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Abstrakt

Préace je rozdélena na dvé hlavni Casti. Prvni ¢ast se vénuje popisu U/f fizeni
rychlosti asynchronniho motoru. V ni je proveden podrobny teoreticky rozbor této
metody fizeni zménou napajeci frekvence, 1 kratka praktickd ¢ast ovétujici kompenzaci
ubytku na odporu R1. Popsany jsou téz rozdily mezi teoretickym a namétenym priabéhem
zéavislosti napéti na frekvenci. Druhd cast se vénuje konfiguraci frekven¢niho ménice.
Pomoci spravné konfigurace je mozné komunikovat mezi méni¢em a PLC pomoci USS
protokolu. PLC dale komunikuje se zobrazovacim panelem, pomoci kterého je mozné
zadavat pokyny pro rozb¢h, zastaveni a fizeni rychlosti asynchronniho motoru, stejné tak
jako sledovat nékolik vybranych parametri ménice. Pro tento ucel bylo pro panel

vytvoreno grafické rozhrani, které toto ovladani/vycitani umoziuje.

Klicova slova

U/f fizeni, frekvenéni méni¢, PLC, USS protokol

Abstract

The thesis is split into two main part. First one describes V/f speed control of
asynchronous motor. This part contains detailed theoretical part as well as short practical
part related to compensation of R; resistance. There are described differences between
theoretical and measured progress of U; = f(f;) function. Second part is related to
communication between frequency converter and PLC. This communication is
established using USS protocol. PLC also communicates with panel and it is possible to
ramp up, down and control the speed of asynchronous motor from here. For this purpose,
it was created user interface which allow this control.

Key words

V/f control, frequency converter, PLC, USS protocol



Obsah

UVOD ...ttt bbb bttt e e bttt b et 8
1 U/f Fizeni asynchronniho mMotoru..............coooiiiiiiiiiiiieee 9
1.1 Priklad kompenzace Ry pii U/f FiZeni ......ccvieiiiiiiiiiiicieeeee e 12
2 Konfigurace Fidici ¢asti pohonu...............cccccoviiiiiiiii 15
2.1 Hardware a SOftWAre...........ccovviiiiiiiiici e 15
2.2 Konfigurace frekven¢niho ménice Siemens SINAMICS V20........cccccovvennnnnnn. 17
2.2.1 Ovladani ménice pomoci externiho BOP ... 18
2.2.2 Ptiprava ménice na komunikaci s PLC pomoci externiho BOP .................. 19

2.3 Konfigurace PLC Siemens SIMATIC S7-1200 .......ccccccevveveiireiieiecie e 22
2.3.1 Propojeni KOMPONENL ..........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiesieee e 23
2.3.2  TIA POTEAL ..o 24
2.3.2.1 Ptidani hardwaru do projektu...........cccocveviiieiiiie i 25

2.3.2.2 Programovani v TIA portalu..........ccccovviiiiieiiiiiiieieeee e 26

2.3.2.3 Ptidani knihovny USS komunikace pro V20...........cceoirieniiicnnnnne. 26

2.3.2.4 Ptiprava blokll Z Knthovny ........cceiiiiiiiiii e 27

2.3.2.5 USS telEgram ....cceciiiie et 28

2.3.2.6 Nastaveni vyc¢itanych hodnot z meénice...........coovrvvrviiiiieninieneenn, 29

2.3.2.7 Ptevod vycitanych hodnot Z menice .........oovvviiiriniiiinieiiccee 31

2.3.2.8 Naprogramovani vlastnich bloki s ptikladem...........c.ccooeiiiiinnnnnn. 33

2.4 Konfigurace panelu Siemens SIMATIC HMI KTP700 BasicC ...........cccccceeveneee. 35
2.4.1 Struktura grafick€ho rozhrani............cccoiiiiiiiiiii 35
2.4.2 Nastaveni obrazovky ,,Global screen® ............cccoveiiiiiiiniiienie e, 37
2.4.3 Nastaveni obrazovek ,,Template®...........cccoooiiiiiiiiiiieiie e, 38
2.4.4 Nastaveni obrazovek ,,SCreen .......ccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 41
2.4.4.1 Domovska ODIrazoVKa..........ccoeoviiriiieiniicsseee e 41

2.4.4.2 Obrazovka ,,RIZENT™ .....cccoiviiriiiieiie e 41

2.4.4.3 Obrazovka ,,SIedoVAni .........ccovvririiiiiiiiiii e 43

2.4.4.4 ObrazoVvKy s grafy ..o 43

2.4.45 Obrazovka ,,Alarmy™ ........cccooiiiiiiiiiniie e 44
ZAVER ..ottt 45



Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1-1: Naméfené hodnoty zavislosti UL = f(f1)..cccceiiiiiniiiiiiinieeeceee e 13
2-1: Seznam pouZit€ho hardware .............ccccviiiiiiiiiii 15
2-2: Seznam pouZit€ho SOTEWATT .....ceiivviiiiiii i 16
2-3: Nastavovani ménice — tovarni Nastaveni..........ccooveriiiiiienineseeesee e 19
2-4: Nastavovani ménice — zadavani Stitkovych adajli ..., 20
2-5: Nastavovani méni¢e — Makro CnOL0 .........ccocvveriniiiiiniinine s 21
2-6: Nastavovani ménice — data z RAM do EEPROM .........ccccooiiiiiiiniiicc 22
2-7: Nastavovani meénice — vyCitan€ hodnoty..........cccocveviiiiieiiiinicicncce 30
2-8: TIA portal — seznam vyc¢itanych hodnot a jejich nastaveni ...........cccceevveennne. 31
2-9: Nastavovani ménice — referenéni hodnoty ..........ccccevviiiiiiiieniiiic e, 32
2-10: Nastavovani ménice — rampa OFF3 ... 39

Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1-1: Statickd mechanicka charakteristika asynchronniho motoru [1] .................... 10
1-2: Mechanické charakteristiky pii rizné napajeci frekvenci [1]......ccoccvvviveiennn. 11
1-3: Nahradni T-schéma asynchronniho stroje [5]......ccccccoveriiiiininniiiiiciece 11
1-4: Rizeni rychlosti pti konstantnim U1/f; a kompenzace ibytku na statorovém odporu Ry [1].. 12
1-5: Graf zméfené zavislosti UL = f(f 1) 14
2-1: Integrovany a externi BOP [2] .....ccccooiiiiiiiiiiii 18
2-2: Schéma jednotlivych menu na panelu BOP [2] .....ccoooiiiiiiiiiiiees 19
2-3: Schéma zapojeni pti pouzivani makra Cn010 [8].........cccooviiriiiiiniiiiiinn, 22
2-4: Schéma zapojeni SEStAVY [3] ..vviviiieiiiieiieie s 23
2-5: Zakoncovaci odpor pro RS-485 [3]....ccccceiiiiiiiiiiiiieeseeeseeese e 23
2-6: Blokové schéma zapojeni SOUSTAVY .......cccivveiiiiiiiiiiiic i 24
2-7: TIA portal — pridavani hardWarl...........ccooveiiiiiiieiii e 25
2-8: TIA portal — pridani KnihOVNY ..o 27
2-9: TIA portal — schéma USS telegramu [2]........ccccovviiiiiiiiiii 28
2-10: TIA portal — s1oZeni PZD .........cccooveiiiiiiiiiiee e 29
2-11: PGvodni (vlevo) a upraveny (vpravo) FB "USS DRV" ..o 30
2-12: TIA portal — normovani vystupniho proudu [2]........cccoeviiiiiiiiiiiiiiinen 31
2-13: TIA portal — funkce ,,speed dir........cccooiiiiiiiiiiiii 34
2-14: Viditelnost obrazovek HMI panelu [9] ... 36
2-15: Grafické rozhrani — struktura 0brazovek.............ccoccovvviiiiciiciiiiiic 37
2-16: TIA portal — obrazovka ,,Global screen ...........ccccoeiiiiiiiieniiiiie e 37
2-17: TIA portal — obrazovka ,,Template™ ............ccocoviriiiiiiiiiiiii e 38
2-18: Grafické rozhrani — spodni liSta ..........ccooviiiiiiiiei e 40
2-19: Grafické rozhrani — horni liSta .........cccceiiiiiiiiiicie 41
2-20: Grafické rozhrani — vychozi zaddvaci pole........ccccoveiiiiiiiiiicii 42



UvoD

UvoD

Neni pochyb o tom, Ze nejpouzivanéjSim toivym strojem v priumyslu dnesni doby
je asynchronni motor. Pfedurcuje ho k tomu jeho velké mnozstvi vyhod oproti ostatnim
strojim, predevs$im jeho konstrukéni jednoduchost a od toho odvozena i relativné snadna
a levna sériova vyroba. V dnesni dobé se uz prakticky u vSech novych aplikaci upousti
od metod fizeni rychlosti asynchronniho motoru jinych nez zménou napajeci frekvence.
V prvni kapitole této prace bude jedna z téchto metod podrobné popsana, konkrétné U/f

fizeni asynchronniho motoru. [1] [5]

Stejné velky vyznam jako frekvencni fizeni ma jiz desitky let automatizace.
Vyvojovym trendem je ovladat a sledovat co nejvice, idedln¢ pak veSkeré Casti pohonu
od napajeni po technologii z jednoho mista. VétSina komponent, piedevSim pak
frekvencni ménice, maji moznost piipojit se a byt konfigurovany pomoci jednoduchych
divodu cenové konkurenceschopnosti vétSinou nedisponuji. Toto je piipad i
frekvencniho ménice Siemens SINAMICS V20, ovSem i zde je automatizace mozna.
Siemens vybavil tento méni¢ moZznosti komunikovat s jinymi zafizenimi tzv. USS
protokolem. Toto komunika¢ni rozhrani je vyvinuto pfimo firmou Siemens, a byt neni
tolik intuitivni, dovede pfenaset data tak, aby bylo mozné méni¢ ovladat a zaroven
monitorovat jeho parametry zcela dostatecné. [11] Podstatna ¢ast této prace se tedy
vénuje konfiguraci tohoto ménice tak, aby programovatelnym logickym automatem
(PLC) Siemens SIMATIC S7-1200 bylo mozné rozb&hnout, zabrzdit a ménit rychlost k
meénici piipojeného asynchronniho motoru. To vSe bude moZné pomoci panelu Siemens
SIMATIC HMI KTP700 Basic, a neni tak nutné méni¢ ovladat pfimo z nesnadno
ovladatelného integrovaného panelu. [3] Pro tento panel bude vytvofeno funkéni grafické
rozhrani, ze kterého bude kromé¢ ovladani pohonu uZivateli umoZnéno i sledovat aktudlni

hodnoty n¢kolika vybranych parametrii ménice.



1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

1 U/f Fizeni asynchronniho motoru

Otécivou rychlost asynchronniho motoru Ize fidit mnoha zplisoby. Pied vznikem

polovodicovych vypinatelnych soucastek to bylo mozné napt. zménou poctu pdlpart,

kaskddnim zapojenim vice strojii, zménou skluzu, nebo v malém rozsahu i zménou

napajeciho napéti. Tyto metody se v modernich pohonech nepouzivaji. V prvnim a

druhém uvedeném piipad¢ rostla slozitost stroja, tedy i jejich cena, v druhém a tietim

pfipad¢ pak je Casto nutné mit krouzkovy motor a cast energie kvili fizeni mafit v

odporech. Pozd¢ji bude podrobné popsano, Ze otacivou rychlost je mozné tidit zménou

napajeci frekvence. Zatizeni, které tuto zménu obstarava, se nazyva frekvenéni ménic

(FM). Jde o ménic¢ typu AC-DC — DC-AC, ktery méni hodnotu vstupni frekvence na

jinou, jak je zaddano. Tato metoda m& mnoho vyhod, napf. velmi malé ztraty (uc¢innost

FM se pohybuje okolo 98 %), nebo Siroké moznosti ptizpisobeni nejen fizeni, ale i

rozb¢hu a brzdéni. V této kapitole bude toto fizeni podrobné popsano.

kde:

Uhlova rychlost otdéeni hiidele asynchronniho motoru je dana vztahem:

2

2=0,1-9)==

h(1-s) (1)
p
Q [rad/s] je mechanicka otaciva rychlost rotoru motoru

Q1 [rad/s] je mechanicka otaciva rychlost magnetického pole ve vzduchové

mezete

s [-] je skluz

f1 [Hz] je napajeci frekvence
Pp [-] je pocet polpart

Ze vztahu (1) je patrné, ze Uhlova rychlost Q, resp. €1 je pfimo umérna napéjeci

frekvenci fi.

kde:

Moment zvratu asynchronniho motoru lze vyjadfit vztahem:

_3U’pp
T 2wi2 Ly (2)

M [Nm] je to¢ivy moment
Ui [V] je napdjeci napéti
Lk [H] je induk¢nost nakratko vypocitana jako:

Ly = 2(L1s + Lyo) 3)

pficemz L [H] je statorova indukcnost z ndhradniho T schématu

Los [H] je rotorova indukénost z ndhradniho T schématu



1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

Je vidét, ze moment stroje M je nepfimo mérny thlové rychlosti €1, resp.
napajeci frekvenci f1. S pozadavkem na vyssi rychlost se tak moment bude sniZzovat a d¢j
bude ztracet na dynamicnosti. Z rovnice (2) je ale ziejmé, ze pfi riznych hodnotach
napéjeci frekvence Uy Ize dosahnout zvolené hodnoty momentu udrzovanim konstantniho
poméru Ui/f1.

Pro dalsi popis fizeni touto metodou je nutné znat statickou mechanickou
charakteristiku asynchronniho motoru, tj. je zavislost 2 = f(M) pro U =konst. a
f1 = konst. Vysledna kiivka je na Obr. 1-1.

Q
0 | !
Szv + 1
: ]
|
|
|
: 1
| I
i |
\ |
| |
| |
| |
1 |
1 |
1 |
i 1
| |
1 }
1 |
1 |
| |
| |
1 | lL >
S\V 0 MMN Mm“M

Obr. 1-1: Staticka mechanickad charakteristika asynchronniho motoru [1]

Popis zkratek z obrazku:
Qwn oznacuje rychlost v pracovnim bodé
Mwmn oznacuje moment v pracovnim bodé
®1/pp oznacuje rychlost naprazdno, a rovna se rychlosti naprazdno Qo
S oznacuje skluz zvratu
Mmax 0znacuje moment zvratu

Pracovni oblast se nachazi v oblasti malych skluzl, tj. v pfimkové casti
charakteristiky. Tu lze popsat pomoci rovnice (4),

Q=:—;—KmM=QO—KmM (4)

kde: Km [rad/s-Nm™] je konstanta

o [rad/s] je synchronni rychlost

Z rovnice (4) je patrné, ze synchronni rychlost, potazmo i rychlost naprazdno, je

pfimo iimérna rychlosti w1, tedy i napajeci frekvenci f1. Z ni se da téz odvodit, jak se bude

10



1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

meénit mechanicka charakteristika motoru pfi zméné jedné z téchto veli¢in (Obr. 1-2).
Spole¢né se zvySovanim napajeci frekvence se zvySuje i rychlost naprazdno, a to
odpovida posunu celé charakteristiky po svislé ose Q nahoru a naopak. Takto Ize motor
fidit pouze od nulové do jmenovité napajeci frekvence (pfi nizkych az nulovych
frekvencich se musi pocitat s kompenzaci Ry, toto bude probrano pozdéji).

