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ABSTRAKT

Cilem této prace je realizovat pracovisté s me-
ni¢em DCM ovladanym pomoci PLC a predsta-
vit relevantni teorii k feSené problematice stej-
nosmérnych cize buzenych motord, jejich fizeni
a zakladnim schématiim pro fizeni téchto motort
pomoci usmeériovact. Vysledky této prace popi-
suji konfiguraci DCM ménice a vytvoreny PLC
a HMI program, potiebny pro ovladani praco-
visté, a umoziuji Ctenafi ziskat zdkladni teore-
tické védomosti potfebné k moznému pfistupu
na realizované pracovisté¢ s DCM.

Klitova slova: CVUT FEL, katedra elektric-
kych pohonu a trakce, stejnosmérny cize bu-
zeny motor, ¢tyikvadrantovy reverza¢ni usmer-
novac, pracoviste s méni¢em DCM, PLC Sie-
mens S-1200, HMI, zapis a ¢teni dat pomoci
PLC, SINA PARA komunikace

VI

ABSTRACT

The goal of this thesis is to explain basic the-
ory of direct current separately excited motors
and their control with rectifiers. It aims to intro-
duce the reader to a PLC program controlling Si-
emens DCM drive. Ending purpose of this text
is to explain how to control motor with a Sie-
mens DCM rectifier in a conjuction with PLC
and HMI programs. Reading this text may equip
reader with fundamental knowledge which can
be used at workplace with DCM drive. This text
explains configuration of DCM drive and cre-
ation of PLC and HMI programs used for con-
trolling the drive.

Keywords: CTU FEE, Department of Electric
Drives and Traction, direct current motor, four
quadrant reverse rectifier, workplace with DCM
Siemens Rectifier, PLC Siemens S-1200, HMI,
reading and data writing via PLC, SINA PARA
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Uvod

Stejnosmérné motory se i pies jejich znaénou nevyhodu nutnosti tdrzby komutatori v praxi stale vyuZi-
vaji. Jejich vyuziti je mozné pozorovat v t€Znich strojich, v lodni dopraveé nebo také v laboratorich. Pfi
pouziti vhodnych méni¢i maji stejnosmérné stroje vyhodu i ve snadnéj$im fizeni momentu nebo také
otacivé rychlosti. Je mozné je konstruovat pro vysoky rozsah provoznich rychlosti, ktery neni zavisly na
sitové napajeci frekvenci, ale na zplsobu fizeni téchto stroju.

Prvni ¢ast této prace obsahuje piedstaveni zakladni teorie stejnosmérnych cize buzenych motorti a
moznosti jejich fizeni.

Cilem je vybavit ¢tenafe znalostmi, kterymi je nutné disponovat pii seznamovani se s pracovistém
s DCM motorem a jeho naslednym vyuzivanim.

Druhé sekce prace je zaméfena na realizaci pracovisté se stejnosmérnym motorem RELIANCE, na-
pajenym z ménice Siemens DCM. Ménic€ je fizen pomoci Siemens PLC S-1200, které je napojeno na
Siemens HMI, jez slouZi jako rozhrani mezi programem a uzivatelem pracoviste.

V tvodu praktické ¢asti je predstavena konfigurace ménice potiebna pro fizeni motoru pomoci PLC,
ktera je pak rozvinuta ¢asti zabyvajici se programem pro PLC. V navazujicim bloku je ptedstavena kon-
figurace ovladacich obrazovek HMI. V zavéru prace je pomoci méfenych dat a vykreslenych pribeht
potvrzeno chovani otaCkové a momentové regulaéni smycky.

Realizované pracovisté mize prispét k demonstraci zakladnich regulac¢nich smycek, vyuzivanych pii
tfizeni elektrickych pohont. Pfedmétem navazujici prace mize byt realizace PLC programu, diky kte-
rému bude pohon vykazovat funkci aktivni zatéze. Realizovany PLC program neni vhodny pro primys-
lové aplikace, protoze pro komunikaci PLC s méni¢em byla vyuzita nestandardni komunikace pomoci
SINA PARA blokd.



1 Stejnosmérny motor s cizim buzenim
1.1  Princip ¢innosti
Rotor stejnosmérného cize buzeného motoru se otaci v elektromagnetickém poli, vytvofeném hlavnimi
poly umisténymi na statoru. Tyto hlavni pdly obsahuji budici vinuti, které je protékano stejnosmeérnym
proudem. Pokud se jedna o malé motory, miize byt budici vinuti nahrazeno permanentnimi magnety.
Komutéatorem, tvofenym lamelami, na které dosedaji kartace, je veden stejnosmérny proud z napdjeciho
zdroje do vodict rotoru. Pfi otdceni rotoru, ve stalé poloze v prostoru, dochazi vlivem ptisobeni komu-
tatoru a dopadajicich kartact k plynulému piepinani vodicti rotoru. VodicCe jsou piepinany tak, ze smysl
proudu tekouciho pod jednim polem je stale stejny. Vodice rotoru tvori civky, jejichz aktivni strany lezi
mezi priméry rotoru ozna¢enymi stejnym ¢islem. Civky rotoru jsou spojeny do série a vyvedeny na la-
mely komutatoru. Magnetické pole, které je vytvoreno prichodem proudu t€émito civkami, ma pii otaceni
rotoru v prostoru stale stejnou polohu.Tato poloha je vzdy kolma ke sméru budiciho magnetického pole
statoru. [1]
Pfi nazna¢eném usporadani, zobrazeném na obr. 1 - 1, ptisobi na jednotlivé vodice sila
dﬁ:dQ-(Uxﬁ):dQ-<gix]§>, (1-1)
kde dF (N) je element sily, dQ (C) je element naboje, # (m-s~') je rychlost pohybu nosi¢i naboje, B (T)
je indukce magnetického pole, dl (m) je element drahy nosic¢e naboje. [1]
Nasledné je vhodné pomysiné df vytknout pied zavorku
dﬁ:%?(&xé):i-(?xé), (1-2)
kde i (A) je proud prochazejici vodi¢em kotvy. [1]
Pti uvazeni zjedodusujicich piedpoklada, ze se rotor otaci kolem své osy a zaujima pevné misto v pro-
storu a ze vektor magnetické indukce B budiciho pole statoru je vzdy kolmy na smér pohybu nosica

naboje ve vodic¢ich rotoru (o = 7/2) je mozné dale psat

F:i/(?xé)zF:z‘/dz-Bsin(a):B.z'-z, (1-3)
l l

kde « je tthel mezi vektory dlaB. [1]
Integralem by byly secteny vSechny elementy sily plisobici na civky rotoru. Pti zjednodusujicich pted-
pokladech lze dle [1] psat vztah

F=B-i-l. (1] (1-4)

Stejnosmérny stroj mize také pracovat v rezimu dynama. Pfi realizaci pracovisté tento chod na-
stal béhem provadéni kontrolnich méfeni. Do vodicl otacejiciho se rotoru se indukuje napéti o veli-
kosti U; = B - [ - v. Rotor se otaci, protoze je pohanén. Mezi timto a elektromotorickym napétim plati
vztah U; = —F. Smysl indukovaného napéti mize byt urc¢en podle pravidla pravé ruky. Vlivem komu-
tatoru, ktery je mechanicky ménic, se na sbéracich komutatoru, resp. na kartacich objevi stejnosmérné
napéti. Je to zptisobeno také tim, Ze se na kartace pripojuji vzdy vodice o stejné pozici v prostoru. Toto

je mozné vidét na obr. 1 - 1. [1]
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Obr. 1 - 1 Zakladni princip stejnosmérného stroje [1] (prevzato a upraveno)

V této praci nebude podrobné rozebirana konstrukce stejnosmérnych motord. Pokud bude zminén

nektery z pojmu, bude vysvétlen v rozsahu pro potieby textu.

1.2  Indukované napéti a elektromagneticky moment
Pro potieby odvozeni indukovaného napéti U; budou zavedeny zjednodusujici predpoklady.
Ptedpoklad, ze rotor je hladky, tzn. je zanedbano drazkovani rotoru, a ze plati vztah ppe — o0, kde
Fe je permeabilita Zeleza. Je tedy zanedban magneticky odpor vzduchové mezery, protoze magneticka
vodivost Zeleza je mnohonasobné¢ vyssi nez magneticka vodivost vzduchu. Proto magnetické napéti Fi,
je v celé polové rozteci konstatni a jeho priibeh po obvodu stroje ve vzduchové mezete piiblizné obdél-
nikovy. Pod pélovymi nastavci je vzduchova mezera podstatné mensi, nez mezi poly a proto vyplyva,
ze také velikost magneticke indukce B pod polovymi nastavci je vyssi. Poté pribéh magnetické indukce
mirné a nasledné prudce klesa do opacné polarity protoze se rotor dostava pod pélovy nastavec opacné

polarity. Tento pribéh je zobrazen na obr. 1 -2.[1]

1.2.1 Velikost indukovaného napéti

Pro vypocteni indukovaného napéti v kotve, je nutné secist jednotlivd indukovana napéti ve vodicich, jez
jsou zapojeny Vv sérii. Ve stejnosmérnych strojich se pouzivaji hlavni dva druhy vinuti a rozd¢€luji se podle
tvaru civek na vinuti smy¢kové a vlnové. Ze jsou jednotlivé civky zapojeny v sérii je mozné pozorovat
naobr. 1-3.[1]
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Obr. 1 - 3 Zleva smyckové vinuti, vinové vinuti [1]

Z ptredchoziho odstavce plati:

Ui=>» Uw=)» Bx-lv, (1-5)
2N 2N

kde U; (V) je velikost indukovaného napéti v kotvé, 2N (N - pocet zavitll) dvojnasobek zavitd neboli
pocet civek, U, (V) je napéti ve sledovaném misté v rotoru, B, (T) je velikost magnetické indukce
pusobici ve sledovaném misté x, [; (m) délka aktivniho vodice, neboli délka aktivnich stran v jedné civce
(¢ela nejsou aktivni), v (m-s~1) rychlost vodice, neboli obvodova rychlost rotoru. [1]

Dale je ziejmé, Ze plati
¢ = [[B-d8 = [[ BdS cos(a), (1-6)
s s

kde @ (Wb) je magneticky indukéni tok, ds (m?) je vektorovy element plochy, velikost tohoto vektoru
ma velikost plochy dS, vektorové elementy plochy maji smér normaly k plose, tedy jsou v kazdém bodée
kolmé k plose, s kladnou orientaci, cos(«) je cosinus thlu, ktery sviraji vektory magnetické indukce Ba
elementd plochy ds. [1]

Pro odvozeni indukovaného napéti v rotoru je uvazovan priabeh magnetické indukce ve vzduchové
mezeie dle obr. 1 - 4.

Pro pozadované vyuziti rovnice (1 - 5) je nutné vhodné vyjadiit veliciny, vyskytujici se v rovnici
a-7.



Obr. 1 - 4 Uvazovany pribéh magnetické indukce ve vzduchové mezere, prevzato z [1]

Tp
gp:li/ B, dr. (1-7)
0

Pribéh z obr. 1 - 4 je pro zjednoduSeni nahrazen kvadrem o stejném objemu, délce [;, Sifce T, (polova
roztec) a vySce Bgy. Nahrazeni probéhne tak, aby velikost magnetického indukéniho toku @ byla zacho-
vana. Pti obdélnikovém pribéhu magnetické indukce jsou napéti ve vSech zavitech stejna a soucet napéti,
ma-li stroj v rotoru 2N aktivnich vodict zapojenych v 2a paralelnich vétvich, je mozno nahradit integral
nasobenim. [1]

Rovnice (1 - 7) tedy pii téchto zjednodusenich piejde na tvar
QS:BstF'li'Tp- (1—8)

Nyni je nutné vyjadiit magnetickou indukci By dle predpokladu aproximace pribéhu 1 - 4

] 0]
By = = . 1-9
stf li ‘Tp li' 2,27;7, ( )

Nasleduje dosazeni (1 - 9) do rovnice (1 - 5) a uprava na pozadovany tvar

2N
Ui:%Bstf'l'vzl.ZJ;r

S

2N P2p
ey =

Npd 0
Qri="L7" _ o0, (1-10)

2a 271 | Ta

kde N je pocet zavit, 2N je pocet aktivnich vodi¢l, 2a je pocet paralelnich vétvi @ (Wb) magneticky
induk¢ni tok, [ (m) je délka aktivni strany vodice, ktera pii zjednoduseni je u vSech vodica stejna, v = (2 r
(m-s~1) je rychlost otaéeni rotoru, £2 (s~1) je uhlové rychlost otadeni rotoru, 7 (m) je polomér rotoru.
Nékdy je pro piehlednost misto thlové rychlosti rotoru pouzivana rychlost v ota¢kach za minutu 2 =
(27n)/60. [1]

Po dosazeni do rovnice (1 - 10) a upraveni konstanty je mozné psat ptedpis pro velikost indukovaného
napéti v rotoru dle (1 - 11).

Ui=ke®dn. [1] (1-11)



1.2.2 Elektromagneticky moment

Moment plisobi u motoru v ose rotoru. Toto lze odvodit ze znamého vztahu
M =7x F=rF sin(a), (1-12)

kde F (N) je vektor pusobici sily, 7 (m) je vektor uréujici bod, ke kterému je moment vypo¢itavan, v tomto

pfipadé polomér rotoru od osy rotoru k jeho vné&jsku.

F

Obr. 1 - 5 Vysvétleni sméru piisobiciho momentu

Pro odvozeni velikosti vnitiniho elektromagnetického momentu je vyuzito toho, ze sila F je vzdy
kolma na 7 a proto sin(«) = sin(7/2) = 1.

Nyni je mozné odvodit velikost momentu piisobici na jeden vodi¢ v obvodu kotvy motoru.

My =r Fy =71 B Iy L. (I-13)

Namisto /; v rovnici 1 - 13 je vyuzita délka /, protoze délka aktivni strany vodict je pii zjednoduSeni
u vSech vodict stejna. Rovnice je dale upravena do tvaru

P o Pp
Miv:rBSﬁIivl:r—I,\,l:rﬁliv:?Iiv. (1-14)

Tpl 2

Celkovy vnitini elektromagneticky moment je dan sou¢tem momentti ptisobici na v§echny vodice 2V
Za proud v jednom vodi¢i ;, je vhodné dosadit celkovy proud rotoru déleny poctem paralelnich vétvi do
kterych se déli I, = I/2a. Toto dosazeni je demonstrovano v rovnici (1 - 15).
Mi:2NMiV:ﬂ?Ip:M@I:k¢I, (1-15)
20 ™ Ta
kde k je stejna konstanta jako v ronici (1 - 10), I (A) je proud kotvy motoru. [1]
Z rovnice (1 - 10) je zfejmé, Ze smysl elektromagnetického momentu je mozné zméenit smyslem mag-

netického indukéniho toku buzeni, nebo smyslem proudu kotvy. [1]



1.3  Typické pribéhy charakteristik
Pro odvozeni zakladnich vztahi, ze kterych budou plynout charakteristiky a moznosti fizeni stejnosmér-

nych motorti s cizim buzeni, bude vyuzito zjednodusené nahradni schéma zobrazené na 1 - 6.

o—

S Ryy L%l
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'

Obr. 1 - 6 Nahradni schéma stejnosmérného motoru

Na obr. 1 - 6 Lgy je oznaceni pro induktor reprezentujici induk¢nost vinuti kotvy, Rqn je oznaceni
pro rezistor reprezentujici odpor kotvy, Rs je oznaceni pro nastavitelny rezistor slouzici napft. pti zpl-
sobu spousténi zafazenim prediadnych odporit do obvodu kotvy, U; je indukované napéti na kotveé, U je
napajeci napéti, / je proud kotvy, Ur napéjeci napéti budiciho obvodu, It je budici proud, Ly je oznaceni
pro induktor reprezentujici indukénost obvodu buzeni, Ry je oznaceni pro rezistor reprezentujici odpor
budiciho vinuti. [1]

Ve schématu 1 - 6 a rovnici 1 - 16 nejsou zahrnuty bytky na kartacich, které dopadaji na komutator.
Dle 2. Kirchhoffova zakona je mozné pro obvod kotvy stejnosmérného motoru (pfi neuvazovani Lqy a
Ry) psat

U=RmI+U. [1] (1-16)

Veskeré charakteristiky pfedpokladaji chod pfi zatiZzeni, pokud neni uvedeno jinak. Je vhodné vyuzit

obvodové rovnice (1 - 16).

