DCS 500 -suun-

taajan kayttamaa tietokoneohjelmaa, joten ammattikorkeakoulu péétti uudistaa opetuslaitteiston.

Opinnéaytetychon siséltyi uuden DCS 800 -suuntaajan valinta ja asennus, sek& uuden tietokoneohjelman
asentaminen. Uuden laitteiston taytyi vastata vanhaa, jotta silla voidaan kayttdd samaa DC-moottoria.

Liséksi vanhat piirikaaviot taytyi paivittad, silla vanhaan laitteistoon tehtiin joitain muutoksia.



2 TASAVIRTAMOOTTORIT

Koska DCS-suuntaajat on tarkoitettu tasavirtamoottoreiden kayttdon, on niitd hyva tarkastella. Téssa

kappaleessa kuvataan yleisesti tasavirtakoneita seka sitd, miten ne on jaoteltu magnetoinnin perusteella.

2.1 Vierasmagnetoitu tasavirtamoottori

Vierasmagnetoitu tasavirtamoottori ottaa magnetointivirran ulkoisesta lahteestd. Kuormituksen muuttu-

essa vierasmagnetoidussa tasavirtamoottorissa pyorimisnopeus muuttuu vain vahan ja vaantomomentti

kasvaa verrattain jyrkasti kuormituksen kasvaessa. (Aura, Tonteri 1996, 293.)
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KUVIO 1. a) Tasavirtamoottorin vaantomomentti pyorimisnopeuden funktiona, b) Vaantémomentin ja
pyorimisnopeuden riippuvuus ankkurivirrasta, kun ankkurijannite on vakio ja magnetointivirta on vakio
(mukaillen Aura, Tonteri 1996, 293)

2.2 Sivuvirtamoottori

Sivuvirtakoneessa padnavoilla on asennettu sivuvirtakd&dmitys. Sivuvirtamoottorin momentti kasvaa

suoraan verrannollisena ankkurivirtaan ndhden, jos magneettivuo on riippumaton kuormituksesta. Hy-

vid ominaisuuksia sivuvirtamoottorilla on sen tasainen pyorimisnopeus. (Jarvinen 1967, 410.)
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KUVIO 2. Sivuvirtamoottorin pydrimisnopeuden riippuvuus ankkurivirrasta ja vaantdmomentin riippu-

vuus ankkurivirrasta, kun syéttéjannite on vakio (mukaillen Jérvinen 1967, 409)

2.3 Sarjamoottori

Sarjamoottorissa paénavoille on asennettu sarjakaamitys, joka on kytketty sarjaan ankkuripiirin kanssa.
Néin ollen sarjamoottorissa toimii magnetointivirtana ankkurivirta. Sarjamoottorin vaantémomentti kas-
vaa verrannollisena kuormitusvirran neliéon. Koska ankkuri- eli kuormitusvirta menee suoraan magne-
tointikdadmin l&pi, tehd&an sarjamoottorin magnetointikd&dmitys yleensd paksummasta johtimesta. Mag-

netointikddmissa on myds yleensd vahemman Kierroksia. (Aura, Tonteri 1996, 296.)
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KUVIO 3. Sarjamoottorin pydrimisnopeuden, vddntdmomentin ja padvuon riippuvuus ankkurivirrasta
(mukaillen Aura, Tonteri 1996, 297)



2.4 Kompoundimoottori

Kompoundimoottorissa on seka sarja- ettd sivuvirtakaamitys. Moottorilla ovat joko sivuvirtamoottorin
tai sarjamoottorin ominaisuudet hallitsevia riippuen siitd, kumpi k&ami on hallitseva. Yleensa sivuvirta-
k&amitys toimii varsinaisena magnetointikdamina, ja sarjak&amitykselld joko heikennet&én tai vahviste-
taan magneettikenttdd, jonka sivuvirtakdadmitys luo. Vastakompoundoituksi moottoriksi kutsutaan sel-
laista moottoria, jossa sarjakaamitys heikentad sivuvirtakddmin tuottamaa magneettikenttad. Myo6takom-

poundoituksi moottoriksi kutsutaan sellaista moottoria, jossa sarjakédamitys vahvistaa kenttéa.