N

0 P
M, M
Obr. 1-2: Mechanické charakteristiky pii riizné napdjeci frekvenci [1]
Popis zkratek z obrazku:

Qo1 az Qos oznacuje ruzné rychlosti naprazdno pii riznych frekvencich

Mechanicka charakteristika pti synchronni rychlosti Qos je odlisna od ostatnich.
To je dano tim, Ze pii nizsich frekvencich roste velikost impedance rozptylové reaktance
L1s, respektive Xis podle vztahu (5) a za¢ina se priblizovat velikosti tibytku na odporu Ri.
Ten tak jiz pti nizSich frekvencich nelze zanedbat.

X15 = w1l1s = 2nf1L44 ®)
kde: Xis [Q] je rozptylova reaktance statorového vinuti

Ubytek na odporu Ri zptisobuje pokles napéti na svorkach motoru Ui, Tim se
zaroven snizuje moment zvratu Mmax, jak je naznaceno na Obr. 1-2 na pribéhu se
synchronnimi otdckami Qgs.

Ry ¥ X;s R2/S

o— Jr— 1YY\ YY"\ ﬁ_o

i i

> 4 i
v, Rre 1h T
'1Fe? 4'1,.; .
| |

1 i 2

o— s s O

Obr. 1-3: Ndhradni T-schéma asynchronniho stroje [5]
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1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

Jak jiz bylo feceno, regulujeme nejen napajeci frekvenci, ale 1 napajeci napéti
motoru. Pokud tedy vlivem poklesu impedance Xis vii¢i R1 napajeci napéti klesa, mtizeme
provést korekci a napajeci napéti snizovat pomaleji. Tim sice poruSime diive stanovenou
podminku, tedy ze Ui/f1 musi zGstat konstantni, nicméné pro zachovani stejné hodnoty
momentu zvratu Mmax je tato oprava nutna. Na obrazku Obr. 1-4 je tato kompenzace
statorového odporu znazornéna. Zde jsou napéti i frekvence vyneseny V pomérnych

jednotkach vztazenych k jmenovitym hodnotam. [1]

U, AN
U

e e, s

. _f
o ' " fix

Obr. 1-4: Rizeni rychlosti pii konstantnim Uilfy a kompenzace tibytku na statorovém odporu R1 [1]

—

Popis zkratek z obrazku:
Uin oznacuje jmenovité napéti
fin oznacuje jmenovity kmitocet

Jak se pomér U1/f1 zmensSuje, je potieba zmenSovat napéti pomaleji nez frekvenci.
Takto se z pfimky pifimé imérnosti stava kiivka, jejiz pocatecni Casti se podle jejimu
tvaru fika ,.8avle“. Bod, kdy je tfeba kompenzovat vliv R1 za nekonstantniho Ui/f; je na
tomto obrazku zobrazen asi ve 20 % jmenovitého napéti. Tento bod je ale ovlivnén
naptiklad typem motoru, velikosti statorového odporu Ri, velikosti rozptylové
induk¢nosti statoru Lis, respektive reaktanci Xis, napdjecim napétim, nebo napaject
frekvenci. Jeho pfesné umisténi tedy neni mozné obecné urcit. Urcuje se s ohledem na

zatéz vhodné.
1.1 Priklad kompenzace R; pii U/f fizeni

Jak je kompenzace Ri pti U/f fizeni vyfesena na konkrétnim frekvencnim ménici
je mozné¢ si ovétit. Na soustavé frekvencniho ménice, asynchronniho motoru a PLC, ktera
bude detailné popsana v kapitole 2., je mozné sejmout zavislost U; = f(f;). Zjistime tak,

jak se 1i8i teoretické pribéhy z Obr. 1-4 od namétenych.

12



1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

Tab. 1-1: Namérené hodnoty zavislosti Uy = f(f;)

Q[RPM] | fi[Hz] | U4IVI |U/f1[V/Hz] | A(U/f o) [V/HZ]
0 0,000 10,627 - -
1 0,018 10,697 603,311 -

2 0,035 10,781 304,024 299,287

3 0,053 10,851 203,999 100,025

4 0,071 10,936 154,198 49,801

5 0,089 11,006 124,148 30,050

6 0,106 11,076 104,114 20,033

7 0,124 11,146 89,805 14,309

8 0,142 11,23 79,172 10,633

9 0,160 11,301 70,820 8,352

10 0,177 11,455 64,606 6,213

11 0,195 11,539 59,164 5,443

12 0,213 11,609 54,562 4,601
1400 24,823| 116,993 4,713 =
2800 49,645 228,400 4,601 =
2810 49,823 229,186 4,600 -
2820 50,000( 229,986 4,600 =

Popis zkratek z tabulky:

A(Ud/f1) [V/Hz] oznacuje rozdil mezi minulou a aktualni hodnotou Ui/fy pii dané
frekvenci

Podle teoretického rozboru je tfeba méfit po velmi malych krocich hlavné pti
nizkych frekvencich. To je ¢ast, ktera by méla byt nelinearni a tvoii jiz zminénou ,,Savli®.
Tab. 1-1 je proto rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvofi pravé tyto velmi nizké hodnoty
frekvence. Jako krok byl zvolena 1 ot/min, ze kterého se prislusna frekvence dopocitala

podle nasledujiciho vzorce:

Ny

£y
fx = lea =50 2820 (6)

Pro vypocet byly pouzity hodnoty jmenovitych otacek a kmitoctu naSeho
konkrétniho motoru. Cely Stitek motoru je k nalezeni v piiloze A (Obr. A-1). Takto bylo
zméteno 46 hodnot, tedy az do 45 ot/min (zde je zobrazeno pouze prvnich 13 hodnot, cela
tabulka je v ptiloze B jako Tab. B-1). Druha cast tabulky je tvofena pouze Ctyfmi
hodnotami frekvence, z nichz jedna je rovna jmenovitému kmitoc¢tu fn (Q = 2820 ot/min),
dalsi dvé jsou velmi blizko tomuto kmitoctu a posledni ptiblizné v padesati procentech

fn. Zde se predpoklada, ze je prubeh linearni a méfeni po mensich krocich neni potieba.

Z tabulky je vidét prudky pokles hodnoty Ui/f1 s rostouci frekvenci v rozmezi od
1 ot/min do 7 ot/min. Pomér Ui/f1 se ale zac¢ina rychle ustalovat, jak je vidét ze sloupce
A(U4/f1). Tato hodnota se nikdy zcela neustali. Rozdily jsou ovsem pii téchto frekvencich
velmi malé. To lze vidét i z Obr. 1-5, kde je zavislost U; = f(f;) vynesena do grafu. Graf

je sestrojen z namétenych hodnot, které jsou soucasti ptilohy B.
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1 Uff Fizeni asynchronniho motoru

240 Uz lV]
220 -
200 -

180 -

160 -~

140 -

120 X

100 L
80 -~
60 -

40 -
20 .

= £ [Ha]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Obr. 1-5: Graf zméené zavislosti Uy = f(f;)

Na obrazku Obr. 1-5 jsou vyneseny dvé piimky. Carkovana piimka vznikla
proloZenim bodt z druhé ¢asti Tab. 1-1 a je protazena doleva az do hodnoty 0 Hz. Zde
predpokladame, ze je Ui/f1 konstantni. Teckovana piimka vznikla prolozenim prvni ¢asti
tabulky a je protazena doprava az do hodnoty ptiblizn¢ 25 Hz. Dale jiz nepokracuje,
protoZze by pfi tomto métitku os splyvala s prvni pfimkou. Ve skutecnosti se vSak tyto
ptimky protinaji ptiblizné¢ v bod¢ fi = 41,5 Hz. Ptiblizenim oblasti malych frekvenci
bohuzel neni mozné pozorovat jakykoliv naznak kiivky naméiené zavislosti. Hodnota
napéti pti f1 = 0 je rovna 10,627 V, odhadovana hodnota napéti pii f1 = O pfi stalém
dodrzovani podminky Ui/fi = konstanta je asi 5,8 V.

Vidime, Ze na rozdil od idealniho pribéhu na Obr. 1-4 je v tomto piipadé rozdil
témef neznatelny. Ackoliv se Ui/f1 v nizkych frekvencich ménilo velmi vyrazné, rychle
se tyto rozdily zacaly zmenSovat. Mezi hodnotami Ui/f1 pfi a Q = 45 ot/min byl uz rozdil
pouhych 0,294. VVzhledem k tomu, ze pii 2 = 45 ot/min byla hodnota U:/f1 rovna 17,682
se da povazovat tento pomér za konstantni. A vzhledem k tomu, ze 45 ot/min je ptiblizné
1,6 % jmenovitych otacek, dd se vtomto konkrétnim piipadé tato kompenzace Ri

povazovat za zanedbatelnou.
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2 Konfigurace ridici ¢dsti pohonu

2 Konfigurace ridici ¢asti pohonu

V této kapitole je podrobné popsan postup, jak nakonfigurovat jednotlivé
komponenty pohonu s asynchronnim motorem. Postup zacina konfiguraci frekven¢niho
meéni¢e SINAMICS V20 tak, aby pomoci USS protokolu komunikoval s PLC SIMATIC
S7-1200. Pomoci této komunikace bude mozné rozbéhnout, zastavit a ménit otaivou
rychlost asynchronniho motoru SIMOTICS. Zarovein bude mozné z meénice vycitat
nékteré pozadované parametry. Zadana akce bude zadavana piikazy na dotykovém
panelu SIMATIC HMI KTP700 Basic, pro n¢jz bude vytvoreno grafické rozhrani vhodné
pro tento ucel. Konfigurace komponent je popsana tak, aby se dalo podle nasledujiciho

textu postupovat jako podle manualu.
2.1 Hardware a software

V Tab. 2-1 je seznam veskerého pouzitého hardwaru pottebného pro konfiguraci.
V zavorce vedle kazdé komponenty je jeji objednaci Cislo jakozto jeji jednoznacny
identifikator. Kompletni informace o komponent¢ 1ze zjistit po zadani tohoto objednaciho
Cisla do vyhledavade na strance Siemens Industry Mall, ktera je Kk nalezeni i na
nasledujicim odkazu:

https://mall.industry.siemens.com/goos/WelcomePage.aspx?regionUrl=/CZ&lanquage=
cs

Pod komponentou je pfipadné kratky souhrn nejdulezitéjSich parametri.

Tab. 2-1: Seznam pouzitého hardware

Frekven¢ni méni¢ SINAMICS V20 (6SL3210-5BB12-5AV0)

(FW: 4.51) 200-240 V jednofazovy Vestavény BOP

Jmenovity vykon 0.25 KW s moznosti 150% pietizeni po dobu 60 sekund

I/O (vstupy a vystupy): 4 DI, 2 DQ, 2 Al, 1 AO Velikost A
Komunikaéni rozhrani: USS/Modbus Stupeni ochrany: IP20/UL open

Externi panel BOP (6SL3255-0VAQ00-4BA1)
Rozhrani pro ptipojeni externiho BOP (6SL3255-0VA00-2AAL)
Zakoncovaci odpor RS-485 (50 ks) (6SL3255-0VC00-0HAOD)
Kabel V10-1 pro externi BOP —3m (6SL3256-0VP00-0VAOQ)
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PLC SIMATIC S7-1200 (6ES7215-1AF40-0XB0)
(FW: V4.2) CPU 1215 FC, DC/DC/DC 2 PROFINET porty
/0: 14 DI, 10 DO, 2 Al, 2 AO Napéjeni: 20.4-28.8V DC

Programova/datova pamét’ 150 KB

Zdroj SIMATIC S7-1200 PM1207 (6EP1332-1SH71)

Komunikaéni modul pro RS485 CM 1241 (FW: V1.0) (6ES7 241-1CH30-0XB0)

Panel Simatic HMI KTP700 Basic PN (6AV2 123-2GB03-0AX0)
(Verze: 15.1.0.0) Ovladani tlac¢itky, nebo dotykem 7¢ TFT displej
PROFINET port 65536 barev nastavitelné pomoci STEP 7 Basic V13
Asynchronni motor SIMOTICS (1LA7060-2AA10)
Nizkonapét'ovy motor zapojeny do Y klec nakratko IP55

Teplotni tiida 155(F) 0.21 kW 2polovy

3 AC 50 Hz 230 VD/400 VY, 220-240/380-420 (50)

Komunikace a fizeni ménice spole¢né s grafickym rozhranim HMI Panelu bylo
nastaveno TIA portalem verzi 15.1. Kompletni seznam softwaru nainstalovaného na PC
kde konfigurace probihala je v Tab. 2-2.

Tab. 2-2: Seznam pouzitého softwaru

Jméno Verze Vydani

Automation License Manager V6.0 + SP1 06.00.01.00_02.01.00.02
S7-PLCSIM V5.4 + SP8 V05.04.08.01_01.24.00.01
SIMATIC ProSave V15.1 V15.01.00.00_28.01.00.01
SIMATIC S7-PLCSIM V15.1 V15.01.00.00_28.00.00.01
SIMATIC STEP 7 Professional -  V15.1 V15.01.00.00_28.01.00.01

WinCC Professional

SIMATIC WiInCC Runtime V15.1 V15.01.00.00_28.01.00.01
Advanced Simulation

SIMATIC WiInCC Runtime V15.1 V15.01.00.00 28.01.00.01
Professional Simulation

SINAMICS G110M, G120, V15.1 V15.01.00.00_37.00.00.01
G120C, G120D, G120P
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2 Konfigurace ridici ¢dsti pohonu

Jméno Verze Vydani

SINAMICS G130, G150, S120, V15.1 V15.01.00.00_37.00.00.01
S150, SINAMICS MV, S210

STARTER V5.3.0.1 V05.03.00.01_05.30.13.05
STEP 7 OEM V5.6 + HF1 OEM2 K5.6.0.1_ 5.2.0.1

TIA Administrator V1.0 V01.00.00.00_01.00.00.01
TIA Openness V15.1 V15.01.00.00_37.00.00.01
TIA Portal Multiuser Server V15.1 V15.01.00.00_28.01.00.01
User Management Component x64 V1.9 SP1 V01.20.00.00_01.01.00.01

2.2 Konfigurace frekven¢niho ménic¢e Siemens SINAMICS V20

Frekvencni méni¢ Siemens SINAMICS V20 je zdkladem nabidky ménici firmy
Siemens. Typicky se pouziva pro jednoduché aplikace, jako jsou ¢erpadla, kompresory,
dopravnikové pasy, nebo ventildtory. V sedmi konstrukénich velikostech pokryva
vykonové rozmezi mezi 0,12 kW a 30 kW. Nabizi mnoho riznych funkci, jako tfeba
aplika¢ni a zapojovaci makra, mod ,,keep running® zajistujici bezproblémovy chod na
nestabilnich sitich, ECO moéd a dalsi. [10] Méni¢ je mozné ovladat ptes PLC pouzitim
USS protokolu firmy Siemens. USS protokol (z némeckého ,,Universelles serielles
Schnittstellen-Protokoll) zajist'uje komunikaci pies PLC a méni¢em na principu Master-
Slave. Komunikace probihd vyménou tzv. USS telegrami — vice v podkapitole 2.3.2.5.