M
U=Ui+Raul=k® 2+ Ravt 5. (1-17)

Nasleduje upraveni rovnice na vhodnéjsi tvar. Nejdfive je rovnice 1 - 17 upravena pro zobrazeni me-
chanické charakteristiky 2 =f (M) dle 1 - 18.

U RgumM

Q:§57(MW' [1] (1-18)
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Dle rovnice (1 - 18), ktera popisuje zavislost thlové rychlosti otd¢eni motoru na momentu motoru, je

mozné zobrazit jeji prabeh. Pribeh 1 - 7 je vynesen pii Iy = konst. a U = konstatni.

") a

0 M
(Nm)

Obr. 1 - 7 Mechanicka charakteristika stejnosmerného cize buzeného motoru

Charakteristika {2 = f(M) je vynesena pii Iy = konst. a U =konst. na obr. 1 - 7. Tvaru této charakteris-
tiky bude velmi podobna, svym prib&hem, rychlostni charakteristika n = f([), protoZe zavislost momentu
na proudu je ve velkém rozsahu téméer linearni. Pribéh a se dostava nad hodnotu otacek naprazdno pii-
¢inou toho, ze pii vyssich hodnotach momentu motoru roste také proud kotvy. Pfi riistu tohoto proudu
se zacina vice uplatilovat demagnetizace vlivem reakce kotvy. Charakteristika b je zidelizovany pribé¢h,
ktery nezahrnuje nelinearity vlivem demagnetizace. Skute¢ny prabéh (2 = f(M) mize taktéz vypadat jako
charakteristika c¢. V tomto pfipadé nedoslo k takové demagnetizaci, aby otacky narostly nad (2. [1]

Pfi odvozovani vztahu popisujici zavislost n = f(I) je nutné upravit vztah (1 - 16) na vhodny tvar

zahrnujici pozadované proménné.

U — Raul
U:Ui+RdMI:k¢Q+RdMI—>Q:TgM. (1-19)
Nasledn€ je mozné vyuzit vztahu mezi {2 a n.
2rn U — Rawl U—-RmI U  RI
_ — - - 1-20
60 ko " ke @ ke ® ko ® (1-20)

Na obr. 1 - 8 je mozné pozorovat teoreticky pritbéh odvozené zavislosti n = f(I).
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Obr. 1 - 8 Rychlostni charakteristika stejnosmeérného cize buzeného motoru

Priibéh zavislosti, zobrazeny na obr. 1 - 8, je vynesen pfi Ir = konst. a U = konstantni. Je mozné vidét,
ze jeji prubéhy jsou skutecné podobné zavislosti {2 = f(M) na obr. 1 - 7. Ohyb prib&hu a je zplsoben
demagnetizaci vlivem reakce kotvy pfi vysoké hodnoté proudu, proudici vinutim rotoru. Pfi pribéhu b
nedoslo k tak razantnimu ptisobeni demagnetizace vlivem reakce kotvy a proto charakteristika neptesahla
otaCky naprazdno. Charakteristika ¢ je idealizovany pribéh, tedy bez uvazovani vlivu reakce kotvy. [1]

Zavislost M = f(I) je jiz odvozena v rovnici (1 - 15).

M
(Nm) M,
— - g
/ M
e
e
s
M, P
e
0 7

(A)

Obr. 1 - 9 Momentova charakteristika stejnosmérného cize buzeného motoru

Pribéh momentové charakteristiky je ve velkém rozsahu proudu linearni. Pti vysokych proudech
kotvy I opét zaptisobi demagnetizace vlivem reakce kotvy a narlst zpomali, tudiz je mozné pozoro-
vat nelinearni prib¢h. M; je prubéh vnitiniho elektromagentického momentu nezahrnujici mechanické
ztraty (ventilacni, loziskové). Pribéh momentu M jiz zahrnuje tyto ztraty a je snizen o tzv. moment ztrat

naprazdno Mjy. [1]



1.4  Rizeni rychlosti

Moznosti fizeni otaCek motoru vychazi z rovnice (1 - 18). Rychlost lze fidit zménou napajeciho napéti
kotvy U, zménou magnetického budiciho toku @, neboli zménou budiciho proudu [y, ptipadné odporem
v obvodu kotvy R;. Je nutné vnimat skutecnost, Ze pokud je snizovan budici proud, tedy budici magneticky
tok, dochazi soucasné k nartistu proudu kotvou. Pro ovéfeni tohoto teoretického predpokladu je vhodné
vychazet ze vztahu (1 - 16).

U= (Rs+ Ram) I + Ui = R I + k®{2, (1-21)

kde R (2) je rezistor reprezentujici soucet Rqyv a Rs.

Rovnice (1 - 21) je nasledné upravena do vhodného tvaru

U — ko2
7
Pro indukované napéti obvykle plati U; = k@S2 ~ 0,9 U. Pti poklesu @ o 20% bude pomér proudu kotvy

I= (1-22)

po odbuzeni /5 oproti plnému buzeni [y

I, U-0,90,8U 1-0,80,9
_ — _ 928, 1-23
I U-0,90U 1-0,9 ’ (1-23)

To znamena, ze pii poklesu budiciho proudu o 20 % dojde ke zvyseni proudu kotvy 2,8x. Zvysi se tedy
moment dle (1 - 15) a motor se urychli az do ustalené rychlosti a proud poklesne. Pfi snizovani budiciho
toku také klesd maximalni moment motoru. Ve vztahu (1 - 22) se zvysi otac¢iva rychlost motoru. [1]

Optimalni fizeni rychlosti motoru je pii maximanim momentu, kterého je mozné dosahnout pii maxi-
malnim pfipustném proudu kotvy I a pii plném nabuzeni motoru. Rizeni p¥i konstantnim proudu kotvy lze
realizovat specifickym postupem. Nejprve, pii plném nabuzeni budicim proudem, It zvySujeme napajeci
napéti kotvy U. Ze vztahu (1 - 24)

U=k®Q a M=kdI a P =DM (1-24)

plyne, Ze pii zvySovani napéti ale konstantnim zatizeni a tedy proudu / a /¢ je konstantni i moment
M;. Tento zpisob fizeni rychlosti se nazyva fizeni pfi konstantnim momentu. Vykon F; a thlova rychlost
{2 rostou linearné. Pii / = konst. a dosazeni jmenovitého napajeciho napéti kotvy Uy se jiz vnitini vykon
dale neméni. Pokud je potieba dale zvySovat otacky, je moznost zacit odbuzovat, neboli snizovat budici
proud /. Moment v zavislosti na rychlosti klesa dle rovnoosé hyperboly. Ov§em vnitini vykon P; =konst.,
to je vidét ze vztahu (1 - 25).

U
ko

Ve vztahu (1 - 25) se stejnou mocninou klesa M; se kterou §2 roste. Proto je P, konstantni. Rizeni

P=M-0=k®I

IUL (1-25)

rychlosti budicim proudem se nazyva fizeni pti konstantnim vnitinim vykonu. [1]

P1i fizeni rychlosti zménou napéjeciho napéti je stroj plné magneticky vyuzit, ale je tfeba fiditelného
zdroje napéti, jeZ napaji kotvu. Rizeni p¥i konstantnim vnitinim vykonu je méné technicky naroéné, pro-
toze je ménén relativné mensi proud /¢. Pii tomto zptisobu fizeni neni stroj plné magneticky vyuzit a pii

odbuzovani, klesd maximalni moment. Priibéhy M; a P; jsou naznaceny na obr. 1 - 10. [1]

10



(Nm)

(W)

O | fizeni otacek

: Fizeni otacek
o

napétim kotvy budicim proudem

TR

Obr: 1 - 10 Rizent rychlosti motoru pii konstatnim proudu
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2 Napajeni stejnosmérného cize buzeného motoru z tyristorového
usmérnovace
Pro potieby textu bude nutné vysvétlit co je tyristorovy usmériiovac, jaké ma vlastnosti, blokové schéma
a na konci jeho pouziti v zapojeni reverzacniho tyristorového usmériiovace pro cize buzeny motor.
Tyristorovy usmérnovac je fizeny meénic, jez méni stfidavé konstantni napéti o konstantni frekvenci
Jf2 na vystupni stejnosmérné napéti o proménné amplitud¢ Uyav). K této pfemené usmériovac vyuziva
tyristory. [2]
Tyristory mohou v usmériiovacich byt zapojeny vice zplsoby ale nejbéznéjsi zapojeni pro vyuziti
v elektrickych pohonech je zapojeni mistkové. Typické schéma mustkového zapojeni usmériiovacti je na
obr. 2 -1.

Id(AV)
—_—
@ @ O
VI N V3N V5 \
126
—_—
O @
U
o s d(AV)
Uzse\l/
O L J
V4 } V6 V2 \|
N /N /N
L @ O

Obr. 2 - 1 Obvodové schéma tirifazovéeho tyristorového usmernovace v miistkovém zapojeni

Je nutné dodat, Ze naznacené sméry napéti a proudu I (A) a Uy (V) jsou pouze orientacni, nebot’
se jedna o stiidavou tfifazovou sit’. Oznaceni ,,s“ znaci, Ze se jedna o sdruzené napéti, ,.e“, Ze se jedna
o efektivni hodnoty. Na vystupu mustku je oznaceni Igavy (A) a Ugay) (V). Oznaleni ,,d*, vyjadiuje
oznaceni napéti a proud zatézi, ,,(AV)“ stfedni hodnotu.

Pro dalsi popis je vhodné vyuzit matematicky model tohoto mistku.

2.1  Matematicky model tyristorového mistkového usmérnovace
Pro obecny popis stiedni hodnoty usmérnéného vystupniho napéti miistku se vyuziva Uy avy = f(a)
vztahu, kde « je Fidici uhel. Tento Fidici uhel se udavé ve stupnich nebo radianech. Uhel « je Gasové zpoz-

déni od okamziku priichodu okamzité hodnoty stifidavého napéti tzv. okamzikem pfirozené komutace, do
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vyslani fidiciho impulzu tyristoru. Okamzik pfirozené komutace u tfifazového tyristorového muistku od-
povida /3 (60 °).

Pro vSechny plné fizené tyristorové usmériiovace plati v rezimu nepferuSovanych proudti vztah (2 - 1).

Udgavy = Ugavyo cos(a), 2-1)

kde Ugcavyo (V) je stiedni hodnota usmérnéného napéti pro fidici thel o = 0 (0 ©). [2]

Pro moznost fizeni tyristort je nezbytnou soucasti vybaveni také generator fidicich impulza, ktery
s ur¢itym ¢asovym zpozdénim (thlem «) vysila impulzy na tidici elektrody tyristord.

Vstupem do generatoru fidicich impulzt je fidici napéti uz (V). Toto napéti miize nabyvat maximalni
hodnoty Usmax (V), které odpovida maximalnimu otevieni tyristorti a tedy minimalnimu thlu «. Proto je

mozné tvrdit & = f(uz). Déle by bylo vhodné aby platilo

UV
Uaeav) = f(ur) = Uaavio cos(f (ur)) = Uaavio 777 —. 2-2)
rmax
Po vydé€leni rovnice (2 - 2) ¢lenem Ugy(av)o a nasledn¢ tpravé
cos(f(uy)) = Ugano _us = arccos(cos(f(uz))) = arccos < ur > (2-3)
Ud(AV)O Ufmax Ui’max Uf’max
je mozné ziskat funkei f(uz) (2 - 4).
f(uz) = arccos ( U ) ) 2-4)
fmax

Dle [2] ma vétSina generatort fidicich impulzti funkei f(u;) realizovanou pomoci linearni zavislosti
(2-5).

s (53
a=—- — . 2-5)
2 ( Ufmax >
Jak je mozné z rovnice (2 - 5) vidét, pro uy = Upnax bude o = 0 a vystupni napéti proto maximalni

kladné. Pro u; = 0 bude o« = 7/2 a vystupni napéti nulové. Kdyz bude fidici napéti maximalni zaporné,
tedy uy = —Upmax, pozorovatelné vystupni napéti bude maximalni a zaporné. [2]

Z piedchozich uvah je tedy mozné pro zavislost Ugavy = f(uz) psat odvozeni (2 - 6).

U U T T Uy
- - ]. — = _ — — =
Ud(AV) Ud(AV)O o (2 ( Utm ax>> Ud(AV)O o (2 2 Ut ax)
= Uaavyo [cos (g) cos (;r U::ﬂ) + sin (g) sin (; U:jax):| = (2-6)

. T Uf . T Ug
=U, 0+1 — =U, — .
d(AV)0 [ + 1 sin <2 Uﬁmx>] d(Av)0 SIn <2 Uﬁmx)

V rovnici (2 - 6) se ze zavislosti cosinusové pomoci matematickych tiprav stala zavislost sinusova,

popisujici zavislost Ugavy = f(uz). [2]
OvSem vystupni napéti Ugcay) je m.]. zavislé na velikosti prochazejiciho proudu usmériiovacem a je

proto snizené o komutaéni ubytek, zmifiovany v [3] a [2].
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3 Napajeni stejnosmérného cize buzeného motoru s cizim buzenim
z reverzacniho tyristorového usmérnovace
Pti zapojeni fizeni stejnosmérného obvodu dle obr. 3 - 1 se pouziva hlavnich dvou zplisobt fizeni stejno-

smérného motoru. Rizeni bez okruhovych proudt a fizeni s okruhovymi proudy.

Vs Vs
d1(AV) Ly Ly d2(AV)
MM MM
Uz " Lo Tom
|
[Ze U [Ze

o— A Ay f—o
Tl Ud](AV) l UdZ(AV) R
o— —o
leZc g ) lszc
o—— —o

Obr. 3 - 1 Obvodové schéma Fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru s konstatnim buzenim pomoci reverzac-
niho usmérnovace

3.1 Rizeni stejnosmérného cize buzeného motoru s konstatnim buzenim
pomoci reverzaé¢niho tyristorového usmérmnovace zpiisobem bez okru-
hovych proudii

Tento zplisob fizeni se pouziva v pohonech, kde neni dilezita vysoka dynamika pohonu. Neni tedy pouZit

naptiklad u valcovacich stroji nebo tam, kde jsou vyzadovany rychlé a ¢asté zmény sméru otaceni a

hnaciho momentu.

Princip fizeni spoc¢iva na tom, ze tyristorové usmériovace Aty; a Atyz zapojené antiparalelné ne-
pracuji spolecné ale vzdy pouze jeden z usmémovact. Druhy ma zablokované vstupy fidicich impulza
z generatoru Fidicich impulzi (na chématu naznaden GRI). Aby pii tomto fizeni bylo dosazeno urgité
dynamiky, vyuziva se reverzacni logika. Reverzacni logika dodrzuje urcity sled udalosti tak, aby bylo
dosazeno co nejvyssi rychlosti zmén v co nejkrat$im ¢ase pfi minimalizaci moznosti toku okruhovych

proudu. Sled udalosti je nasledujici:

1. Ziskani pozadavku na reverzaci pohonu, tudiz zménu sméru ptisobeni momentu a tedy proudu
kotvou motoru, tedy sméru proudu Igy.

2. Zablokovani regulatoru proudu pro pravé pracujici usmérnovacé. Regulator jiz nebude regulovat
vystupni proud miistku podle regulacni odchylky skute¢ného a zadaného proudu kotvy. Soucasné
se nastavi fidici napéti prave pracujiciho mustku na nulu.

3. Skokova zména fidiciho napéti prave pracujiciho usmériiovace na —Usmax. Tim piejde prave pra-
cujici mustek do invertorového rezimu, a ptivodni proud prochazejici kotvou motoru za¢ne klesat
k nule tedy strméji.

4. Zjisténi nulového proudu kotvou motoru Igv. Cidla pouzivana na zji§téni této nulové hodnoty ob-
vykle maji jen dva stavy. Indikuji, Ze proud tece nebo nete¢e. Ovsem disponuji taktéz urcitou chy-

bou. Proto, aby se piedeslo moznému okruhovému proudu, se zatadi do obvodu tohoto ¢idla blok
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zpozdéni. Tento blok zpozdéni zajisti, Ze se zmensi moznost vyskytu okruhovych proudii v obvodu
kotvy nespravnym oteviranim zatim nepracujiciho mustku. A také se zajisti, Ze nedojde k odtr-
zeni proudu takovym zpiisobem, ktery by mél za nasledek naindukovani napéti na induk¢nostech
v obvodu. Kdyby se toto nedodrzelo, mohlo by byt napéti vytvorené indukénostmi nebezpecné pro
prvky v obvodu.