ol M=1Uy) /
1 N V4
_n=fily) /
U = vakio
Iy = vekio
~
0 Iy

KUVIO 4. Kompoundimoottorin pyodrimisnopeuden ja vaadntdmomentin riippuvuus ankkurivirrasta
(mukaillen Aura, Tonteri 1996, 298)



3 DCS 500

DCS 500 -tyristorisuuntaaja on saadettava suuntaaja, joka on tarkoitettu tasasahkémoottorin pydérimis-
nopeuden tarkkaan saatoéon. Sen toiminta perustuu tasasuuntaajaan, jossa on tyristorisilta, jonka avulla
voidaan muuttaa kolmivaiheinen vaihtojannite sdadettdvaksi tasajannitteeksi. Laitetta on mahdollista
kayttaa irrotettavan ohjauspaneelin avulla tai tietokoneella, siihen asennettavan ohjelman avulla.

KUVA 1. DCS 500 -tyristorisuuntaajaa



DCS 500 -suuntaajia on saatavilla nelja eri tyyppia C1, C2, C3 ja C4, virta-alueella 25 ... 5150 A ja
jannitealueella 220 ... 1000 V, 2- tai 4-kvadranttisena. Kuviossa 5 on esitetty 2- ja 4-kvadranttisen moot-
torin toiminta. Laitteessa on vakiona SDCS-CON-1-ohjauspiirikortti, SDCS-POW-1-teholéhdekortti,

SDCS-PIN-11-tehosovitinkortti, lisdksi tarjolla on useita eri vaihtoehtoisia optioita.

Speed (n)
i -
Braking Driving
Ladl | B
M M
Clock wise moment I I Clock wise moment  Torque (M)
. Im| v
Driving Braking
G) | )
M M
Anti Clock wise moment Anti Clock wise moment

KUVIO 5. Momentti-nopeus-koordinaatisto (Wikipedia 2012)

3.1 SDCS-CON-1

SDCS-CON-1 on ohjauskortti, joka perustuu mikroprosessoriin 80C186 ja ASIC piiriin DC94L01. Kor-
tillaon kaksi RS 485 -liityntdd magnetoinnin tehol@hteelle ja ohjauspaneelille liittimissa X33 ja
X34. Jarjestelméasovellus on ladattu Flash PROMille D33 ja D34. Sovelluksen parametrit tallennetaan
Flash PROMiille D35. (DCS500 Standard Drives DC Drives 25 to 5150 A installation and start-up man-

ual.)

ASIC  (Application Specific Integrated Circuit), eli  sovelluskohtainen  mikropiiri  sijaitsee
SDCS-CON-1-ohjauskortilla, jossa suurin osa suuntaajan mittauksista ja ohjaustoiminnoista tapahtuu.

Sen kautta tapahtuu kommunikointi sekd ohjauspaneelin ja tietokoneen kanssa, ettd magnetoinnin te-



holdhteen kanssa. Sill4 toteutetaan myds A/D ja D/A muuntaminen ja tuotetaan tyristorien liipaisupuls-
sit. Suuntaajassa on liséksi watchdog-funktio, jota ASIC hallitsee. Watchdog-funktio on siséinen vahti-
koira, joka vahtii ja hallitsee ohjelman toimintaa ja tarpeen tullen pysayttaa kaikki toiminnot. (DCS500

Standard Drives DC Drives 25 to 5150 A installation and start-up manual.)

Ohjauskortti valvoo myds syo6ttojannitteen suuruutta. Jos jannite laskee laukaisutason alapuolelle, kaikki
I/0O-rekisterit pakotetaan nollaksi ja liipaisupulssit vaimennetaan. (DCS500 Standard Drives DC Drives

25 to 5150 A installation and start-up manual.)

TAULUKKO 1. Syéttojannite ja laukaisutaso (mukaillen DCS500 Standard Drives DC Drives 25 to

5150 A installation and start-up manual)

Syottojannite +5V +15V -15V +24 'V +48 V

Laukaisutaso +4.55 V +12.4V 12V +19V +38 V

3.2 SDCS-POW-1

SDCS-POW-1 on integroitu teholdhde DCS 500 -suuntaajalle. Se tekee kaikki tarvittavat tasajdnnitteet
SDCS-CON-1 ohjauspiirikortille ja I/O korteille. Sisdantulojannitteeksi voi kytkimen avulla valita joko
230V AC tai 115 V AC. (DCS500 Standard Drives DC Drives 25 to 5150 A installation and start-up

manual.)

3.3 SDCS-PIN-11

SDCS-PIN-11 -tehosovitinkorttia kdytetddn 25 A, 50 A ja 75 A:n DCS 500 -moduuleissa 500 V jannit-
teell4. Tehosovitinkortilla on toimintoina liipaisupulssipiiri pulssimuuntajilla, ankkurivirran mittaami-
nen virtamuuntajilla, RC-piiri tyristorien suojaamista varten, AC ja DC korkeaohminen jannitemittaus,
liityntd NTC-anturille ja&hdytyssiilin lampdtilamittausta varten, nimellisvirran skaalaus, virrattomuuden
tunnistaminen ja jannitetyypin ohjelmointi. (DCS500 Standard Drives DC Drives 25 to 5150 A installa-

tion and start-up manual.)



3.4 CMT/DCS500

DCS 500 -suuntaaja kaytti tietokoneelle ladattavaa CMT/DCS500-ohjelmaa ohjaamaan suuntaajaa kau-
kokaytolla. Suuntaaja yhdistettiin tietokoneeseen valokuitukaapelin kautta. Valokuitu oli kytketty tieto-
koneen ISA-vayldan. Suuntaajassa valokuitukaapeli oli kytketty SDCS-COM-1-kortin liittimiin.
SDCS-COM-1 on optionaalinen piirikortti, joka laboratorion DCS 500 -suuntaajassa oli.

CMT/DCS500-ohjelmalla pystyi muokkaamaan suuntaajan parametrejd ja ohjaamaan suuntaajaa. Pe-
rusohjelma on suunniteltu siten, ettd se sisaltad lukuisia toimintoja, on joustava ja sopiva suurimmalle
osalle suuntaaja kaytdista. (DCS500 Standard Drives DC Drives 25 to 5150 A installation and start-up

manual.)



4 LAITTEISTON SUUNNITTELU

Tarve uudelle suuntaajalle syntyi, kun vanhaa laitteistoa ohjaava tietokone rikkoutui. Uusiin tietokonei-
siin ei ole mahdollista saada DCS 500 -suuntaajan k&yttdmaa ohjelmistoa, eika sopivaa PC-liitantékort-
tia. Siksi jarkevin vaihtoehto oli, ettd hankitaan uusi DCS 800 -suuntaaja, jolla vanha suuntaaja korva-
taan. Uusi suuntaaja taytyi valita niin, ettd se vastaa ominaisuuksiltaan vanhaa suuntaajaa. Lisaksi lait-

teistoon kuuluvat sulakkeet ja kuristimet tarkistettiin uusimistarpeen varalta.

DC DRIVES
STANDARD DRIVE
PRODUCT FAMILY

DCSS500=Smndard DC Orive moduls

Bridge type

1ogingie (20). 2-Coubie (40}
Rated 4Q (IP00) DC current [A] ————

g 00TS = THA

Measurement isolation
VolRage meassrement
» = Mg ONTYC . | = Qlivancally SoBed

Rated AC voltage [V]
AnZ20 . 400V TG00 . 800V
S=415.. 500V 8700 .700V
G=525.. 600V 9=800, 1000V

Frequency [Hz]
1=5080 Hz

Busbars of 2050 ... 5150 A modules
- =DUS Dars ON e i8R, - Bus LA On e Aght

OPTIONS

Software type

1 Sysem grve 10Mware 2 «SIA0ed omve LoManey

Software program number
1= Standard

Control Panel
C=no panel. PsPanel inchuded

Field Exciter
Osenciuded. 1= SOCS-FEX:1 (uncontrolied misgrated),
2 SDCS-FEX:2 (hail controlied integrand)

/0 Terminal board
O=no VO Terminal board. 140 Terminal board (SDCS-K08-1)

Communication board
Oeno Comm. board, 1e SOCS-COM-1 (TC-bnk board)

KUVIO 6. Tyyppinumeron valinta DCS 500 -suuntaajalle (mukaillen (DCS500 Standard Drives DC

Drives 25 to 5150 A installation and start-up manual)
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Jotta uutta suuntaajaa voitiin aloittaa hankkimaan, ensimmaisena asiana taytyi tutustua vanhaan suun-
taajaan ja kartoittaa sen ominaisuudet. Jokaisella suuntaajalla on oma tyyppinumeronsa, josta nékee lait-
teen tiedot. Laitetta tilatessa saa itse valita omaan kayttotarkoituksiinsa soveltuvat laitteen ominaisuudet
ja arvot, kuten nimellisvirran ja nimellisjannitteen. Vanha suuntaaja oli ABB:n DSC 500 -suuntaaja,
tyyppia DCS502-0025-41-21P2100. DCS-alkuinen tyyppinumero kertoo, ettd laite on standardi DC
suuntaaja. Numerot 502 tarkoittavat, ettd suuntaaja on DCS 500 -sarjan suuntaaja ja etté siind on nelja-
kvadranttinen tyristorisilta. 0025 tarkoittaa 25 A antovirtaa ja 41 tarkoittaa 220 ... 400 V syo6ttojanni-
tettd. Viimeinen numerosarja 21P2100 kertoo vaihtoehtoisista varusteita, joita suuntaajaan on mahdol-
lista valita: tietokoneohjelmiston tyyppi, ohjauspaneeli, magnetointikdamin tehol&hde, 1/O kortti ja kom-
munikaatiokortti. 21P tarkoittaa, ettd laitteessa on standardi tietokoneohjelma ja mukana on ohjauspa-
neeli. 210 tarkoittaa etté laitteen mukana on sisadnrakennettu SDCS-FEX-2 puoliohjattu tasasuuntaus-
silta magnetointikdamille, SDCS-10OB-1 kortti, mutta ei kommunikaatiokorttia. Viimeinen numero 0 on

vain taytenumero.

Suuntaajan sisdisten arvojen ja ominaisuuksien kartoituksen jélkeen oli seuraava vaihe selvittaa laitteis-
toon kuuluvan kolmivaiheisen kuristimen ja sulakkeiden yhteensopivuus uuden DCS 800 -suuntaajan
kanssa. Kuristimen tehtéva laitteistossa on estdd suuntaajan verkkovaikutuksia. Asennettu kuristin oli

18 mH, 18 A kolmivaiheinen kuristin, jota oli mahdollista kdyttdd uuden suuntaajan kanssa. Paasulak-

keet olivat kokoa 50 A, 660 V, joita ei ollut tarve vaihtaa.

KUVA 2. Paasulakkeet
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KUVA 3. Kolmivaiheinen kuristin

Kun vanha suuntaaja ja siihen kuuluvat osat tiedettiin, tdytyi seuraavaksi alkaa etsid oikeanlaista
DCS 800 -suuntaajaa. Uuden suuntaajan tehon taytyi olla sama kuin vanhassa suuntaajassa. Myds sen
koon taytyi vastata vanhaa suuntaajaa, muuten se ei mahtuisi kojeistoon, jonne suuntaaja tuli asentaa.
Vanha DCS 500 -suuntaaja oli tyyppia C1. Se oli pienin suuntaajatyyppi. DCS 800 -suuntaajaa on saa-
tavilla seitsemad tyyppid, D1, D2, D3, D4, D5, D6 ja D7 virta-alueella 20 ... 5200 A. Kokonsa ja tehonsa
mukaan jarkevin vaihtoehto oli valita pieninté kokoa oleva malli D1, joka vastasi vanhaa C1 tyyppia.

Kuten DCS 500 -suuntaajassa, DCS 800 -suuntaajaan taytyi itse valita virta-alueet ja jannitealueet, seka
vaihtoehtoiset varusteet siten, ettd suuntaaja on sellainen, joka soveltuu kéyttotarkoitukseen. Tietojen
perusteella uudeksi suuntaajaksi valittiin DCS800-S02-0025-04, jonka ominaisuudet olivat soveltuvat
korvaamaan vanha suuntaaja. Tyyppinumeron valintaprosessi oli melkein samanlainen Kkuin
DCS 500 -sarjaan kuuluvilla suuntaajilla paitsi, ett4 suuntaajan ohjauspaneeli kuului vakiotarvikkeisiin.
Tyyppinumeron alussa DCS800 tarkoittaa, ettd suuntaaja on DCS 800 -tuotesarjaa. S02 tarkoittaa suun-

taajan olevan kolmivaiheinen, neljékvadranttisella tyristorisillalla. 0025 viittaa 25 ampeerin antovirtaan
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ja 04 viittaa 230 ... 400 voltin syottojannitteeseen. Kuviossa 5 ndhdaan, miten suuntaajan tyyppinume-
ron viimeiset numerot ovat vaihtoehtoisia varusteita varten, samoin kuten DCS 500 -suuntaajassa. Vaih-
toehtoisia varusteita DCS 800 -suuntaajalle ovat liitantdmoduuli Fieldbus-véylaéan, ohjauspaneelin ul-
koisen asennuksen kiinnitystarvikkeet, DDCS-kommunikaatiomoduuli ja sarjaliikennelisaportti suun-
taajan ja lisélaitteen véliseen kommunikaatioon. Tilattuun suuntaajaan ei kuitenkaan ollut tarvetta hank-
kia vaihtoehtoisia varusteita, silla kaikki tarvittava I0ytyi jo suuntaajasta itsestdén. Seuraavaksi tarvitsi
vain tehda tilaus ABB:lle.

Type code: DCS800 - S01 - 0680 - 04 - + L508
DC Drives J
Product family
5800 = DCS800 converter
Type
S0 = 3-phase converter module
RO = Rebuild kit

A0 = Enclosed converter
EQ = Panel mounted converter

Bridge type
1 = single (2-Q)
2 = anti-paraliel (4-0Q)

Rated DC current
0680 = e.g. 680 A DC (IPOO)

Rated AC voltage
04 = 230..400 V,,
05 =230..525V,
06 = 270..600 V, .
07 =315..690 V,
08 = 360...800 V,
10 = 450...990 V,;
12 =540..1200 V_

Power connection (D7)

- = no option (sizes D1...D6)
R = on the right

L = on the left

Plug-in options

External options _———

KUVIO 7. Tyyppinumeron valinta DCS 800 -suuntaajalle (mukaillen ABB DC Drives DCS800, 20 A
to 5200 A Technical catalog)
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5 ASENNUS

DCS 800 -suuntaaja asennettiin kojeistoon, jonne DCS 500 -suuntaajakin oli asennettu. Kojeistoon oli
jo asennettu kiskoille johdonsuojakytkimi& ja kontaktoreita, joita DCS 500 -suuntaaja kaytti toimiak-
seen. Kojeiston oveen asennetut mittarit ilmaisivat ankkurijannitteen ja ankkurivirran, sekd magnetoin-
tijinnitteen ja magnetointivirran. Ennen kuin uutta suuntaajaa sai alkaa asentamaan, taytyi vanha suun-

taaja ottaa ensin pois paikaltaan.

Purettaessa DCS 500 suuntaajaa paajannitesyottojohtimet irrotettiin suuntaajan liittimilta U1, V1, W1
ja moottorin ankkuripiirin johtimet liittimiltd C1 ja D1. Riviliittimilla X3 ... X7 kiinni olevat ohjausjoh-
timet irrotettiin ja merkittiin sekaantumisen varalta, sill& ne kytkettiin samoihin paikkoihin uudessa DCS
800 -suuntaajassa. Liséksi tuulettimen johtimet, magnetointikddmin tehol&hteen johtimet ja riviliittimien

X96 ja X99 johtimet irrotettiin. Suuntaaja itsessaan oli pultattu kiinni kaapin kiskostoon.

Kun DSC 500 -suuntaaja oli saatu pois paikoiltaan, taytyi sen piirikaavioita tutkimalla selvittad, tarvit-
tiinko DCS 800 -suuntaajaan kaikkia kontaktoreita ja sulakkeita. Kuvioissa 6, 7 ja 8 on esitetty alkupe-

réiset piirikaaviot DCS 500 -suuntaajan asennuksesta.
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KUVIO 8. Vanha paapiirikaavio
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KUVIO 9. Vanha moottorin puhaltimen, suuntaajan puhaltimen, magnetoinnin ja paakontaktorin oh-
jauspiirikaavio
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KUVIO 10. Vanha suuntaajan ohjauspiirikaavio
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Piirikaavioita tutkimalla saatiin selville, ettd DCS 500 -suuntaajalla oli erillinen ohjaus magnetointikaa-
min teholdhteelle, kun taas DCS 800 -suuntaajalla magnetointikd&dmin tehol&hteelle ohjaus tulee suoraan
suuntaajan kautta. Kuviosta 6 ndhdaan, etté tehol&hteelle tuleva ohjaus tulee suuntaajan liittimeen X1
paikkoihin 1 ja 7, ja lahtee moottorin magnetointikdaamille paikoista 5 ja 3. Teholéhteen suojana on joh-
donsuojakytkin F3, ja ohjaus teholéhteelle on toteutettu kontaktorin K3 avulla. Kuviossa 7 on esitetty
piirikaavio kontaktoreiden ohjauksesta, ja siitd ndkee, etta kontaktori K3 ohjautuu paalle vain silloin, jos
kontaktori K21 on toiminut. Rele K21 ohjautuu paalle silloin, kun puhaltimia ohjaavat kontaktorit K5,
K6 ja rele K20 ovat toimineet. Suuntaaja tunnistaa, milloin puhaltimille tarkoitetut kontaktorit ovat toi-
mineet ja kytkee vasta silloin magnetoinnin pdélle. Magnetointia ohjataan siis kontaktorilla K3 ja releella
K21. Uudessa DCS 800 -suuntaajassa ohjaus tulee suoraan suuntaajan kautta, joten uudessa asennuk-

sessa ei ole tarvetta ndille kontaktoreille tai johdonsuojakytkimelle F3.

KUVA 4. Kontaktori K3

Toinen asia, joka kiinnitti huomiota, oli suuntaajan puhallin. Toisin kuin DCS 500 -suuntaajassa,
DCS 800 -suuntaajassa ei ollut tuuletinta lainkaan. Sen vuoksi myos tuuletinta ohjaavalla kontaktorilla

jareleelld ei ollut mitaan tarkoitusta uuden suuntaajan kanssa, mink& vuoksi ne voitiin purkaa. Tuuletti-
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mia ohjasivat kontaktorit K5, K6 ja rele K20. Kuviosta 7 ndhdaén, ettd kontaktorit K5 ja K6 ovat tarkoi-
tettu ohjaamaan suuntaajan omaa puhallinta, ja moottorin puhallinta péalle ja pois. Relettd K20 ohjaa
suuntaajan digitaalinen ulostulo 1. Releen mentya péélle se ohjaa kontaktorit K5 ja K6 péalle. Koska
DCS 800 -suuntaajassa ei ollut tuuletinta, suuntaajan tuuletinta ohjaava kontaktori K5 oli tarpeeton.

Kun kaikki turhat kontaktorit ja sulakkeet oltiin [0ydetty ja purettu, uusi suuntaaja tarvittiin vain pultata
kiinni asennuslevyyn. Koska DCS 800 -suuntaaja oli melkein samanlainen kuin DCS 500 -suuntaaja,
kytkenndssa ei ollut paljoa eroa entiseen. Uuden suuntaajan johtimet kytkettiin samoihin paikkoihin kuin
DCS 500 -suuntaajassa, ja vain magnetointikddmin tehol&hteelle tulevat johtimet ja tuulettimen sy6tto-
johtimet jatettiin kytkemattd. Kun suuntaaja oli saatu asennettua paikalleen, taytyi alkaa suunnitella oh-
jauspaneelin paikkaa. Suuntaajassa on ohjauspaneeli, jonka voi Kiinnittdd suuntaajan kanteen, mutta
jonka saa irti. Ohjauspaneeli kytketaan suuntaajaan RJ 45 -kaapelin kautta. DCS 500 -suuntaajassa oh-
jauspaneeli oli kiinnitetty kojeiston oveen, sille tarkoitetulla paneelin asennussarjalla. DCS 800 -suun-
taajassa ei tullut mukana paneelin asennussarjaa, mutta koska suuntaajan kayttd on paljon helpompaa,

jos paneeli on kiinnitettynd oveen, niin paatettiin tehdd. Koska paneelin asennussarjaa ei ollut, taytyi

uutena ratkaisuna tehda oma sovituskappale kojeiston oveen.

KUVA 5. DCS 500 -suuntaajan ohjauspaneeli
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KUVA 6. DCS 800 -suuntaajan ohjauspaneeli

Ohjauspaneelin Kiinnitys ratkaistiin kayttamalla metallilevyd. Metallilevy kiinnitettiin oveen siihen
paikkaan, missé entinen ohjauspaneeli sijaitsi. Levyssa oli jo valmiiksi leikattu aukko, jonka lapi oh-
jauspaneelin kaapeli saatiin vedettya l&pi. Ovessa oli my6s valmiit reidt kaapelille, joten ohjauspaneeli

piti vain ruuvata kiinni levyyn, ja levy ruuvata kiinni kaapin oveen.

Kun suuntaaja oli saatu kytkettya paikalleen, sité taytyi koeajaa sen varalta, etté jokin kytkenté oli men-
nyt vaarin. Suuntaajalle laitettiin virrat paélle paakatkaisijasta ja ohjauspaneelin valot syttyivat. Ohjaus-
paneeli naytti fault-merkkia, joka tarkoittaa, ettd suuntaaja on tunnistanut jonkin virheen. Tarkemmin
tutkittua, ohjauspaneeli ilmoitti, ettd suuntaajan lampdétilanmittauksessa oli jotain vikaa. Suuntaajassa
on NTC-anturi, joka mittaa suuntaajan siséista lampdétilaa. Anturi on kiinni suuntaajan liittimessé X22
ja jaédhdytyselementti. Suuntaaja taytyi avata, jotta anturiin paastéan kasiksi ja tarkistamaan, onko siina
vikaa. Vikapaikka I6ytyi heti, kun suuntaajan oli saanut avattua. L&mpdtila-anturia ei oltu kytketty kiinni
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sille tarkoitetulle liittimelle X22. Liittimen kiinnittdmisen lisaksi suuntaajaan asennettiin tuuletin. Tuu-
letin asennettiin sen varmistamiseksi, ettei suuntaaja vain ylikuumenisi. Se irrotettiin vanhasta DCS 500
-suuntaajasta, koska sité ei enda tarvittu vanhassa suuntaajassa. Tuulettimelle tarkoitetut kontaktori ja
rele oltiin jo irrotettu, mutta niité ei tarvittu kytkea uudelleen. Sen sijaan tuulettimen johtimet kytkettiin

riviliittimille pa&kytkimen ja johdonsuojakatkaisijoiden jalkeen.

DCS 800 -suuntaajan kytkenndista taytyi tehda uudet piirikaaviot, joiden avulla saatiin paivitettyd van-
hat, DCS 500 -suuntaajan piirikaaviot. Uudet piirikaaviot on esitetty kuvioissa 9, 10 ja 11. Kuvioissa on

esitetty kaikki muutokset mita kytkentavaiheessa tehtiin.
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KUVIO 11. Uusi paapiirikaavio
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KUVIO 12. Uusi moottorin puhaltimen ja pad&kontaktorin ohjauspiirikaavio
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KUVIO 13. Uusi suuntaajan oh
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6 DRIVEWINDOW LIGHT 2

DriveWindow Light 2 —tietokoneohjelmalla voidaan ohjata DCS 800 -suuntaajaa tietokoneelta kauko-
kaytolla. Muita suuntaajia, joille DriveWindow Light 2 on soveltuva ovat ACS 140, ACS 160, ACS 350,
ACH 400, DCS 400, ACS 550, ACH 550 ja ACS 800. Suuntaaja yhdistetdén tietokoneeseen rs 485 -

kaapelin kautta. Suuntaajan etuosassa on liitin kaapelia varten.

Ohjelman tarkeimmat ominaisuudet ovat:

e parametrien saato ja tarkastelu offline ja online tiloissa
e parametrien muokkaus, tallennus ja lataus
e parametrien vertailu
e graafinen ja numeerinen signaalin tarkastelu
e suuntaajan hallinta
(DriveWindow Light 2 User's Guide).

DriveWindow Light 2 asennettiin tietokoneelle asennuslevylld, joka tilattiin ABB:Ita. Asennus oli opas-
tettu vaihe vaiheelta, eiké siind tullut mitddn ongelmia. Ohjelman avauduttua tietokoneen ruudulla nékyy
DriveWindow Light 2 -ohjelman alkunéaytté. Alkundytdssd on monia valikoita, joita kayttamalla voi

muokata suuntaajan asetuksia ja ohjata suuntaajaa.

= DriveWindow Light 2 - DCS800 - Using COM1

File “iew Options Drive Tools Communication  SWwindow  Help

Ol NN 2

Online  Offine | Refresh
3 | & =

KUVA 7. DriveWindow Light 2 -ohjelman valikko
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Suuntaajaa voi ohjelman avulla kayttéa offline-tilassa tai online-tilassa. Offline-tila mahdollistaa para-
metrien muokkauksen tietokoneella ennen menemista paikalle, missa suuntaaja on. (ABB DC Drives
DCS800, 20 A to 5200 A Technical catalog.)

= DriveWindow Light 2 - DCSB00 - Using COM1

Filg Wiew Options Drive Tools Communication ‘window Help
b
Qrline  Offline | Refresh
||+ 6@ 0 ]| 5 | £

~ Drive Status
DCS200: 247

Fiemate

Stopped

Forward
0w
0a
0a

1 pm
& DK

=Advanced Status

& param... ([B]E]X)

Ready | @) Drive 0K | @) Comnection OK [

KUVA 8. DriveWindow Light -ohjelman alkutila

Ohjelmassa on monia keinoja seurata moottorin nopeutta, virtaa tai jannitettd. Nopeuden mittaamiseen
tehtiin testi, jonka avulla néhtiin, toimiko ohjelma oikein. Drive-valikosta avattiin drive monitor -toi-
minto, jolla voidaan katsoa moottorin haluttuja tietoja graafisessa muodossa. Y-akselin alin arvo asetet-
tiin nollaan ja ylin lukuun 1600. Moottoria ajettiin nopeudella 1400 rpm. Kuvasta 9 nékee, miten moot-
tori kiihtyy nopeuteen 1400 kierrosta minuutissa. Kun moottori pysaytetdan, nopeus palaa takaisin nol-

laan.



'E Drive Monitor - DESB00
B8P | | w8 L

1600+

1500+

1400+
1300+
1200+

1100+

1000+

900
800
7004
6004
5004
4004
3004
2004

100+

a f

a 2
ooo
& 1.04 MotSpeed *1.00

KUVA 9. Drive monitor

'B Parameter Browser - DCS800 E]@”zl

B ¢ Drive Log Signals

. 7 Control Words

B 5 statjLimit Words

. 9 Faultfslarm Words
Skart Stop Select
Speed Ref Input
Constant Speed
Analog Inputs
Digital Outputs
Analog Outputs
SysControl Inputs
Data Storage
Lirnits
StartfStop
Speed Ramp Par
Speed Reference
Speed Control
Torg Reference
Torg Ref Handling
Fault Functions
Mot Temperature
Panel Display
PID Control
Brake Control
Current Control
Field Excitation
FieldConwSettings
12Pulse Operation

Sharad Makiam

KUVA 10. Parametrilista
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7 LOPUKSI

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa uusi DC-kéayton opetuslaitteisto. Tavoitteet saavutettiin, ja
uusi DCS 800 -suuntaaja on asennettu séhkévoimatekniikan laboratorioon. Ty6 oli haastava ja mielen-
kiintoinen, silla siihen siséltyi laitteiston suunnittelu ja laitteiston asennus.

Tyon toteutus oli aikaa vieva, sillé oikeanlaisen suuntaajan hankkimisessa kului jonkin aikaa. Itse asen-
nus oli helppo, eika siind kulunut kauan. Suuntaajan tietokoneohjelman suhteen tuli joitain ongelmia,
koska oletettiin, ettd ohjelma olisi tullut suuntaajan mukana. Ohjelma taytyi kuitenkin tilata erillisena,

joten se saatiin vasta suuntaajan asennuksen jalkeen.

KUVA 11. DCS 800 -suuntaaja
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