Nejprve je tfeba pfipravit méni¢ ke komunikaci s PLC nastavenim nékolika
zakladnich parametri v samotném ménici. V této Casti je tedy zaroven ukazano, jak lze
méni¢ ovladat bez pouziti PLC, coz je moZné provést nékolika zpiisoby. Prvni nastaveni
je mozné jednim ze tfi zplisobii:

e Pomoci integrovaného BOP
e Pomoci externiho BOP

e Pomoci modulu Smart Access

BOP, z anglického Basic Operator Panel, je nejlevnéjsi feseni. Integrovany BOP
je pfimo soucasti kazdého méni¢e SINAMICS V20, externi BOP je lehce pozménéna
verze integrovaného BOP a pouzivd se k montdzi na dvefe rozvadéce. Modul Smart
Access je drazsi, avSak mnohem jednodussi feSeni. Zména parametrii a ovladani ménice
se provadi V internetovém prohlize¢i. Pocita¢ (nebo mobilni telefon) se s modulem

propoji bezdratove.
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2 Konfigurace fidici ¢asti pohonu

2.2.1 Ovladani ménic¢e pomoci externtho BOP

Integrovany i1 externi BOP maji stejné velké displeje schopné zobrazit pét Cislic
se znaménkem. Na displeji se dale nachazi indikace chyby, alarmu a béhu motoru, smér
otaeni, rezim ovladani (AUTO, HAND a JOG) a jednotky, ve kterych jsou zobrazené

veli¢iny udany.

Z obrazku Obr. 2-1 jsou ziejmé malé rozdily mezi panely integrovaného a
externiho BOP. Sipky nahoru a dolti jsou na externim BOP nahrazeny oto¢nym tlagitkem.
Z externiho BOP neni mozné motor reverzovat piimo, coZ se na integrovaném BOP
provede stisknutim Sipek nahoru a doli zéaroven. Piepinani rezimu ovladani je
Vv integrovaném BOP mozné stisknutim tlacitka ,,M*“ a ,,OK* dohromady, externi BOP
ma pro tuto funkci vyhrazené samostatné tlacitko. Mezi témito obrazky a fotkami
zapojeni z pfilohy A jsou vidét drobné rozdily v rozlozeni prvkd na displeji. Ty jsou
zpusobeny riznou verzi firmwaru samotného panelu a meénice.

Alarm Reverse
Running

SIEMENS

Fault AUTO / HAND / JOG mode

@ A & ™

L) ~ Wdsag
S e 88888 G B

display T e UP

V_A Hz_ Vmin kW_%| (-—

DOWN

STOP FUNCTION

RUN oK
Obr. 2-1: Integrovany a externi BOP [2]

Parametry v ménici se dé€li na ,,r*° (Cteci) a ,,P (pfepisovatelné). Napt. parametr
P00 10 filtruje zobrazované parametry dle stavu ménice. Tento Ize tedy ménit a tim se
méni nastaveni ménice. Parametr r83827 oznacuje, ze je pouze pro Cteni. Zobrazovana
hodnota je v tomto pfipadé vystupni proud z ménice a nelze ji nijak ménit. Parametry
mohou mit i vice indext. V takovém piipad¢ se pii pozadavku na zobrazeni objevi
nejdiive inB80, kde se menic pté jaky index daného parametru si piejeme zobrazit, nebo
upravit. Pf1 odkazovani na takovy parametr se pak pise napt. r0037[0], coz znaci index 0
parametru r0037.Pfi zadavani parametru s indexem do jiného parametru na ménici je

index odliSen teCkou, napt. pfi zadavani r0037[1] je nutné na ménici nastavit 37. 1.

Na Obr. 2-2 je schéma jednotlivych menu. Zaroven je zde i naznaceno, jak se
pohybovat mezi moznostmi v ramci jednotlivych menu a také jak pifechazet mezi

samotnymi menu.
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2 Konfigurace ridici casti pohonu

Display menu Setup menu
Output frequency (Hz)
(r0024) Motor data
Frequency setpoint (Hz) Solid green LED III Flashing green LED
(r1078) (>2s)
Dutput voltage (V
P ge (V) Common Connection
(r0025) parameters macro
Vde (V) Output current (A)
(r0026) (r0027) Application macro
e (T |
Parameter menu
Fault log menu
Current display Frequency setpoint (Hz) after RFG

(r0954)

Fault active
(r0958)
& o2

[ [+]

Inverter status

Fault code display

(r0955)

Qutput current (A)
(r0957) (r0956)

Obr. 2-2: Schéma jednotlivych menu na panelu BOP [2]
2.2.2 Ptiprava ménice na komunikaci s PLC pomoci externiho BOP
Na ménic¢i bude pomoci BOP potieba zménit n€kolik parametrti. Zmény budou

popisovany chronologicky, ne vSechny jsou tedy popsany v této podkapitole. Seznam
v§ech zménénych parametrd je v piiloze A, (Tab. A-1).
e Tovarni nastaveni
Protoze si nikdy nemtizeme byt jisti jestli, nebo jak byl méni¢ diive pouzivan a
jaké parametry byly nastavovany, je doporuceno ze vseho nejdiiv nahrat do ménice
tovarni data. Ménic se tak z hlediska softwaru uvede do stavu, ve kterém opoustél vyrobni

linku, a mélo by tak byt zaruceno, Ze néjaky diive nastaveny parametr nezpusobi

problémy s konfiguraci.

Tab. 2-3: Nastavovani ménice — tovdrni nastaveni

Parametr Stara - nova hodnota Nazev Popis
POC 10 0 > 30 Commissioning Filtrace parametrt dle
parameter stavu meénice
P8S10 o - = Factory reset Spousti tovarni
nastaveni
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2 Konfigurace fidici ¢asti pohonu

e VloZeni informaci o napajeci soustavé a Stitkovych idaji motoru

Na displeji se po tovarnim nastaveni zobrazi ,,5807* Timto se nastavuje parametr
P0100. Timto parametrem nazvanym ,Europe/North America“ se nastavi vychozi
jednotky vykonu (kW, hp) a vychozi frekvence sité (50 Hz, 60 Hz). Je mozno zvolit
kombinaci ,,587%, ktera tyto hodnoty nastavi na kW a 50 Hz. Dale pokracujeme
Stitkovymi hodnotami motoru dle Tab. 2-4 (Stitek naseho konkrétniho motoru je
k nalezeni v ptiloze A na Obr. A-1):
Tab. 2-4: Nastavovdni ménice — zadavani §titkovych tidajit

Parametr Stara - nova hodnota Nazev Popis

PO304 230.00> 230.00 Rated motor voltage Jmenovité napéti
[V] motoru
PO30S L0 0.88 Rated motor current  Jmenovity proud
[A] motoru
P30 8.50 > 0. 18 Rated motor power  Jmenovity vykon
motoru, jednotky dle
P0100
F0308 0.60-> 0.82 Rated motor cosp Jmenovity G€inik
motoru
PC3 10 S0.00 > S0.00 Rated motor Jmenovita frekvence
frequency [Hz] motoru
PO3 i 1385 > 2820 Rated motor speed Jmenovita rychlost
[RPM] otaceni motoru
P 1800 g - = Select motor data Aktivace identifikace

identification parametrti motoru

Nastaveni posledniho parametru bude mit za néasledek zobrazeni alarmu ,,A541 —
Motor data identification active. Ten upozoriiuje, ze pii prvnim spusténi ménic¢e bude
nejdiive zahajena identifikace parametri motoru. Ménic¢ si sam zmé&fi mj. indukénosti a
odpory z nahradniho schématu. Béhem identifikace se motor neotaci, ovSem neni

zabrzdén.

e Nastaveni makra

Po zadani stitkovych hodnot motoru a stisknuti tlacitka M se na displeji objevi
,CNO00*, tedy vybér makra. Méni¢ V20 ma v paméti pfimo z vyroby nahranych 11
maker. Ta jsou jednoduchym seznamem parametrti, které ménic pfipravi na nejobvykle;jsi

v

zpusoby fizeni. Nejnazorn€jsi je napt. makro ,,Cn002 — Control from terminals
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2 Konfigurace ridici ¢dsti pohonu

(PNP/NPN)“. To nastavi vybér setpointu! pomoci analogového vstupu (potenciometru),
ktery spravné nakonfiguruje a dale nastavi funkce kazdému ze Ctyt digitalnich vstupu
(DI) na ON/OFF, reverzace, kvitace chyby, JOG dopiedu. Toto makro tedy zméni celkem
devét parametri pomoci jednoho stisknuti. Jde tedy o velmi uzite¢ny nastroj. Pro nase
ucely nejvice vyhovuje makro ,,Cn010 — USS control,” které automaticky nastavi
nasledujici parametry:

Tab. 2-5: Nastavovani ménice — makro Cn010

Parametr Stara -» nova hodnota Nazev Popis

PG00 b S Selection of Vybér zdroje fidiciho
command source signalu

P 1000 oS S Selection of Vybér zdroje setpointu

frequency setpoint

P20 10 5 - 8 USS/MODBUS Maximalni pfenosova
baudrate rychlost
P20 1! g - ! USS address Pfifazeni unikatni
adresy ménice
P20 12 2 > 2 USS PZD length Urduje délku PZD &asti
telegramu
P20 13 el > e USS PKW length Urcuje délku PKW
¢asti telegramu
PEC 4 2000 > SO0 USS/MODBUS Cas, po kterém piijde
telegram off time chyba, pokud ménié
[ms] neobdrzi telegram
P20e3 b ! RS485 protocol Vybér protokolu
selection

Schéma zapojeni pfi pouzivani tohoto makra je na Obr. 2-3. Je vidét, Ze nebude
potieba vyuzivat zadné digitalni vstupy ¢i vystupy. Zapojovat budeme pouze kontakty
pro USS komunikaci (na obrazku P+ a N-) a Zakoncovaci odpor pro linku RS-485.

Podrobnéji se tomuto zapojeni vénuje kapitola 2.3.1.

! Setpoint — zadana hodnota, v této praci jde vzdy o ota¢ivou rychlost
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2 Konfigurace fidici ¢asti pohonu

Cn010 - Rizeni linkou RS485 s USS protokolem
1 2 3 5 8 9 10 1 12 13 14
10V Al1 AlI2 Ol\/ DI1 DI2 DI3 D4 DIC 24V oV

I'__

DO2

AO+ AO DO1+ DO1

Rychlost V béhu Chyba

RS-485 USS
0~20mA=
0~50/60Hz ON / OFF, rychlost

Obr. 2-3: Schéma zapojeni pii pouzivani makra Cn010 [8]

Mimo to je mozné z paméti nastavit i Ctyii riizna aplikacni makra, kterd funguji
na podobném principu. Aplikaéni makra nastavuji nabéhové a dob&hové rampy,
maximalni a minimalni frekvenci a jiné. Tato makra jsou vhodna pro aplikace s ¢erpadly,
ventilatory, kompresory, nebo dopravnikovymi pasy. V nasem ptipad¢ neni potieba toto
makro pouzit, jelikoZ se jedna o aplikaci pro laboratorni ti¢ely bez zatéze.

Posledni parametr, ktery je nutné nastavit z BOP, je P0971. V tomto piipadé€ je
nutné prejit do DISPLAY menu dlouhym pfidrzenim tladitka ,,M*“ a poté piejit do
PARAMETR menu kratkym stiskem tla¢itka ,,M*“. Tam nastavime:

Tab. 2-6: Nastavovdini ménice — data z RAM do EEPROM

Parametr Stara - nova hodnota Nazev Popis

POST ! c - = Transfer data from Kopirovani dat do stalé
RAM to EEPROM EEPROM me¢énice

Timto zajistime, Ze se nastavené parametry nevymazou z volatilni RAM, protoZe
zlustanou ulozené V nevolatilni EEPROM ménice. Po tomto kroku mtzeme dokoncit
nastaveni ménice tim, ze jej vypneme. Je nutné pockat na upIné vypnuti — tedy sledovat
LED kontrolku, dokud nezhasne a poté jej opét zapnout. Timto je ménic piipraven ke
komunikaci pomoci USS protokolu.

2.3 Konfigurace PLC Siemens SIMATIC S7-1200

PLC Siemens SIMATIC S7-1200 je kompaktni zafizeni pro nizké az stfedné
naro¢né aplikace. Jiz v zakladu disponuje digitalnimi a analogovymi vstupy a vystupy,
které se navic da rozsifit velkym mnozstvim pfislusenstvi. [12]

Je-li méni¢ pfipraveny ke komunikaci s PLC, miZeme zapojit vSechny
komponenty do funk¢éniho celku. Po jejich spravném propojeni je potieba piipravit
program pro PLC, tedy pfifadit do programu spravny hardware a nasledné zprovoznit
komunikaci mezi PLC a méni¢em V20.
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2 Konfigurace ridici ¢asti pohonu

2.3.1 Propojeni komponent

Pfed psanim samotného programu a vytvafenim grafického rozhrani je dobré si
celou sestavu zapojit, aby bylo mozné si vysledek rovnou kontrolovat na skute¢ném
hardwaru. Takto se 1épe odhali piipadné chyby pii programovani. Pro lepsi piedstavu, jak
jednotlivé komponenty zapojit, nam dobie poslouzi Obr. 2-4 , ackoliv v naSem

konkrétnim ptipadé¢ se zapojeni trochu 1isi.

PG/PC

SIMATIC S7-1200

PROFIBUS __|
bus connectors

PROFIBUS cable

CM = Communication Module, CB = Communication Board

Obr. 2-4: Schéma zapojeni sestavy [3]

Na pftiblizené svorkovnici posledniho ménice (Gplné€ vpravo) je vidét zapojeni
zakoncovacich odpori pro RS-485. To je nutné pro spravnou funkénost komunikace a na
jeho pfipojeni je nutné pamatovat. Obrazek ptimo zobrazuje, ktery vyvod pfipojit na jaké
svorky. V ptipadé, Ze je vyuzivan odpor poskytovany ptimo firmou Siemens, vyrabény
firmou EPLAN ENGINEERING, s.r.0., jsou jednotlivé vyvody oznaceny pfimo na ném

a zapojeni je tak velmi jednoduché.

Obr. 2-5: Zakoncovaci odpor pro RS-485 [3]

Na obrazku je tfifazovy meénic, avSak v naSem piipad¢ je méni¢ jednofazovy.
Pracujeme také pouze s jednim ménicem, nikoliv se tfemi. Méni¢ na obrazku je propojen
PROFIBUS kabelem (znazornéno fialov¢) - v nasem piipadé ho pouzivame také, ale data
pienasime pomoci USS protokolu. Tento kabel vede do komunika¢niho modulu (CM)
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2 Konfigurace fidici ¢asti pohonu

1241, ktery je piipojen k PLC. ProtoZe ovladdme pouze jeden méni¢?, sta¢i nim pouze
jeden CM 1241. Na obrazku je dale zobrazen CB 1241, tedy komunika¢ni deska. Jde
ovSem o stejné zafizeni, jako je CM, pouze se jinak upeviiuje na PLC. Na pfiiblizené
svorkovnici posledniho ménice (Gpln€ vpravo) je vidét propojeni pomoci 0 V kabelu
(zndzornéno Cerng). Tento je potieba opét pouze pii zapojeni vice ménicl, pro nas je tedy
opét nepotiebny. Na obrazku také chybi zapojeni panelu SIMATIC HMI KTP700. Ten je
piipojen stejn¢€ jako PLC a PC na obrazku, tedy ethernet kabelem (znazornéno zelen¢).
Ptipojuje se do druhého RJ-45 portu na PLC. Zjednodusené blokové schéma znazoriujici
nasi konkrétni aplikaci je na Obr. 2-6. Schéma respektuje rozlozeni komponent a barevné
znaceni zavedené Obr. 2-4. Zaroven jesté dopliiuje k ménici V20 panel BOP a zdroj pro
PLC a panel HMI KTP700. Obrazek zapojené soustavy je mozné nalézt v piiloze A jako
Obr. A-6.

Notebook

PG/PC

230VAC

2a\VDC

- ~
roj
S”V'IAT'C PLC Frekvenéni ménit .
* ™M SIMATIC SINAMICS | ot | Fere!
5§7-1200 -|— 1241 | 571200 20 BOP
PM1207 — —
|
IR_I;q-SrI Motor
Pane’
SIMOTICS
¢ SIMATIC HMI 1LA7060-
KTP700 YAALO

Obr. 2-6: Blokové schéma zapojeni soustavy

2.3.2 TIA portal
Totally Integrated Automation Portal, zkracené TIA portal je software firmy

Siemens, s jehoz pomoci je mozné konfigurovat a programovat téméf celé portfolio
zafizeni. Mimo PLC, rtizné typy paneld a m&nicii také softstartéry, sitové prvky, snimace
a monitorujici zafizeni, zdroje a dal$i. V softwaru Ize také navrhovat grafickd rozhrani
pro panely, nastavovat parametry ménicu, pfipadné provadét rozsahlé simulace vsech

téchto zafizeni.

2 Pomoci jednoho CM je mozné pfipojit az 16 méni&a.
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2 Konfigurace ridici ¢dsti pohonu

Podrobny popis konfigurace projektu, vSech moznosti nastaveni, popis funk¢nich
blokti a mnohych dalSich funkci TIA portalu by vystacil na samostatnou praci. Zde budou
strucné popsany pouze nejdalezitéjsi Casti pii vytvareni programu a zaroven nastaveni,
ktera nejsou Uplné zfejma z jinych navodli nebo népovéd. Podrobny popis vytvareni
projektu, ptidavani spravného hardwaru do projektu a dalsi zékladni nastaveni je k
nalezeni v manualech [3], [4] a [6] ze seznamu pouZité literatury, nebo piimo v napoveédé
TIA portalu.

2.3.2.1 Pridani hardwaru do projektu

Prvnim krokem po vytvoifeni nového projektu v TIA portilu je piidani
komponent, které budou konfigurovany. V nasem ptipad¢ PLC a panel. Frekvencni ménic
nedisponuje moznosti konfigurace ptimo z tohoto softwaru. Komponenty se pfidavaji
v zalozce ,,Devices & networks®. Zatizeni se da v programu vyhledat dle objednaciho
¢isla. Pokud objednaci ¢islo nezndme, lze u nékterych zatfizeni pfidat blok napf.
»Nespecifikované PLC fady 1200“ a program po prvnim pfipojeni sam identifikuje a
vlozi patfiéné zafizeni. Obr. 2-7 ukazuje kartu ,,Devices & networks®“. V levé casti
nazvané ,,Project tree* je mozné ptepinat mezi jednotlivymi kartami. Pro kazdé zatizeni
se sem vlozi slozka karet, kde je mozné toto zatizeni konfigurovat. V pravé ¢asti nazvané
,Hardware catalog® se vybira hardware. Je zde oznaceny panel pouzivany v nasem
ptipadé. Prostfedni ¢ast pak zobrazuje samotnou kartu ,,Devices & networks®. V horni
¢asti je prepnuto na ,,Network view®, pomoci ¢ehoz je mozné sledovat propojeni
hardwaru. V tomto ptipadé je sit’ jednoducha — PLC je propojeno s panelem. Toto
propojeni se nevytvoii automaticky. Lze ho provést jednoduchym ptetazenim ze zeleného
¢tverecku jednoho zatizeni do druhého. Timto se propoji pomoci komunika¢niho rozhrani
PROFINET.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation

GF (Y saveproject S X = H X D S MG E R Goonline ¥ Goofiine fp MR 2 | || " PORTAL

L Devices = Topology view Hjﬂ Network view EI’ Device view Options (ZE]
. = . 3
B ‘,‘ = |58 Network (£¥ Connections| [ HM connection ~] 3 Reltions &' ' 3 =15
| VJ Catalog F

~ | ] Kalat_Ondrej_BP §| earche I E
BF Add new device g

o Devices & networks PLC 1 T HMI1 [ Filter Profile: | <All> - || :_'

VT RACTGUTRERSMEE | pyizise B e e + [ controlers |8
» 1 HMI_1 [KTP700 Basic PN] | 1] > G HM | |

» b Ungrouped devices v |7} SIMATIC Basic Panel )

» 53 Security settings 1 » [ 3" Display _|le

» [g§ common data » [ 4" Display =E

» 5] Documentation settings PNIIE 1 » (£} 6" Display ;

» @ Languages & resources = ~ £ 7" Display =

» g Online access « [} KTP700 Basic 9
» g Card Reader/USB memory Bl 6AV2 123-2GA03-0AX0 =
=]l 6AV2 123-2GB03-0AX0 Z

» £} KTP700 Basic Portrait 1

» [£] 9" Display &
» |03 10" Display -

2" Display
vl » @ ul‘n!:ma, =

< M s<Lm > | |Fitto screen | —5y— @ b k13 DI.ﬁ'ﬂ\' > 3
|9. Properties "1.. Info i) \|L Diagnostics ‘ > |Information v

> | Details view
4 Portal view =2 Overview | Devices ane...
—

¥ Project Kalat_Ondrej_BP opened

Obr. 2-7: TIA portdl — pridavani hardwaru
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Nyni je mozné zkompilovat a nahrat program do zafizeni pomoci tlacitka
,Download to device. Kompilovat Ize také pribézn¢ a je doporuceno to dé€lat, nebot’ se

tak odhali ptipadné chyby.

2.3.2.2 Programovani vV TIA portalu
Bloky v programu je mozné programovat pomoci jazyku LAD. Jedna se o
graficky programovaci jazyk. Sjeho pomoci je mozné vytvaiet piehlednd liniova

schémata a z nich nasledné funkéni bloky. Bloky se obecné déli do ¢tyi skupin:
e Organizac¢ni blok (OB)

Do této kategorie patii napiiklad hlavni programova smycka Main. Je zde na vybér
mezi vice typy bloki, napiiklad cyklické pteruSeni, nebo hardwarové preruseni.

e Blok funkce (FB)

Jde o funkci, ktera si po prob&éhnuti uchova svoji hodnotu a je mozné se k ni pozdéji

vratit.
e Funkce (FC)

Tento blok zpracuje data a pieda vystupni hodnotu, kterou nasledné¢ maze. FC i FB

1ze pouzivat opakované jako vnotené funkce (funkce ve funkci).
e Datovy blok (DB)

Jde v podstaté o tabulku proménnych, Casto svazanou s ur¢itym FB, nebo FC.

Rozdéleni do vice takovych blokli napomaha piehlednosti programu.

Dtlezitou funkci pouZitelnou napfi¢ vSemi témito bloky je funkce monitoringu.
Se spravné ptipojenym pocitaéem je mozné sledovat hodnoty proménnych online. To je

velmi uZitecna funkce pii ladéni programu.

2.3.2.3 Pridani knihovny USS komunikace pro V20

Ptiprava programu obsluhujici komunikaci mezi PLC a ménic¢em je rozdélena na
dvée ¢asti. Jsou to jednak bloky, které je nutné celé naprogramovat od zacatku, ke kterym
se dostaneme pozdéji. Zakladni bloky pro komunikaci je mozné stahnout a ptidat do
projektu z pfedem piipravené knihovny. Tyto knihovny obsahuji bloky naprogramované
stejnym zpusobem, jak je popsano Vv podkapitole 2.3.2.8. Jsou vytvotené pfimo firmou
Siemens. Pouziti téchto blokt je velmi jednoduchy zpiisob, jak zahajit komunikaci
pomoci USS protokolu. Jejich nevyhoda spociva vtom, ze jsou chranény proti
modifikaci, jelikoz se jedna o know-how firmy. Pro pozadovanou aplikaci neni
modifikace blokd nutna. Knihovny lze ziskat jejich stazenim (odkaz k nalezeni v [3], nebo
[4]). Na Obr. 2-8 je zobrazena karta organizacni bloku ,,Main“. Podrobny popis programu
bude nasledovat. V pravé ¢asti ,,Libraries® je oznacend knihovna, ze které piebirame

programové bloky.
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Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

Cf DY E saveproject @ X 8 B X W2 5 M E B R F coonline F coofiine o MM € 1] " PORTAL
Project tree ..LC_1 [CPU 1215FC DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1] - X
Devices \ Options 1
¢ (== ' 5 - 24d) o, %) ] H N A =
5 E2 | dd e o =008t @t Be[=]] €6 B® 4 | tbroyview @ =]
Dc . > | Project library 2
~ 'l Program blocks ~ " N
=4 : . GO 4 ea o A7 v | Global libraries -
I Add new block T = s 0] M=
i FrLhu s S &4
& Cyclic interrupt [0B30] 0 e = B
- s s-ondS -
& Woin [081] etwork 1: » L] Buttons-and-Switches z
NPT RV . = 2
& base_conversion [FC6] (=] » LU Drive_Lib_s7_1200_1500 &
= v 57
e » [ Drive_Lib_57_300_400 -
& setpoint_conversion_ %DB1 » (L] Long Functions L
) » [LJ Monitoring-and-contral-objects c
& setpoint_conversion_ "InstUss Cyclic" . =
» LUl Documentation templates 2
& setpoint_conversion_... WFB1 = e E'
& setpoint_reached [FC3, “UssCyclic” LI v20_at_57-1200_USS_lib_V14 V1511 | @
& zpeed_dir [FC7] » S Types
& stw [FCs] oo EN ZSW » _L Master copies
& UssCyclicinterrupt [F . STW actualspeed » {8 Common date
@ InstUssCyclic [DB1] speedSetpoint ENO — » Languages & resources
@ InstUssCyclicinterrupt.
@ Test[DB4]
b g System b\c.ck: " Network 2: vy
I e > < T e ] ——
2 | Details view \g Properties "j..lnfu LH& Diagnostics ‘ > |Info (Global libraries)
Portal vie 3 Overview Iﬁa Devices & ne... |‘ Main (OB1) ¥ Library V20_st_S7-1200_USS_lib_V14_
—

Obr. 2-8: TIA portdl — pridéni knihovny
2.3.2.4 Priprava bloki z knihovny
Pti tvorbé programu je nutné nejdiive do programu ptidat bloky obsazené v diive
pfidané knihovné. Provedeme to jednoduchym pietazenim vSech souborii do oblasti

»Project tree“. V programu se nam tak vytvoti nasledujici bloky.
e UssCyclic
Jde o blok typu FB, pouzivany v bloku Main. Tento blok obsahuje FB ,,USS_DRV*,

ktery zpracovava pfijimani stavovych slov a odesilani fidicich slov — vice
v podkapitole 2.3.2.6. Zde se také pomoci nastaveni jedine¢né adresy ménice vybira,
ktery pohon fidime, pokud je jich zapojeno vice. Soucasti tohoto bloku jsou také bloky
DB s nazvem ,,InstUssDrv* a ,,InstUssCyclic*.

e UssCyclicInterrupt

Blok typu FC, umistény v OB ,,Cyclic interrupt®. Zde se nastavuje rychlost datovych
prenosti pomoci USS protokolu, je zde identifikator pro kazdy pohon, soucasti této
funkce je také vnotend funkce ,,USS_PORT", ktera zpracovava a ptrenasi chyby od
meénice. Soucasti bloku je DB s nazvem ,,InstUssCyclicinterrupt*

Pfed dal$im pokracovanim je nutné zkontrolovat v bloku ,,USS PORT* zda
ptrenosova rychlost (baudrate) a identifikator ménice (hwldentifier) odpovida hodnotam
nastavenym v méni¢i. Timto se zabyva podkapitola 2.2.2. Dale je tieba upravit FB
,USS_DRV*. Zde je mozné nastavit informace, které budeme vy¢itat z ménice a zaroven
parametry, které budeme ménit a tim ménic fidit. Pfed tim je ale nutné si bliZe popsat, jak

samotny prenos dat pomoci USS protokolu funguje.
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2.3.2.5 USS telegram

Ptenos dat mezi ménicem a PLC pomoci USS protokolu probiha pomoci cyklicky
odesilanych zprav, tzv. USS telegrami. Jde o uspofadana data rozdélené do n¢kolika vzdy
stejné po sob¢ jdoucich blokt. Obr. 2-9 ukazuje jejich posloupnost a stru¢ny popis.

-t USS telegram >
Parameter Process data
STX || LGE || ADR PKW PZD BCC

/

PKE IND PWE PZD1 PzZD2 PZD3 PZD4
STX Start of text PKE Parameter ID
LGE Length IND Sub-index
ADR  Address PWE Parameter value

PKW  Parameter ID value
PZD Process data
BCC Block check character

Obr. 2-9: TIA portdl — schéma USS telegramu [2]

Popis zkratek z obrazku:
STX oznacuje zacatek nového telegramu.
LGE oznacuje délku tohoto konkrétniho telegramu, protoze jejich délka se mize
lisit.
ADR obsahuje unikatni adresu ménice/PLC, kterému je telegram adresovan.
PKW slouzi k ¢teni a zapisovani parametri z/do ménice a dale obsahuje:

e PKE — oznaceni konkrétniho parametru, napt. r8337 (Teplota ménice [°C])

¢ [ND — oznaceni indexu, pokud ho parametr ma, napt. u r8337 je mozny
index 0 pro teplotu pasivniho chladi¢e ménice a index 1 pro celkovou teplotu
PN ptechodu na IGBT tranzistorech. Podrobnéji se indexy parametri zabyva
podkapitola 2.2.1.

e PWE - hodnota tohoto parametru
PZD ptenasi fidici a stavova slova. Podrobnéji bude popsan nize.
BCC potvrzuje spravnost a celistvost telegramu. Podminuje jeho odeslani. [11]

V nasem piipad¢ bude velmi dilezity blok PZD. Tato ¢ast muze, ale nemusi mit
konstantni délku. Cast PZD je zobrazena na Obr. 2-10.
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STW HSW
ZSW HIW STW2

PZD1 PZD2 PZD3 PZD4

<t P2012 [
STW  Control word HSW Main setpoint
ZSW  Status word HIW Main actual value

PZD Process data
Obr. 2-10: TIA4 portdl — slozeni PZD

Popis zkratek z obrazku:
STW je fidici slovo
ZSW je stavové slovo
HSW je setpoint frekvence
HIW je skute¢na hodnota rychlosti

Kazda cast PZD1, PZD?2, ... je jedna 16bitova proménna typu Word. Znamena to,
Ze je priméarné zobrazovana v hexadecimalnim formétu a maximalni hodnota je 4000 Hex,
coz je 16384 Dec, tedy pfesné polovina maximalni hodnoty 16 biti. Obr. 2 10 zobrazuje
pouze 4 Ctyfi ¢asti., tuto Tyto ¢ast je ale mozné zvétsit rozsifit az na 8 osm rtiznych PZD.
Kazda cast pritom obsahuje bud’ STW, popt. HSW v pfipadé sméru toku dat z PLC do
meénice, nebo ZSW, popt. HIW v piipadé opa¢ného toku dat. Plati pfitom vzdy, ze PZD1
je vyhrazeno pro STW/ZSW, PZD2 pro HSW/HIW a PZD4 pro STW2. PZD3 a PZDS5 az
PZDS je pak volné pro libovolné ZSW, ¢ehoz vyuzijeme v nésledujici podkapitole.

2.3.2.6 Nastaveni vyc¢itanych hodnot z ménice
M¢éni¢ V20 umoziuje odesilani né¢kolika riznych informaci pomoci PZD ¢asti
USS telegramu. Jejich kompletni seznam lze nalézt v manudlu ménice. V nasem piipadé

budeme chtit zobrazit nasledujici veliciny.
e Vystupni proud ménice [A]
e Vystupni fazové napéti ménice [V]
e Vypocitany moment [Nm]
e Vypocitany vykon [W]
e Vypocitana teplota PN piechodu [°C]

K tomuto pfenosu téchto hodnot je potieba nastavit né€kolik dalSich parametra
pomoci externtho BOP. Kompletni schéma tohoto nastaveni je na stran€¢ 272 manudlu
z pouzité literatury [2]. Pro tento konkrétni pfipad nastavime:
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Tab. 2-7: Nastavovdni ménice — vycitané hodnoty

Parametr Stara = nova hodnota Nazev

Popis

P20 I8 - Cl: PZD to Zobrazuje PZD
USS/MODBUS on  pienasena pomoci USS
RS485 po lince RS485
in002 g - 27 Index 2 CO: Actual output
current [A]
in0CY c = 2s Index 4 CO: Actual output
voltage [V]
in00S g - 31 Index 5 CO: Actual filtered
torque [Nm]
in006 g - 32 Index 6 CO: Actual filtered
power
in387 g - 37! Index 7 Teplota PN piechodu
[°C]

S takto nastavenym méni¢em mizZeme pro prenos téchto hodnot nakonfigurovat i
PLC. To se provede nékolika upravami bloku USS_DRV. Na Obr. 2-11 vlevo je tento

blok zobrazeny tak, jak je pivodné K nalezeni v knihovné. Na obrazku vpravo je pak

zobrazeny uz nakonfigurovany pro nasi aplikaci.

WDB3 DB 3
“InstUssDr” “InstUssDnv"
USS DRV USS_DRV
. e NDR — falzc
——EN ERROR— B — = =
#5TW26X0 —] RUN STATUS -~ EIUS .
25TW X1 — OFF2 RUN_ER|— #75W3ex2 FETWAX0 — RUN RUN_EN — 25}
25TV — oFFs D DIRl— #zswex14 A?‘L'I".’u:.’.:)ﬁl — OFF2 D_DIR — ‘-‘EJ
25TWN7 —IF_ACK INHIBITI— 25 W36 SSTWRRC — - i
£5TWaX11 — DiR FAULTI— #Z5Wax3 ST — [ — #ZSWS
#5TW.%X11 = DIR SPEED #actualSpeed
DRIVE SPEED #actualspeed . DRIVE STATUS1 o
< FZD_LEN STATUST 8 PZD_LEN STATUS3 *Test".current
fspeedSetpoint SPEED_SP STATUSZ #:zpeedSetpoint — SPEED_SP STATUS4 — "Test".ZTW2
#16F CTRL3 S5TATUSH “Test" STW2 — CTRL3 STATUSS — "Test".wvoltage
z1Es CTRL4 STATUSS CTRL4 STATUS6 — "Test™ torque
#16% CTRLS STATUSE CTRLS STATUS7 *Test" power
v 10+ CTRL6 STATUS? ¥ CIRL6 “Test".inverter_
CTRL7 STATUSB # CTRL7 STATUSS — Junction_temp
= 1oF CTRLS ENO F— CTRLE8 ENOQ —

Obr. 2-11: Pivodni (vievo) a upraveny (vpravo) FB "USS_DRV"

Prvni rozdil, ktery je nutné brat v potaz je rozdilna délka PZD ¢asti telegramu. Na
ptavodnim bloku je vstup PZD LEN nastaven na 2. To znamena, ze PZD ¢ast telegramu
budou tvofit pouze dv¢ fidici/stavova slova. V naSem piipadé chceme vycitat pét velicin.
Dale je v telegramu pevné dan jednak setpoint/skute¢na rychlost (HSW, HIW) na pozici
PZD2, dale STW/ZTW na pozici PZD1 a také STW2 na pozici PZD3 jak je naznaceno
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v Obr. 2-10. Celkem tedy osm PZD c¢asti USS telegramu, coz je maximalni hodnota.
V novém bloku je tedy hodnota PZD LEN zménéna na 8.

Déle jsou pak vyplnéna policka vedle vystupit STATUS1 az STATUSS. Zde se
ptebiraji hodnoty veli¢in do proménnych programu a ukladaji se do DB ,, Test*. Proménné
musi byt pfitazeny ke spravnému vystupu STATUS, tedy ¢asti PZD podle toho, jak byly
nastaveny na méni¢i. Pro leps$i nazornost je pfifazeni vyc€itanych veli¢in do P2019
v ménici a do bloku ,,USS DRV* v programu PLC znazornéno pomoci Tab. 2-8.

Tab. 2-8: TIA portdl — seznam vycitanych hodnot a jejich nastaveni

STATUSx Index P2019[x] Zdrojovy parametr  Veli¢ina

3 in00¢2 ro027 - 21 Vystupni proud [A]

5 in3C4 r0025 - 25 Vystupni fazoveé napéti [V]
6 in00S r0031 > 3! Vypocitany moment [Nm]

7 in006 r0032 > 32 Vypoéitany vykon [W]

8 in00 r0037[1] - 31.! Teplota PN prechodu [°C]

Tab. 2-8 jest¢ jednou vyjasiiuje nastaveni vycitanych parametri. Sloupec
»ITATUSX oznacuje, o jaké PZD se jednd a kde se tedy bude dané velicina ptebirat
v bloku ,,USS DRV, Sloupec ,,Index P2019[x]* oznac¢uje do jakého indexu parametru
2019 je nutné na ménici nastavit pfislusnou hodnotu. Sloupec ,,Zdrojovy parametr pak
oznacuje hodnotu parametru, kterou danym PZD ptenasime a za Sipkou je naznaceno, jak
bude zadana do ménice do prislusného indexu parametru P2019. Sloupec ,,Veli¢ina* pak
informuje jaké veli¢ina odpovida danému parametru, potazmo index parametru 2019,
potazmo PZD v kolonce STATUSX.

2.3.2.7 Prevod vy¢itanych hodnot z ménice

Pokud bychom zobrazili vyc¢itané hodnoty nastavené dle minulych kapitol a
porovnali je s hodnotami skutecnymi pomoci BOP, zjistili bychom, ze jsou zcela odlisné.
Napftiklad vycitany vystupni proud by byl zobrazovan v fadu desetitisicli ampérti, pfitom
skute¢ny proud v parametru r0027 zjistény pomoci BOP by se pohyboval v fadech
desetinach ampéru. Toto je zplsobeno tim, Ze méni¢ vSechny proménné pied odeslanim

normuje. Jako ptiklad poslouZzi vystupni proud.

P2051
r0027 [0]
1 * - _ rooz7[A]
D ) EQ} l Fieldbus | y[Hex] P2002[A] 4000[Hex]
(3]
x[A] y[Hex]

Obr. 2-12: TIA portil — normovani vystupniho proudu [2]
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Obr. 2-12 ukazuje, jak normovani hodnoty parametru probiha. Protoze se
parametr pienasi skrze fidici slovo (control ,,Word*), nova hodnota musi mit také format
,»Word®“. Tato nova hodnota se vytvoii vydélenim skute¢né hodnoty proudu ,,r0027[ A]*
parametrem ,,P2002[A]“. Tento parametr nastavuje referen¢ni hodnotu proudu a slouzi
prave k tomuto ucelu Skalovani hodnoty proudu. Pak se tato hodnota vynasobi maximalni
velikosti datového typu Word, tedy ,,4000[Hex]*.

Pfed tim, nez zacneme s touto hodnotou pracovat, je dilezité¢ nastavit referencni
hodnoty parametri, které vycitame. Teprve poté budeme mit vSechny informace nutné
k zpétnému dopocitani skuteCnych hodnot. Nastavovani referen¢nich hodnot je opét

nutné provést piimo na frekvenénim meéni¢i pomoci BOP.

Tab. 2-9: Nastavovani ménice — referencni hodnoty

Parametr Stara - nova hodnota Nazev Popis

P200 | 008 > 230 Reference voltage Referencni napéti pro
[V] normovani

P200e 0.10-> 0.88 Reference current Referencni proud pro
[A] normovani

P2003 ee > .22 Reference torque Referen¢ni moment pro
[Nm] normovani

P20C4 8.36> 0.356 Reference power Referenéni vykon pro

normovani

Diky zptisobu zpétného dopocitani hodnot neni dtilezité tyto parametry nastavovat
na konkrétni hodnoty. V Tab. 2-9 je tedy nastavené referenc¢ni napéti a proud na
jmenovité hodnoty motoru. Diky tomu je mozné snadno zkontrolovat spravnost pienosu
— pfi jmenovitych hodnotach bude dle vzorce na Obr. 2-12 ptenasena hodnota rovna 4 000
Hex. Referenéni moment a vykon byl ponechan na vychozich hodnotach. Teplotu PN

prechodu méni¢ nenormuje, neni nutné ji tedy prepocitavat.

Prepocitani téchto normovanych hodnot zpét na skutecné je velmi jednoduché.
Ekvivalentnimi Gpravami rovnice z Obr. 2-12 ziskame zpét skute¢nou hodnotu, tedy napt.
,F0027[A]*“. Rovnice pro proud pak bude vypadat takto:

_ y[Hex]
r0027[A] = 500 = P2002[A] )

Funkce, ktera v programu zajiStuje tento pievod je univerzalni pro vSechny
pfenaSené veliCiny. V programu byla nazvana ,base conversion®. Pfed tim, nez se
provede samotné operace je nutné pievést piebirané hodnoty z datového typu ,,Word* do
typu ,,Int* (pomoci instrukce MOVE) a nasledné do typu ,,Real” (pomoci bloku CONV).
Tento ptevod s mezikrokem je nutny, protoze ,,Word* nelze v TIA portale na ,,Real*
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pfevést piimo. OvSem pravé diky tomuto pfevodu neni nutné feSit potadi operaci pii

prepoctu. Celou funkci je mozné si prohlédnout v piiloze A jako Obr. A-7.

2.3.2.8 Naprogramovani vlastnich bloki s piikladem

Program obsahuje nékolik dalsich bloku, které jsou nutné pro spravné fungovani

vsech prvku v grafickém rozhrani. V této podkapitole budou vSechny kratce popsany.

Jeden z jednodussich bloka pak bude popsan jako piiklad. VSechny tyto bloky jsou typu

FC a vSechny proménné ukladaji do DB ,, Test*.

e setpoint_conversion_%-Hz*

Frekvenéni méni¢ posila informaci o rychlosti otac¢eni motoru, jako hodnotu
v procentech, kde 100 % je maximalni frekvence — v nasem ptipadé¢ 50 Hz. Pro
zobrazeni rychlosti v Hz je nutné tuto piedanou hodnotu ptepocitat, coz je tkolem
této funkce. V programu se vyskytuje i funkce ,,setpoint_conversion_%-RPM* ktera
pfepocitavd rychlost do otacek za minutu a kni inverzni funkce
,»Setpoint_conversion_RPM-%".

e setpoint_reached*

Tato funkce prebird zadanou rychlost a aktualni rychlost. Pokud se tyto rovnaji,
indikuje v parametru ,,setpoint_reached“ ze bylo dosazeno zadané hodnoty. Toto
porovnani je s rezervou 1 ot/min v piipadé, ze by se hodnoty liily pouze minimalng.

Dale tato funkce indikuje brzdéni motoru.
o sStw*

STW je zkratka pro ftidici slovo — vice v podkapitole 2.3.2.5. Tato funkce indikuje
stav jednotlivych bitil tohoto slova a uklad4 je do DB.

e . power_conversion®

Zde je provadén pievod vykonu motoru z kW na W, tedy jednoduché nasobeni

tisicem.
e ,base conversion*

Tato funkce mé na starosti prevod vyc¢itanych hodnot z ménice. Pro€ a jak je potteba
hodnoty pievadét je vysvétleno v podkapitole 2.3.2.7.

e ,speed_dire

Jako jednoduchy ptiklad lze pouzit jiz zmineny blok ,,speed_dir<. Tento blok

vytvaii signaly pro indikaci otaCeni motoru v grafickém rozhrani panelu — podrobné

rozhrani popisuje kapitola 2.4. Na Obr. 2-13 je schéma fungovani bloku. Prvni

popisovana cast bude tabulka v pravém hornim rohu. V ni je uvedena jako vstupni

hodnota proménna ,,speed”, tedy otaciva rychlost motoru s datovym typem ,,Real*. Jako
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vystup jsou zde tii binarni proménné oznacujici, zda se motor to¢i po sméru hodinovych
rucicek (speed is +), proti sméru (speed is_-) ¢i zda se viibec otaci (speed is not 0).
Dale jsou zde docCasné vnitini proménné indikujici smér otaceni a konstanta ,,zero* rovna
hodnot€ nula. Liniové schéma je velmi jednoduché. Funkce piebira rychlost a v prvnim
radku ji porovnd s konstantou nula. Pokud je hodnota vétsi, signal logické jednicky pies
blok postupuje dale a nastavi tak hodnotu ,,speed_is_+* do jedni¢ky. Timto se indikuje,
ze se motor otaci po sméru hodinovych rucicek. Zaroven se nastavi do jednicky docasna
proménna ,,+“ ktera nastavi hodnotu speed is not 0“ také do jedniCky. Timto je
indikovéno, Ze je motor v pohybu. Pro indikaci otaceni proti sméru hodinovych ruci¢ek
je pouzity ekvivalentni postup. Obrazek dale obsahuje maly nahled ikon z grafického
rozhrani, které tyto jednotlivé stavy indikuji. Blok pojmenovany ,,%FC7 v pravém
dolnim rohu obrazku je vysledna funkce, vlozena do OB ,,Main“. Ke kazdému vstupu a
vystupu je zde piifazena odpovidajici proménna, napf. vstup je zde ,,actualSpeed®, coz je
skute¢na rychlost motoru ptebirana z frekven¢niho ménice. Vystupni proménné pfitazené
k funkci jsou v tomto piipadé pojmenované stejné, jako popisky jednotlivych vystupt
samotné funkce. Dle syntaxe jazyku je pted timto popiskem jesté pripsano ,,Test™., coz

oznacuje, Ze promeénnd je soucasti DB ,,Test™.

Name Data type Default value
- ammsm =
#speed -t # speed_is_+" < ¥ Input
] > | i"% D 2 4@n speed Real
IR"'dl I v v 3 4@ ~ Output
_ O 4 @n speed_is_+ Bool
T 5 4= speed_is_- Bool
6 4n speed_is_not_0 Bool
7 <1 » InOut
#speed 8 @~ Temp
"3 . - is - 1 Emmesm e
peet . TS Bool
= { 3 { N
| Real | v/ L o4 Bool
0 1 €1 * Constant
fzero 2qn zero Int

WC7

“speed_dir"
“Test "speed._
{ : i

. { \ speed_s_+ — i°
:Te':t'_': peed_

g speed_is_-— """

] L -=—EN "Test".speed_

"InstUss Cyclic”. speed_is_not_0 —5_not 0
actualSpeed speed ENQ —

Obr. 2-13: TIA portdl — funkce ,, speed_dir*

Bylo by samoziejm¢é mozné prebirat skutecnou hodnotu rychlosti a ptredavat
jednotlivé stavy otdCeni ptimo ve funkci. V takovém ptipadé by blok %FC7 nemél zadny
vstup, ani vystup. Zpusob pouzity zde ma ale jistou vyhodu v tom, Ze pii monitorovani
jednotlivych parametri pfi ladéni programu neni nutné piepinat na funkci samostatné, ale

staci je sledovat praveé v bloku Main spolecné se vSemi ostatnimi funkcemi.
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2.4 Konfigurace panelu Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic

Panel Siemens SIMATIC HMI je zakladni panel z fady Basic. Pfesto jde o velmi
komplexni a vSestrann¢ pouzitelné¢ zafizeni. V nasem piipadé ma panel barevného
displeje uhlopti¢ku 7 palci. Panel je dotykovy, k ovladani je ale mozné také pouzit osm
hardwarovych tlacitek umisténych pod displejem. Dotykova vrstva funguje na kapacitnim
principu, displej tedy neni mozné ovladat v rukavicich, pokud K tomu nejsou piimo

urceny.

Zapojeni panelu je vysvétleno v podkapitole 2.3.1. Zafazeni panelu do programu
a zalozeni komunikace s PLC bylo naplni kapitoly 2.3.2.1. V této podkapitole bude
popsano vytvaieni grafického rozhrani, s jehoz pomoci budeme ovladat a sledovat diive
nakonfigurované parametry a veli¢iny. Stejn¢ jako u programu PLC je vhodné pravidelné
rozhrani nahrat do panelu. Program se zkompiluje a varuje pted ptipadnymi chybami.
V tomto ptipadé je velmi uzite¢né pouzit simula¢ni program. Neni tak potieba mit panel
fyzicky zapojeny a pii zapojeni vSech ostatnich komponent je mozné z tohoto

softwarového panelu ovladat méni¢ stejnym zptisobem.

Pfi prvnim spusténim panelu je mozné, ze bude potieba aktualizovat firmware
panelu. Poté se na panelu objevi jeho zdkladni menu. Zde je mozné spustit nahrané
grafické rozhrani, je zde i kolonka nastaveni. V tovarnim nastaveni je panel nastaven tak,
ze pti kazdém dotyku vyda potvrzujici ton. To nemusi byt vhodné do kazdého prostiedi,

V nasem piipadé€ byla tedy tato funkce zakazana.

2.4.1 Struktura grafického rozhrani

TIA portal nabizi hned po ptidani jakéhokoliv panelu spusténi jednoduchého
pruvodce vytvafenim grafického rozhrani. Je zde mozné rozvrhnout strukturu
jednotlivych obrazovek, pfidat béZzné ovladaci prvky, jako napf. roletu pro pfechod mezi
obrazovkami, Ize pfidat funkce jednotlivym tlacitkim at’ uz softwarovym, nebo 1
hardwarovym a spoustu dalSich funkci. V nasem ptipadé nebyl zadny takovy privodce

pouzity, pro vétsinu ptipadi by vSak mél poslouzit pro dobré zakladni rozvrzeni rozhrani.

Pted vytvafenim rozhrani je nutné znat systém vrstev pouzivany v TIA portale.
Jsou zde celkem Ctyfi typy obrazovek, kazda s jinou prioritou zobrazeni. Zde jsou

sefazeny podle priority zobrazeni sestupné.
e _System screen*

Obrazovka s nejvyssi prioritou. Tuto obrazovku neni mozné meénit. Slouzi napf.

k zobrazovani zadavacich poli.
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e . Global screen*

Tuto obrazovku Ize modifikovat jen velmi malo. Lze zde umistit indikaci oznameni o
aktivni chybé. Pozici a velikost téchto objektil 1ze ménit, jejich funkenost ne. Zde se
daji také konfigurovat hardwarova tlacitka panelu, pokud jimi disponuje. V rdmci této

a vSech ostatnich typt obrazovek lze vyuzivat az 31 dalSich vrstev.
e  Screen*

Hlavni népln grafického rozhrani. Lze sem zobrazovat mnoho rtznych objekti,
vétsina z nich bude popsana v podkapitole 2.4.4.

o  Template*

Tato obrazovka zlstdva vzdy v pozadi. Je velmi uzite¢nd napft. pro tlacitka, kterd se
objevuji na vice obrazovkach. Pomoci obrazovky ,,Template* (Sablona) neni nutné
tlacitka kopirovat do kazdé dalsi obrazovky, ale pouze ji pfifadit jednou vytvotrenou

Sablonu.

Obr. 2-14 znazoriuje hierarchii obrazovek graficky.

Template

Screen Global screen

System

Obr. 2-14: Viditelnost obrazovek HMI panelu [9]

Nas program bude ovladat méni¢ s asynchronnim motorem a bude z n¢j mozné
vycitat veli¢iny pro tento Gcel pfipravené v podkapitole 2.3.2.6. Proto nam budou stacit
dvé obrazovky. Dale je dobré, aby program obsahoval samostatnou obrazovku pro
zobrazeni jednak aktivnich alarmtli a dale zaznam vSech alarml co nastaly (tzv. alarm
buffer). To jsou celkem ¢tyti samostatné obrazovky, ke kterym se prida jeste Sest dalSich.
Ty budou obsahovat grafy pribéhu vsech vycitanych hodnot. Schéma vysledné struktury
obrazovek je na Obr. 2-15.
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Domovska Hlavni , Grafy
stranka stranky 2.1_Temperature
2.2_Speed

1 Control \ ,
2.3_Voltage

0_Home r2_View

3 _Alarms \

2.4 Current

2.5_Torque

2.6_Power

Obr. 2-15: Grafické rozhrani — struktura obrazovek
2.4.2 Nastaveni obrazovky ,,Global screen*

Jak jiz bylo feceno, na této obrazovce neni mnoho moznosti, jak ji modifikovat.
Jako prvni bylo zde zménéno pozadi vSech ostatnich obrazovek na ¢ernou. Dale zde byl
piidan indikator alarmti — na Obr. 2-16 je v pravé dolni ¢asti obrazovky, na tuto pozici
byl ale ptemistén, aby se vesel do obrazku. Jeho umisténi v programu je v pravém hornim
rohu a zobrazi se pouze tehdy, pokud je n¢jaky alarm aktivni. V pravé Casti nazvané
,»Toolbox* jsou zobrazeny vSechny objekty, které je mozné do obrazovky ptidat — tedy
vcetng tohoto indikatoru. Déle je zde ukdzano, jak se méni funkce hardwarovych tlacitek.
Po stisknuti tlacitka se zobrazi spodni liSta mozZnosti. V karté ,,Events* je mozné nastavit
akci pfi stisknuti ,,Press key“, nebo uvolnéni ,,Relase key* tohoto tlacitka. Zde je
nastaveny pfechod na obrazovku domovskou obrazovku ,,0 Home*.

TIA Siemens - D:\BP\Projekt\Kalat_Ondrej_BP\Kalat_Ondrej_BP

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help

: Totally Integrated Automation
G (YRl saveproject 3 X = 3 X e 3 MG E R ¥ Goonline ¥ Gooffine fp INIR ¥ — || " PORTAL

_' Devices Options
4 = ; = A 2R

v | Controls

m‘o/(21 'L&l

Y Runtime settings
v [ Screens
& Add new screen
¥] 0_Home
] 1_Control
[ 2.0_Custom graph
[[] 2.1_Temperature
] 2.2_Speed
[[] 2.3_voltage
[[] 2.4_current "
[ 2.5_Torque |'e Properties  [*4info )| %l Diagnostics |
] 2.6_Power 1
] 2_view - =
] 3_Alarms LT BE X
¥ [§) Screen management m Press key
» 5 Templates

T Alarm window

P o

suoIPNAsY| l}k”

<] . mo | >/ [100% - S s (@

syse| hui"

| Properties | Events | Texts

sapeiqr] EH

Release key ¥ ActivateScreen ~

="l Global screen | Screen name 0_Home
» g HM tags
B

Object number 0 v

< 1] >
> | Details view b

4 Portal view = i V' Project Kalat_Ondrej_BP opened

Obr. 2-16: TIA portal — obrazovka ,, Global screen
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2.4.3 Nastaveni obrazovek ,,Template*

Program obsahuje celkem Ctyii Sablony. Jsou si navzajem velmi podobné, 1isi se
pouze v detailech. Na Obr. 2 17 jsou zobrazeny dvé — $ablona pro obrazovku Rizeni a pro
obrazovky Sledovani. Rozdily jsou pouze v popisu v horni list€¢ a zvyraznéni aktualni
obrazovky v dolni listé. Tento obrazek zaroven zobrazuje moznost Upravy dvou oken
najednou. V pravé ¢asti ,,Toolbox“ je opét vidét nékolik riiznych objekti, které 1ze na tuto
obrazovku piidat. Dalsi obrazovky budou az na vyjimky zobrazovany s rozhranim v
Ceském jazyce. Program nicméné nabizi moznost pfepnout na anglicky jazyk. V
anglicting byl také primarné programovan. Funkci pfepindni jazykl je vénovana téz Cast

textu v této podkapitole.

114, Siemens - D:\BP\Projekt\Kalat_Ondrej_BP\Kalat_Ondrej_BP

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
OF (Y Bl seveproject & X s T X D2 *: 5 M B [} Goonline ¥ Goofiine fp (AR 2 | PORTAL
1]

Options
[ 4

+ | Basic objects

xoqjooy =)

Line
@ Ellipse
@ circle
[l Rectangle
A Textfield

| Graphic view

suonewiuy ig,|

_| ¥ | Elements |

e |

| g vo field

il Button

uwy Symbelic 1O field
g Graphic /O field
“E] Dateltime field

K e

[8]i] Switch

noAeq

< i >

> | Controls

I % %
9, Properties H'i..mfo i) | &/ Diagnostics > | Graphics
4 Portal view 722 Overview IL Global screen IL 1_Control_T... II— 2_View_Tem... ¥ The project Kalat_Ondrej_BP .

Obr. 2-17: TIA4 portdl — obrazovka , Template “

Horni a dolni liSta se s drobnymi Gpravami objevuje naptic¢ celého grafického

rozhrani. Zde budou popsany.

Dolni liSta slouZi k navigaci mezi jednotlivymi obrazovkami. Dale je zde n€kolik
moznosti, které je vhodné mit stale na dosah. Funkce vSech téchto tlacitek zrcadli funkce
mechanickych tlacitek na odpovidajici pozici. Pfizpisobeni funkci mechanickych tlacitek
je popsano v podkapitole 2.4.2.

e Domu

Jak jiz bylo popsano v predchozi podkapitole, toto tlacitko slouzi k pfechodu na
domovskou obrazovku.

e Rizeni

Tlacitko slouzi k pfechodu na obrazovku Rizeni.
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e Sledovani

Tlacitko slouzi k prechodu na obrazovku Sledovani.
e Alarmy

Tlacitko slouzi k pfechodu na obrazovku Alarmy.

o Zpét

Tlacitko slouzi k pfechodu na piedchozi obrazovku.
e ACK

Tlacitko kvituje vSechny aktivni chyby ménice. TlaCitko je nastavené tak, ze pfi
stisknuti se nastavi bit 7 STW do jednic¢ky. Tento bit nazvany ,,Fault acknowledge*
vySle do ménice signal ke kvitaci indikovanych chyb. Zaroven se hned po uvolnéni

tento bit nastavi opét do nuly, aby byl pfipraven pro dalsi nulovani.
e Vypnout

Vypne aktivni grafické rozhrani a zobrazi menu samotného panelu.
e STOP

Aktivuje rychlé brzdéni. Tlacitko je nastavené tak, aby pii stisku ptevratilo logickou
hodnotu bitu 2 STW. Tento bit nazvany ,,OFF3: Fast stop” vysle do ménice signal
K rychlému brzdéni. Motor dobéhne na nulové otacky a ménic se vypne. Rozbéh pak
nebude moZny, dokud nebude tlac¢itko STOP stisknuto znovu. Toto je indikovano

bilym napisem na ¢erveném poli v horni listé (viz. nize).

Z tovarniho nastaveni je rychlost rampy OFF3 nastavena na 5 s. Motor se tedy
zastavi po relativné dlouhé dobé vzhledem k nizkému vykonu motoru a tomu, Ze neméme
k motoru pfipojenou Zadnou zatéz. Naposledy je tedy nutné zménit parametr pfimo na

Ww v

méfici skrze BOP.

Tab. 2-10: Nastavovani ménice — rampa OFF3

Parametr Stara -> nova hodnota Nazev Popis
P 1135 S -> 8.5  OFF3 ramp-down Urcéuje rampu pro
time [s] rychlé brzdéni

Rampa byla nastavena na 0,5 s, ¢ehoz Ize u motoru s takto malou zatézi bez
problému dosahnout. Na Obr. 2-18 je cela spodni lista i s hardwarovymi tlacitky. Tento
obrazek je konkrétn¢ z Sablony pro obrazovku ,,0 Home*".
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Q <

Sledovani  Alarmy

Obr. 2-18: Grafické rozhrani — spodni lista
Stejnym zpusobem bude popséana horni lista, kterd slouzi k nastaveni rozhrani a
indikaci riznych stavli ménice.
e Nazev obrazovky
o Tlacitko ndpovédy

Na vSech zakladnich obrazovkach (tedy ne na obrazovkach s grafy) je k dispozici
napovéda. Zde slouzi mimo jiné i jako komentat k funk¢nosti jednotlivych bloki. Po
stisknuti je invertovan bit v proménné napt. ,,Help 0 Home*. Pokud je takto
invertovan do logické jednicky, zobrazi se vSechny k tomu nastavené objekty. Situaci
ukazuji obrazky v ptiloze A, Obr. A-9 a Obr. A-10. Drobnym detailem viditelnym na
téchto obrazcich je, ze pti spusténi napoveédy na této obrazovce se zobrazi i indikatory
sméru otaceni a zabrzdéni motoru pomoci OFF3. Jsou ohrani¢eny pferuSovanou
¢arou, coz signalizuje Ze jsou zobrazeny pouze pro ucely napovédy a ve skutecnosti
se motor neto¢i. Pti spusténi motoru (popsano v podkapitole 2.4.4.2) se tato napovéda

automaticky vypne, aby uzivatele nematla.
e Indikace béhu a sméru otaceni

Tato ¢ast grafického rozhrani byla popsédna 1 s funkci ktera tuto indikaci umoziuje
v podkapitole 2.3.2.8.

e Indikace zapnuté brzdy OFF3
Indikuje stisknuti tlac¢itka STOP.

e Prepinac jazyku grafického rozhrani

Jak jiz bylo feceno, grafické rozhrani bylo navrhovano v anglickém jazyce a nasledné
pielozeno do jazyka Ceského. Prepinal zobrazuje vlajku dle aktudlné nastaveného
jazyku. Na piepnuti jazyka slouzi funkce po kliknuti (podobné jako funkce pro
ptrechod na obrazovku 0 Home z Obr. 2-16), zarovei je ale tato hodnota ukladana do
proménné ,language tag®“. Takto si PLC zapamatuje hodnotu tohoto tagu a vzdy po
spusténi zobrazi naposledy pouzity jazyk. Situaci ukazuji obrazky v piiloze A, Obr.
A-8 a Obr. A-9.

e Datum a ¢as

40



2 Konfigurace ridici ¢dsti pohonu

Obr. 2-19 zobrazuje horni listu z Sablony pro obrazovku ,,1 Control®. Je dilezité
upozornit, ze tento obrazek je potizen piimo z prostiedi pro upravu rozhrani v ¢eském
jazyce, ne ze simulatoru panelu. VSechny proménné jsou tedy nastavené na své vychozi
hodnoty. To je diivod, pro¢ je zde viditelnd indikace sméru otaeni motoru na obé¢ strany
a pro¢ indikator zvoleného jazyka ukazuje jako nastaveny jazyk anglictinu, i kdyz je text
Cesky. Obrazky v priloze A pod ¢isly Obr. A-8, Obr. A-9 a Obr. A-10 zobrazuji

obrazovku ze simulatoru, tedy tak jak vypada i na skute¢ném panelu.

U353 Rizeni [2]G)" STOP 3.1

Obr. 2-19: Grafické rozhrani — horni lista

2.4.4 Nastaveni obrazovek ,,Screen®

Tyto obrazovky tvoii hlavni néplii programu. Zobrazuji se zde vycitana data a Ize

odtud ovladat ménic. Zde bude kazda obrazovka struéné popsana.

2441 Domovska obrazovka

V programu je oznacena ,,0 Home*. Domovska obrazovka slouzi ke kratkému
predstaveni programu. Odtud nelze ovladat ménic, ani vycitat zadné parametry. Zaroven
je 1 zde kratky souhrn pouzitého hardwaru. Tuto obrazovku ukazuji obrazky v ptiloze A
pod ¢isly Obr. A-8, Obr. A-9 a Obr. A-10.

2.4.4.2 Obrazovka ,Rizeni“

V programu je oznacena ,,1 Control. Tato obrazovka slouzi k pfedevs§im k fizeni
meénice. Lze zde ale i monitorovat vycitané parametry a indukuji se zde také zakladni
stavy ménice. Nyni zde budou vypsany vSechny prvky na obrazovce spole¢né s popisem
jejich funkce a struénym popsanim jejich nastaveni. Obrazek obrazovky je moZné najit
v ptiloze B, Obr. A-11.

e Setpoint [RPM]* — zadavaci pole

Vstupni pole pro zadani zadané rychlosti. Je zde poznamka, ze jmenovita rychlost je
+2820 ot/min. Pfi zadani vy$si hodnoty se motor rozbéhne praveé na 2820 ot/min. Po
kliknuti na pole se zobrazi vychozi zaddvaci pole panelu. Protoze je toto pole
univerzalni pro vSechna riizna zadavaci pole, je zde n¢kolik tlacitek, které neni potieba
vyuzivat a pii stisknuti se nic nestane. Obr. 2-20 ukazuje toto zadavaci pole a jsou zde

1 popisky tlacitek, které 1ze pti zadavani vyuzit.
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Obr. 2-20: Grafické rozhrani — vychozi zadavaci pole
e  SPUSTIT* — piepinac

Piepinac¢ prostfednictvim HMI tagu ,,RUN_from_HMI* invertuje bit 0 STW. Tento
bit nazvany ,,ON/OFF1“ vysle do ménice signal ke spusténi/zabrzdéni motoru.
Zaroven pii prepnuti spinaée z OFF na ON se resetuje tag ,,Help_0_Home* aby
indikatory sméru otaceni a zabrzdéni motoru spusténé pii napovéde nematly obsluhu.
Tomu se vénovala ¢ast ,, Tla¢itko napoveédy* v podkapitole. V pozici OFF (piepinac

je cerveny) se motor nerozbéhne.
o .Dobéh* — prepinac

Pfepina¢ invertuje bit 1 STW. Tento bit nazvany ,,OFF2: Electrical stop* vysle do
ménice signal k zabrzdéni motoru dobéhem. V pozici ON (pfepinaé je Cerveny) je
brzdéni zapnuto — pokud motor bézi, za¢ne dobihat a nasledné neptijde spustit, dokud
nebude tento prepina¢ opét vypnut. Stejné tak funguje i ptepina¢ pro OFF3
popisovany v ¢asti ,,STOP* podkapitoly 2.4.3.

e Setpoint dosaZzen* — indikator

Softwarova kontrolka se rozsviti zelené, pokud je dosazeno setpointu. Funkce
popisujici zplisob naprogramovani této indikace se jmenuje ,,setpoint_reached*.

Podrobné&jsi popis je ve stejnojmenné ¢asti podkapitoly 2.3.2.8.
e , Brzdéni“ — indikator

Softwarova kontrolka se rozsviti Zluté, pokud motor brzdi. Podrobnéji popsana je

spole¢né s predchozi kontrolkou.
e  Parametry:“ — vystupni pole

Spolecné s popisky jsou v bilych polich zobrazovany aktualni hodnoty vy¢itanych
parametri. Jak a které hodnoty jsou vy¢itany je popsano v podkapitole 2.3.2.6.
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e _Rychlost [RPM]* — zobrazovaci panel

Pro snadné a rychlé zjisténi aktudlni rychlosti, nastavené rychlosti a rozdilu mezi nimi
je v pravé Casti obrazovky zobrazovaci panel. Ve skute¢nosti jde o dva panely tésné
vedle sebe — kazdy pro jednu veli¢inu.

2.4.4.3 Obrazovka ,,Sledovani

V programu je oznacena ,,1 View". Slouzi k prohlizeni aktualnich i minulych
hodnot jednotlivych veli¢in. Bude zde popsana stejné jako piedchozi obrazovka. Obrazek
obrazovky je mozné najit v piiloze B, Obr. A-12.

e Parametry
Jde o stejna zobrazovaci pole, jako v ptedchozi podkapitole.
e Grafy

V pravé Casti obrazovky je Sest obdélnikovych poli. Ta obsahuji nazev veliciny, jeji
aktualni hodnotu a maly graf pro rychle zhodnoceni pribéhu téchto veli¢in. Jak a které
hodnoty jsou vy¢itany je popsano v podkapitole 2.3.2.6. Kazdé toto pole je zaroven
tlacitko, které slouzi k pfechodu na obrazovku s grafem piislusné veli¢iny. To bude

popsano v nasledujici podkapitole.

2.4.4.4 Obrazovky s grafy

V programu jsou oznaéené ,,2.1 Temperature”, ,,2.2 Speed, ,,2.3_Voltage*,
»2.4 Current”, 2.5 Torque* a ,,2.6_Power®. VSechny tyto obrazovky jsou velmi
podobné a lisi se pouze nadpisem, veli€inou zobrazovanou v grafu, popf. 1 riznym

rozsahem osy y. Obrazek obrazovky je mozné najit v ptiloze B, Obr. A-14.
o Graf

Grafje co mozna nejvétsi. Osax, tedy €as [s] je v kazdém grafu ve vychozim nastaveni
maximalné 100 s. To je ur¢eno tim, Ze je moZné v paméti panelu udrZet pouze 1000
hodnot. Pfi vzorkovani jednou za 0,1 s, tedy nejmens$i mozny interval, nam pak
vychazi pravé 100 s zaznamu. Tento graf tak urcité¢ neslouzi ke studovani napft.
ptfechodovych jevi, nebo dlouhodobych statistik. Jde pouze o rychlé zhodnoceni
soucasného a relativné nedavného stavu. Pod grafem je Sest tlacitek pro zastaveni,

prechod na zacatek, posun doprava, nebo leva, pfiblizeni a oddaleni grafu.
e LiSta pro pfepinani grafi

Jde o vstupni pole, pomoci kterého Ize piimo z obrazovky jednoho grafu piepnout na

jiny.

43



2 Konfigurace fidici ¢asti pohonu

2445 Obrazovka ,,Alarmy*
V programu je oznacena ,3 Alarms“. Zde je tabulka saktivnimi a vSemi

ostatnimi alarmy. Obrazek obrazovky je mozné najit v piiloze B, Obr. A-13.
e Tabulka s aktivnimi alarmy

Tabulka zobrazuje vSechny alarmy, které aktudlné hlasi ménic¢, nebo PLC. Oznacuje
jejich ¢islo, ¢as kdy se dany alarm vyvolal (dle casu PLC) a popis samotného alarmu.
Tabulka obsahuje v pravém dolnim rohu tla¢itko, které po stisknuti podrobnéji
rozepise oznaceny problém (pokud je jeho popis k dispozici).

e Tabulka se vSemi alarmy

Tabulka zobrazuje vSechny alarmy. Jde tedy v podstaté o historii alarmu. Stejné jako
pfedchozi tabulka obsahuje ¢islo, datum a popis, i tlacitko pro vice informaci o tomto
alarmu.

e Piepinac

Slouzi k pfepindni mezi vySe zminénymi tabulkami.
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ZAVER

ZAVER
Cilem prace bylo nejdiive popsat U/f fizeni asynchronniho motoru. Tato metoda
fizeni rychlosti pomoci zmény napéjeciho kmitoctu byla popsana teoreticky pomoci

znamych vztah. Kompenzace Ubytku na odporu R byla nejdiive popsana teoreticky a

nasledné bylo ovéfeno na skuteném meénici, jak je tato kompenzace realn¢ aplikovana.

Nameéfené hodnoty vynesené do grafu U; = f(f;) se podobaly teoretickému
rozboru, bylo zde ale n¢kolik rozdild. Podle pfedpokladu by se pomér Ui/f1 mél vyrazné
meénit v oblastech nizkych frekvenci pravé kviili kompenzaci tbytku na Ry, a dale byl
o¢ekavan jeho prubéh konstantni az do jmenovité frekvence fn. Skutecné hodnoty
ukézaly, Ze tento pomér nezlstdva konstantni. Rozdil mezi sousednimi hodnotami se
neustale zmensuje, nikdy vSak neni zcela nulovy. Toto je pravdépodobné zplsobeno
teplotou odporu R1, ktera se mohla béhem méfeni ménit jeho velikost a ovliviiovat tuto
kompenzaci. Pokles poméru Ui/fi je vSak velmi strmy a vzhledem k relativné velmi

cvwr

konstantni uz pii f =~ 0,8 Hz.

Dale bylo v praci podrobné popsano, jak nakonfigurovat méni¢ Siemens
SINAMICS V20 pro komunikaci s PLC Siemens SIMATIC S7-1200 pomoci USS
protokolu. Frekvencni méni¢ musel byt pfipraven na tuto komunikaci konfiguraci
nckolika parametrii pfimo ze svého panelu. Bylo tedy nutné podrobné prostudovat
manual k tomuto ménici a seznamit se s ovladanim tohoto panelu. Pro PLC byl napsan
program Vv grafickém programovacim jazyku LAD, ktery zajistuje vyménu informaci
mezi PLC, méni¢em a dale panelem Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic. K ovladani
ménice byl vyuZzit pravé tento panel. Bylo tedy nutné pro néj vytvotit grafické rozhrani,
které¢ umoziiuje rozbeh, brzdéni a fizeni rychlosti asynchronniho motoru, déale sledovani
vybranych parametrti, a to nejen soucasnych hodnot, ale i jejich zdznam v grafu. Dale je
rozhrani pfipraveno na zobrazeni alarmi pro zékladni diagnostiku pohonu. Jeho

funk¢nost byla ispé$né ovérena.
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Obr. A-1: Stitek asynchronniho motoru SIMOTICS
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Obr. A-2: Stitek FM SINAMICS V20 (vlevo) a rozhrani pro BOP (vpravo)
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Obr. A-3: Stitek panelu BOP
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Made in China
Obr. A-4: Stitek panelu SIMATIC HMI KTP700 Basic

SIMATIC PM 1207
POWER-SUPPLY
APEP1332-1SHT1

5 QBKGAPLTGBC

_li\'?UT AC 120/230\/? 1‘5/0 A[5 30

 OUTPUT: DC2aV 12, fu L
2 SRNDG AIR) AX

- Made in Austna

Obr. A-5: Stztky PLC SIMATIC S7-1200 (vlevo) zdroje SIMATIC PM 1207 (uprostied), kom. modulu CM 1241
(vpravo)
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SIMATIC S7-1200

PM1207

Panel

SIMATIC
HMI KTP700

Obr. A-6: Pracovisté s veskerym zapojenym hardwarem, rozmisténi dle Obr. 2-6

Notebook

Frekvencéni ménic

SINAM

| SIMATIC
1241 }| s7-1200

ICS V20

Network 1: re— Detatype
Preved veliéi d h *word" “Real® 1 @ ~ Input
s ot sl o ki i 2 4a-n- conversion_input_Word Word
3 @-e ref_value Real
MOVE 4 @ >~ Output
EN EN 5 4= conversion_cutput_Real Real
#conversion_ 3 OUTI — #int : <a : '"OUtdﬂ .
input_Word — |y <Add new=
8 4@~ Temp
o 4= int Int
CoNv 10 |qq = Real Real
Int to Real 1@ = to_mul =
EN ENO 4
#int— N OUT — #Real
Network 2:
Pfepocet normovanych velicin
i MUL
Auto (Real) Auto (Real)
S EHO EN — [0 —t
#Real — N1 ouT — #to_mul #to_mul — N1 conversion_
16384.0 — N2 #ref_value — N2 3¢ QUT — output_Real

Obr. A-7: TIA portdl — funkce ,, base conversion “
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vid_37_2019

Tento program vznikl jako prakticka &ast k bakalafské praci na téma:
"Konfigurace fidici €asti pohonu s asynchronnim motorem”
Prace byla psana na fakulté elektrotechnické CVUT v Praze.
Program obstarava komunikaci mezi PLC SIMATIC S7-1200 a frekvenénim méniéem SINAMICS V20.
Pomoci této komunikace je moZné rozbéhnout, brzdit a fidit rychlost asynchronniho motoru SIMOTICS.

programu je takeé toto grafické : né 3| SIMATIC HMI KTP700 Basic,

podrobnéjsi popis rozhrani lze najit pfimo v samotné hakalarske praci.

: Ing. Pavel Kol.‘lrle. Ph.D PouZity hardware l:lhednam Eislo
Vedouci praktické casti prace: Dr. Jan Podrausky i
Ing. Martin Kozak Rozhrani pro externi BOP
I Odpor pro RS485
Bakaland a autor programu: Ondfej Kalat b

7 GEP1332-1SH71

6EST 241-1CH30-0XBO

Panel SIMATIC HMI KTP700 Basi  1E 6AVZ 123-2GB03-0AX0
Asynchroni s 1LAT060-2ZAA10

Obr. A-8: Grafické rozhrani — domovska obrazovka v anglickém jazyce

va_27_2019

This program has been made as a practical part of bachelor thesis named:
"Configuration of Control Part of Drive with Induction Machin

ulty of electrical engineering at CTU in Prague.
The program handles communication between PLC SIMATIC S7-1200 and frequency converter SINAMICS V20.

Using this communication, it is possible to ramp up, down and control the speed of asynchronous SIMOTICS motor.

Next part of this program is also this user interface, designed to panel SIMATIC HMI KTP700 Basic,
which can be used to control the drive. Ther a "help" feature integrated to user interface.
You can also find more details about it directly in the bachelor thesis itself.

upervisor: Ing. Pavel Kobrle, Ph.D. Used hardware MLFB
upervisors of practical part: Dr. Jan Podrapsl SINAMICS V20 converter (FW: I.51) 65L3210-5BB12-5AV0
arti External BOP
Ing. Martin Koza External BOP interface
I RS485 bus interface
Author of program: Ondfej Kalat V10-1 cable
PLC SIMATIC $7-1200 (FW: V4.2) 6ES7215-1AF40-0XBO
Power supply PM1207 GEP1332-1SHT1
[= i module CM 1241 6EST 241-1CH30-0XB0
Panel SIMATIC HMI KTP700 Basic (Verze: 15.1.0.0) GAVZ 123-2GB03-0AX0
SIMOTICS asynchronous motor 1LA7O60-ZAA10

Home View Alarms Back ACK Shutdown

Obr. A-9: Grafické rozhrani — domovska obrazovka v ceském jazyce

V20

vé_27_2019

Tento program vzrg 1a Lé
Indlkace béhu a sméru otateni Zména jazyku UL
"Konfigurace
Prace byla a fakulté elektrotechnické CVUT v Indll<ace zabrzdé&ni motoru
Program obstarava komunikaci mezi PLC SIMATIC S7-1200 a frekvené

Pomoci této komunikace je moZné rozbéhnout, brzdit a Fidit rychlost asynchronniho motoru SIMOTICS.
ti programu je takeé toto grafické rozhral 3 ] SIMATIC HMI KTP700 Ba:
skrze které€ |ze program ovladat. Pfimo v grafickém rozhrani se nachazi napovéda,

podrobnéjsi popis rozhrani Ize najit pfimo v samotné bakalarskeé praci.

Navrat na tuto ol)razouku Zol)razi menu chyb,
PouZity hardware Objednaci Eislo

Vel auineakticls Fictineica. e _Jan Dodrapsky CINAMICS Y0 fCul 2 51)_CEL771n.s001 a_smm

Prechod na Sledovani  [RSEEN Navrat na predchozi M \iypne obrazovicu [E79%]
-OHAD

Bakalanu a auto proyrdinu re) raidat Kabel U'll] 1 nrn " 0P 6SL3256-0VP00-0VAD

Prechod na Rizeni Kvituje vsechnv chyby " Zastavi |Johon

Pane Sifimvac anas nar rww as

Async’ nni mntnr SIMI:H [E.S 1LA?IJBIJ ZAAI(

i O O

Vypnout STOP
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Sinamics 4:58:31

- r r
v20 Rizenli 27.2.2012
Rychlost [RPM]
setpoint ()

Setpoint [RPM] soutasns @

Setpoint dosazen

.. N 2500

1500

Parametry: 1000

Vystupni frekvence +0,000 J3¥4 500

Rychlost +0 Bl 0

Vystupni napéti 0,000 A% -500
Vystupni proud 0,000 N 1000
Filtrovany moment +0,000 {0 1500

Filtrovany vykon 0,000 AW 2000
Teplota PN pFechodu oC 2500

L 4% O O

Domt Rizeni  Sledovani FAET Y Zpét ACK Vypnout STOP

45935
27.2,2012

Vystupni frekvence Hz
Rychlost RPM
Vystupni napéti +0,000}Y
Vystupni proud [ +0,000]
Filtrovany moment Nm
Filtrovany vykon W
Teplota PN prechodu [ 27

N " O O

Alarmy Zpét ACK \Vypnout STOP

= IR
(1’4 O O

Sledovani Alarmy Zpét ACK Vypnout STOP

Obr. A-13: Grafické rozhrani — obrazovka Alarmy
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V20 Sledovani ryciost rev

o111

27.2.2012

100 &as [s]

--m

Alarmy

Sledouanl

Vypnout

Obr. A-14: Grafické rozhrani — Obrazovka s priitbéhem rychlosti a setpointu

Tab. A-1: Seznam veskerych zménénych parametrii na ménici pomoci BOP

Parametr Stara - nova hodnota Nazev

Popis

PCO 10 c - 30 Commissioning Filtrace parametra dle
parameter stavu ménice
P0S0 g = = Factory reset Spousti tovarni
nastaveni
PO3C4 230.00-> 230.00 Rated motor voltage Jmenovité napéti
[V] motoru
PO30S L0 0.88 Rated motor current  Jmenovity proud
[A] motoru
PO307 0.50 > 0. 18 Rated motor power  Jmenovity vykon
motoru, jednotky dle
P0100
P0308 0.60-> 0.82 Rated motor coso Jmenovity ucinik
motoru
PC3 10 S0.00-> S0.00 Rated motor Jmenovita frekvence
frequency [Hz] motoru
PC3 1! 395 - 2820 Rated motor speed Jmenovita rychlost
[RPM] otaceni motoru
P 1800 c - = Select motor data Aktivace identifikace

identification

parametrii motoru
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Parametr Stara - nova hodnota Nazev Popis
PG00 oS = Selection of Vybér zdroje fidiciho
command source signalu
P 1000 S S Selection of Vybér zdroje setpointu
frequency setpoint
P20 10 5 > 8 USS/MODBUS Maximalni pfenosova
baudrate rychlost
P20 1 o - USS address Pfifazeni unikatni
adresy ménice
PaC I2 c - = USS PZD length Urcuje délku PZD ¢&asti
telegramu
P20 13 el > e USS PKW length Urcuje délku PKW
Casti telegramu
P28 M 2000 -> S00 USS/MODBUS Cas, po kterém piijde
telegram off time chyba, pokud ménic¢
[ms] neobdrzi telegram
P20e3 I RS485 protocol Vybér protokolu
selection
POST ! c - = Transfer data from Kopirovani dat do stalé
RAM to EEPROM  EEPROM ménice
P20 18 - Cl: PZD to Zobrazuje PZD
USS/MODBUS on  pienaSena pomoci USS
RS485 po lince RS485
in00e c - a Index 2 CO: Actual output
current [A]
in3C4 o - cS Index 4 CO: Actual output
voltage [V]
in00S c - 31 Index 5 CO: Actual filtered
torque [Nm]
in006 g - 32 Index 6 CO: Actual filtered
power
in387 g = 37 Index 7 Teplota PN piechodu
[°C]
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Parametr Stara = nova hodnota Nazev

Popis

P00 | 800 - 230 Reference voltage Referenéni napéti pro
[V] normovani

P200e 8.8 0.88 Reference current Referenc¢ni proud pro
[A] normovani

P2003 8.5 > .22 Reference torque Referen¢ni moment pro
[Nm] normovani

P200H 8.5 -> 8.36 Reference power Referencni vykon pro

normovani

P 1135 S > 0.5  OFF3 ramp-down Urcuje rampu pro

time [s] rychlé brzdéni
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B Meéreni kompenzace R1 pii U/f

B Meéreni kompenzace R; pri U/f

Tab. B-1: Dopinéni Tab. 1-1 (vievo) a prepocitané hodnoty vztazené k jmenovitym (vpravo)

Q [RPMI|f, [HZl| U1 VI | Uyff1 | AU /)| |Q [RPMI| fo/ffn | U /U | (ULUWAF/F) | AUULU WS /f )
[V/Hz] [V/Hz] [Hz] [V] [V/Hz] [V/Hz]
0| 0,000 10,627 - - 0| 0,000 0,046 - -
1| 0,018| 10,697| 603,311 - 1| 0,000| 0,047 131,155 -
2| 0,035 10,781| 304,024 299,287 2| 0,001| 0,047 66,092 65,062
3| 0,053 10,851| 203,999| 100,025 3| 0,001| 0,047 44,348 21,745
4| 0,071| 10,936| 154,198| 49,801 4| 0,001 0,048 33,521 10,826
5| 0,089 11,006| 124,148| 30,050 5| 0,002| 0,048 26,989 6,533
6| 0,106 11,076| 104,114| 20,033 6| 0,002| 0,048 22,634 4,355
7| 0,124| 11,146 89,805| 14,309 7| 0,002| 0,048 19,523 3,111
8| 0,142 11,23 79,172| 10,633 8| 0,003 0,049 17,211 2,312
9| 0,160 11,301 70,820 8,352 9| 0,003 0,049 15,396 1,816
10| 0,177| 11,455| 64,606 6,213 10| 0,004/ 0,050 14,045 1,351
11| 0,195| 11,539| 59,164 5,443 11| 0,004/ 0,050 12,862 1,183
12| 0,213| 11,609| 54,562 4,601 12| 0,004/ 0,050 11,861 1,000
13| 0,230| 11,694| 50,734 3,828 13| 0,005 0,051 11,029 0,832
14| 0,248| 11,764| 47,392 3,342 14| 0,005 0,051 10,303 0,726
15| 0,266| 11,848| 44,548 2,844 15| 0,005 0,052 9,684 0,618
16| 0,284| 11,918 42,011 2,538 16| 0,006/ 0,052 9,133 0,552
17| 0,301| 11,989| 39,775 2,236 17| 0,006/ 0,052 8,647 0,486
18| 0,319| 12,073| 37,829 1,947 18| 0,006/ 0,052 8,224 0,423
19| 0,337| 12,143| 36,046 1,783 19| 0,007| 0,053 7,836 0,388
20| 0,355| 12,227| 34,480 1,565 20| 0,007| 0,053 7,496 0,340
21| 0,372| 12,297| 33,026 1,454 21| 0,007| 0,053 7,180 0,316
22| 0,390| 12,382| 31,743 1,283 22| 0,008| 0,054 6,901 0,279
23| 0,408| 12,466| 30,569 1,174 23| 0,008| 0,054 6,645 0,255
24| 0,426| 12,536| 29,460 1,109 24| 0,009| 0,055 6,404 0,241
25| 0,443| 12,606| 28,439 1,020 25| 0,009| 0,055 6,182 0,222
26| 0461| 12,69| 27,528 0,912 26| 0,009| 0,055 5,984 0,198
27| 0,479| 12,761 26,656 0,871 27| 0,010/ 0,055 5,795 0,189
28| 0,496| 12,831| 25,845 0,811 28| 0,010| 0,056 5,619 0,176
29| 0,514| 12,901| 25,090 0,755 29| 0,010| 0,056 5,454 0,164
30| 0,532| 12,985 24,412 0,678 30| 0,011| 0,056 5,307 0,147
31| 0,550| 13,055| 23,752 0,660 31| 0,011| 0,057 5,163 0,144
32| 0,567| 13,126 23,135 0,617 32| 0,011| 0,057 5,029 0,134
33| 0,585| 13,196 22,553 0,581 33| 0,012| 0,057 4,903 0,126
34| 0,603 13,28 22,029 0,524 34| 0,012| 0,058 4,789 0,114
35| 0,621| 13,35 21,513 0,517 35| 0,012| 0,058 4,677 0,112
36| 0,638| 13,434 21,047 0,466 36| 0,013| 0,058 4,575 0,101
37| 0,656| 13,491| 20,565 0,482 37| 0,013| 0,059 4,471 0,105
38| 0,674| 13,575 20,148 0,417 38| 0,013| 0,059 4,380 0,091
39| 0,691| 13,659 19,753 0,395 39| 0,014| 0,059 4,294 0,086
40| 0,709| 13,729 19,358 0,395 40| 0,014| 0,060 4,208 0,086
41| 0,727| 13,813| 19,001 0,357 41| 0,015| 0,060 4,131 0,078
42| 0,745| 13,884| 18,644 0,357 42| 0,015 0,060 4,053 0,078
43| 0,762| 13,954 18,302 0,342 43| 0,015 0,061 3,979 0,074
44| 0,780 14,024| 17,976 0,326 44| 0,016| 0,061 3,908 0,071
45 0,798| 14,108 17,682 0,294 45| 0,016| 0,061 3,844 0,064
1400 24,823(116,993| 4,713 - 1400| 0,496| 0,509 1,025 -
2800| 49,645|228,400| 4,601 - 2800| 0,993 0,993 1,000 -
2810| 49,823|229,186| 4,600 - 2810| 0,996 0,996 1,000 -
2820/ 50,000|229,986| 4,600 - 2820| 1,000( 1,000 1,000 -
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B Mereni kompenzace R1 pri U/f

1,0 - Uy/Uw V] *«

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 X

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0 » f/fin [Hz
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Obr. B-1: Graf zmérené zavislosti Uy /Uiy = f(f1/fin)

240 Up V]

220 -~

200 -~

180 -

160 P

140 -

120 X

100 o

40 -
20 ~

g/ fi[Hz]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Obr. B-2: Graf zmérené zavislosti Uy = f(f;)

120 (Ui lV]
100 -~
80 -

60 -

40 ~

20 ~

i fi[Hz]
0 5 10 15 20 25
Obr. B-3: Priblizend cast grafu z obrazku B-2
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C Program

C Obsah prilozeného CD

e Slozka,Kalat_ Ondrej BP*

Obsahuje soubory potiebné pro spusténi programu pro PLC.
e Soubor ,,B Mé&feni kompenzace.xIsx*

Obsahuje data méfeni z podkapitoly 1.1.

e Soubor ,,Kalat_ Ondrej BP.mp4*

Obsahuje kratké video demonstrujici funkénost programu a grafického rozhrani.
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