5. Po celkovém vyhodnoceni nulového proudu obvodem kotvy dojde k zablokovani fidicich impulzi
prozatim pracujiciho mustku.

6. Nasleduje odblokovéani fidicich impulzi do této doby nepracujiho mustku. Protoze z kroku 3 bylo
nastaveno fidici napéti usmérfiovacli na —Usmax @ proud Igy je nulovy, bude proud stale nulovy.
Proud nemiize protékat, protoze na vystupu tohoto muistkového usmériiovace je napéti proti smeru
vodivosti tyristort. Tento stav by mohl byt pfipodobnén k invertorovému chodu, ale bez priichodu
proudu.

7. Odblokovani regulatoru pro mistek, ktery prave zacina pracovat. Regulator proudu nasledné regu-
luje proud kotvou podle regula¢ni odchykly a prejde z invertorového do usmériiovacového rezimu.

Proud kotvou Igv nyni prochazi v opaéném sméru nez v kroku 1.

Je vidét, Ze tento zplisob fizeni je relativné Casove narocny. Stejny postup fizeni bez okruhovych proudi
je mozné pouzit pii napajeni stejnosmerného cize buzeného motoru pomoci nereverza¢niho tfizeného ty-
ristorového usmeérnovace v kotevnim obvodu pfi napajeni budiciho obvodu z reverzac¢niho tyristorového

usmériiovace. [2]

3.2 Rizeni stejnosmérného cize buzeného motoru s Konstatnim buzenim
pomoci reverzacniho tyristorového usmérnovace zptisobem s okruho-
vymi proudy

Pfi rozvoji moderni vykonové elektroniky bylo umoznéno pfi fizeni stejnosmeérného cize buzeného mo-

toru bez okruhovych zvysit presnost nulovych indikatorti proudu a také jejich rychlost az na tad neko-

lik milisekund. V uréitych ptipadech tato rychlost zmén nestaci a proto je nutné fidit motor zptisobem

s okruhovymi proudy. Zapojeni zlstava stejné jako v ptipad¢ tizeni bez okruhovych proudt. Avsak nyni

se ucinné uplatni tlumivky Lq; a Ly, jako jedna z mozZnosti omezeni okruhovych proudi. Tlumivky in-

dukuji protinapéti a brani se zméné, kterou reprezentuje mozny nartstajici okruhovy proud.[2]
Pti tomto zplsobu fizeni pracuji oba muistkové usmérnovace Aty a Atyz spoleéné. Pokud je zadano,

aby mezi usmérnovaci netekl okruhovy proud, musi platit nasledujici rovnice.

Udiavy + Uapavy = 0 B-D

nebo pfipadné

Udiav) + Ugzavy < 0. (3-2)

Nyni neni znaceno, zda se jedna o napéti ped zapoctenim komuta¢niho ubytku. Pro tiplnost by bylo nutné
s nim pocitat. AvSak pro odvozeni zdkladni teorie fizeni s okruhovymi proudy lze toto oznaceni vynechat.
Po vyjadteni stiednich hodnot jednotlivych napéti dle rovnice (2 - 6) a uprave plati

™ Ugl U2

. . Vs
Udiav) = Ugeavyo sin (2 Ufmax> < —Ugavy sin (2 Ufmax> = Ugyav)- (3-3)
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V rovnici (3 - 3) bylo pfedpokladano, Ze jednotlivé tyristorové mustky usmériovacée jsou shodné a maji
tedy stejnou hodnotu Ugavyo. Diky tomuto se rovnice (3 - 3) zjednodusi na tvar

. T Uf] . ™ Up
sin | — < —sin| = , 3-4
(2 Ufmax) - (2 Ufmax) ( )
kterou je mozné dale upravit tak, aby pro jednotlivé strany rovnice a velikosti vystupnich napéti platilo
. ™ Up] . ™ U T Ur] T Up
arcsin [ — < —arcsinsin | — = — < —— 3-95)
(2 fmax) (2 Ufmax) 2 Ufmax 2 Uf‘max

a konec¢né jeji fesenti je tvaru

upl < —Up. (3-6)

Splnéni podminky rovnosti v (3 - 6) uy; = — uy zajistime vlozenim bloku negace do ptivodu fidiciho
napéti pro generator impulzt druhého mustkového usmériovace. [2]

Nyni je vhodné zjistit, zda se obvod bude chovat dle pfedpokladt. Ve schématu 3 - 1 je naznacena
orientace napé€ti na kotve stroje Uj, ktera bude nyni vyuzita. Pro fidici napéti uz = ug > 0 je vystupni
sttedni hodnota Ugj(ay) > 0. Pokud je indukovan¢ napéti v kotvé motoru Upy < Ugj(av), protéka proud
znaceny v obr. 3 - 1 Ij(av) ve stejném sméru jako [qv a usmérfiovac pracuje v usmériiovacovém rezimu.

Usmériiovadem Aty te€e proud ve sméru vodivosti tyristord. Plati vztah

Uaiav) — Ui = Ram Igm- B-7

Pro mustek Ay, plati

Usavy + Um = —Ugiavy + Uim = —(Uaiav) — Uim) = Ramlazav)- (3-3)

Z (3 - 8) vychazi, ze Rqy byt zaporné nemiZe. Aby platila rovnost pro Upn < Ugi(av) vychazi proud
Ig(avy zdporny a nemiize tedy dle obr. 3 - 1 protékat pies tyristory milstkového usmériiovace Atys.
Pro ptipad invertorového chodu, kdy je Ui > Ugi(ay) vychazi dle (3 - 8) proud Igyav) kladny, tedy
Ipavy = —Igm a proud usmériiovatem Aty protéka ve sméru vodivosti tyristord. [2]

Podobné odvozeni by platilo i pro fidici uly a; a ag, kde

Udiavy = Ugcavyo cos(a1) = —Ugiavy = Ugcavyo cos(ar ), (3-9)

proto
cos(ag) = —cos(ag), (3-10)

a poté
a1 = 180° — a9 = a1 + a9 = 180°. 3-11)

Kde a7 (°, rad) je fidici uhel Atyi, as (°, rad) je fidici Gthel Aty,. Tyto odvozeni plati pro vystupni stiedni
hodnoty mistkovych usmériovaci. Ovsem okamzité vystupni hodnoty napéti usmériiovac Ary; a Aty
se li8i. Tento rozdil vyvola rozdil napéti a ten vyvola okruhovy proud iokrunovy, ktery se neuzavira pies
obvod kotvy motoru ale okruhem pies oba mistky. Tento okruhovy proud se omezuje tlumivkami Ly,
Ly a zplsobem fizeni tyristorovych miistkti. Okruhovy proud je zavisly na veliksti tlumivek v obvodu,
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na Fidicim uhlu tyristorovych mustkt (tedy okamzitych hodnot jejich vystupnich napéti), poctu pulzi
usmériovace a velikosti odporti v obvodu. [2]

3.3  Rizenistejnosmérného cize buzeného motoru pomoci reverzaniho usmér-
novace v obvodu kotvy a nereverza¢niho usmérnovace v budicim ob-
vodu

Je vhodné predstavit zptsob ctytkvadrantového fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru s odbuzo-

vanim, ktery je mozné vyuzit na pracovisti s DCM.

Hlavni ¢asti je reverzacni fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru s realizaci reverzace v obvodu
kotvy. Pfi pozadavku dalSiho zvySovani otacek je provadéno odbuzovani. Pfi odbuzovani dochazi ke sni-
zovani budiciho proudu se souasnym poklesem maximalniho momentu. Blokové schéma tohoto fizeni

jenaobr. 3-2.

E 12 13
AIlI

g
—
T -
Ly

10 11

]N

Q
&
ﬂ

[

Ravi

ii
k

Obr. 3 - 2 Blokové schéma Fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru pomoci zmeény proudu kotvy s moznou
reverzaci proudu kotvou a odbuzovanim

Regulace zmény otacek je provadéna v obvodu kotvy, protoze z konstrukce béznych stejnosmérnych
cize buzenych motord vyplyva, zZe indukénost kotvy je nékolikanasobné mensi, nez induk¢nost budiciho

vinuti. Proto také pro ¢asovou konstantu obvodu kotvy plati

Tq < Tf, (3 - 12)

kde T4 (s) je Casova konstanta obvodu kotvy motoru, Tr (s) je Casova konstanta obvodu buzeni. [2]
Kotva motoru je napajena z dvou antiparalelné zapojenych tyristorovych nereverza¢nich mustki, ozna-
¢eno Aryk. Vstupnim fidicim signalem do mustki je signal z generatoru fidicich impulzu (1), ktery je
fizen regulatorem proudu Ry (2). Ve skutecnosti ma kazdy nereverzac¢ni mustek sviij vlastni generator
fidicich impulzli, ve schématu nejsou jednotlivé zakresleny. Vstupem do regulatoru proudu je regulacni
odchylka tvofena rozdilem Zadané hodnoty kotevniho proudu i, a skute¢ného proudu kotvy iqm. Sku-
te¢na hodnota proudu prochdzejici kotvou se ziskd pomoci métidla proudu (12) a nasledny pfizpisobenim
v bloku (4) pro vhodné tvoreni regulacni odchylky pro reguldtor kotevniho proudu. Signal zddané hod-
noty proudu iflM je vytvaren v regulatoru otacek R, (3). Vstup do spolecného regulatoru Ry, je regulaéni
odchylka vytvarena rozdilem zadavané hodnoty otacek a skute¢nych ota¢ek motoru. Zadavana hodnota
otacek mize byt oboupolaritni, tzn. Ze je mozné vybrat, zda otaceni motoru bude uréenym kladnym nebo

opaénym smérem. Ze snimace ota¢ek motoru T je signal pfeménovan v bloku 6 na vhodny tvar pro re-
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gulator a dochazi v ném k pfepoctu na (2. Z pfeménéného kotevniho proudu z bloku 4 je nasledné signal
upraven blokem 10 na ubytek napéti na rotorovém odporu Ryiqv. Tento signal je odecitan od hodnoty
napéti kotvy motoru uqy. V bloku absolutni hodnota (11) se tento oboupolaritni signal pfeméni na jedno-
polaritni a dale se odecita od zddané hodnoty indukovaného napéti kotvy motoru U,". Timto odectem je
ziskan signal Aw;. Ten je dale pfepocten v bloku nelinearita (8) na zidany budici proud ¢f. Tento blok, m.j.
zpusobi, ze zddana hodnota budiciho proudu pfi fizeni odbuzovanim neklesne pod nastavenou minimalni
hodnotu, aby nedoslo k nepfipustné velkému odbuzeni. Pro velké Awu; ma vystup bloku 8 maximalni po-
volenou hodnotu Zadaného budiciho proudu. Regulator budiciho proudu Ry, udrzuje budici proud podle
regulacni odchylky, vytvotené rozdilem zadané hodnoty budiciho proudu z bloku 8 a zméteného budi-
ciho proudu. Vystupem z regulatoru budiciho proudu je vstupni signal pro generator fidicich impulzt pro
fizeny nereverzacni tyristorovy mustkovy usmériovac, ktery napaji budici obvod. Blok 14 a 15 slouzi
k nastaveni zddané hodnoty regulované veli€iny, v tomto piipadé k nastaveni zadané otacivé rychlosti,
resp. Zzadaného indukovaného napéti kotvy. [2]

Zobrazeni roviny {2— M a v ni vyznacena pracovni oblast vySe popsaného fizeni pohonu dle schématu
3-2jenaobr.3-3.

Q
+.Qmax
- :gg ______
—Mmax +M, max M
- ‘Qp
+-Qmax

Obr. 3 - 3 Pracovni oblast pro Fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru pomoci zmény proudu kotvy s je moznou
reverzaci proudu kotvou a odbuzovanim

V rozsahu rychlosti +{2, a —{2, pracuje motor s plnym magnetickym tokem a je tedy plné nabuzen.
Proto je schopen vyvinout maximalni moment +Mpax @ —Mpax. Pokud je motor napajen jmenovitym
napajecim napétim kotvy a je tieba dale zvySovat otacky {2, je mozné pouzivat odbuzovani. Pti odbuzo-
vani se zvysi otacky az k hranicim + 2y @ —2nax, které jsou dany mechanickymi vlastnostmi stroje.
Pti odbuzovani a zvySovani otacek klesd maximalni moment s otaCkami podle hyperboly. [2]

Tento pokles je mozné odvodit z ptedpisu pro mechanickou charakteristiku cize buzeného stejnosmér-

ného motoru, pokud je uvazovana prace v linearni ¢asti magnetiza¢ni charakteristiky
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_ U _p M
T ko Mk

kde U (V) je napajeci napéti kotvy, k je konstanta stroje, @ (Wb) magneticky indukcni budici tok, M

7 (3-13)

(Nm) elektromagneticky moment stroje, Rqv (£2) rezistor reprezentujici odpor kotevniho obvodu. Pokud
klesa budici proud, tak klesd magneticky budici tok. Je vidét, Ze v rovnici (3 - 13) se snizujicim se budicim

tokem s druhou mocninou roste druhy clen pravé strany.
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4 SloZeni pracovisté s ménicem DCM
Na vyuzivaném laboratornim pracovisti se nachazi prvky, jez je tfeba pro praktickou ¢ast stru¢né priblizit.

Jednou z hlavni ¢asti je Programmable Logic Controller, dale oznaovan jako PLC. Pomoci tohoto
PLC je fizen méni¢, ktery pfimo ovlada mysleny stejnosmérny motor. PLC je mnoho druhi, které se 1isi
svymi moznostmi a slozenim. Nejzasadnéj$i rozdil 1ze pozorovat v pouzitim Central Processing Unit,
dale jen CPU. V praktické Casti této prace je vyuzit moduldrni systém Siemens SIMATIC S7-1200.

Pokud je vyuzit PLC od firmy Siemens, pro bezproblémovou kompatibilitu je vyhodné pouzit ménic¢
Siemens. Ménicti je mnoho druhti a lisi se predevsim jejich technologii. Pro fizeni stejnosmérného motoru
je pouzit étytkvadrantovy usmeérniova¢ SINAMICS DCM, ktery bude blize popsan v ¢asti ménic siemens
SINAMICS DCM.

Pro zobrazeni pozadovanych hodnot pohonu byl pivodné vyuzit HMI KTP600 Basic color PN Sie-
mens, ktery byl v zavéru prace zménén na HMI KTP700 Basic Siemens. Tato zména byla nutna, protoze
KTP600 neumoznoval zdznam pozadovanych hodnot sledovanych veli¢in.

Snadnéjsi propojeni vSech SIEMENS komponent pomoci PROFINETu je realizovano pomoci switch
SIEMENS CSM 1277. Topologické propojeni jednotlivych komponent v prosttedi TIA portal je znazor-
néno na obr. 4 - 1.

Nazorné schéma reprezentujici skute¢né propojeni jednotlivych prvki je zobrazeno na obr. 4 - 2. Na
tomto schématu je mozné pozorovat napdjeci stil dodavajici napéti 3x230/400 V pouzité pro napajeni
silového obvodu ménice DCM. V silovém napajejicim obvod¢ kotvy je umisténa tiifdzova vyhlazovaci
tlumivka Ligy, (input - smoothing) 6RX1800-4KD01 DDKO, 45900, velikost indukénosti 160 mH + 10
%, vyrobce trafo modern. V napéajecim obvodu, poskytujici energii do budiciho obvodu motoru, je umis-
téna jednofadzova vyhlazovaci tlumivka Ly, (field - smoothing) typu 6RX1800-4DEO1 DEKO, 065900,
velikost indukénosti 10,19 mH + 10%, vyrobce trafo modern. V kotevnim obvodu motoru je umisténa
jednofazova vyhlazovaci tlumivka Lgs, (armature - smoothing), velikost induk¢nosti 1,75 mH. Ovla-
daci ¢ast DCM ménice a PLC je napajana pomoci rozvodu 230 V AC. Komunikace mezi komponentami
switch, PLC a HMI je provedena pomoci PROFINETu. HMI panel je napéjen z PLC pomoci 24 V DC.

Skute¢né usporadani pracovisté v laboratofi je mozné pozorovat na obr. 4 - 3. Oznaceny ,,motor 2 je
vyuzit pii testovacich méfeni a také jako zatéz pii realizaci momentové smycky pohonu.

PLC_1 Switch_1
CPU1212C C5M 1277

HMI_1
KTF700 Basic PN

Bl |

SIMAMICS-DCM ...
SINAMICS DC M... l
PLC 1 .

Obr. 4 - 1 Topologicke schéma propojeni SIEMENS komponent na pracovisti s ménicem DCM
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~230V
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Obr. 4 - 2 Nazorné schéma zapojeni pracovisté s ménicem DCM

pomocné rezistory
v obvodu motoru 2 e e L |
pouzité pfi realizaci pracovi§té tlumivka tlumivky

EN TG v kotevnim obvoduiv napéjecim obvodu = _
A\
\ S \ i s -
: YTy 2 ¥ : n A4 b

REALIANCE ;.
motor 1

“MEZ
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motor 2 |§

REALIANCE g
motor
CISIIATZ

Obr. 4 - 3 Zdkladni uspordadani pracovisté v laboratori pri jeho realizaci
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4.1 PLC Siemens SIMATIC S7-1200
Systém PLC Siemens SIMATICS S7-1200 je modularni systém, skladajici se z CPU, signalnich, komu-
nikacnich a technologickych modula.

Jak jiz bylo zminéno v &asti pracovisté s menicem DCM , nejdulezitéjsi casti PLC systému je CPU.
Znacnou Cast prace predstavuje vytvoreni programu pro CPU, podle kterého bude vykonavana pozado-
vané ¢innost na zaklad¢ analogovych, digitalni vstupd ¢i vnitinich proménnych. CPU systém Siemens je
mozné spravovat v programu Totally Integrated Automation Portal, dale jen jako TIA Portal.

TIA Portal je komplexni program urceny pro spravu PLC CPU. V tomto portalu je mozné vytvaret
fidici programy nékolika zptisoby. Mezi hlavni patii SCL jazyk, Zebiikovy diagram, diagram blokovych
funkci a STL.

Pouzité PLC a modul switch, ptfipojeny k PLC pro snadnéjsi propojeni pouzitych PROFINET kom-

ponent, je mozné pozorovat na obr. 4 - 4.

=9 SIEMENS

PLC S-1200 Svaich
.,- . z\

Obr. 4 - 4 Detail pouzitého PLC Simatics S-1200 s CPU 1212C AC/DC/RLY a modulu switch

4.2  Méni¢ Siemens SINAMICS DCM

Jedna se o ménic, jehoz zplisob funkce a obecny zptisob fizeni motoru byly pifedstaveny v Casti napad-
Jjeni stejnosmérného cize buzeného motoru s cizim buzeni z reverzacniho tyristorového usmérnovace.
V této praci byl vyuzit ¢tytkvadrantovy usmérnovac oznacen ,,Siemens SINAMICS DCM Series 30A
Four Quadrant DC Thyristor Drive for 400V Supply with 230V or 400V Control supply“ typu 6RA8018-
6DV62-0AAO0. [4]

Vybrané parametry pouzitého ménice jsou zobrazeny v tab. 4 - 1.

ICDC Ich Iy Uch UfAc Upc | P
30 25 5 400 400 | 420 | 12,6

Tab. 4 - 1 Vybrané parametry ménice, parametry ziskany z katalogu [5]

22



4.3 Propojeni komponent Siemens

Pro propojeni PLC a ménice bude vyuzit primyslovy Ethernet kabel, ktery oproti klasickému Ethernet
kabelu obsahuje kvalitni stinéni vodi¢ii. Jednotlivé komponenty budou spolu komunikovat pomoci PRO-
FINETu.

Pfi vyuziti PROFINETu je nutné, aby se kazdému zafizeni v TIA portalu pfifadila unikatni IP adresa
v ramci subsité. Kdyby tak nebylo ucinéno, doslo by ke konfliktu adres a pozadovana komunikace by
nebyla funcni.

Je vhodné si uvédomit, Ze nelze porovnavat Ethernet a PROFINET. Tento rozdil je mozné pozorovat
diky referencnimu modelu ISO/OSI. Ethernet je tvofen vrstvou Physical (fyzickou) a Data link (linkujici)
vrstvou. Oproti tomu PROFINET je aplikacni vrstva. Tudiz je nejvySe v tomto modelu a k jeho funkci
vyuziva vSech podvrstev vyskytujici se v ISO/OSI modelu na obr. 4 - 5. [6]

7 APLIKACNI VRSTVA
6 PREZENTACNI VRSTVA
5 RELACNI VRSTVA

4 TRANSPORTNIi VRSTVA
3 SITOVA VRSTVA

2 LINKUJICI VRSTVA

1 FYZICKA VRSTVA

Obr. 4 - 5 Typicky ISO/OSI model prelozeny do Cestiny, reprezentujici jednotlivé vrtsvy komunikace, Ethernet jsou
vrstvy oznacené 1 a 2, PROFINET vrstva 7

Komponenty mezi sebou mohou komunikovat riiznymi zptsoby. V této praci bude vyuzita cyklicka
komunikace pomoci telegramu. Vybér telegramu zavisi na tom, co je meéni¢e a PLC pozadovéno. Pro
zakladni rozbéh motoru je mozné vyuzit tteba standardni telegram 1 , PZD-2/2 . Kde PZD znaci ,,place-
holder dat, které se 1isi podle vybéru druhu PLC.

Oznaceni 2/2 ma vyznam ,,pocet zaslanych slov dat z PLC/pocet piijatych slov* dat do PLC. V tomto
pfipadé jedno slovo odpovida 2 byttim, neboli 16 bitim. Tudiz délka odeslanych dat mtze byt az 32 bitd.

Struktura jednotlivych odesilanych slov se lisi dle typu vybraného telegramu. Napiiklad pro standardni
telegram 1, ktery se pouziva pro fizeni rychlosti motoru, obsahuje STW1 strukturu dle obr. 4 - 6. [7]

Oznaceni STW1 pochazi znémeckého ,,Steuerwort®, v piekladu zmanenajici ,,Control word*. Smétuje
tedy od PLC do ménice a slouzi k ovladani ménice. Oproti tomu ZSW1 znamena ,,Zustandswort* neboli
»Status word™ a smétuje od ménice do PLC a poskytuje informaci o aktualnim stavu odesilatele. Jeho

struktura pro standardni telegram 1 je popsana v [7].
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Obr. 4 - 6 Vyrez z dokumentu Operating Instructions pro SINAMICS DCM zobrazujici strukturu STW1 telegramu

1, prevzato z [7]

STW1 (control word 1)

Table 10- 8  Conlrol word 1 (STW1)

Bit Meaning Explanation Operating BICO
condition
1] 0 = OFF1 (OFF1) 0: Deceleration on the down ramp, then pulse 1 Bl: p0&40
inhibit, line contactor (if present) is opened
0-+1=0N Pulse enable possible
1 0 = Coast down {OFF2) 0: Pulse inhibit, line contactor (if present) is 1 Bl: p0844
opened Bl: p0845
1 = Do not coast down Enable possible
Note: Control signal OFF2 is generated by ANDing Bl: p0844 and BI: p0845.
2 0 = Quick stop (OFF3) 0: Deceleration on the quick stop ramp, then 1 Bl: p0848
pulse inhibit, line contactor (if present) is opened.
1 = No quick stop Enable possible
Mote: Control signal OFF3 is generated by ANDing Bl: p0848 and BI: p0849.
3 0 = Inhibit operation 0: Pulse inhibit. The motor coasts down. The 1 Bl: p0&52
"Ready for Operation” state remains set.
1 = Enable operation 1: Pulse enable, ramp-up with active setpoint
4 0 = Inhibit ramp-function 0: The ramp-function generator output is set to 1 Bl: p1140
generator setpoint 0"
1 = Enable ramp-function
generator
5 0 = Stop ramp-function 0: The current setpoint is frozen at the ramp- 1 Bl: p1141
generator function generator output.
1 = Start ramp-function
generator
6 1 = Enable speed setpoint | 1: The speed setpoint at the input of the ramp- 1 Bl: p1142
function generator is enabled.
0 = Inhibit speed setpoint 0: The speed setpoint at the input of the ramp-
function generator is set to zero. The drive
brakes in accordance with the set ramp-down
time.
7 0 -1 = Acknowledge fault | A positive edge change acknowledges all the - Bl: p2103
current faults.
Mote: Ackne is realized with a 0/1 edge via Bl: p2103 or Bl: p2104 or Bl: p2105.
-] Reserved - -
9 Reserved - -
10 1 = Control via PLC 1: PROFIBUS control words and setpoints are 1 Bl: p0854
analyzed.
0: PROFIBUS control words and setpoints are
not analyzed.
Note: This bit should not be set to "1” until the PROFIBUS slave has retumed an appropriate status via ZSW1.9
Ty
11 Reserved - -
|12 Reserved - -
13 1 = Motorized potentiome- | Only when p0922 = 1 or 352, otherwise reserved |- Bl: p1035
ter, higher
14 1 = Motorized potentiome- | Only when p0922 = 1 or 352, otherwise reserved |- Bl: p1036
ter,
lower
Note:
If "Motorized potentiometer, higher” and "Motorized potentiometer, lower” are both 0 or 1 at the same time, the
current setpoint is frozen.
15 1=CDS bit0 1: Command data set changeover (CDS) bit0is |- Bl: p0&10
(only with telegrams p0gzz | active.
=201 0: Command data set changeover (CDS) bit 0 is
inactive.
Reserved ‘When p0922 = 1 or 352 - -
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4.4  Prostiedi STARTER
Pro prvotni konfiguraci méni¢e DCM je mozné vyuzit program STARTER. Tento program slouzi k tzv.
Commissioning neboli k nastaveni parametrii ménice a fidici jednotky, k nastaveni funkce analogovych
a digitalnich vstupt apod.

Programova obrazovka se sklada z hlavnich ¢tyfech ¢asti vyznacenych na obr. 4 - 7.

T STARTER - snad.DCM - (Dive,urit1.Drve.1 - Bprt st - x
Project Edit_Torgetsystem View Options _Window _Help ol

W) e 1 O 25 8 N 35 2 5 3
| G[[® | [Entersearchten -] 48] ||| ex[nerscecimal ~] @

epenin |

A

Unit | Modifiable to

A]A

O Weasuring gear encoder raw value absolite, Encoder 1
Da rd Gn_S1 1

@
-]

nd Data Set CDS selected
10 Drive Data Set DS selected
N1 OFF (OFF1)

0 coast-down / coast-down (OFF2) si
 uick Stop / Quick Stop (OFF3) signalsource 1
OFF

ton rve_1: 720503

o

[ Standard telegram [Ready to run
0

o

7 0 wamingls) ¥ 16 nformation

5 000 e |

Press F1 to open Help display.

IntelR) 82574L Gigait Network Connee WY SN N

Obr. 4 - 7 Zvyraznéné casti pohledu project view v STARTER, modra - navigace v projektu, =luta - hlavni pracovni
plocha, zelend - dodatecna pracovni plocha a zpravy, fialova - navigacni a podpiirna nabidka

Modfe zvyraznéna Cast slouzi k navigaci v projektu a ptipojenych zatizenich, pomoci této nabidky se
vstupuje do jednotlivych nastavitelnych sekei. Z1uti sekce zobrazuje hlavni pracovni plochu a moznosti
nastaveni jednotlivych vybranych sekei. Zelen¢ oznacena sekce uzivateli nabizi dodatecné nastaveni a
moznosti. Fialové zvyraznéna sekce je stabilni nabidka uloZeni projektu, pfipojeni k ménici, zobrazeni

dodatecnych sekci apod.

4.5  Prostredi TIA portal
TIA portal sdruzuje Siemens software do jednoho baliku, kde je mozné napft. konfigurovat meénice, PLC,
HMI (human-machine interface) aj. V TIA portal existuji hlavni dva pohledy, pohled oznac¢eny jako ,,por-
tal*, zobrazeny na obr. 4 - 8, a pohled ,,project®, zobrazeny na obr. 4 - 9.

»Portal“ pohled je zaméfeny na kofigurace pomoci akci a pro konfiguraci je nutné se ,,proklikat*
k pozadované obrazovce konfigurace. ,,Project” pohled je zaméfeny na provadéni konfigurace v jednom

ree
1

okné. V ,,project” pohledu je vyuzivana hierarchicka struktura projektu, oproti ,,klikaci“ blokové v ,,por-
tal“ pohledu. V ptipadé této prace bude vyuzivan ptevazné pohled ,,project”, dale oznacovan jako project

view.
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Siemens - C:\Users\AdministratonDocuments\Automation\Test_V16\Test_V16

—ax

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Test_V16" was opened successfully. Please select the next step:

Open existing project

Create new project
proj I \\\
Migrate project
Close project
. Configure a device
Write PLC program
Welcome Tour
; 3 Configure
First steps R technology objects
i K. Parameterize drive
I ] Configure an HMi screen
Installed software
Help
User interface language
Open the project view
» Project view Opened project: C: stratorDocuments\AutomationiTest_V16\Test V16

Obr. 4 - 8 TIA Portal - pohled Portal

mens - C:\Users\AdministratoriDocuments\AutomationiTest_V16\Test_V16

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

(35 (31 B save project X Qe eis 5 ME DR F coonline o Gooffine fp I8 I8 € ] (1]

Totally Integrated Automation
PORTAL

Options

1
nseL @

~ |Find and replace

v 1Testvie
I Add new device
i Devices & networks
(18 PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/RIY]
(32 Drive_1[G120 CU2505-2 PN Vector]
{3 Ungrouped devices

Find

sopeiqn £

Securitysettings

»
»

»

» & Find in substruc
» [38 Cross-device functions

»

»

»

Find in hidden t

[a# Common data
Documentation settings

SUI-pPY

[ Languages & resources

[l Version control interface
» (g Online access
» (5 Card ReaderlUSB memory

|G Properties  |?iinfo %) |2 Diagnostics
General

No ‘properties* available.

No 'properties" can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected object does not have any displayable properties.

v | Details view

Neme

| Add new device [
|i% Devices & networks

I PLc

I orive

4 Portal view

Obr. 4 - 9 TIA Portal - pohled Project
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Project view, ktery bude nejvice vyuzit, se sklada z hlavnich 5 ¢asti. Tyto ¢asti jsou barevné vyznaceny
na obr. 4 - 10.

Modfe zvyraznéna &ast zobrazuje viechny souddsti projektu v hierarchickém uspofadani. Cervené
oznaceny blok podava relevatni detaily o vybraném prvku z projektu. zvyraznéna Cast je pracovni
plocha. V této plose je pfevazné mozné programovat PLC. Zelen¢ oznaceny blok slouZzi ke konfiguraci

vybranych komponent a prvkii. Fialové zvyraznéna ¢ast se méni dle vybranych prvkl a umoziuje vyu-

zivat dodate¢né moznosti v TIA portalu.

T4 Siemens - C:\Users\AdministratoriDocuments\AutomationiTest_V16\Test_V16

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
G Al saveprojer . @ X E2 5 X e 5 MG R # coonline 4N Gooffine  gp M I 3¢ H (1] [Search inprojecs

W PORTAL

Options

Devices

[

v | Find and replace

> 1Testvie

I Add new device
g Devices & networks.

» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/RIy]

» 32 Drive_1 [G120 CU2505-2 PN Vector]

» i3 Ungrouped devices

» &g Securitysettings

» [ Cross-device functions

» [g§ Common data

» [ Documentation setings

» [ Languages & resources

» [ Version control interface

[ surppy | seweiqri ] swsey &

» [igh Online access
» (5 Card ReaderiUSB memory

|6 Properties  [*i} info | & Diagnostics
General

No ‘properties® available.

No ‘properties’ can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected object does not have any displayable properies.

-
v [ Details view

Neme
| Add new device
| Devices & networks
(@ PLC_1

'@ Drive_1

gl

4 Portal view

Obr. 4 - 10 Zvyraznené casti pohledu project view v TIA portal, modrda - projekt, cervend - detaily objekti, -
pracovni plocha, zelend - konfigurace prvkai, fialova - dodatecné moznosti

4.6  Elektricky stroj
Pro finalni fazi vytvateni pracovisté s ménicem DCM byl vyuzit motor Reliance Electric s konstrukénim
rdmem typu C1811ATCZ (motor dale oznaCovan pouze jako C1811ATCZ), jehoz stitek je zobrazen na
obr. 4 - 11. K prvotni konfiguraci ménice, fizeného bez pouziti PLC, byl vyuzit motor Reliance s kon-
strukénim rdmem C1811ATZ (motor dale oznacovan jako C1811ATZ), jehoz Stitek s odliSnymi parametry
je zobrazen na 4 - 12.

Kone¢nym stavem pracovisté, ktery je mozné realizovat v navazujici praci, je fizeni motoru MEZ
Zidenice takovym zptisobem, Ze bude vykazovat chovani aktivni zatéze. Motor MEZ Zidenice je v praci
oznacovan jako motor 2.

Vyznamné parametry ze Stitkti motorti pro konfiguraci ménice jsou zobrazeny v tab. 4 - 2.
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RELIANCE
M ELECTRICH] (B

reLiancel® D-C M

<
3| DUTY @@ 4 = — -
R 23w [SF 1,0 E}ERCL EliEd ‘«/\1%:};"/] o
=, [INSUL, Sl T GuARaZIMOLTS
L0 AVE. i) LT o iAMBS S (o,
ATLAIKEROLEEERES FIELD DATA IDENT. NO. et
GRVEEND = = JWINDING - ¢7/A& ssURT{POWER CODE i
S ST ‘VEWS BN B BOBE 2
Lot b o v ERR, % EEH OB RS0 (]
4o | MIN. AMB. ) °CI|TYPEp) HOT AMPST &=/ - =aIMIN.AMB. . % £ /TEIL?
NGRSV SHER B 1% il MW 2
RELIANGE ELECTRIC INDUSTRIAL COMPANY / GLEVELAND, OHIO 44117 RELIANCE ELECTRIC COMPANY/CLEVELAND, OHIO 44 Vi

Obr. 4 - 11 Motor Reliance Electric C1811ATCZ

Obr. 4 - 12 Motor Reliance C1811ATZ

veli¢ina (jednotka) hodnota pro C1811ATCZ | hodnota pro C1811ATZ
jmenovité otatky n, (min~!) 1750,00 1750,00
napajeci napajeci napéti obvodu kotvy Uy (V) DC 240,00 240,00
Jjmenovity proud obvodu kotvy Iy, (A) 11,00 19,20
jmenovité napajeci napéti obvodu buzeni Uy, (V) DC 240,00 150,00
jmenovity proud obvodu buzeni Iy, (A) 0,99 1,77

Tab. 4 - 2 Vyznamneé Stitkové parametry motoru Reliance Electric C1811ATCZ a Reliance C1811ATZ

4.7 Tachodynamo
Pro realizaci méteni ota¢ek motoru C1811ATZ bylo vyuzito tachodynamo MEZ Nachod KSA7 ¢. 133980/89.
Pievod vyuzitého tachodynama je 1000 min~! a odpovidajici vystupni napéti 20 V.

Na motoru C1811ATCZ, bylo vyuzito tachodynamo atas Nachod K5A7-00 ¢. 741172 s totoznym

prevodem.

|
20V/1000 1/min (:€
max. 6000 1/mii

8.741172

Obr. 4 - 13 Stitek tachodynama nainstalovaného na

motoru Reliance Electric C1811ATCZ

MEZ NACHOD

K5A7

max 600

CSSR
0 1/min

20 V/1000-1/min
3D A80nm

Obr: 4 - 14 Stitek tach
motoru Reliance C181
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5 Realizace pracovisté s ménicem DCM
V této sekci bude predstavena realizace pracovisté pomoci PLC, méni¢e, HMI a také realizace pozado-

vané funkce pracovisté programy STARTER a TIA portal.

5.1 Zakladni konfigurace ménice DCM
Protoze v TIA portal neni mozna prvotni konfigurace ménice DCM, bylo nutné realizovat inicializa¢ni
nastaveni v programu STARTER.

Prvotni nastaveni prob¢hlo v zadkladnim privodci vkladani ménice. Toto vlozeni méniCe prob¢hlo
offline. Dalsi nutnou soucasti konfigurace je navazani online spojeni s m¢ni¢em pomoci PROFINETu.
S tim m¢l autor problém, protoze ve vyhledavani dostupnych zatizeni nebylo mozné méni¢c DCM nalézt.
Na nalezeni a zménu potfebné IP adresy ménice bylo potieba vyuzit odliSny pocitac s totoznym systémem
STARTER. Po navazani ptipojeni bylo nutné provést optimalizacni béh motoru a pfipojeného ménice.

Optimaliza¢ni béh ménice a motoru slouzi k tomu, aby méni¢ ziskal potfebné udaje o parametrech
motoru, které nejsou k dispozici na stitku a je nutné je zméfit. Toto méfeni je automatickeé.

Pted prvotnim rozbé¢hem je nutné provést optimalizacni béh pro zmétfeni parametri budiciho a kotev-
niho obvodu. Pti vyuziti motoru C1811ATZ a C1811ATCZ byly optimalizaénim b&hem ziskany parame-

try zobrazené v tab. 5 - 1.

veli¢ina (jednotka) hodnota pro C1811ATCZ | hodnota pro C1811ATZ
odpor obvodu kotvy R (£2) 2,031 1,250
odpor obvodu buzeni Ry (£2) 272,101 175,41
induk¢nost obvodu kotvy Lgy (mH) 37,17 29,167
indukénost obvodu buzeni L (mH) 101218,8 17514,1

Tab. 5 - 1 Zmérené parametry pomoci optimalizacniho béhu motoru C1811ATCZ a C18114TZ

5.1.1 Konfigurace ménice pro rizeni bez PLC
V prvni Casti zprovoznéni pracovisté bylo nutné konfigurovat ménic¢ pro fizeni pomoci analogovych a
digitalnich vstupi bez pouziti PLC.

Pro funk¢ni komunikaci s méni¢em je dilezité nastavit jeho spravnou IP adresu, PROFINET jméno a
zpusob komunikace. Pfi fizeni bez PLC byl vyuzit ke komunikaci s méni¢em a jeho fidici jednotkou (CU)
»Free telegram configuration with BICO®. Tento telegram umoznuje vyuziti analogovych a digitalnich
vstupll ménice.

Konfigurace miize probihat pomoci nazornych schémat (ptiklad zobrazeny na obr. 5 - 1) nebo pfimo
pomoci parametrii v Expert listu (pfiklad na obr. 5 - 2). Pfi prvotnim seznameni je vhodné vyuzivat
schémat, poté je vSak rychlejsi nastavovat parametry v Expert listu s pouzitim [8] a [9].

Parametry, jejich nastavené hodnoty a poznamky pro tuto moznou zakladni konfiguraci jsou zobrazeny
v tab. 5 - 2.
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Field current setpaint limiting
p50253 8000.00 ps
2
* 52265
for operating mode >= 010 or tach break: | 4
Setpoint upper limit = "old” p52265
(i.e. no increase in field current
177 A permitted)

for operating mode <= 05: oL

4 500 A Setpoint upper limit = 200%

3‘—’ [«&— Tachometer break

[o]sle

Minimum

—

EMF controller pre-control Field current set-

and controller output after selection pantimiing _O' - QI
52015 : CO: CUD analog n | |

: I

Maximum

0% 500 A

T
[ 020 A

P

Obr. 5 - 1 Nazorné schéma pro nastaveni parametrii ménice v programu STARTER, konkrétné pro nastaveni limitace
hodnot proudu budiciho obvodu, i jeho Fidiciho vstupu odpovidajici parametru zvyraznénému na obr. 5 - 2

Expet st |
|EParam... [Data| Parameter text unn Modifiable to |Access level |Minimum
% x]|Al >l[an ~[arx] A ~]lan ~|an ]lan =
9 CI: Messages polarty speed setpoint signal source Drive_1 152170 Readytorun |2
Cl: Signal source for overspeed messages Drive_1 : 152167 Readytorun |2
CI: Messages for set/act val dev 2 signal source for speed setpoint Drive_1: 52174 Readytorun |2
CI: Messages for se/act val dev 2 signal source for speed act val Drive_1: 152167 Readytorun |2
CI: Messages polarty speed actual value signal source Drive_1: 15217 Readytorun |2
Cl: Signal source for armature gating unit input Drive_1 - r5210: Readytorun |3
C: Signal source for speed limiting controller setpoint Drive_1: rs214 Readytorun |3
CI: ChHoop arm current control sig source for arm current act val Drive_1 : r5211 Readytorun |3
CI Current limitation current limt torque direction | 100% Readytorun |3
CI Current limitation current limt torque direction I Drive_1 : 152135[0) Readytorun |3
CI: Torque limting signal source for posttive torque limit Drive_1 : 152002 Readytorun |3
Cl: Torque limting signal source for negative torque limit Drive_1 : 1521380 Readytorun |3
Cl: Torque limting signal source for master drive t_set Drive_1 : r52148 Readytorun |3
Cl: Auto-reversing stage signal source for torque direction setpoint Drive_1 : r62119 Readytorun |3
09[0] Ct: Signal source for speed controler actual value 0 Readytorun |3
p ignal source for field gating unit input value 52252 Ready forun |3
p50612(0] Cl: Choop fiekd current ctri sig source for field current act val 1. 52088 Ready torun |3
Cl: Field current setpoint limting sig source for var upper Imit 100% Readytorun |3
Cl: Field current setpoint limiting sig source for var lower imit 100% Readytorun |3
CIEMF controller setpoint signal source, Setpoint 0 Drive_1 - 152289 Readytorun |3
CIEMF controler actual value signal source Drive_{ - 152285 Readytorun |3
Cl: Field gating unit signal source for field direction Drive_1 - 152268 Readytorun |3
CI: Acceleration value for inertia Drive_1 - 52191 Readytorun_ |3
CI: Speed controller alue difference signal source Drive_1 - 152165 Readytorun_ |3
CI: Speed controller setpoint 1 signal source Drive_1 - 152176 Readytorun |3
CI: Speed controller setpoint 2 signal source Drive_1 - 152174 Readytorun |3
Cl: Signal source for speed controller actual value 1 Drive_1 - 152179 Readytorun |3
C: Signal source for speed controller actual value 2 0 Readytorun |3
Cl: Signal source for speed controller setpoint Drive_1 : 52170 Readytorun |3
CI: Signal source for speed controller actual value smoothing Drive_1 : r52167 Readytorun |3
CI Derivative-action element signal source Drive_1 : 152178 Readytorun |3
Cl: Band-stop 1 sianal source Drive 1:r52179 Readvtorun |3

Obr. 5 - 2 Expert list v programu STARTER pro nastaveni parametrii menice, konkrétné zvyraznen parametr
p50611[0] pro nastaveni vstupni hodnoty budiciho proudu do limitace, zvyrazneny parametr odpovida vstupnimu
vobr 5-1

parametr hodnota poznamka

p840[0] | Drive 1:1r53010.2 | ON/OFF (OFF1)

p844[0] | Drive 1:1r53010.4 | No coast-down

p848[0] | Drive 1:1r53010.4 | No Quick Stop

p852[0] | Drive 1:1r53010.4 | Enable operation/inhibit operation

p1140[1] | Drive 1:153010.4 | Enable ramp-function generator/inhibit ramp-function generator
pl141[1] | Drive 1:153010.4 | Continue ramp-function generator/freeze ramp-function generator
pl141[1] | Drive 1:153010.4 | Enable setpoint/inhibit setpoint

Tab. 5 - 2 Priklad nastaveni parametrii zakladni konfigurace meénice a ovlddaci jednotky pro rizeni pohonu pomoci
vstupii ménice
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Po konfiguraci parametrti ménice dle tab. 5 - 2 a 5 - 2 je mozné pomoci analogového vstupu Al 0
ovladat rychlostni setpoint v rozmezi - 100 % az 100 % rychlosti, kde minus znamena opacny smysl
otaceni. Je mozné pomoci Al 1 ovladat hodnotu proudu v budicim obvodu. Diky nastavenému omezeni
(pti vyuziti motoru Reliance C1811ATZ) je mozné bezpecné regulovat hodnotu budiciho proudu v roz-
mezi 11,30 % az 100 %, neboli 0,2 az 1,77 A. Je tedy zajisténo, ze pii chodu motoru nedojde ke snizeni
budiciho proudu na takovou hodnotu, Ze by doslo k nebezpeénému zvyseni proudu kotvou. Situace neza-
douciho zvySovani proudu je také kontrolovana ménicem a jako opatieni proti nezddoucimu zvySovani
proudu kotevnim obvodem dochazi ke snizovani napajeciho napéti obvodu kotvy. Problematika zvyseni
proudu v kotevnim obvodu pti odbuzovani byla ptedstavena v teoretické ¢asti rizeni rychlosti. Konfigu-
race dle tab. 5 - 2 také umoziuje ptipravu motoru k chodu pomoci DI 2, X177.13, Enable a jeho uvedeni
do provozu pomoci DI 1, neboli kontaktu X177.12, OFF1/.

5.1.2 Konfigurace ménice pro rizeni s PLC

Pro funk¢ni komunikaci méniceme s PLC je nutné nastavit parametry v expert listu ovladaci jednotky dle
5 - 4. Také je mozné zmenit v sekci ,, Telegram configuration® vybér komunikace u ménice z ,,Free tele-
gram configuration with BICO* na ,,Standard telegram 3, PZD-5/9“ ¢i jiny pozadovany telegram z na-
bidky dle pozadovaného rozsahu komunikace. Pro moznosti nastaveni uréitych parametri meénice byl
zachovan ,,Free telegram configuration with BICO*. V této praci bylo vyuzito nastaveni telegramut dle
obr. 5 - 3. Je nutné nastavit odpovidajici PROFINET jméno ménice, které bude dale vyuzivano v TIA
portal. Bylo zvoleno automaticky pfifazované jmémo v TIA portalu ,,sinamics-dcmaster-cbe20, IP ad-
resa,,192.168.0.2%, maska podsité ,,255.255.255.0 a vychozi brana ,,0.0.0.0*. Tuto konfiguraci je mozné
nastavit pomoci parametrd p8940 (PROFINET nazev), p8941 (IP adresa), p8942 (vychozi brana), p§943
(maska podsité). Nastaveni je nutné aktivovat vlozenim hodnoty 2 do parametru p§945, odpojenim me-

nic¢e od napajeni 230 V AC a jeho opétovnym pfipojenim.

Input data| Output data
Object | Drive object | -No. Telegram type Length Length
1 Drive_1 2 Free telegram configuration with BICO 9- E-
2 |Control_Unit (1 Free telegram configuration with BICO 0 0

DO= that are not assigned to a slot. (No cyclic data exchange)

Obr. 5 - 3 Prostiedi pro nastaveni komunikacniho telegramu v programu STARTER pro funkcni komunikaci PLC a
ménice DCM

Diky konfiguraci komunikace dle 5 - 4 je mozné se pripojit k ménici pfes PLC a pouzity switch. Pro
pozadované funkce tizeni pracovisté pomoci PLC je nutné zminit, Ze pfi spravném nastaveni vyberu ko-
munikacni metody pomoci ,,Free Telegram with BICO* dojde k automatické zméné nékterych parametra
ménice. Vybrané vyznamné zmeny je mozné pozorovat v tab. 5 - 3.

V realizaci pracovisté je pozadovano fizeni otacek motoru pomoci telegramu. Pro odpovidajici na-
staveni otaek pomoci PLC a HMI je nutné v ménici upravit parametr p50644/0] (Setpoint processing
signal source for main setpoint) na hodnotu 0. Kdyby parametr nebyl zménén, tak by pii nastaveni otac¢ek
pomoci NSET A nastavena hodnota neodpovidala skutecnosti a byla by ovliviiovana vstupem Al 0.

Popis zptisobu zmény a Cteni potiebnych parametri ménice je soucasti realizace ridiciho programu
pro PLC v TIA portal.

Pro spravnou funkei piepoct vybranych sledovanych veli¢in, pti fizeni motoru C1811ATCZ, je nutné

nastavit parametry ménice v programu STARTER dle tab. 5 - 4.
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= p8940 CBE2x Name of Station

r p8940[0] [CBE2x Name of Station

r p8940[1] |CBE2x Name of Station

r p8940[2] [CBE2x Name of Station

r p8940[3] |CBE2x Name of Station

r p8940[4] |CBE2x Name of Station

r pB940[5] |CBE2x Name of Station

r p8940[6] |CBE2x Name of Station

r p8940[7] |CBE2x Name of Station

r p8940[8] |CBE2x Name of Station

r p8940[9] |CBE2x Name of Station
 p8940[10] [CBE2x Name of Station
 p8940[11] [CBE2x Name of Station
 p8940[12] [CBE2x Name of Station

I p8940[13] [CBE2x Name of Station
 p8940[14] [CBE2x Name of Station

I p8940[15] [CBE2x Name of Station
 p8940[16] [CBE2x Name of Station
 p8940[17] [CBE2x Name of Station

I p8940[18] [CBEZ2x Name of Station
 p8940[19] [CBE2x Name of Station

I p8940[20] [CBEZ2x Name of Station

I p8940[21] [CBE2x Name of Station

I p8940[22] [CBEZ2x Name of Station

= p8941 CBE2x IP Address of Station
 p8941[0] |CBE2x IP Address of Station 192
r p8941[1] |CBE2x IP Address of Station 168
 p8941[2] |CBE2x IP Address of Station 0
- p8941[3] |CBE2x IP Address of Station 2
= p8942 CBE2x Default Gateway of Station
r p8942[0] |CBE2x Default Gateway of Station
r p8942[1] |CBE2x Default Gateway of Station
r p8942[2] |CBE2x Default Gateway of Station
“ p8942[3] |CBE2x Default Gateway of Station
= p8943 CBE2x Subnet Mask of Station
 p8943[0] |CBE2x Subnet Mask of Station 255
I p8943[1] |CBE2x Subnet Mask of Station 255
r p8943[2] |CBE2x Subnet Mask of Station 255
- p8943[3] |CBE2x Subnet Mask of Station 0

p8945 CBE2x interface configuration || _ﬂ’i
r8950[0] |[CBE2x Name of Station active 101 No function

r8951[0] [CBE2x IP Address of Station active [2] Save and activate configuration
r8952[0] |CBE2x Default Gateway of Station active |[3] Delete configuration

AREEIREED

HREAREIREE

EINEREIGEE

Obr. 5 - 4 Nastaveni parametri networkingu v programu STARTER pomoci expert list

parametr | hodnota bez plc hodnota s plc poznamka
p840[0] 1 Drive_1:12090.0 | ON/OFF (OFF1)
p844[0] 1 Drive 1:12090.1 | No coast-down
p848[0] 1 Drive 1:12090.2 | No Quick Stop

p852[0] Drive 1:12090.3 | Enable operation/inhibit operation

p845[0] 1 Drive 1:12090.10 | Control by PLC/no control by PLC

pl1140[1] | Drive 1:153010.4 | Drive 1:12090.4 | Enable ramp-function generator/inhibit ramp-function generator
pl1141[1] | Drive 1:153010.4 | Drive 1:1r2090.5 | Continue ramp-function generator/freeze ramp-function generator
pl1141[1] | Drive 1:153010.4 | Drive 1:12090.6 | Enable setpoint/inhibit setpoint

—

Tab. 5 - 3 Ukdzka automatické zmény parametrii ménice pri pouziti ,, Free Telegram with BICO “

parametr hodnota jednotka | poznamka

p2000[0] 1000 min~! vztazna rychlost - prevod analog. tachodynama
p2001[0] 240 v vztazné napéti

p2002[0] 11 A vztazny proud

p2003[0] 12,22 Nm vztazny moment

r2003[0] | hodnota dopocitana automaticky kW vztazny vykon

Tab. 5 - 4 Potiebna zména referencnich parametrii menice pro spravnou funkci prepoctii vybranych sledovanych
velicin
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5.2  Propojeni a zprovoznéni komunikace PLC, HMI a ménice
Pro funkéni komunikaci jednotlivych propojenych zafizeni je tfeba vhodné konfigurovat PROFINET
spojeni pouzitych prvk.

V tab. 5 - 5 jsou uvedené jednotlivé IP adresy, masky podstité a vychozi brany ménice, PLC, HMI.
Switch pouzity k propojeni zafizeni neni tieba konfigurovat. Adresy v tab. 5 - 5 je dle potifeby mozné

ménit v konfiguraci jednotlivych zafizeni.

zafizeni | IP adresa | subnet mask | gateway | PROFINET jméno
PLC 192.168.0.1 | 255.255.255.0 | 0.0.0.0 | plc_1
DCM | 192.168.0.2 | 255.255.255.0 | 0.0.0.0 | sinamics-dcmaster-cbe20
HMI 192.168.0.3 | 255.255.255.0 | 0.0.0.0 | hmi_ I (converted name = hmixb110d0)

Tab. 5 - 5 Nastaveni parametrit PROFINET komunikace PLC, DCM, HMI

Pokud uzivatel, ptipojeny k PLC pomoci PROFINETu a PC, pouziva totoznou masku podsité jako
jednotliva zafizeni, je mozné IP adresy zkontrolovat v ptikazovém fadku pomoci kodu 5 - 1.

# Vypsani vsech zarizeni pripojenych na stejne siti jako PC, jejich IP a MAC
adres

# Zjisteni odevzvy pripojeneho zarizeni s~IP adresou Xxx.XXX

. XXX . XXX

Kéd 5 - 1 Prikaz na zobrazeni pripojenych zarizeni a jejich IP a MAC adres

Funkéni komunikace mezi ménic¢em a PLC je indikovana na ménici pomoci LED oznacené ,,OPT“ a LED
,Fault“ dle [7].
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6 Realizace Fidiciho programu pro PLC v TIA portal
Pted vlastnim vytvofeni fidiciho programu pro PLC v TIA portalu je nutné vlozit a nakonfigurovat jed-

notlivé pouzité prvky. Poté vytvorit pozadovany program a k nému spravné popsanou tabulku tagi.

6.1 Konfigurace prvki v TIA portal

Pted samotnou konfiguraci je nutné vytvorit prazdny projekt, do kterého budou vlozZeny potiebné prvky.
V piipadé této prace byly v menu ,,Devices & networks® pomoci hardware catalogu vlozeny PLC SIMA-
TIC S7-1200 s CPU 1212 AC/DC/Rly 6ES7 212-1BE40-0XBO0,

Meéni¢ SINAMICS-DCMaster-CBE20 V1.4.1 6RA8018-6DV62-0AA0-Z, HMI KTP700 Basic 6AV 123-
2GB03-0AXO0 a switch CSM 1277 6GK7 277-1AA00-0AA0Q. Tyto komponenty byly propojeny pomoci
spojeni PN/IE 1.

Diilezité je vlozit spravné verze firmware jednotlivych komponent. Verze firmware zatizeni v tomto
projektu jsou PLC: V4.2, DCM: V1.40, HMI: 12.1.0.0. Po vytvofeni projektu v TIA portalu a vlozeni
potfebnych komponent je vhodné vyzkouset, zda je mozné vyhledat pfipojené zatizeni na siti pomoci
polozky ,,Accessible devices“. Pokud, jako autorovi textu, se nepodaii zadné zafizeni vyhledat, je nutné
tesit problém s konfiguraci sité. Je také mozné, Ze je vSe nastaveno spravné a presto neni mozné zatizeni
vyhledat. Pokud nastane tento problém a uzivatel si je jisty spravnym nastavenim sit¢ a jednotlivych
komponent, je mozné se pfipojit k PLC a HMI pfimo pomoci polozky ,,Go online* a pfipojit se pfimo na
IP adresu uréenou pti konfiguraci komponenty.

Pro dalsi komunikaci mezi PLC a méni¢em je nutné ménici pfifadit pozadovany telegram. Je pouzit
»Standard telegram 3, ktery lze pii dalS$im rozvijeni prace zaménit za rozsahlej$i. Mozna konfigurace

ménice v TIA portalu je zobrazena na obr. 6 - 1.

Module Rack Slot | addr.. | Q add... [Type
* SINAMICS-DCMaster-CEEZO 0 0 SINAMICS DC MASTER CBE20 V1 4.1
b CBE20-FN-IO 0 0X14.. SINAMICS-DCMaster-CBE20
* DO with standard telegr. 3_1 0 1 DO with standard telegr. 3
Parameter Access Point 0 11 Parameter Access Point
Standard telegram 3, PZD-5/9 0 12 68..85 64.73 Standard telegram 3, PZD-5i9

Obr. 6 - 1 Mozna konfigurace komunikacniho telegramu menice DCM v prostredi TIA portal

Po zakladni konfiguraci je mozné projekt zkompilovat a pokusit se nahrat do PLC a zapnout online
rezim. Pokud vSechny vloZzené soucasti vykazuji zelené oznaceni, je mozné pokracovat ve vytvaieni pro-

gramu.

6.2  Tabulky tagu

Tabulka tagli pouzitych v programu PLC je zobrazena v tab. 6 - 1. Pro funkéni HMI je nutné vytvofit
tabulku HMI tagd, jez je zobrazena v tab. 6 - 2. Tabulka Logging tags pro Data logs zapis pozadovanych

dat do souboru pomoci HMI je piedstavena v ¢asti zdpis dat pomoci HMI.
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nazev datovy typ | adresa poznamka

STWlin Word %QW64 STW1 vstupni slovo

ZSW linput Word %IW68 ZSW1 vstupni slovo z ménic¢e do PLC

ZSW lmemory Word %MW201 | pamét ZSW1

StopDrive Bool %M204.3 aktivace STW1 pro stav klid pohonu
EnableDrive Bool %M203.0 STW1 aktivace pro Enable signal

NSET_A Word %QW66 NSET_A pro nastaveni rychlosti
SinaParaWriteReady Bool %M212.0 SINA_PARA_ WRITE #1 ready tag
SinaParaReadReadyl Bool %M212.1 SINA_PARA READ #1 ¢teni parametrti - ready tag
SinaParaWriteEnablel Bool %M212.2 SINA_PARA_WRITE # aktivace funkce
SinaParaReadEnablel Bool %M212.3 SINA_PARA READ #1 aktivace funkce
ONDrive Bool %M203.1 STW1 OFF1

SinaParaWriteDonel Bool %M212.4 SINA_PARA_WRITE #1
StartWritingDataViaSinaPara Bool %M212.5 aktivace zapisu SINA_PARA_WRITE #1
SinaParaWriteBusy1 Bool %M212.6 SINA_PARA_ WRITE #1 status
MemorySinaParaWriteDonel Bool %M212.7 SINA_PARA_ WRITE #1 Busy Memory
SinaParaReadError1l Bool %M213.1 SINA_PARA READ #1 Error
SinaParaReadErrorMemoryl Bool %M213.2 SINA_PARA READ #1 Error Memory
SinaParaWriteErrorl Bool %M213.3 SINA_PARA_ WRITE #1 Error
MemorySinaParaWriteErrorl Bool %M213.4 SINA_PARA_WRITE #1 Error Memory
SpeedSetpointUserInputValue Real %MD215 RAW hodnota vstupu pozadované rychlosti
SinaParaReadBusyl Bool %M213.5 SINA_PARA READ #1 Busy
SinaParaReadDonel Bool %M213.6 SINA_PARA_ READ #1 Done
MemorySinaParaWriteBusy 1 Bool %M214.1 SINA_PARA WRITE #1 Busy
FieldCurrentUserInputValue Real %MD230 vstupni RAW hodnota zadaného budiciho proudu
TorqueSetpointUserlnputValue Real %MD220 vstupni RAW hodnota pozadovaného momentu
SpeedTorqueLoop Bool %MD214.2 | piepinani otackova/momentova smycka
FieldCurrentMemory Value Real %MD240 mezivypocty pozadované hodnoty budiciho proudu
TorqueSetpointMemory Real %MD244 mezivypocty pozadovaného momentu
Speed/TorqueActualLoopIndicator Int %MW248 | indikace aktivni smycky

DeviceRated ArmatureCurrentReductionMemory Real %MD250 mezivypocty pomérmné hodnoty proudu ménice
SpeedSetpointStepActivatePlus Bool %M214.3 aktivace pficteni pozadované hodnoty otacek
SpeedSetpointActivateMinus Bool %M214.4 aktivace odectu pozadované hodnoty otacek
SpeedSetpointValue Real %MD?255 pficteni/odecteni zadané hodnoty otacek
SpeedSetpointActivePlusMemory Bool %M214.5 pamét’ na hranu
SpeedSetpointActivateMinusMemory Bool %M214.6 pamét na hranu

Clock Byte Byte %MBO0 PLC Clock

Clock 10Hz Bool %MO0.0 PLC Clock

Clock 5Hz Bool %MO.1 PLC Clock

Clock 2.5Hz Bool %MO0.2 PLC Clock

Clock 2Hz Bool %MO0.3 PLC Clock

Clock_1.25Hz Bool %MO0.4 PLC Clock

Clock 1Hz Bool %MO0.5 PLC Clock

Clock 0.625Hz Bool %MO0.6 PLC Clock

Clock 0.5Hz Bool %MO0.7 PLC Clock

Datal.ogCreateStart Bool %M1.0 spusténi vytvoreni logu v PLC
IsDataLogCreateDone Bool %M1.1 kontrolni bit dokonceni vytvareni logu v PLC
DataLogDelete Bool %M1.2 spusténi odstranovani logu v PLC
DataLogWrite Bool %M1.3 spusténi zapisu logu v PLC
DataLogDeleteDone Bool %M1.4 kontrolni bit dokonceni smazani logu v PLC

Tab. 6 - I Tabulka tagii v programu pro PLC
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nazev datovy typ | pridruZeny PLC tag
StartDrive Bool EnableDrive
UserDefinedVariables InverseRatedMotorSpeed Real UserDefined Variables.InverseRatedMotorSpeed
ONDrive Bool ONDrive
ActualSpeed Real SINA PARA READ.sxParameter|1].srValue
ActivePower Real SINA PARA_READ.sxParameter[3].srValue
ArmatureCurrent Real SINA PARA_READ.sxParameter[4].srValue
FieldCurrent Real SINA PARA_READ.sxParameter[5].srValue
ArmatureVoltage Real SINA PARA READ .sxParameter[6].srValue
ActualTorque Real SINA PARA_READ.sxParameter[2].srValue
UserDefined Variables RatedMotorSpeed Real UserDefined Variables.RatedMotorSpeed
SinaParaReadReady1 Bool SinaParaReadReady1
SinaParaWriteReady1 Bool SinaParaWriteReady1
SpeedSetpointUserInputValue Real SpeedSetpointUserlnputValue
FieldCurrentUserInputValue Real FieldCurrentUserInputValue
MotorRatedExcitationCurrent Real SINA_ PARA_READ.sxParameter[9].srValue
MinimumMotorExcitationCurrent Real SINA PARA READ.sxParameter[10].srValue
SpeedTorqueLoop Bool SpeedTorqueLoop
StartWritingDataViaSinaPara Bool StartWritingDataViaSinaPara
TorqueSetpointUserInputValue Real TorqueSetpointUserInputValue
Speed/Torque Actual Loop Indicator Int ”Speed/TorqueActualLoopIndicator”
MemorySinaParaWriteBusy 1 Bool MemorySinaParaWriteBusy 1
SpeedSetpointStepValue Real SpeedSetpointStep Value
SpeedSetpointStepActivatePlus Bool SpeedSetpointStepActivatePlus
SpeedSetpointStepActivateMinus Bool SpeedSetpointStepActivateMinus
SafelyRemoveHardware Bool <No Value>
ConnectionToPlc Bool Clock 1Hz
DataLogDelete Bool DataLogDelete
DataLogDelete Bool DataLogCreateStart
DatalLogWrite Bool DatalLogWrite
TorqueOverloadPlus Real UserDefined Variables. TorqueOverloadPlus
TorqueOverloadMinus Real UserDefined Variables. TorqueOverloadMinus
TorqueOverload Real UserDefinedVariables. TorqueOverload
Tab. 6 - 2 Tabulka tagii v programu pro HMI
6.3 Databazovy blok UserDefinedVariables

Pro urcité Casti programu je vyhodnéjsi vyuzivat databazovy blok obsahujici proménné programu, jez

jsou velmi mélo piepisovany a je vhodné je zachovavat i po restartu PLC. Pro tyto proménné je vyuzit

vytvoreny databazovy blok UserDefinedVariables zobrazeny na obr. 6 - 2.

UserDefinedVariables

Name Data type Start value
1 @[ ¥ Static ] ‘j
2 @ane TelegramSpeedConsta. Real 16384.0
3 <an speedSetpointAfterDi... Real 0.0
4 <@ SpeedSetpointOutput | Int
S <&@n DeviceRatedDirectCurr.. Real 50
6 |1 = DeviceReducedDirect... Real 0.0
7. InverseRatedMotorSpe.. Real -1750.0
8 @an RatedMotorSpeed Real 1750.0
S @an RatedMotorTorque Real 0.0
10 |<@ = InverseRatedMotorTor... Real 0.0
11 |<qq = TorqueOverload Real 15
12 |<q = TorqueOverloadPlus Real 0.0
13 |0 » TorqueOverloadMinus  Real

Retain

o o o o o o o

Accessible f... | Writa...

OO NNEEE

Visiblein ...  Setpoint Comment

] [l Constant of reference maxspeed from manual
™ [l Speed Setpoint after dividing SpeedSetpointU.
™ = O Speed Setpoint after processing

] =] (| Basically r50073[0], rated current of Drive, iti...
™ = Basically r50076[1], from fraction making to ...
™ ™ 0 Rated motor speed input by user by HM or de_.
™ = O Inverse Rated motor speed input by user by H...
=] =] = Rated motor torque from drive, basically p2003
@ D Inverted rated motor torque

™ ™ O Allowed overload AllowedOverloadi100, defa...
v = = Plus value overload = RatedMotorTorque x Tor...
=] = Minus value overload = minus rated x = Inver..

Obr. 6 - 2 Databadzovy blok UserDefinedVariables
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6.4  Cteni a zapis parametrt do ménice v prostiedi TIA portal
Velmi ¢asto je nutné v programu PLC pracovat s hodnotami parametri ménice. V tomto programu bylo ke
Cteni a zapisu vyuzito SINA_PARA blokd, jez umoziuji v jednom bloku ¢ist, nebo zapisovat 16 parametra.

Nejdiive je nutné stahnout a rozbalit potfebnou knihovnu z [10] a poté ji vlozit do projektu po-
moci menu ,,Libraries* - ,,Open library”. Postup vkladani knihoven je podrobné popsan v [10]. Au-
tor textu siln¢ doporucuje importovat knihovnu s moznosti tiprav. Tudiz odskrtnout moznost ,,open as
read-only®. Poté, v navigaci knihoven, vybrat dle pouzit¢ého PLC (v pfipadé¢ této prace S7-1200) blok
Drive Lib S§7 1200 _1500/Master copies/03 _SINAMICS/SINA_ PARA a piesunout jej do pracovniho or-
ganizacniho bloku. Po pfesunu bude nabidnuta moznost vytvofeni automatické databaze. Tu je nutné
potvrdit. Nyni je vhodné presunuty blok v organiza¢nim bloku SINA PARA a vytvotfenou databazi sma-
zat. Déle oteviit SINA_PARA function block a v ¢asti nastaveni proménnych tohoto bloku zménit datovy
typ Static/sxParameter/sxParameter[l1]/siParaNo z typu Integer (Int) na Unsigned Integer (Ulnt). Tato
zmeéna je nutna, aby bylo mozné zapisovat ¢isla parametrti do hodnoty 65535, tudiz vétsi nez 32767. Poté
je doporuceno SINA_PARA blok zkompilovat. Nasledné€ je jiz mozné pfesunout function block z navigace
projektu do organization block a automaticky vytvofit databazi.

Zakladni nastaveni SINA_PARA bloku zélezi na nastaveni komunikace PLC - méni¢. Tudiz konfigu-

race bloku, ktera bude pfedstavena je specificka pro toto pracovisté a nastaveni projektu v TIA portal.

%DB3
"SINA_PARA_
READ"
%FB286
"SINA_PARA"
EN ENQ —
%M212.1
"SinaParaReadRe
Ready —iady1”
%M213.5
"SinaParaReadBu
Busy =15y 1"
%M213.6
Start "SinaParaReadDo
0 — ReadWrite Done —inel”
14~ ParaNo %M213.1
2 — AxisNo "SinaParaReadErr
_|or‘l "
280 Error
"SINAMICS- Errorld — O
DCMaster- Diagld 16#0000
CBE20~DO_
with_standard_
telegr__3_

1~Parameter_

Access_Point"
hardwareld

Obr. 6 - 3 Ukazka konfigurace SINA_PARA bloku v projektu autora textu

Na obr. 6 - 3 je mozné pozorovat moznou konfiguraci SINA_PARA bloku. Tato konfigurace je vyuzi-
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vana na Cteni parametrl. V tab. 6 - 3 je vysvétlen vyznam jednotlivych vstupt a vystupt.. Na obr. 6 - 4 je
zobrazen vybér hardwareld konfigurace SINA PARA bloku. Svétle modie zvyraznény submodul je vyuzit

v piipad¢ této prace.

proménné | popis

EN zékladni povoleni funkce bloku

Start spusténi procesu bloku, 0 = nepovoleni procesu nebo zruseni procesu, 1 = spusténi procesu

ReadWrite | 0= cteni, 1 = zapis

ParaNo pocet parametrt, se kterymi SINA_PARA blok bude pracovat min. 1, max. 16

AxisNo pfi pouziti technologického objektu = €. osy, jinak vétSinou plati 1 = parametry ovl. jednotky, 2 = parametry ménice
hardwareld | ID vyuzitého pfistupového bodu/telegramu, vybér tohoto parametru je klicovy, vybér zobrazen na obr. 6 - 4
ENO enable signal do dalsi ¢asti networku

Ready kontrolni signal pfi spojovani s prostfedim LacyCom na komunikaci s méni¢em, 1 = proces ukoncen ¢i zrusen
Busy 1 = proces prave bezi

Done nabézné hrana signalu 0->1 = proces ukonéen

Error 1 = vyskyt chyby

Status typ DWORD, 1. slovo = binarn¢ kodovany typ parametru, jehoz pfistup byl netispésny, 2. slovo = typ chyby
Diagld komunikacni chyba, chyba volani SFB (System Function Block)

Tab. 6 - 3 Popis vstupnich a vystupnich parametrit bloku SINA_PARA, cast prevzata a prelozena z [10]

Busy —5¥1”

¥WM213.6
*SinaParaReadDo
Done —ine1”

w2131
hardwareld "SinaParaReadErr
@ *SINAMICS-DCMa ster-CBE20~CBE20-PN-IO" Hw_Interface ~
@ *SINAMICS-DCMa ster-CBE20~CBE20-PN-IO~Port_1" Hw_Interface
@ *SINAMICS-DCMa ster-CBE20~CBE20-PN-IO~Pory_2" Hw_Interface
@ *SINAMICS-DCMa ster-CBE20~CBE20-PN-IO~Port_3" Hw_Interface
@ *SINAMICS-DCMa ster-CBE20~CBE20-PN-IO~Por_4" Hw_Interface
s&! "SINAMICS-DCMa ster-CBE20~DO0_with_standard_telegr__3_1" Hw_Subhodule
W& "SINAMICS-DCMa ster-CBE20~D0_with_standard_telegr__3_1~Parameter_Access_Point” Hw_SubModule
s "SINAMICS-DCMa ster-CBE20~DO_with_standard_telegr__3_1~Standard_telegram_3__PZD-5_9" Hw_Subhodule
v "SINAMICS-DCMa ster-CBE20~Head” Hw_SubModule
s "SINAMICS-DCMa ster-CBE20~Proxy™ Hw_SubModule 3
@ “UserDefinedvariables” Global DB 28
b

Obr. 6 - 4 Ukdzka konfigurace hardwareld SINA_PARA bloku

Pozadované parametry zapisované/ctené pomoci SINA_PARA bloki je tieba specifikovat v odpovida-
jici ptidruzené databazi. V piipadé pouzitého bloku v autorove projektu se jedna o databazi SINA_PARA READ.
Na obr. 6 - 5 je mozné pozorovat vytez z databaze SINA PARA READ, jez specifikuje ¢teni parametru
&. 63 (r0063) s indexem 1 (r0063/1]). Dle [9] se jedna tedy o aktualni ota¢ky motoru (min—') (vyhlazena
hodnota). V této préci je specificky nastaveno pomoci spinacich a rozpinacich kontaktii, aby ¢teni para-

metrl probihalo kontinualné. Funkc¢nost ¢teni a zapisu parametrl je mozné ovéfit pomoci Watch Table.

< = ¥ cxParameter[1] Struct ™ ™ ™ List of para 6 par

< s siParaNo Ulnt 63 ™ ™ ™ speed actual value

i) [ silndex Int 1 = = ™ 1 =Smoothed, 0 = Unsmoothed
i) = srvalue Real 0.0 = ™ ™ Speed actual value Smoothed

o) ] sdvalue Dint 0 ™ ™ ™ alue of parameter

< L syFormat Byte 6500 @ @ lz| 44
< L swErrorNo Word

Obr. 6 - 5 Ukdzka databaze SINA_PARA_READ, zaméieno na prametr r0063[1] - aktudlni otacky (min=*), vyhla-
zena hodnota

Tabulka tab. 6 - 4 popisuje vyznam jednotlivych polozek struktury sxParameter([1].
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proménna | popis

siParaNo ¢iselné oznaceni zadaného parametru

silndex index pozadovaného parametru

srValue hodnota parametru, pokud parametr ma datovy typ FloatingPoint32
sdValue hodnota parametru, pokud parametr ma datovy typ Integer16

syFormat format parametru
swErrorNo | oznaceni vzniklé chyby pfi ¢teni/zapisu parametru

Tab. 6 - 4 Popis struktury sxParameter[1] zobrazené na obr. 6 - 5, plati pro sxParameter[] az 16]

Zpusob zapisu parametrti pomoci SINA_PARA bloku je totozny se ¢tenim, krom nutnosti pfepnuti

vstupniho parametru ReadWrite na hodnotu 1 dle 6 - 3.

6.4.1 Popis realizace komunikace pomoci SINA_PARA blokil

V této praci byla vytvofena komunikace pomoci dvou hlavnich SINA_PARA bloki. Blok, jehoz databaze
je oznacend SINA _PARA READ, slouzi ke ¢teni a blok s databazi SINA_PARA WRITE k zéapisu. Tento
zpusob je vytvorfen z toho divodu, ze neni mozné jednim blokem zaroven Cist a zapisovat parametry
do ménice. Bylo by moZzné zménit veskeré zaznamy v databazovém bloku SINA PARA a komunikaci
znovu spustit, ovS§em toto feSeni se zda byt ponékud komplikované. Dal§im moznym feSenim je rozsifeni
vybraného telegramu v TIA portalu a STARTER rozhrani a ,,mapovat“ jednotliva slova komunikace na
poZadované parametry. Tato komunikace by byla nejspise vyhodnéjsi nez pomoci dvou SINA PARA bloka
a je mozné ji v ramci jiné prace realizovat.

Nevyhoda pouziti dvou SINA PARA bloki spociva v tom, Ze se jedna o celkové nové vytvorenou
cyklickou a acyklickou komunikaci. SINA_PARA READ piedstavuje cyklickou komunikaci (je prove-
dena prakticky kazdy cyklus) a SINA PARA WRITE acyklickou (je provedena pouze pii pozadavku za-
pisu). Pfi této nove vytvorené komunikaci dochazi k tomu, ze za uréitych podminek cyklu a proménnych
dojde k zablokovani SINA PARA WRITE a neni mozné zapis tohoto bloku ukoncit. Dochazi k tomu,
ze neni signalizovan kladny vystup Done ani Error, ale dochazi stale k prepinani vystupu Busy. Auto-
rovi se nepodarilo tuto chybu analyzovat a jejimu vytvofeni zamezit. Proto implementoval do HMI tla-
citko s nazvem ComError, které pii stisknuti a podrzeni odpoji vstupy ReadWrite do obou SINA_PARA
blokt. Pfi delSim podrZeni a uvolnéni dojde k obnoveni komunikace bloku SINA PARA READ a blok
SINA_PARA_WRITE uspésné dokonci zapis. Tato pfedstavena chyba klomunikace je na HMI znazornéna
stalym oznacenim népisu ,,alert”, umisténym nad tlacitkem ComError. Napis ,,alert™ obecn¢ signalizuje
praci bloku SINA_PARA_WRITE. Uspé&iné dokonéeni komunikace je signalizovano zneviditelnénim upo-
zornéni. Pti chyb¢ komunikace nedojde k jeho zneviditelnéni.

Zapojeni bloki SINA_PARA READ a SINA PARA_ WRITE je znazorn€no na obr. 6 - 6 a obr. 6 - 7.
Celkova sekvence zapisu se spousti tlacitkem Write na HMI. To je napojeno na tag v PLC oznaceny
StartWritingDataViaSinaPara. Pti pozadavku o zapis je nutné odstavit blok pro ¢teni. Po ispéSném zapisu
parametri naopak vypnout zépis a spustit ¢teni. Toho je docileno pomoci ¢asti programu zobrazeném na
obr. 6 - 8.

SinaParaReadEnablel a SinaParaWriteEnablel jsou PLC tagy slouzici k vzajemné, pfedem zmino-
vané, blokaci SINA_PARA bloku pro Cteni a zapis. Blok TON je do vstupu Start bloku SINA_PARA vlozen
pro zpozdéni, které vylepsuje vytvofenou komunikaci. Rozpinaci kontakty SinaParaWriteReadyl a Si-

naParaReadReadyl ve vstupu Start jsou pro ,,zacykleni* ptikazu ¢teni a zapisu. Po dokonceném zapisu
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%DB3

"SINA_PARA_
READ"
%M212.3 %M212.2
"SinaParaReadEn "SinaParaWriteEn %FB286
able1" able1" "SINA_PARA"
{ | Vi EN ENO ——
%M212.1
%DB5 "SinaParaReadRe
"IECoTimer Ready —iady1”
Pa 'aazle:ﬁ,ing— %M213.5
%M212.2 %M212.3 %M212.1 "SinaParaReadBu
"SinaParaWriteEn  "SinaParaReadEn TON “SinaParaReadRe Busy —isY1
able1” able1” Time ady1" wM213.6
ol o
1 11 1 X
4 11 IN Q Vi Start "SinaParaReadDo
T#100MS — pT ET — T#0ms 0 — ReadWrite Done —inet”
14— ParaNo %M213.1
2~ AxisNo "SinaParaReadErr
—or1"
280 Error
"SINAMICS- Errorld — 0
DCMaster- Diagld 16#0000
CBE20~DO_
with_standard_
telegr__3_
SinaParaReadReady1 & 1~Parameter_
SinaParaWriteReady1 are Access_Point"
controlled by HMI ComError to hardwareld
destroy lag in the communication
which happens over time.

Obr: 6 - 6 Reseni bloku SINA_PARA_READ pomoci kontakti; spinacich, rozpinacich a casovaciho ¢lenu

pozadovanych parametri je pomoci kontaktu reagujiciho na hranu v obr. 6 - 8 vypnuto napajeni bloku

pro zapis a resetované napajeni pro blok cteni.

%DB4
"SINA_PARA_
WRITE"
%M212.2 %M212.3
"SinaParaWriteEn "SinaParaReadEn %FB286
able1" able1” "SINA_PARA"
| | I/} EN ENO ——i
%M212.0
%DB8 _.aSCI|;11aII.’araWr|teRe
"EC_Timer_ Ready
Para_WntI!ng_ %M212.6
Delay wes .
%M212.3 %M212.2 %M212.0 SinaParaWriteBu
"SinaParaReadEn  "SinaParaWriteEn TON "SinaParaWriteRe Busy —45Y1
able1" able1" Time ady1" w2124
1 11 1 -
4 11 IN Q 4 Start "SinaParaWriteDo
T#100MS PT ET — T#0ms 1 =— ReadWrite Done —inel”
6 —JEElE %M213.3
2~ AxisNo "SinaParaWriteErr
—or1"
280 Error
"SINAMICS- Errorld — 0
DCMaster- Diagld 16#0000
CBE20~DO_
with_standard_
telegr__3_
1~Parameter_
Access_Point"
hardwareld
SinaParaWriteReady1 & SinaParaReadReady1
are controlled by HMI ComError button to
destroy lag of communication which
happens over time.

Obr. 6 - 7 Reseni bloku SINA_PARA_WRITE pomoci kontaktii spinacich, rozpinacich a ¢asovaciho ¢lenu
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%DB7
"IEC_Timer_
Para_Writing_
Delay"
%M212.5 %M212.3 %M212.2
"StartWritingData  "SinaParaReadEn TON "SinaParaWriteEn
ViaSinaPara" able1” Time able1”
| | {/) IN Q { }
T#300MS — pT ET — T#0ms
%M212.4 %M212.0 %M212.5
"SinaParaWriteDo  "SinaParaWriteRe "StartWritingData
nel" ady1" ViaSinaPara"
{N| Vi {R}
%M212.7
"MemorySinaPara
WriteDone1"

Obr. 6 - 8 Prepinani bloku SINA_PARA READ a SINA_PARA WRITE

6.4.2 Databaze SINA PARA READ a SINA PARA_ WRITE

Diilezité hodnoty pro SINA_PARA blok, uréeny pro zapis, je mozné pozorovat v tab. 6 - 5, kde proménné a
radky oznacené svétle modie jsou vstupem komunikace. Hodnoty databaze bloku SINA_PARA, uréeného
pro ¢teni, je mozné pozorovat v tab. 6 - 6. Proménné a fadky oznacené svétle modie jsou vystupnim

produktem komunikace.

proménna hodnota | poznimka
sxParameter[1].siParaNo | 50772 | LED test/volny parametr na testovani
sxParameter[1].silndex 0

sxParameter[2].siParaNo | 50401 | fixni hodnota pro vstup do bloku field current limiting
sxParameter[2].silndex

sxParameter[3].siParaNo redukce budiciho proudu
sxParameter[3].silndex

sxParameter[4].siParaNo | 50084 | otackova/proudova-momentova smycka
sxParameter[4].silndex

sxParameter[5].siParaNo zadana hodnota momentu
sxParameter[5].silndex

sxParameter[6].siParaNo | 50076 | redukce proudu obvodu kotvy
sxParameter[6].silndex

Tab. 6 - 5 Databazovy blok SINA_PARA _WRITE, obsahujici podstatné nastaveni pro spravny chod programu
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proménna

hodnota

poznamka

sxParameter[1].siParaNo

63

aktualni otacky, vyhlazena hodnota

sxParameter[1].silndex

sxParameter[2].siParaNo

1

80

aktualni moment, vyhlazena hodnota

sxParameter[2].silndex

sxParameter[3].siParaNo

1

82

aktualni vykon, vyhlazena hodnota

sxParameter[3].silndex

sxParameter[4].siParaNo

1

27

aktualni proud kotvy, vyhlazena hodnota

sxParameter[4].silndex

sxParameter[5].siParaNo

1

52952

aktualni hodnota budiciho proudu, nevyhlazena hodnota

sxParameter[5].silndex

sxParameter|[6].siParaNo

aktualni napajeci napéti kotevniho obvodu, nevyhlazena hodnota

sxParameter[6].silndex

sxParameter|7].siParaNo

2000

vztazné otacky analogového tachodynama

sxParameter[7].silndex

sxParameter[8].siParaNo

vztazny proud kotvy

sxParameter[8].silndex

sxParameter|[9].siParaNo

50102

vztazny budici proud

sxParameter[9].silndex

sxParameter|[10].siParaNo

minimalni hodnota budiciho proudu

sxParameter[10].silndex

sxParameter[11].siParaNo

2003

vztazny moment

sxParameter[11].silndex

sxParameter|[12].siParaNo

indikace otackova/proudova-momentova smycka

sxParameter[12].silndex

sxParameter[13].siParaNo

50100

jmenovity proud obvodu kotvy

sxParameter[13].silndex

sxParameter[14].siParaNo

50073

jmenovity proud budiciho obvodu dodavané ménicem

sxParameter| 14].silndex

Tab. 6 - 6 Databazovy blok SINA_ PARA READ, obsahujici podstatné nastaveni pro spravny chod programu
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6.5 Povoleni ¢innosti pohonu
Pro ,,Enable* a uvedeni silového vystupu ménice DCM do provozu je vyuzita ¢ast programu zobrazené
na obr. 6 - 9.

EnableDrive tag slouzi k povoleni pohonu, nebo také k pfesunu pohonu do stavu pfipraven. Pii jeho
sepnuti dojde k premisténi slova 16#4FE do vystupniho tagu PLC STW in, ktery je nasmérovan do adresy
QW64. Adresa QW64 je prvnim slovem pouzitého telegramu v PLC a ménici. Jeho struktura je zobrazena
na obr. 4 - 6. Pro ptehlednost je toto slovo pfepsané do binarni podoby v tab. 6 - 7. Nasledné se ve stejné
vétvi nachazi blok Casovani, ktery je zahrnut pouze pro bezpe¢nost programu. Zpozdéni je nastaveno
na 200 ms, které by bylo pro zvySeni bezpecnosti mozné zvysit. Pokud dojde k tomu, ze tag ONDrive
je sepnut a je nastavena nenulova rychlost otaceni, dojde k okamzitému rozbéhu motoru. To mize byt
v nékterych situacich nebezpecné a v jinych, napt. pii testovani, pozadované. Autor si je védom moznych
nasledkl a proto je ponechano zpozdéni 200 ms. Po ¢asovém bloku je umistén spinaci kontakt tagu
ONDrive, ktery pii nastaveni na hodnotu 1 aktivuje blok MOVE, ktery vlozi potiebné slovo pro celkové
spusténi pohonu na pozadovanou telegram adresu. Slozeni slova pro spusténi pohonu je demonstrovano
vtab. 6 -7.

Pokud dojde k nastaveni tagu ONDrive a EnableDrive na 0, je aktivovan blok MOVE, ktery prenasi
slovo obsahujici pouze bit 10 nastaveny na 1 na pozadovanou adresu telegramu. Pti vlozeni slova 16#400

dochézi k pfesunuti pohonu do stavu klidu.

bit | Enable slovo | OFF1 slovo | poznamka
0 0 1 OFF1
1 1 1 OFF2
2 1 1 OFF3
3 1 1 Inhibit/Enable operation
4 1 1 Ihnibit/Enable ramp-function generator
5 1 1 Stop/Start ramp-function generator
6 1 1 Inhibit/Enable speed setpoint
7 1 1 Acknowledge fault
8 0 0 Reserved
9 0 0 Reserved
10 1 1 Control via PLC
11 0 0 Reserved
12 0 0 Reserved
13 0 0 Motorized potentiometer
14 0 0 Motorized potentiometer
15 0 0 CDS

Tab. 6 - 7 Popis slozeni slova telegramu pouzitého pro Enable (presun pohonu do stavu pripraven) a OFF 1 (povoleni
behu) signal pohonu
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%DB2
"IEC_Timer_0_
Enable_Delay"
%M203.0 TON %M203.1
"EnableDrive" MOVE Time "ONDrive" MOVE
— — — IN Q | | EN —  —
1644FE — |N %QW6E4 T#200MS — pT ET — T#0ms 1644FF — N %QW64
1 ouT1 "STW1in" 1 0UT1 "STW1in"
probably does not need to be -
Y will se, when checked, 200 ms
. /"M2°3'v0 . delay, dont know if this two
EnableDrive MOVE acknowledge MOVEs can be after, instead
_Vl_ EN — J— first type of next to each other with OFF1
164400 alarms + enable blocking contacts? but if OFF1
IN %QW64 is on, thre will have to be the
41 ouT1 "STW1in" delay, when using enable
only control via
PLCis active

Obr. 6 - 9 Cast programu urcend pro povoleni vystupu DCM a rozbéhu motoru, Enable a OFF 1

6.6  Rizeni rychlosti
Na obr. 6 - 10 je zobrazena ¢ast programu pro fizeni otd¢ek motoru.

Pted pievzetim informace o pozadovnych otackach od uzivatele, dochazi k ziskani informace o jmeno-
vitych otackach motoru z databaze UserDefinedVariables, kam je tato hodnota zadana uzivatelem pomoci
HMI nebo TIA portalu. Vychozi hodnota jmenovitych otacek, pfi fizeni motoru Reliance C1811ATCZ,
je 1750 min—!. Protoze na HMI je mozné #idit ota¢ky motoru v rozmezi + ny, je hodnota jmenovitych
otacek, zadana do HMI, negovana a vlozena do pfislusné proménné v databazi UserDefinedVariables.
Poté dochazi k porovnani uzivatelem zadané¢ zadané hodnoty otacek a zadanych jmenovitych otacek.
V piipadé, Ze je uzivatelem zadana hodnota v uréenych mezich, je mozné pokracovat. Je predpokladano
ovladani pomoci HMI, tudiz v HMI tagu zad&vani otacek je nastavena obdobna limitace jako v PLC tagu,
ktera pfi nastavovani otacek neumoziuje nastaveni vyssi hodnoty, nez jsou urcené limity. Pokud ovsem
dochazi ke krokovani hodnoty pomoci ¢asti programu zobrazené na obr. 6 - 11, omezeni v HMI tagu neni
aktivovano a je tfeba tuto validaci provadét v ¢asti programu na obr. 6 - 10.

Po validaci zaddvanych hodnot je uzivatelem zadané hodnota délena vztaznymi otd¢kami a ptevedena
pomoci konstanty urc¢ené v [7] dle telegramu, v tomto ptipad¢ konstanty 16#400, nebo 10#16384, na
hodnotu, ktera je pomoci MOVE bloku pienesena na pozadovanou adresu pouzitého telegramu.

IN_RANGE DIV MUL
Real Real Real MOVE
EN — EN — EN — —_
%QWE6
"UserDefinedVari . %MD215 "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari ‘.N%ET A
ables". SpeedSetpointU ables". ables". ables". ables". foum -
InverseRatedMoto serinputValue” — |Nq SpeedSetpointAft SpeedSetpointAft SpeedSetpointOu SpeedSetpointOu
rspeed iy ouT — erbivide erDivide __ |\ ouTr- tut tput o
"SINA_PARA_
%MD215 READ". “UserDefinedVari
*SpeedSetpointU sxParameter[7]. e e Output of
serinputValue" — yAL stvalue o TelegramSpeedC Zee(f'i::elgt ?:rer
onstant - ’
"UserDefinedVari IN2 4 ;\:::{F,)Ssﬁ\'d
ables’. multiplay
RatedMotorSpeed . yax

NEG
Real

EN — —
"UserDefinedVari "UserDefinedVari
ables". ables”.
RatedMotorSpeed InverseRatedMoto

out - rspeed

negating for
user input value

Obr: 6 - 10 Cast programu urcend pro izent rychlosti motoru pomoci NSET A telegramu
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Na obr. 6 - 11 se nachazi ¢ast programu, ktera zajist'uje krokovani pozadované rychlosti o uzivatelem
definovany krok. Krok je mozné definovat v HMI. Dtlezité je, ze na EN vstupu blokit CALCULATE je
nutné pouzit kontakty tagi, jez jsou ptipojeny na tlacitka v HMI, které reaguji na hranu signalu. V praci je
vyuzito ndbéznych hran signalu stisknuti tla¢itka. Pokud by byly vyuzity pouze normalni spinaci kontakty,
doslo by k tomu, Ze by byly pficitany hodnoty kroku v kazdém cyklu programu.

Do CALCULATE blokti vstupuje velikost pozadovaného kroku a aktualni hodnota pozadovanych ota-
¢ek motoru. Vystupy z CALCULATE blokli sméfuji do ¢asti programu zobrazeného na obr. 6 - 10. Vétev
krokovani rychlosti by bylo mozné zakomponovat do spolecné vétve nastaveni otdcek motoru, ale pro

prehlednost programu v TIA portalu bylo zvoleno toto oddélené feseni.

%M214.3
"SpeedSetpointSt CALCULATE
epActivatePlus" Real
{P| EN
%M214.5
"SpeedSetpointAc
tivePlusMemory"

OUT := INT +IN2

%MD215 %MD215
"SpeedSetpointU "SpeedSetpointU
serlnputValue" — N1 OUT — serinputValue"

%MD255
"SpeedSetpointSt
epValue" — N2 4

%M214.4

"SpeedSetpointSt CALCULATE
epActivateMinus” Real
{P} EN

%M214.6

"SpeedSetpointAc
tiveMinusMemory

OUT := IN1T-IN2

%MD215 %MD215
"SpeedSetpointU "SpeedSetpointU
serlnputValue" — N1 OuT — serlnputValue”

%MD255
"SpeedSetpointSt
epValue" — |N2 43

Obr. 6 - 11 Cdst programu uréend pro pridani ¢i odebrani rychlosti dle pozadovaného kroku hodnot, vystup této
vetve smeéruje do casti programu zobrazeného na obr. 6 - 10

6.7 Rizeni hodnoty budiciho proudu

Protoze je slozeni pracovisté uzptisobené potiebam meéteni ve studentskych laboratotich, bylo nutné vy-
fesit odbuzovani motoru. V praxi je v mnoha aplikacich provozovan motor pln¢ nabuzen, zvlasté pak pti
rozb&hu. U tohoto pracoviste je predpokladano, ze bude vyuzivano uzivatelem, jez si je védom, ze odbu-
zenim motoru klesd maximalni mozny moment motoru a pii pozadavku dodéni stejn¢ velkého momentu
dochézi k nardstu kotevniho proudu. Pokud by doslo ke zvySeni kotevniho proudu nad unosnou mez,
meéni¢ automaticky chod motoru ukonci. V takovém piipad€ je nutné odpojit ménic¢ od napajeni 230 V a
znovu pripojit. Nestaci pouze aktivovat bit 7 v STW1. Ménic je mozné také softwarové vyresetovat po-
moci parametru p972 v programu STARTER, ktery je nutné nastavit na hodnotu 1. Tento reset systému

neni do programu této prace zahrnut.
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IN_RANGE DIV MUL
Real Real Real
EN — EN — e
"SINA PARA %MD230 %MD240 %MD240 "SINA PARA
"READ". “FieldCurrentUserl "FieldCurrentMem "FieldCurrentMem WRITE".
sxParameter[10]. nputValue” — |Nq ouT — oryValue" oryValue" — |Nq sxParameter[2].
srValue MIN 100.0 IN2 & ouT srValue
"SINA_PARA_
%MD230 READ".
“FieldCurrentUser! sxParameter[9].
nputValue" — yaL srValue IN2 field current
processing, converting to
"SINA_PARA_ precentage percent value
READ". value of rated
sxParameter[9]. ?Uiée”t of the
el
srValue MAX
DIV MUL
Real Real MOVE
EN — EN — EN — —
"SINA_PARA_ "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari "SINA_PARA_
READ". ables". ables". ables". ables". WRITE".
sxParameter[9]. DeviceReducedDir DeviceReducedDir DeviceReducedDir DeviceReducedDir sxParameter[3].
srvValue IN1 out ectCurrentField ectCurrentField IN1 ouT ectCurrentField ectCurrentField IN & OUT1 srValue
100.0 — N2 #1
"SINA_PARA_
READ". Reducing 5A field current value to
sxParameter[14]. value of
srValue motorRatedFieldCurrent/5A(is not
IN2 P
read from the device, maybe
implement in the future)
REDUCING field
c‘errent, fraction converting to
B ercent value
motorRatedFiel >
dCurrent/5A
(drive rated
current)

Obr: 6 - 12 Cast programu urcend pro ovladani budiciho proudu, prvni éast pro zpracovani zadané hodnoty uziva-
telem, druhd pro redukci vztazného budiciho proudu v ménici

Na obr. 6 - 12 je v prvni vétvi mozné pozorovat kontrolu, zda se uzivatelem zadavana hodnota bu-
diciho proudu nachéazi v mezich danych minimalni a maximalni hodnotou budiciho proudu nastaveného
v meni¢i pomoci parametrt p50102/0] (maximalni hodnota budiciho proudu) a p50703/0] (minimalni
hodnota budiciho proudu) v prostiedi STARTER. Nasledn¢ dochazi k pfevedeni zadavané hodnoty bu-
diciho proudu na procentualni vyjadieni z maximalni hodnoty budiciho proudu. Tato upravena hodnota
je vlozena do tzv. fixed value 1 (parametr p50401), kde je mozné uchovavat procentualni hodnoty, jez je
mozné piresmérovat do pozadovaného parametru, reprezentujici vstup do limitace budiciho proudu. Toto
presmeérovani je provedeno v STARTER.

Adresa vystupu bloku MUL, SINA_PARA WRITE.sxParameter[2].srValue, je sméfovana do parame-
tru p50401, ktery reprezentuje pouzitou fixni hodnotu. Obraz fixni hodnoty 752401 je napojen do para-
metru p50611[0], ktery je zdrojem do bloku limitace hodnoty budiciho proudu.

Protoze méni¢ DCM pracuje na principu pomérnych jednotek je vyhodné této skutecnosti vyuzivat
a redukovat vztazné hodnoty v ménic¢i na odpovidajici jmenovité hodnoty vybranych veli¢in pouzitého

motoru. Spodni vétev na obr. 6 - 12 zajist'uje diive zminénou redukci vztazné hodnoty budiciho proudu.

6.8 Momentova smycka

Moment je v ménici vypocitavan pomoci pomérnych jednotek proudu kotvy a magnetického toku (budi-
ciho proudu). Z experimentt provedenych pii vytvareni programu bylo zjisténo, