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Abstrakt

Tato bakalafska prace se nejprve zabyva obecnym popsanim stejnosmérného cize
buzeného motoru a fizenymi zdroji stejnosmérného napéti. Seznamime se se zapojenim
ménice Sinamics DCM od firmy Siemens a se softwarem STARTER. Nasledn¢ popiseme
propojeni ménice s timto softwarem a jeho oziveni. V softwaru STARTER jsou také blize
popsany funkce pro optimalizaci regula¢nich smycek pohonu, moznosti konfigurace
pohonu dle pozadavki a zpisoby zaznamenani méteni. Nakonec si v této prace popiseme

pripojeni analogovych vstupti a fizeni otdcek pomoci potenciometru.

Klicova slova

Sinamics DCM méni¢, jednosmérny cize buzeny motor, STARTER, fizeni pohonu,

ménic napéti



Abstract

This bachelor thesis first deals with a general description of a separately excited DC motor
and controlled DC voltage sources. We will introduce the Sinamics DCM converter from
Siemens company and the STARTER software. Then we will describe the connection of
the inverter with this software and its activation. In the STARTER software are also
described the functions for optimization the drive control loops, the drive configuration
options according to our requirements and the ways of recording measurements. Finally,
we will describe the connection of analog inputs and speed control by using a

potentiometer.

Key words

Sinamics DCM converter, separately excited DC motor, STARTER, drive control,

voltage converter
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1.Uvod

V dnesni dobé maji polovodicové meénice v oblasti elektrickych pohont své
nenahraditelné uplatnéni, a proto se i ja v této praci vénuji nastaveni pohonu elektrického
motoru praveé skrze méni¢ napéti. Pfesnéji se jedna o ménic fady Sinamics DC Master od
firmy Siemens, ktery slouzi k fizeni stejnosmérnych stroji. V této praci pouzivame
stejnosmérny cize buzeny motor a Vv prvni kapitole se seznamime S jeho zakladni
konstruket, principem ¢innosti, matematickym popisem, zpisoby rozb&hu a fizeni téchto
motorti. Na posledni zminénou kapitolu navazeme teorii fizenych zdrojt stejnosmérného
napajeciho napéti, zejména Ctyikvadrantovymi stejnosmérnymi ménic¢i napéti, nebot
nami pouzity ménic je prave tohoto typu. Po této teoretické Casti se dostavame K zapojeni
samotného meénice a k jeho propojeni se softwarem STARTER. Zde si ptedstavime
zakladni typy komunikace skrze PROFIdrive vyuzitelné v takovych to aplikacich a
dostaneme se az k samotnému vyvojovému prostfedi STARTER. Pro spravné fizeni
naSeho motoru se musime s vySe zminénym softwarem dikladné sezndmit a provést
nezbytné optimalizace slouzici ke spravnému fungovani naseho pohonu. Prace se
softwarem je probrana pomérné detailné a zaméfuje se na samotné¢ propojeni obou
systémi, na vysvétleni nastavitelnych parametrii pohonu a na mozZnost sledovani
zvolenych veli¢in a jejich zaznamenavani ptfi samotném béhu pohonu. V zavéru se
podivame na moznost pfipojeni analogovych vstupt a jejich vyuziti pro fizeni otacek

nebo momentu. K tomu pouzijeme ptipravek s potenciometry a mechanickymi spinaci.



2. Stejnosmerné motory

Stejnosmérny motor je tocivy elektricky stroj, ktery pfemenuje elektrickou energii na
energii mechanickou. Jak jiz nazev napovida, tak K tomuto Gcelu vyuziva stejnosmérny
proud. Stejnosmérné motory byly historicky prvné Siroce pouzivané elektrické motory
aiVvdnesni dobé jsou hojné vyuzivany ptredev§im tam, kde pohon fidime v Sirokém
rozsahu otacek. Jejich jedina zasadni nevyhoda jsou mechanické kartace, které omezuji
rychlost, vykon motoru a vyzaduji neustalou udrzbu. Nejdiive si probereme stejnosmérné
stroje obecng, ale déle se jiz budeme zabyvat pouze cize buzenymi motory. Tyto motory
se vyrab&ji od zlomkid watth (motorky pro hracky) az do vykond nékolika MW
(valcovny). [1] [2]

2.1. Konstrukce stejnosmérnych motori

Stejnosmérné motory se skladaji ze ¢ty hlavnich ¢asti a témi jsou rotor, stator, komutator

a kartaCe. Podélny fez stejnosmérnym strojem si miizeme prohlédnout na Obr. 1.

POMOCKE POLY S VINUTIM
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gunicl vinurl

KRYY
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Obr. 1: Podélny fez stejnosmérnym strojem [2]



Stator je ¢ast elektrického motoru, kterd se nepohybuje a slouzi k vytvoreni konstantniho
magnetického pole. Na kostfe statoru jsou uchyceny hlavni pély, na kterych je navinuto
budici vinuti. Vinuti hlavnich péli mize chybét v pfipadé, Ze jej nahradime
permanentnimi magnety. Hlavni poly maji takzvané polové néstavce, coz je konec pola
blize k rotoru, ktery je zaobleny. Divod tohoto zaobleni si popiSeme dale. Material,
z n¢hoz jsou hlavni poly vyrobené, mize byt plny odlévany, ale ke zmenSeni ztrat od
pulzaci magnetického pole vlivem drazkovani rotoru, byvaji polové nastavce, nebo
dokonce celé poly, slozeny z plechtt pro elektrotechniku. Tloustka téchto plecht je
0,5az 1 mm, které jsou navzajem odizolované. U velkych strojii mizou byt pélové
nastavce jeSté doplnény o kompenzacni vinuti, které se umisti do drazek polovych
nastavcu. Podle Sroubt na vnéjsi strané Kostry stroje je mozné poznat stejnosmérny stroj,
protoze tyto Srouby drzi pravé hlavni pély. Vedle hlavnich poli mivaji stejnosmérné
motory i pomocné poély s vinutim. Velice dtlezitou soucasti je i kovové oko na vnéjsi

strané, které slouzi k transportu. [1] [2]

Rotorova ¢ast je cast, ktera se otaci a od statorové ¢asti je oddélena vzduchovou mezerou
a je zobrazena na Obr. 2. Cela rotorova cast je umisténa v loziskach na hiideli, ktera
prochazi statorem. Loziska stroji malych a stfednich vykonu jsou valiva a ulozena
Vv loziskovych Stitech. U stroji velkych vykonG jsou loziska kluzna a uloZena
Vv loziskovych stojanech. Rotor se sklada z rotorovych plechi pro elektrotechniku, které
jsou izolované, aby nevznikaly v plném materialu velké ztraty zpasobené vitivymi
proudy, jelikoz dochazi k pfemagnetovani Zeleza rotoru, v disledku jeho otaceni. Takto
posklddané plechy jsou pak kazdych nékolik desitek milimetrii od sebe vétSinou
oddéleny. Mezi nimi jsou uspofadany radidlni ventilacni kanaly Siroké n€kolik milimetrd,
slouzici Kk lep$imu chlazeni rotoru. Chladicim médiem byva vétsinou vzduch
z ventilatoru, jenZ je umistén pifimo na hiideli pfed rotorem. Chladi¢ vSak miize byt
umistén 1 zv1ast’. Plechy rotoru mohou mit rtizné tvary, ale vzdy maji draZky nachdzejici
se na vnéjSim obvodu rotoru a je v nich navinuto vinuti rotoru. Toto vinuti je vétSinou
dvouvrstvé, kdy ptfedni strana civky je uloZzena v horni vrstveé a zadni strana v dolni vrstveé
draZzky. Nejvice mechanicky namédhanou a technologicky nejnaro¢néjsi ¢asti je komutator
a kartace. Komutator byva vyroben z tvrdé elektrolytické médi a zajist'uje zménu proudu
Vv civce z jedné polarity na polaritu opacnou. Kartice dosedaji na lamely komutétoru

a jsou upevnéné v karta¢ovych drzacich. [2]
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rotorové plechy

uchyceni vinuti

vinuti rotoru

komutator

Obr. 2: Rotor stejnosmérného stroje [19]

2.2. Princip Cinnosti stejnosmérného motoru

Zakladni princip si vysvétlime na civce, kterou prochazi proud i a je umisténa v
konstantnim magnetickém poli. V takovém piipad¢ je konstantni i magneticka indukce B.
Velikost sily piisobici na vodi¢ je ddna vztahem

F=B-i'l 1)

kde | je délka vodice, kterym protéka proud i. Smysl elektromagnetické sily ptisobici na

vodi¢ protékany proudem je dan vektorovym soucinem

F=1xB ).
Podle pravidla levé ruky si uréime smér sily F. Toto pravidlo tika, Ze pokud polozime
levou ruku na vodi¢ pohybujici se v magnetickém poli tak, aby silo¢ary vstupovaly do
dlang a prsty ukazovaly smér proudu, pak palec ukazuje smér sily plisobici na vodic. Pro

lepsi piedstavu se mtizeme podivat na Obr. 3. [3]
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Obr. 3: Vodi¢ ve tvaru smy¢ky v magnetickém poli [3]

Kdyby proud protékal stile stejnym smérem, civka se po chvili ustdli ve vodorovné
poloze. Proto je ve stejnosmérném motoru komutator, ktery méni polaritu proudu. Na
Obr. 3 by to tedy znamenalo, Ze ¢ast civky, ktera je nyni nahofe, by se otocila dolu,
a naopak dolni ¢ast se pootoci nahoru. V tomto okamziku se zméni polarita proudu
a civka se pootoc¢i stejné jako predtim. V rotoru je to podobné, jenom pocet civek je veétsi
a Vvdisledku toho je otaCeni rotoru pii motorovém chodu plynulé. K vytvoreni
magnetické indukce je mozné pouzit permanentni magnety, anebo pravé hlavni poly

s budicim vinutim. V takovém pfipad€ budicim vinutim protéka proud Ir, ma Ny zaviti

a magneticka indukce ma pod jednotlivymi poly zhruba tvar jako na Obr. 4. [2]
|
1 ds b | c_J__{_i"
VRN T
i Bg
Be |th Iy
L A B

l | Tt

|
|
|

—d

Obr. 4: Prabéh magnetické indukce ve vzduchové mezete [2]



Polové nastavee jsou zaoblené proto, aby prubéh magnetické indukce ve vzduchové
mezefe mél co nejvice obdélnikovy tvar. Obvod s buzenim muize mit vlastni zdroj napéti,
potom mluvime o cize buzeném stroji, nebo je obvod buzeni zapojen sériové s obvodem
kotvy, potom se bavime o sériovém buzeni, anebo je obvod buzeni zapojen paralelné
k obvodu kotvy a pak se bavime o paralelnim buzeni. My se zde budeme bavit pouze o
cize buzenych motorech. [2] Pokud se v takovém to magnetickém poli otaci rotor, tak se
V kazdém vodici vinuti rotoru indukuje napéti a v celém rotoru je vysledné indukované
napéti dano jako
U=B."l.'n (3)
kde  B.- celkova magneticka indukce,
[ - celkova aktivni délka vSech vodict ve vinuti rotoru,
n- rychlost otd€eni rotoru.
Napéti se u stejnosmérnych motort indukuje v rotoru, proto je rotor kotva. Mnohem
uzitecng&jsi je vSak vyjadieni indukovaného napéti podle vztahu
U=k -®n 4)
kde kjy —konstanta stroje, ktera je dana vyrobnimi parametry,
@ — magneticky induk¢ni tok, ktery se uzavira ptes hlavni pdly, jho stroje a rotor,
n — rychlost otaceni rotoru.
Tento vztah je velice dulezity, protoze vidime, ze indukované napéti je pfimo umérné
magnetickému induk¢nimu toku, tedy je zavislé na budicim proudu Ir a na otackach.
Dalsi dilezity vztah je pro vnitini elektromagneticky moment stroje. Ten je dan jako
M;=k-®-I, (5)
kde k- konstanta stroje dana vyrobnimi parametry,
1, — proud rotorem (kotvou).
Jelikoz se kotva pfi zatizeni chova jako civka, tak vytvari magnetické pole, které
ovliviiuje magnetické pole hlavnich poli. Této reakci na zatiZeni se fiké reakce kotvy.
Tato problematika je vysvétlena na Obr. 5. Kde vlevo vidime magnetické pole hlavnich
pola, uprostred magnetické pole vinuti kotvy a napravo vysledné magnetické pole. Toto

pole je deformované a na jedné strané je siln€jsi nez na stran¢ druhé. [2]
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Obr. 5: Magnetické pole hlavnich poli, vinuti kotvy a vysledné magnetické pole stroje [2]

Reakce kotvy u motoru nata¢i magnetickou neutralni osu proti sméru otaceni, takze do
komutujici civky se indukuje napéti opacného polarity. To znamena, ze toto napé&ti ptisobi
K udrZeni proudu stejné polarity jako pted komutaci a komutace nastane pozdéji, nez by
spravné méla. U malych stroji se tento jev da kompenzovat nato¢enim kartaci ve sméru
pootoceni magnetické neutralni osy. LepSim feSenim je, ptidat k hlavnim polim jesté
poly pomocné (komutacni). Toto feSeni se pouziva nejCastéji a pomocné poly jsou

umistény mezi hlavni poly. [2]

2.3. Popis stejnosmérneho cize buzeného motoru

Doted’ jsme si popsali stejnosmérné stroje obecné, ale nyni se zaméfime pouze na motory
cize buzené. Obvod buzeni je tedy napdjen znezavislého zdroje stejnosmérného

proudu Ir. Obvodové schéma cize buzeného motoru je zndzornéno na Obr. 6.

?D :RL', Nl:f’Y\ M, -Qg" ol

uq ui , TRESSS .*O
" u

Obr. 6: Obvodové schéma stejnosmérného cize buzeného motoru [4]
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Jedna se o dva galvanicky oddé€lené obvody, kde obvod kotvy se skladd ze
stejnosmérného zdroje napéti u, a protéka jim proud i,. Tento proud je omezen pouze
malym odporem kotvy R,, ktery je v jednotkdch ohmu. Civka L; znazoriuje vlastni
induk¢nost kotvy a napéti u; vyjadiuje napéti indukované v kotveé motoru, vlivem otaceni
rotoru v magnetickém poli. Toto pole je vytvoifené budicim proudem protékajicim
budicim obvodem. Obvod buzeni je napdjen jinym zdrojem stejnosmérného napéti uy a
protékdm jim proud ir. Obvod buzeni ma také jisty maly vnitini odpor Ry, ale oproti

obvodu kotvy je indukénost Ly budiciho obvodu mnohem vyssi. [4]

Kazdy stroj si mizeme popsat matematickymi rovnicemi. Matematicky model

stejnosmérného cize buzeného motoru vypada nasledovné:

dig ()

Ug(t) = R~ iq(t) + Lq - ===+ u; (1) (6)
w (6) = R iy (0) + Ly - L0 (7)
m(t) — my(t) = J. - 2 (8)
u;(t) = C- o) - Q1) =& Q) 9)
m(t) = C-d(t) - ig(t) =& ig(t) (10)
o) = f(i:(®)) (11).

Kde m(t) je hnaci moment motoru, m,(t) je zatézny moment, Q(t) je otaciva rychlost

rotoru a C a ¢ jsou takzvané konstanty imérnosti. Pokud neprovedeme nahrazeni

C- o= ¢ (12)

tak dostaneme soustavu 6 nelinearnich rovnic o 9 neznamych. Rovnice (7) a (11) miizeme
vynechat, nebot’ se vétSinou pracuje s konstantné nabuzenym motorem. Po nahrazeni
a vynechani téchto rovnic dostaneme soustavu 4 linearnich rovnic (6), (8), (9) a (10) 0 6
neznamych ug (t), iy (t), us(t), Q(t), m(t) am,(t). Jako nezavislé se pak nejcastéji voli
uq(t) am,(t). [4]

Kvuli regulaci nas zajima prenos tohoto motoru, proto provedeme Laplaceovu
transformaci téchto 4 linearnich rovnic, tedy rovnice (6), (8), (9) a (10) a budeme

uvazovat, ze m,(t) = 0 a dostaneme nasledujici soustavu. [4]
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Uq(s) = RaIq(8) 5 La~14(8) + Ug(s) = Ra - (145 32) 1o () + Uy(s) =
=Ry (1+5-74)  1,(s) + Us(s) (13)
M(s) =s"Jc " Q(s) (14)
Ui(s) = & - Q(s) (15)
M(s) = & Iq(s) (16)

Postupnymi upravami dostaneme zavislost mezi proménnymi U, (s) a Q(s).
Ug($)=¢-Q(s) " [1+ 5 Ty + 5% T4 " Tpy] (17)

Ry C .
kde 1, = ;—2]‘ — mechanické ¢asova konstanta,

L ¥ ,
Tg = R—d — Casova konstanta obvodu kotvy.
da

Pienos stejnosmérného motoru s cizim konstantnim buzenim Ggy (s) je:

1

Gon (s) =~ = £ = £ (18)

Ug(s)  14STm+S2TyTqg  (1+5T1)(1+5T5)

Pricemz ,, > 7. [4]

Rovnice (6), (8), (9) a (10) mGzeme pouzit k sestaveni blokového schématu, jenz mizeme

vidét na Obr. 7. [4]

(0 t w0 [ (M0 gs Z ()

Ta § Je

N

§

Obr. 7: Blokové schéma stejnosmérného cize buzeného motoru s konstantnim buzenim [4]
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Jednotlivé bloky znazornuji prechodové charakteristiky jednotlivych clent. Je zde
vyuzito toho, Ze sériové zapojeni R, a L, je zpozdovaci obvod prvniho fadu s ¢asovou
konstantou 7. Zpozd'ovaci obvod prvniho fadu ma pfenos dany jako

Ko
1+S'T1

G(s) =

(19)

a Casova konstanta prvniho fadu T; je v RL obvodu dana jako T = %. Druhy blok za
blokem 7, je blok ¢ a je to proporcionalni ¢len, ktery udava ptimou uméru mezi hnacim
momentem a buzenim. Posledni ¢len /. je integraéni ¢len, ktery ma zajist'ovat, aby rozdil
mezi hnacim a zatéZnym momentem byl nulovy, tedy aby dynamicky moment byl nulovy
a na vystupu byly otacky, které pozadujeme. Zpétna vazba je zde v podob¢ bloku &,
protoZe na vstupu vyzadujeme urcit¢ napéti, které je dano jako rozdil napéti u, (t) au; (t).
Napéti u;(t)je pfimo umérné otacivé rychlosti rotoru. [4]

Pti provozovani motoru je dobré znat nckteré jeho -charakteristiky, predevsim
momentovou charakteristiku a rychlostni charakteristiku. Momentova charakteristika je
zavislost uhlové rychlosti (0 na elektromagnetickém momentu M, tedy € = f(M) pii
konstantnim budicim proudu Ir. Rychlostni charakteristika je zavislost thlove rychlosti Q
na proudu kotvy I,, tedy Q = f(I,). Upravami rovnic (6) az (11) dostaneme nasledujici
vztahy pro statické charakteristiky stejnosmérného motoru s cizim buzenim. V téchto
upravach bereme, Ze motor je v ustaleném stavu, tedy derivace veli¢in jsou nulové

a veli¢iny nejsou zavislé na Case, proto je zapisujeme velkymi pismeny. [4]

M

Ug—Rg+
Q= q;fzno—kM-M (20)
Q=@=Qo—k,q-lq (21)

Kde rovnice (20) je mechanicka charakteristika, Q, = % je thlova rychlost rotoru

. Rq o o .
naprazdno a k; = f—f je smérnice sklonu mechanické charakteristiky s momentem M.

Rovnice (21) je rychlostni charakteristika, thlova rychlost rotoru naprazdno je stejna jako

. . Rg . _ , .
u momentové charakteristiky a k,q = ?‘i je smérnice sklonu rychlostni charakteristiky se

zatéZovacim proudem I,. Vztahy (20) a (21) jsou velice podobné, coZ ndm dovoluje
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zakreslit je oba do jednoho grafu. Statické charakteristiky stejnosmérného cize buzeného
motoru si mizeme prohlédnout na Obr. 8 a na Obr. 9 pak vidime pfimo momentovou

charakteristiku M = (I,). [4]

3

1

|
|
|
|
|
|
|
o3| !
|
|
|
|
|

4
0 Myl M.,

Obr. 8: Statické charakteristiky [4] Obr. 9: Momentova charakteristika [2]

Pii jmenovitych hodnotach rotorového napéti U, a magnetického toku & dostaneme
kiivku 1. Vidime, ze otacky se zvySujicim se zatizenim pozvolné klesaji. Pokud budeme
meénit rotorové napéti, budeme se pohybovat po ose otacek, ale sklon bude zachovan, to
pozorujeme na kiivce 2. Pfi odbuzovani se zvysi sklon kiivky, ale v disledku odbuzeni
se zaroven zvysi otaCky, coz nam ukazuje kiivka 3. Posledni moznosti je zatazeni odporu
do obvodu rotoru, v tom ptipadé se pouze zméni sklon kiivky, charakteristika tedy

,»zmekne* jako to miizeme pozorovat na kiivce 4. [2][4]

2.4. Rozbéh, brzdéni a fizeni otacek stejnosmérného cize

buzeného motoru
Zakladni podminkou pfi rozbihani stejnosmérnych motort je, Ze musi byt pln€ nabuzeny.
Rozbéh stejnosmérnych cize buzenych motord se neprovadi pfimym pfipojenim na plné
nap¢éti, jelikoz proud kotvou je v tu chvili omezen pouze malym odporem obvodu kotvy
a tim vznikne velky zabérny proud, ktery mtize poskodit, nebo Gplné znicit rotor. Proto

mame v zasadé dvé moznosti rozb¢hu.
1) Odporovy rozbéh je typ rozbéhu, pii kterém se do obvodu kotvy zatadi

spoustéci odpory, které se pii rozbéhu postupné vytazuji az do uplného
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2)

rozbéhnuti. Zarazenim téchto odport se snizi zabérny proud tekouci kotvou
stroje pti pfimém piipojeni na plné napéti. Nevyhoda tohoto rozb¢hu je, ze na
spoustécich odporech vznikaji ztraty. [4]

Dalsi moznosti je napét'ovy rozbeh, ktery vyuziva zmeény napajeciho napéti.
Tento zplsob rozbéhu se v dnesni dobé pouziva nejvice, predevsim diky
polovodi¢ovym ménictm. Pfi tomto typu rozbéhu ménime napdjeci napéti
pomoci fizenych zdroji stejnosmérného napéti. Tuto metodu i1 typy zdroju

stejnosmérného napéti si blize probereme dale. [4]

Brzdéni provadime v zasadé také dvéma hlavnimi metodami.

1)

2)

Prvni z nich je rekuperaéni brzdéni, pfi kterém vracime energii zpét do zdroje.
Toto brzdéni miize byt pouZzito pouze pokud je na néj zdroj konstruovan.
K rekuperaci dochazi v pripad¢, Ze indukované napéti stroje je vétsi nez napéti
sit¢. Rekuperaci mizeme provést nasledovng.

a. Zménou polarity zat€zného momentu a tim se mechanicka
charakteristika dostane do druhého kvadrantu, kde je hnaci moment
zéaporny, z motoru se stane dynamo a motor brzdi.

b. SniZzenim napajeciho napéti U, Tim se posune kfivka staticke
charakteristiky stejné, jako bylo popsano u Obr. 8.

Pti odporovém brzdéni do obvodu kotvy zatadime odpory a odpojime motor
od napajeni. Z motoru se stane dynamo a energii, kterou v tomto dynamickém
chodu generuje odvedeme do odporil, ve kterych se preméni predevsim na

teplo. [2]

Z rovnic (20) a (21) vyplyvaji tii moznosti fizeni otacek stejnosmérného cize buzeného

motoru.

1)

2)

Nejcast€)Si metodou je regulace napajeciho napéti U, pomoci fizenych zdroji
stejnosmérného napéti. Tento zplsob fizeni je efektivni, rychly a pfesny. Z
rovnic (20) a (21) vyplyva, ze pti zvySovéni U, se otacky zvySuji, v opaéném
piipadé klesaji. Pfi pouziti tohoto zpiisobu fizeni otacek se pohybujeme
Vv oblasti konstantniho momentu, ale zvySujiciho se vykonu. Buzeni je v tu
chvili jmenovité a konstantni.

Dalsi moznosti je zména odporu R; v obvodu kotvy. Tento zpusob je vsak

znacné ztratovy a nepouziva se.
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3) Posledni moznosti, ktera se pouZiva je zména budiciho proudu Ir pomoci
fizeného zdroje stejnosmerného napéti. Z rovnic (20) a (21) vidime, ze pokud
odbuzujeme, snizujeme konstantu umérnosti ¢, podle rovnice (12), ¢imz
zvySujeme rychlost. Pfi odbuzovani dosahujeme maximalnich hodnot U,
a pohybujeme se v oblasti konstantniho vykonu, ale klesajiciho momentu.

Pfibuzovani se nepouziva. [2]

3. Rizené zdroje stejnosmérneho napajeciho napéti

Jako tizené zdroje se V dneSni dobé pouzivaji hlavné polovodicové ménice, bud’ fizené
usmériiovace, anebo stejnosmérné meénice. Diive se pouzivalo i stejnosmérné dynamo
pohanéné elektrickym nebo spalovacim motorem (Leonardovo soustroji), tuto metodu tu

vSak nebudeme probirat. [4]

3.1. Rizené usmériovace

Tyristorové usmériovace jsou fizené¢ meénice, které méni vstupni stiidavé napéti a proud
na stejnosmerné napéti a proud. Je vice typi usmériovacu, ale my se budeme zabyvat
pfedevSim tfifazovym Sestipulznim usmériiovac¢em Vv mistkovém zapojeni, ktery se
pouziva nejvice. V tomto typu zapojeni usmériiujeme obé polarity napéti a jednu polaritu
proudu. Zakladni zapojeni tfifazového mustkového usmériovace vidime na Obr. 10.
Prubéh sdruzenych napéti pii fidicim uhlu 0° a vedeni tyristor je zobrazeno na
Obr. 11. [5]
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Obr. 10: Ttifazovy mustkovy Sestipulzni usmériova¢ s RL zatézi [5]
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Obr. 11: Prabéh usmérnéného sdruzeného napéti tfifizového mistkového usmériovace [5]

S timto typem zapojeni miZze motor pracovat pouze v 1. a 4. kvadrantu, tedy lze ménit
pouze smysl otacek, ale ne smysl momentu. Je to tedy takzvané dvoukvadrantové tizeni.
Pokud chceme motor fidit pomoci usmérnovace ve vSech ¢tyfech kvadrantech, musime
pridat dalsi tiifazovy Sestipulzni usmériiovac, antiparalelné¢ k prvnimu. Tomuto typu
zapojeni se také fika reverzac¢ni usmériiovac a jeho zapojeni se stejnosmérnym motorem

je znazornéno na Obr. 12. [5]
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Obr. 12: Reverzaéni usmériovac [5]

Muzeme ho ftidit bud’ s okruhovymi proudy, nebo bez okruhovych proudid. U pohonti
narocnych na dynamiku se vyuzivd fizeni s okruhovymi proudy, ale fizeni bez
okruhovych proudi se diky soucasné technice pouziva stale ve vétsim rozsahu. Pti fizeni
s okruhovymi proudy musi byt dodrzena podminka, ze Up = —U,, tedy
Uaavy(0) - cosapg = Ugay)(0) - cosay. Tuto podminku Ize splnit  pokud
cosag = —cos ag neboli ag = 180° — ay. Stfedni hodnota obou usmérnénych napéti
bude stejnd a vobvodu budou pulsobit proti sobé. Okamzit¢ hodnoty jejich
stejnosmeérnych napéti maji rozdily dané pribéhem okamzitych hodnot napéti, které jsou
pro usmériiujici a invertorovy chod riizné. Obvodem mezi usmériiovaci proto tece
vyrovnavaci proud, kterému fikame okruhovy proud. Tlumivka TL je v obvodu pravé

kvuli omezeni tohoto proudu. [5]

3.2 Ctytkvadrantovy stejnosmérny méni¢ napéti
Zmeéna parametri stejnosmérného napéti a proudi pomoci Etyrkvadrantového
stejnosmérného ménice napéti se pouziva v piipadé, ze je k dispozici napajeci zdroj o
konstantnim stejnosmérném napéti, ale zatéz vyzaduje stejnosmérné napéti promenné
stizenim jeho velikosti. Toto spliuji napfiklad trakéni vozidla jako jsou tramvaje,
trolejbusy ¢1 metro. Stejnosmérné menice Ize vlastné provést jako pfimé nebo nepiimé.
My se budeme =zabyvat pfimymi meéni¢i. Nejdiive si popiSeme chovani pro

jednokvadrantovy meénic. [5]

Hodnota vstupniho napéti a proudu se méni pomoci zatazeni polovodi¢ového prvku, ktery
lze zapinat i vypinat, mezi vstup a z4t€z. Zménou doby zapnuti t, a doby vypnuti ¢,

béhem jedné periody T se méni stfedni hodnoty vystupniho napéti a proudu. Zakladni
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zapojeni jednokvadrantového stejnosmérného meéni¢e napéti miZeme vidét na

Obr. 13. Na Obr. 14 vidime ¢asové pribéhy napéti a proudi. [5][15]

11 ﬁ — |2
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W Vo ZS T U2

- e

Obr. 13: Zapojeni jednokvadrantového stejnosmérného ménice (pulzni meénic) [15]

Iy

11 ri
y R - L

Obr. 14: Casové pribshy napéti a proudu [5]

Stiedni hodnota vystupniho napéti U4y j€ déna jako

Upavy =2 Uy = z- U (22).
Pticemz T = t, + t, az je takzvany zatéZovatel. Tvar proudu je dan indukénosti motoru
a proud iy, je proud protékajici diodou VO. Ta je zatazena kvili tomu, aby nedochazelo
k opalovani nebo poskozeni spinac¢e proudem, jenz vznikne diky indukénosti. Pokud
chceme fizeni ve vSech Ctyfech kvadrantech, zapojime Cc¢tyfi jednokvadrantové
stejnosmerné menice jako podle Obr. 15. Pribéh proudu Iy, napéti Uy, na zat€Zi a vedeni

jednotlivych soucéastek vidime na Obr. 16. [5]
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Obr. 15: Zapojeni ¢tyikvadrantového stejnosmérného ménice (pulzniho ménice) [14]
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Obr. 16: Pribéh proudu a napéti na zatézi ctyikvadrantového stejnosmérného ménice (pulzniho ménice) [13]

Pfesné zapojeni, jenz je pouzito v ménici, se kterym pracujeme, miizeme vidét na Obr. 17.
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Obr. 17: Vykonové zapojeni pouzitého ménice pro zaiizeni 15-30 A ve Ctyikvadrantovém pouziti [8]

4. Sinamics DCM ménice

Sinamics DC Master je fada méni€l od firmy Siemens, jenZ slouzi k fizeni
stejnosmernych stroji, a to fizenim napéti a proudu v rotoru a statoru stroje. Tyto menice
maji Siroké spektrum vyuziti. Pouzivaji se naptiklad pro valcovny, navijecky, papirenské
a tiskafské stroje, extrudéry, jetdby a vytahy nebo pro stejnosmérny ohtev. Pfistroj
disponuje osvédcenymi fidicimi strukturami v oteviené nebo uzaviené smycce, které jsou
doplnény o funkéni bloky pro vytvofeni jednoduchych logickych funkci. Parametry
ménice je mozné menit 1 diky vestavéné obrazovce BPO 20, ktera sice nezajistuje

komplexnéjsi ovladani ménice, ale miZzeme na ni piepinat jednotlivé parametry, které
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pokud jsou dobie zvoleny, tak dostatecné poslouzi k upln¢ zakladnimu ovladani ménice

a neni potieba ptipojovat naptiklad pocita¢. Hlavnimi vyhodami téchto ménici jsou:

e kompaktni rozméry

e tichy provoz

e 2kvandrantové i 4kvandrantové fizeni

e bezventilatorové provedeni do 125 A

e volné programovani DCC

e regulace bez zpétné vazby, s tachodynamem nebo s inkrementalnim snimac¢em
e moznost jednofazového napajeni

e vysoka ucinnost

e tichy provoz

A

e vysoka ucinnost
Dalsi vyhodou je nabidka Siroké vykonové fady.

e Vykonovy rozsah: 6,3-30 MW

e Jmenovity DC proud kotvy 15-3000 A

¢ Jmenovité napdjeci napéti: 3 AC 400950 V
e Budici proud: 340 A, volitelné az 85 A

e Jmenovita frekvence: 45-65 Hz

V nasem ptipadé pracujeme s méniCem pro 4kvandrantové aplikace, do 30 A proudu
kotvy a napajecim napétim 230 V. Tento typ byl zvolen sohledem na velikosti
stejnosmérnych motorti, se kterymi by mél pracovat. My pracujeme s motorem, jehoz

Stitkové hodnoty miizeme vidét na Obr. 18. [6] [7]

FR C1811ATZ |HP 5 DUTY CONT
ENCL. DP RPM 1750/2300 |S. F. 1,0
ENCL. MOD GUARDED |VOLTS 240 INSUL. F
MAX. SAFE SPEED 5000 AMPS 19,20 AMB. 40°C
FIELD DATA IDENT. NO. 1KSX03076-SR
Winding STAB SHUNT |POWER CODE D-50/60
VOLTS 150 DRIVE END BEARING 40BC02J30X
MAX. AMPS 25°C 1,77 OPP. D. E. BEARING 30BC02J30X
HOT AMPS 1.26/0.66 MIN. AMB 0°C TYPE TR

Obr. 18: Stitkové hodnoty pouzitého motoru
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4.1. Zapojeni ménice
Nejprve jsme museli méni¢ spravné zapojit podle oficialniho manualu od vyrobce
a postupovali jsme dle pokynt pro zafizeni 15-30 A. Zakladni blokové schéma zapojeni
podle kterého jsme se fidili je na Obr. 19.

15 to 30 A devices

3 AC 400-480 V, 50-60 Hz {

3 AC 400-575 V, 50-60 Hz {

Analog tachometer  Emergency Stop
8-270V

_\ K1
Electronics
power supply |

R |_._.1. 40 Ol
EER
[ XR1 ] x|
'-—] _|a 110
K1
. L
1gecm-.mlr.s power supply P NM
i 1
Temperature monitoring xréf 3 3
21
Temperature monitoring qu 3
| .
L1
& T 1 Xl 5
Armature current Load f
3 Q@ JET I
s — Z
z )
2 Zn -
c = Line voltage, armature
§v (= ;n X11, X21 r_SZ__]
2 [) Armature voltage
s i ”Z ag LZC
£ /] _Firing pulses. armature
74 1
Fuse monitoring Xs13

Control, speed monitoring for
Fan, 24 V DC (2x)

Speed monitoring for
Fan, 400 V 3~ (2x)

l /] _Firing pulses field
7 1]

4| Supply voltage field
4| Field current actual value Shunt
ey
kA,
3ac 1C1(1D1) 1D1(1C1)

Ursj

Power unit 3

<> {fi
<1> DC napét'ova pojistka pro 4Q zarizeni !
<2> Analogovy tachometr nebo pulsni enkodér

@ <2>
Terminal XT1.103, 104 —X&) %17741-48

Obr. 19: Blokové schéma pro Fizeni od 15 do 30 A s vyznacenymi kontakty [7]

Pfi naSem zapojovani jsme nejdiive zacali s pfipojenim piivodu napéti a proudu pro
buzeni a kotvu. Pro buzeni se jedna o napajeni 230 V a vstupy 3U1 a 3W1. Nasledné¢ je
uvnitt meénice ¢idlo, které detekuje hodnotu zdrojového napéti. Poté je napéti usmernéno
a na vystupu z usmériiovace je ¢idlem sledovana aktudlni hodnota budiciho proudu. Na
vstup tohoto usmériiovace vstupuje i zdroj spinacich signalt. Pies vystupy 3D a 3C jsou
kabely buzeni vyvedeny z ménice aZ na samotny stroj. Pro kotvu je to napajeni 400
V avstupy 1U1, 1V1 a 1W1. Stejné jako u buzeni, jsou i zde sledovany nékteré hodnoty,
a to konkrétné¢ proud a napé€ti statoru. Nasledné je tfifazové napajeni usmérnéno
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a vyvedeno pfes vystupy 1C1 a 1D1 az na stator stroje. Spindni na stran¢ napajeni, jak
statoru, tak rotoru, jsme v praxi provedli pomoci jednoho stykace se dvéma oddélenymi
spinanimi pro jednotliva napajeni. [8]

Dalsim dilezitym zapojenim bylo pfivedeni napdjeciho napéti pro méni¢. Ten je na
Obr. 19 oznacen jako eletronics power supply, neboli elektrické napajeni a jeho piesnéjsi

zapojeni je znazornéno na Obr. 20.

190V -240V, 50 Hz - 60 Hz

I

—-—-—-{988}—--

A

Obr. 20: Schéma ptipojeni elektrického napajeni ménice [7]

Na Obr. 20 tedy mtizeme vidét, ze napajeni je jednofazové, v nasem piipadé 230 V, 50 Hz
a je ptivedeno na vstupy SUI a SW1, vstup 5N1 slouzi pro zemnici kabel. Na schématu
na Obr. 19 je =zdroj napajeni kreslen vedle vstupt XT1 103,104,
XS1 105,106 a XR1 109,110. Ve skutecnosti se vsak tyto vstupy nachdzi na dolni stran¢
ménice, zatimco zdroj napéjeni je na horni strané meénice, a to z toho divodu, Ze se
predpoklada jeho umisténi pti béZném provozu do svislé polohy, naptiklad do vestavéné
sktinové jednotky. [8]

Nyni se blize podivame na jiz zminéné vstupy XT1, XS1 a XR1. XT1 103 a 104, které
slouzi k zapojeni analogového tachometru, pokud ho pouzivame. My jsme analogovy
tachometr zapojili, a to kvuli pfesnéjSimu sledovani rychlosti otaceni. Jedna se
0 tachometr, u kterého 20 V odpovida 1000 otackdm. Analogovy tachometr neni pro
urovani rychlosti nezbytny, nebot méni¢ si je schopen otacky urcit sam z hodnoty
indukovaného napéti v kotve stroje, avSak se zatizenim je tato metoda pomérné nepiesna.
XS1 105,106 slouzi k zapojeni bezpecnostniho tlacitka STOP kvili bezpe¢nostnimu

vypnuti, nejednd se vSak o emergency tlacitko. Pro nase ticely jsme toto tladitko zatim
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nezapojovali. Posledni jsou XR1 103,104. Tyto vstupy slouzi k zapojeni relé pro stykac,
ktery se odpoji pii sepnuti bezpecnostniho tlac¢itka STOP na vstupech XS1 105 a 106.
Styka¢ by mél byt spojen s napajenim statoru stroje a pii jeho odpojeni by mélo dojit

i k odpojeni tohoto napajeni. Buzeni statoru stroje ztstane zachovano. [8]

4.2. Komunikace s ménicem pomoci PROFIdrive

Pro komunikaci s pocitacem se vyuziva technologie PROFIdrive, coz je standardizovany
profil pro systémy pohonti vyuzivajici sbérnicové technologie PROFIBUS a PROFINET.
PROFIdrive nabizi dva rizné zptisoby vymény dat, a to bud’ cyklickou, anebo acyklickou.
[8]

Pohybujici se systémy vyzaduji pro provoz v uzaviené nebo oteviené smycce cyklickou
vyménu dat. To znamena, ze data musi byt do pohonnych jednotek odesilany ve formé
nastavenych hodnot, které po daném systému vyzadujeme a zpatky jsou z pohonné
jednotky odesilany skute¢né aktualni hodnoty. Pfenos téchto dat je vétSinou kriticky
zavisly na Case, a tedy je nutny co nejrychlejsi pifenos. Druhou moZznosti je acyklicky
prenos, kdy je navic k dispozici acyklicky kandl pro vyménu parametri mezi regulatorem,

nadfizenou jednotkou a pohonnymi jednotkami. [8] [9][12]

Podle typu aplikace nabizi PROFIdrive Sest typt aplikacnich tfid, pro naSe potieby se

budeme bavit pouze o dvou z nich.

1. Prvni aplika¢ni tfida je takzvany standardni pohon. Ten se pouziva v nejveétsim
poctu aplikaci a pohon je kontrolovan pomoci nastavovani zadané hodnoty
rychlosti pies PROFIBUS nebo PROFINET. V tomto ptipad¢ je rychlost plné
fizena fadiCem. Typickym piikladem aplikace jsou jednoduché frekvencni
meénice pro fizeni pump a vétraki. Schéma, jak pfiblizné tato aplikacni tiida

funguje vidime na Obr. 21.
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V tomto piipade je cely proces rozdélen do vice mensich podprocesti, které
jsou distribuovany mezi jednotlivé pohony. To znamena, Ze automatizacni
funkce neni
distribuovdna do jednotlivych fadici. Toto rozdéleni samoziejmé pocita
s komunikaci v obou smérech, a dokonce i kiizovou komunikaci mezi
jednotlivymi fadici. Specifické aplikace, které toto vyuzivaji jsou napiiklad
navijeCkové pohony nebo kontinualni procesy pro synchronizaci rychlosti se

souvislym pasem materialu. Schéma, jak zhruba tato aplikaéni tfida funguje

Automation

Technology

PROFIBUS/PROFINET | l A
[ Speed selpoint ] | [ Speed actual value ]
Drive Drive Drive

Open Loop Speed Control/
Closed Loop Speed Control

Open Loop Speed Control/
Closed Loop Speed Control

Open Loop Speed Control/
Closed Loop Speed Control

Obr. 21: PROFIdrive aplika¢ni téida pro takzvany standardni pohon [7]

vidime na Obr. 22. [8]

Encoder
{optional)

Automation

Technology

PROFIBUS/PROFINET

Encoder
{optional)

Druha aplika¢ni tfida je takzvany standardni pohon s technologickou funkei.

vyluén€ v centrdlnim automatizaCnim zafizeni,

[ Technological

Requests, Setpoints I

%

[Technological Actual Values

Process States|

o

Drive

Drive

Drive

Technology I

Technology |

| Technology |

ICIosed Loop Speed Control

Closed Loop Speed Control

Closed Loop Speed Control

Obr. 22: PROFIdrive aplikaéni téida pro takzvany standardni pohon s technologickou funkei [7]
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PROFIdrive pouziva ke komunikaci S ménici Sinamics takzvané telegramy. Telegramy
jsou piesn€ nastavené hodnoty, mezi kterymi mizeme pomoci zmény jednotlivych bitt
pfepinat a méni¢ presné zna jejich vyznam, ¢im se komunikace mezi obéma stranami
usnadiiuje a zrychluje. Komunikace s pouzitim telegramt je Cisté cyklicka. Telegramt
existuje nékolik zakladnich, danych standardami PROFIdrive a dale existuji specialni
telegramy piimo od vyrobce, které muzou slouzit k specialnim aplikacim. V Tab. 1

muzeme vidét telegramy, které 1ze pouzit pro aplikaéni tfidy u toho ménice. [9] [10]

Tab. 1: Tabulka telegramti pro aplikaéni téidu 1 a 2 [7]

N Vyznam Trida1 | Trida2
(p0922 = x)

| Zadana hodnota rychlosti, 16-bit X X

3 Zadana hodnota rychlosti, 32-bit s 1 polohovym enkodérem X

4 Zadana hodnota rychlosti, 32-bit s 2 polohovym enkodérem

20 Zadana hodnota rychlosti, 16-bit VIK-NAMUR X X
220 74dana hodnota rychlosti, 32-bit pro hutnicky pramysl X

352 Zadana hodnota rychlosti, 16-bit, PCS7 X X
999 Volné telegramy X X

Standardni telegramy jsou telegramy 1, 3, 4 a 20. Zatimco telegramy 220, 352 jsou
telegramy specifické pro vyrobce, tedy v naSem ptipadé Siemens. Jak standardni, tak
specifické telegramy nastavuji interni procesni linky automaticky podle toho, jaky
zvolime telegram (jaké ¢islo). Telegramy 999 jsou takzvané volné telegramy a my sami

si miiZeme nastavit propojeni mezi pfijimanymi a odesilanymi telegramy. [8]

4.2.1. PROFIBUS

PROFIBUS je mezinarodni standard pro aplikacni sbérnice slouzici k pouziti v Siroké
mife produkti. Primarn€ je optimalizovan pro systémy S vysokymi naroky na
rychlost, kde je komunikace kriticky zavisla na ¢ase. My se v8ak timto zptisobem zabyvat
nebudeme, nebot’ pracuje na principu master and slave a to pro nase aplikace neni nutné,

proto se budeme vice zabyvat propojenim ptes PROFINET. [8] [11] [12]
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4.2.2. PROFINET
PROFINET je zaloZzen na mezinarodnim standardu ETHERNET. Pro PROFINET

rozliSujeme tfi zakladni typy komunikace: standardni komunikace (TCP/IP), komunikace
pro redlny ¢as (RT) a izochronni redlny ¢as (IRT). V nasem ptipadé by pouziti TCP/IP
mohlo znamenat piili§ dlouh¢ ¢asy pii komunikaci, a proto je lepsi pouzit RT nebo IRT.

PROFINET jest¢ rozliSuje dva druhy aplikaci a to:

e PROFINET IO pro integraci distribuovanych periferii (vstupt a vystupi).
e PROFINET CBA pro modulédrni konstrukce provozii, kde jednotlivé komponenty

maji vlastni definované rozhrani a jsou odladéné.

RT data jsou vytizovany s vyssi prioritou nez TCP/IP data. Pfenos dat kriticky zavislych
na Case je v garantovanych ¢asovych intervalech. RT je zakladni komunikace pro vyménu

dat s PROFINET IO.

IRT je vlastnost PROFINET 1O v realném case, kde IRT telegramy jsou pienaSeny
deterministicky pifes planované komunikacni cesty v definovanych sekvencich za acelem
dosdhnout co nejlepsi mozné synchronizace a vykonnosti mezi IO
regulatorem a 10 pohonnou jednotkou. IRT je také znamé jako Casové planovana
komunikace, pfi¢emZ je vyuzita znalost o struktufe zafizeni. IRT vyzaduje specidlni

sitové komponenty, které podporuji planovany pienos dat. [11] [12]

4.3. Software STARTER a zprovoznéni ménice
Abychom byli schopni s méni¢em rozumné pracovat a ovladat ho, tak pro to potiebujeme

n¢jaké vyvojové prostiedi, které bude slouzit k parametrizaci, uvadéni do provozu
a feSeni problém pfi praci s ménicem. Jednim z nastroji, ktery splituje tyto predpoklady
je vyvojové prostiedi STARTER a TIA. Prostfedim TIA se tu jiz bliZze nebudeme zabyvat
a budeme se vénovat pouze STARTERu. STARTER si miiZeme zadarmo stdhnout pfimo
ze stranek firmy Siemens a poté naistalovat na poc¢itac. Pfi instalaci je dilezité naistalovat
I DCC (drive control chart). Tento dopln€k nam rozsifuje STARTER o dalsi uzitecné
funk¢ni aparaty jako jsou napiiklad aritmetické a logické bloky, snadno pfistupné fizeni
vV uzaviené smycce Ci technologické funkce slouzici ke grafické konfiguraci naseho
pohonného systému. Pro naSe ucely jsme pouzili notebook s jiz predinstalovanym

programem STARTER.
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Prvni krok, ktery musime udé€lat, je vytvofeni nového projektu. Pfi prvnim spusténi
programu STARTER se objevi okno, které vidime na Obr. 23. Project Wizard néas

postupné provede vytvorenim nového projektu, které si postupné popiSeme a vysvétlime.

STARTER - Project Wizard D x|
i 2 3. 4.
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary
new project interface units

Arrange drive units
offline...

Find drive units
online...

it

Open existing
project [offling)...

¥ Display Wizard during start

Cancel

J

Obr. 23: Vytvofeni nového projektu 1. krok

Nyni klikneme na "Arrange drive units offline...", poté se objevi okno na Obr. 24.

x
1. 2. 3 4.
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary
new project interface units

Please enter the project data:

Project name: IProiect_S—
Author: I
Storage loc.: IC:\ngfam Files (x86)\SIEM J

Comment: 7

4|
< Back Cancel |

Obr. 24: Vytvofeni nového projektu 2. krok

V kolonce "Project name" si zvolime nazev naseho projektu. Dale si mizeme zvolit
autora tohoto projektu a v kolonce "Storage loc" si vybereme misto v pocitaci, kam se nas

projekt ulozi. Poté klikneme na "Next" a objevi se okno na Obr. 25.
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STARTER - Project Wizard T x|

1 2. 3 4.
Introduction Create PG#PC - Set Insert drive Summary
new project interface units
2 A
I ' ] ‘\) Specify the online connection ta the drive unit:
g 7

7

/; "?/l . 1

Access point: STONLINE [STEP7)

Set interface: Realtek PCle GBE Family Controller. PG/PC ...

Note: Please select DEVICE as the access point and set S7USE as the
interface for the G120 with a CU2xx-21

< Back Next > Cancel I

Obr. 25: Vytvofeni nového projektu 3. krok

Zde je dulezité vybrat si "Access point”, my jsme zvolili STONLINE (STEP7). Poté
klikneme na "Next" a objevi se okno na Obr. 26.

STARTER - Project Wizard N x|
1. 2. 3 4.
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary
new project interface units

Please enter the drive unit data:

~ Preview r~ Drive unit
E]-% Project_9 Device: ISinamics Vl
g@ DCM_ADVANCED_CUD
Type: IDCM Advanced-CUD 'I
Version: 1.41 v

Target dev. addr.: I1
Name: IDCM_ADVAN CED_CUD_1

SINAMICS tutorial | Insert |
< Back I Nezt > | Cancel I

Obr. 26: Vytvofeni nového projektu 4. krok

Zde je dllezité vybrat si spravné zafizeni a jeho typ, v nasem piipadé, jak mizeme vidét
to je Sinamics, DCM Advanced CUD a verze je pouze 1.4.1. Potom musime kliknout na
"Insert". Tim se tento typ zafizeni piida do naseho projektu. Déle klikneme na "Next".
Pak uz uvidime pouze okno se shrnutim naseho nastaveni a klikneme na "Complete”. Tim
se nam vytvoii novy projekt a v levé ¢asti obrazovky je lista slouZici pro navigaci v naSem
projektu. V této listé uplné nahofe uvidime zafizeni Se jménem, které jsme si zvolili.
V tomto piipadé by to podle Obr. 26. bylo DCM_ADVANCED CUD 1 a kdyz si toto
zatizeni rozklikneme, uvidime pod nim "Configure drive unit”. To je velice dulezité pro

nastaveni pfesnych parametrii stroje, se kterym zrovna pracujeme, proto tuto moznost
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rozklikneme a vyskoc¢i nam okno jako je na Obr. 27. Celé nastaveni pro nas motor vidime

na Obr. 27 az na Obr. 35, pficemz do dal$iho okna se dostaneme vzdy kliknutim na

"Next".

Configuration - Drive_unit_1 - Function modules

[TEEEEEENSS Drive: Dive_1,DDS 0
]

unit

unit supplement
h data
[ Speed-dependent curr

[IMotor brake Function modules
C]Encader IV Technology controller
15 g IV Free function blacks

Cimportant pa
O] Summary

Configuration - Drive_unit_1 - Power unit

’%Funv:llon modk Drive: Drive_1

. i SUBPETET Configur the device:
e den et Connection volage: - [400V 3phase A =l
FlEncoder
O F 3
Range selection: |4»quadvanl operation j

[ Summary

Power unit selection:

Rated current

040 400V 16004
ﬁ?ARnQE.An\Im.mAn 4nny 7nn? & LI;I
ok | News | Concel | Heb | <Back [ News | cocel | Heb |

Obr. 27: Konfigurace pohonné jednotky 1. krok Obr. 28: Konfigurace pohonné jednotky 2. krok

Configuration - Drive_unit_1 - Motor data 3

Configuration - Drive_unit_1 - Motor brake i

Dirvebive:] DDS0 MDSD olFonion modes | Diive: Diive.1,DDS 0
W] Power unit
Device adaptations and motor data: ] Mator data
PaTRmGtETIERE Vane | Unit ] E s ’E‘ S Configuration of the motor brake:
pS0076(0] | Device rated irect current reduction, Arm[100.0__|% B simdiiei
exchang | p50076[1] | Device rated direct current reduction, Fiek| 100.0 _|% Jimportant parameters
i parameters | | 550076{0] |Supply voltage rated value, Armature 400 |Vrms ] Summary .
Summary ' ’ Brake release time: 000 s
[15ummiey pS0078[1] | Supply voltage rated value, Field 300 |vims
p50100[0] | Motor rated armature current 19.2 A N 0.00
pS0101{0] | Motor rated armature vokage 240 |V Brake closing time: oS
pS50102[0] | Motor rated excitation current 1.77 A
pS50103{0] | Minimum motor excitation current 0.66 A
pS0114{0] \Mmof thermal time constant 600 s
Jicim—] ] |
The motor data must be entered completely.
I Speed-dependent current limitation
Note: & deselection of the optional data resets this data
<Back [ New> | Cancel |  Hep | <Back [ MNew> | Concel | Hep

Obr. 29: Konfigurace pohonné jednotky 3. krok Obr. 30: Konfigurace pohonné jednotky 4. krok
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Configuration - Drive_unit_1 - Encoder Configuration - Drive_unit_1 - Specifications for the Field

(V] Function modules ) L W] Function modules
™ Power unit V] Power unit
‘ Motor data
] Motor brake Wi e? Vi Motor brake:

||
Speciications for the | ¥ | Ericader I
Process data exchang
Important parameters
Summary

tion: [[1] Analog tachometer ¥

Obr. 31: Konfigurace pohonné jednotky 5. krok Obr. 32: Konfigurace pohonné jednotky 6. krok

Configuration - Drive_unit_1 - Important parameters

V] Function modules Drive ] Function modules
V] Power unit ] Power unit

[ Encoder
¥ Specifications for the F

||
[CJimportant parameters
(] Summary

Obr. 33: Konfigurace pohonné jednotky 7. krok Obr. 34: Konfigurace pohonné jednotky 8. krok
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Configuration - Drive_unit_1 - Summary il

The following data of the drive has been entered:

Function modules: =
Technology controller
Free function blocks
Power unit:
Component name: Power unit
Component type: Power unit
Order no.: 6RAB018-6DVE2-0840
Rated voltage: 400V
Rated current: 30 4
Motor data:
p50076[0]: Device rated direct current reduction, Armature 100.0 %
p50076[1): Device rated direct current reduction, Field 100.0 %
p50078[0]: Supply voltage rated value, Armature 400 Yims
p50078[1}: Supply voltage rated value, Field 400 Vims
p50100[0): Motor rated armature current 19.2 &
pS0101[0): Motor rated amature voltage 240V
pS0102[0]: Motor rated excitation current 1.77 &
p50103[0]: Minimurn motor excitation current 0.66 &
p50114[0]: Motor thermal time constant 600 s
Motor brake: b
Motor holding brake: Not available
Encoder:
Name Encoder 1: Tachometer
Order no. encoder 1: XExaxRR-RRRRE-RRRE
n-controller act. wal. selection: [1] Analog tachometer
Reference speed: 1750.00
Specifications for the Field:
Control of the field: [2] Standstill field for >= o7.0
Field weakening: [0] Deactivated

L o

Copy text to clipboard |

< Back

Cancel I Help |

Obr. 35: Konfigurace pohonné jednotky 9. krok

V nastaveni enkodéru na Obr. 31 jsme v naSem piipad¢ zvolili analogovy tachometr
20 V na 1000 otacek za minutu. U nastaveni vymény dat na Obr. 33 mame sice zvoleny
telegram 352, pro nase aplikace vSak bude lepsi telegram 999. Konfigurace se vSak da
oteviit znovu a bez problémd mizeme vSechny parametry upravit. Tim mame nastavené
zakladni parametry, stale vSak nemtizeme s méni¢em komunikovat. K tomu je potieba
nastavit stejnou IP adresu a masku podsité v pocitaci a v ménici. V operanim systému
Windows 10 se tyto udaje nastavi v adresaii "Sitova ptipojeni". V tom si otevieme
vlastnosti Ethernetu a najdeme polozku Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4). Opét si
otevieme vlastnosti této polozky a objevi se okno jako na Obr. 36 kde jsou jiz nastaveny
nami pouzité hodnoty pro IP adresu a masku podsité. Stejné hodnoty si musime nastavit
I v naSem projektu v prosttedi STARTER a to tak, ze klikneme na "Project” v horni liste,
dale na "Accessible nodes" a objevi se v§echny pfistupové uzly pro PROFINET jako je
to znazornéno na Obr. 37. Poté klikneme pravym tla¢itkem na "Bus node" a vybereme
moznost "Edit ethernet node”. V okné, které se ndm tim otevie, vyplnime hodnotu IP
adresy a masky podsité. Je dilezité nastavit IP adresu na jinou hodnotu, nez na jakou jsme
si ji nastavili v pocitaci, ale maska podsité je stejna. Tedy IP adresu jsme si v nasem
ptipadé nastavili na 192.168.0.10 a masku podsité na 255.255.0.0. Poté uz staci jenom
odkliknout "Assign IP configuration™ a "Update”. Tim se bus node identifikuje jako

pohonna jednotka, kterou si miizeme zvolit stejné jako to vidime na Obr. 37. [8][16]
37



Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) — vlastnosti X
Obemé

Podporuje-i sit’ automatickou konfiguradi IP, je moZné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opaéném pfipadé vam spravné nastaveni
poradi spravce sité.

(O Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

(® Poutit nasledujid IP adresu:
IP adresa: 169 .254. 11 . 1
Maska podsité: [kss.2s5. 0 . 0 |

Vychozi bréna:

Ziskat adresu serveru DNS automaticky
(® Poutit nasledujici adresy serverd DNS:
Upfednostriovany server DNS:

Alternativni server DNS:

[ Pfi ukonéeni ovéfit platnost nastaveni Upfesnit...

FM STARTER - Project_8_0 - [Accessible nodes - Realtek PCIe GBE Family Controller.TCPIP.1] -8 x|
% Project Edit Targetsystem View Options Window Help -18 x|

| Dl(@(m| 2 (5| ]| w2 | XXl | =] 5 | 1]l al | 28] | 22| ]
|

&) Project 8.0 | | [E73 Accessible nodes
T ert {75 Bus node (address = 132.168.0.1, NameDfStation = plexbl dled, type = 57-1200)

® ) Insert single drive unit 5 s
iive_unit_1 (add = sinamics-

{lL, Drive_unit_1
> Overview
£ Communication
> Commiss. interface
> Telegram configuration
> Topology
= Control_Unit
® ] Insert DCC chart
B Winder
> Configuration
> Expertlist
> Communication
(51 Operator panels -

- Diagnostics - Extended setting
-] Input/output components Access point: STONLINE (STEP 7) Access point
=] Drive_1

Ll » Tnsert DCC chart Intertace parameterization used: Realtek PCle GBE Family Controller. TCPIP.1 PG/PC...

Confi i
; E::ei“h’; = 1P address of the sought node:

i Drive navigator
> Control logic Do you want to accept the selected diive units into the project?

’ B3 CUD inputjoutput ‘E"“l‘"a‘iﬂ Acoept | Seectdiveunts | Update | Close Help
4 »
e [E] Diive_1 ] e Contol Uit | fflo Dive_unit_1_Accessible nodes |
x
2| 7 2emrs) ¥ 0wamingls) ¥ 4infomation
[ [Level [Message Bl
% | Al ]
ve_unit_1: Winder. Error occurred whie loading the Xl data: URL: —, e 1543, cause: Literdl retezce nebyl uzavren.
Error 335 rrors have occurred during create procedure.
| 5|information 913:35:27
6|Information 2 error(s), 0 warning(s) =

g Target system output E BICO senver_ [FF) Compil/check output [ X XML exportsimport status display |
Prints parts of the active project. |Realtek PCIe GBE Family Controller. TCPIP. 1 (T[T [ oM
Dsan| (0 & 2 2 @ €8 2 |G b al [ 2 B

Obr. 37: Nastaveni IP adresy a masky podsité v programu STARTER

Pro pfipojeni se k méni¢i nam nyni staci oteviit "Project” v horni 1ist¢ a nasledné
"Connect to target system". Pfi prvnim pfipojeni k ménici se objevi okno, ve kterém si
vybereme nami pojmenovanou pohonnou jednotku a pfistupovy bod, zvolime
S7TONLINE a klikneme na "OK". Poté se objevi dalsi okno, ve kterém zvolime
"Download” a v poslednim okné zaSkrtneme moznost "After loading copy RAM to

ROM" a dame "Yes", tim se nam do meénice nahraje nds projekt. Projekt nyni mame
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ulozeny na pevném disku Vv pocitaci, je nahran v ménici a zéroven jsme ulozili nase data
projektu do FLASH paméti nasi pohonné jednotky tak, aby byla zalohovana v ptipadé
vypadku napajeni. [8]

Pti uvadéni pohonu do provozu musi byt optimalizovany jednotlivé regulac¢ni smycky.
To provedeme pomoci automatickych optimaliza¢nich méfeni. Nejdiive vSak musime
Vv levé listé navigatoru projektu najit a oteviit "Drive navigator” a v okné, které se poté
objevi najit "Allow motor to run”. Tim se nam v dolni ¢asti obrazovky zobrazi lista,
pomoci které muzeme pievzit prioritu fizeni. To provedeme kliknutim na ikonku
"Assume control priority”. Nyni jsme ptebrali prioritu a miizeme provést optimalizacni
méfeni. V levé listé navigatoru projektu nyni vyhledame "Commissioning” a nasledné
"Optimization run". Postupné vybereme a spustime "Optimization of closed-loop field
current control”, kterym zjistime predevsim odpor (Rf) a indukénost (L) obvodu buzeni,
a "Optimization of closed-loop armature current control”, kterym zjistime piedevsim
odpor (Ra) a indukénost (La) obvodu kotvy. Po kazdé aktivaci optimaliza¢niho béhu jej
musime je$t& v dolni list& spustit a to pomoci ikonky I , kterd se nachazi ihned vedle
ikonky "Assume control priority”. Motor ale musi byt nabuzen, jinak program nedovoli
spusténi. VSechny naméfené parametry a jejich Cislo v expert listu mizeme vidét na

Obr. 38, zaroven se vSechny tyto parametry automaticky nastavi. [8]

p50051 =24  Optimization of closed-loop field current control
(duration of up to 1 min.)
This optimization run may also be executed without a mechanical load con-
nected.
The following parameters are set automatically:
p50112, field resistance (Rf)
p50116, field inductance (Lf)
p50255, P gain of field current controller (Kp)
p50256, integral time of field current controller (Tn)
p51597, field inductance reduction factor

p50051 =25  Optimization of closed-loop armature current control
(takes about 1 min.)
The current controller optimization run may also be executed without a me-
chanical load connected; if necessary, the drive should be locked.
The following parameters are set automatically:
p50110, armature resistance (Ra)
p50111, armature inductance (La)
p51591, non-linearity factor of armature inductance (La_fak)
p51592, armature commutation inductance (Lk)
p51594, filter inductance for 12-pulse operation (Ls)
p51595, filter inductance reduction factor (Ls_fak)
p51596, filter resistance in 12-pulse operation (Rs)
p50155, P gain of the armature current controller (Kp)
p50156, integral time of armature current controller (Tn)

Obr. 38: Optimaliza¢ni méfeni [8]
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Parametry se oznacuji vzdy pismenem p a nasledné Cislem. VSechny parametry se
nachazi v takzvaném expert listu, ktery nalezneme v levé listé¢ navigatoru projektu pod
nazvem "EXpert list" a po jeho rozkliknuti se nam zobrazi tabulka se vSemi parametry.
Hodnoty nékterych parametrit mtizeme ménit bud’ pfimo v expert listu, anebo pomoci
grafického rozhrani. Tedy napiiklad parametr p50112 z Obr. 38, ktery nam udéava
hodnotu odporu obvodu buzeni, mizeme piepsat ptimo v expert listu, nebo si
rozklikneme nasledujicisymbol: @] . Tento symbol se nachdzi druhy zprava
V horizontalni 1ist¢ symboll v horni ¢asti obrazovky a po jeho rozkliknuti se nam objevi
obrazovka s n€kolika parametry, které zde mizeme zménit a jeden z nich je pravé
parametr p50112. Piesny popis jednotlivych parametri miizeme v ptipad¢ potieby
dohledat v manualu SINAMICS DCM List Manual, ktery je volné ke staZeni na strankéach

firmy Siemens.

Po nastaveni vSech zakladnich parametrt jiz miZzeme rozbéhnout motor. Pro ptfesnéjsi
nastaveni rozb&hu miiZzeme vyuzit nastaveni ¢asu rozbchu a dob&hu rampy. Toto
nastaveni si miZzeme oteviit po rozkliknuti symbolu rampy nachézejici se v horni
horizontélni li§t¢ symboll a nésledn¢ se objevi okno jako na Obr. 39. Na tomto obrazku

vidime i1 oznaceny symbol rampy.
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Obr. 39: Grafické rozhrani pro nastaveni prubéhu rampy

Pfi spusténi motoru budeme postupovat podobné jako v piipadé€ spusténi optimalizacnich

méfeni. Otevieme "Drive navigator” a "Allow motor to run", nasledné piebereme prioritu
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fizeni kliknutim na "Assume control priority”. Nasledn¢ do kolonky rychlosti otacek za
minutu (rpm) napiSeme hodnotu na jakou chceme, aby se motor rozeb&hl. Poté klikneme
na ikonku | a motor se rozeb&hne. Motor musi byt nabuzen. Pro zastaveni klikneme

na ikonku | .

Dutlezitou soucasti prostfedi STARTER je i moznost sledovani nami vybranych veli¢in
podle potieby. K tomu slouzi funkce "Device trace”, jenz nalezneme v Casti
"Commissioning™, nebo si rozklikneme symbol v horni horizontalni 1isté¢ symboli. Poté

se objevi okno jako na Obr. 40 a zaroven na tomto obrdzku vidime vyznaceny patficny

symbol.
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Obr. 40: Device tracer

Nejdiive si v ¢asti "Trace" a "Signals” musime vybrat veli¢iny, které chceme sledovat.
Ty si vybereme ve sloupecku "Signal” a mtzou jimi byt napiiklad teplota motoru,
aktudlni hodnota proudu v obvodu kotvy ¢i aktudlni hnaci moment. Po jejich vybrani ve
sloupecku "Comment" vidime popis sledované veli¢iny, a nakonec si mizeme zvolit
barvu. Vybrané veli¢iny se nam ale budou zobrazovat pouze pokud jsou zaskrtnuté ve
sloupecku "Active". V ¢asti "Recording” si miZzeme navolit rizné parametry tykajici se
Casu a rychlosti snimani danych veli¢in. Naptiklad pokud chceme sledovat dané veli¢iny
po urcity casovy usek, nebo zda méfeni bude probihat az do doby, nez ho sami zastavime.
Dalsi funkce, ktera nas zajima je "Time diagram”. Pomoci ni miizeme po spusténi méfeni
pozorovat hodnoty jednotlivych veliin v aktudlnim ¢ase. Pro lep$i orientaci nam slouzi

moznost zobrazit svislé a horizontalni ukazatele a pohybovat se s nimi po jednotlivych
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osach a tim lépe odecitat aktualni hodnoty. Pokud chceme, aby se néktera z méfenych
veli¢in zvyraznila, sta¢i na ni kliknout v pravé ¢asti obrazovky time diagramu. Mizeme
si téz najednou zobrazit svislé osy s métitky pro vSechny méfené veli¢iny. Rozsah téchto
0s se nastavuje automaticky v prub&éhu méteni, anebo je mozné ho nastavit ruéné pro

kteroukoliv osu zv1ast.

4.4, Analogove¢ a digitalni vstupy a vystupy

Verze zafizeni, se kterou pracuji, nema terminal pro analogové a digitalni vstupy a
vystupy piimo na desce fidici jednotky, ale na pfidavném modulu. Jejich oéislovani a
sefazeni na modulu vidime na Obr. 41. Na tomto obrazku nevidime ¢ast X177 5, ta se

nachdzi na fidici desce. Konektory X1 a X2 propojuji cely terminal s fidici jednotkou

menice.
sl IErnnsrale O PEaccaragme )
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Obr. 41: Terminal pro analogové a digitalni vstupy a vystupy [19]

Konektory na jednotce X77_1 pouzivame pro propojeni piipravku, na kterém se nachazi
Ctyfi spinace a dva potenciometry, s méni¢em. Proto si zde nyni uvedeme, které vstupy

pouzijeme a jaka je jejich funkce.

Nejdiive zapojime vstupy pro povoleni provozu pohonu a pro jeho zapnuti. Ty jsou
realizovany mechanickymi spina¢i. K tomu slouzi vstupy 12 a 13, oba jsou digitalni
a9a 10 slouzi jako zdroj 24 VDC. Konektory 23 a 24 slouzi jako zem pro digitalni
vstupy. Pro zapojeni analogového potenciometru slouzi vstupy 25 a 26. Ty pracuji se
vstupnim napétim -10 V az +10 V a proudem -20 mA az +20 mA nebo +4 mA az +20
mA a jako referencni zdroje napéti jim poslouzi konektory 31 a 32. Ty zajiSt'uji napéti -
10 V az+10 V. Jako zem pro analogové vstupy slouzi konektory 33 a 34. Realné zapojeni
vidime na Obr. 42. Pficemz 1 je spina¢ pro povoleni provozu, spinac 2 slouzi k zapnuti

a vypnuti a potenciometr 3 K fizeni otacek. [8] [17]
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Obr. 42: Ptipravek se spina¢i a potenciometry

Aby motor reagoval na zapojené digitalni a analogové vstupy, musime v expert listu
zménit patéicné parametry. VSechny zménéné parametry jsou uvedeny v Tab. 2.
Nastavenim parametru p806 na hodnotu 1 zakézeme pocitaci nadfazenou kontrolu a tuto
kontrolu piebirame my. Pokud bychom pocita¢i nezakazali nadiazenou kontrolu, byly by
parametry 840 az 852 neefektivni. Aby bylo mozné ménit parametr p840, je potieba

nastavit komunikaci na takzvané volné telegramy, které se oznacuji ¢islem 999. [8] [17]
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Tab. 2: Zménéné parametry pro fizeni motoru z analogovych a digitalnich vstupt v rychlostni nebo momentové

smycce
Parametr| Nastavena hodnota Komentat
p306 1 Zakazani funkce master control. 1=zakazano, 2=povoleno
p840[0] r53010.2 Signal bereme ze vstupu 12, tla¢itko 2 na nasem pripravku. [=napajeni zapnuto, 2=napajeni vypnuto
p840[1] 1
p344 1 Kontrolni bit odpojeni. 1=piipojeno, 2=odpojeno
p345 1 Kontrolni bit odpojeni. 1=pfipojeno, 2=odpojeno
p348 1 Kontrolni bit rychlého vypnuti. 1=nevypin se, 2=dojde k rychlému vypnuti
p349 1 Kontrolni bit rychlého vypnuti. 1=nevypin se, 2=dojde k rychlému vypnuti
p852[0] r53010.4 Signal bereme ze vstupu 13, tla¢itko 1 na naem piipravku. [=provoz povolen, 0=provoz zakazan
p852[1] 1
p856 1 Povoleni regulatoru rychlosti. 1=povolen, 2=zakazan
p1070[0] r52011 Signal hlavni zZadané hodnoty bereme z analogovych vstupii 25 a 26. Potenciometr 3 na nasem piipravku.
pl070[1] r52011 Signal hlavni Zadané hodnoty bereme z analogovych vstupi 25 a 26. Potenciometr 3 na nasem pipravku.
p1140 1 Generator funkce rampy. 1=povolen, 2=zakazin
pl141 1 Start generatoru funkce rampy.
pl142 1 Povoleni zadané hodnoty. 1=zadana hodnota jde na vstup generatoru funkce rampy, O=vstup je nastaven na 0
p50084 Piepiname mezi fizenim v rychlostni nebo momentové regulacni smycce

Pti zapinani motoru musime nejdiive sepnout spinac 1, tedy dat povoleni k provozu a az
nasledné sepneme spinac¢ 2. Jeho sepnutim spustime pohon. Velikost hlavni zadané
hodnoty ménim nato¢enim potenciometru 3, v rozsahu -100 % az +100 %. Pokud je
potenciometr nato¢eny ve stiedni poloze, Zadana hodnota je v tu chvili nulova. Pomoci
parametru p50084 si volime mezi rychlostni a momentovou regula¢ni smyckou. Podle
sméru natoc¢eni potenciometru ménime i smér otaceni motoru, ptipadné smér ptsobeni
momentu. Maximalni otaciva rychlost pti plném natoceni je 1750 otacek za minutu. Tato
hodnota je dana Stitkovymi parametry motoru jako referen¢ni a byla nastavena pfi jeho

konfiguraci.

Pti volbé momentového fizeni pomoci parametru p5S0084 musime nastavit, aby hodnota
zadana natocenim potenciometru urovala velikost proudu kotvy. Toho docilime, pokud
v sekci "Armature control™ rozklikneme "Current limiting" a zménime parametr zadané
hodnoty. Ten je na Obr. 43 vyznaceny ¢ervené. Na tomto obrazku je jiz nastaven parametr
p52011, tedy podle Tab. 2 nas analogovy vstup. Dale jsou na tomto obrazku oranzoveé
vyznaeny okénka, ve kterych je moZné procentudlné nastavit horni a dolni limit pro
hodnotu veli¢iny, kterou ménic¢ realné posila do motoru. Ve Zluté vyznacené ¢asti vidime

aktudlni procentudlni hodnotu nato€eni potenciometru.
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Obr. 43: Zména parametru signalu pro rychlostni a momentové fizeni

Pokud chceme pfejit z momentového fizeni na fizeni rychlostni, je potieba Cervené

vyznaceny parametr zménit na pivodni. Tedy na parametr r52134.

5.M¢feni Vrychlostni a momentoveé regulacni
smycce

Pro demonstraci funkénosti fizeni jak v rychlostni, tak momentové smy¢ce, jsme provedli
vzdy dv€ méfeni pro kaZzdou zminénou metodu. Nejdiive jsme provedli méfeni bez
horniho a dolniho omezeni, tedy ponechali jsme 100 % a -100 %. Poté jsme nastavili
horni i dolni omezeni na 5 % respektive -5 %. Na vSech obrazcich je pismenem
Z vyznacena chvile, kdy doslo k zapnuti pomoci spinate 2 na naSem pfipravku
a pismenem V okamzik vypnuti. Pouze na Obr. 46 doslo k vypnuti aZ po skon¢eni méteni.
V zaznamech méfeni v rychlostni smyc¢ce je navic ¢islem 1 vyznaceno misto, kde doslo
k Zadosti o zménu sméru otaceni. Kazdé méfeni zobrazuje prubéh: otacek (oranzova
kiivka), hnaciho momentu (zlutd kiivka), absolutni hodnotu proudu kotvou (zelena
ktivka) a velikost zddané hodnoty (modra kiivka). Aktudlni hodnotu jednotlivych veli¢in
mizeme odecitat pomoci svislych os na levé stran¢ méfeni. Na Obr. 44 vidime prub¢h

méfeni momentového fizeni bez omezeni, na Obr. 45 vidime stejny typ fizeni, ale
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s omezenim. M¢éfeni na Obr. 46 ukazuje rychlostni regulacni smycku bez omezeni

a Obr. 47 opét stejny typ fizeni, ale s omezenim.
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Obr. 45: Momentové fizeni s omezenim na 5 %

Na Obr. 44 je dobie vidét, jak roste proud s tim, jak roste Zadana hodnota. V dusledku
toho roste i Zadany moment. Naproti tomu na Obr. 45 je zfetelné, jak jsme se s zadanou
hodnotou rychle dostali nad omezeni 5 %. Z tohoto duvodu proud nadale neroste a je
konstantni, necely 1 A. Tato hodnota vychazi z referen¢ni hodnoty ndmi pouzitého

motoru, kterd je 19,2 A. Pomoci jednoduchého vypoctu dostaneme Ze:

19,2-5
100

= 0,96.

Tuto hodnotu se snazi ménic¢ udrzet.
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Obr. 47: Rychlostni fizena s omezenim 5%

Na Obr. 46 vidime, ze ménic se snazil na zmény otacek reagovat co nejrychleji, zatimco

na Obr. 47 je vidét omezeni a motor je v disledku toho "lingjsi" a pomaleji se roztaci. Na

obou obrazcich pozorujeme 1 zménu sméru otacek.
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6.Zaver

V tvodu této prace je probrana zakladni konstrukce stejnosmérnych motorti a princip
jejich ¢innosti. BliZze je popsan stejnosmérny cize buzeny motor, jeho matematicky
model, zptisob rozbchu, brzdéni a fizeni otacek. Na tuto Cast navazuje kapitola
0 zakladnich principech ¢innosti fizenych zdroji stejnosmérného napajeciho napéti. Dale
je popsano samotné zapojeni menice a jeho pripojeni a komunikace se softwarem
STARTER. Zapojeni ménice je pomérné snadné a stacilo se fidit oficialnim dokumentem
s opera¢nimi instrukcemi Kk tomuto zafizeni. V tomto manualu je téZ velice nazorné
popsano zakladni propojeni ménice se softwarem STARTER, predevSim komunikace
mezi obéma zafizenimi. Tento dokument je velice ptinosny, nebot’ ivodni seznameni
S timto softwarem, navazani vzajemné komunikace a nastaveni zakladnich parametri
bylo diky tomu velice srozumitelné. Komunikace byla navazéna ptes komunikacni
sbérnici PROFINET. Hlubsi pochopeni softwaru STARTER je naro¢néjsi, nebot
obsahuje velké mnozstvi riznych funkci a parametrt. Je potieba predev§im prochazet
oficidlni dokumenty od firmy Siemens a snazit se nalézt propojeni jednotlivych parametrt
a funkci. Toto je velice zdlouhava ¢ast, nebot” jednotlivé parametry a jejich propojeni se
nachazi v riznych kapitolach nékolika rozsahlych dokumentt. V zavéru prace je popsano
pfipojeni externiho termindlu se vstupy a vystupy pro analogové a digitalni signély.
K tomuto termindlu je pfipojen piipravek S mechanickymi spinaci a potenciometry
a jednotlivé parametry jsme nastavili tak, abychom pomoci spinacli a potenciometru
mohli fidit otacky nebo hnaci moment motoru. Funkc¢nost fizeni v rychlostni nebo
momentové smycce jsme si ovefili praktickymi méfenimi. Takto nastaveny méni¢ lze
pouzit k fizeni dynamometru Vv momentové nebo rychlostni regulaéni smycce. Toto slouZzi
jako dobry podklad pro jeho dal§i optimalizaci, naptiklad pomoci propojeni meénice
sPLC.
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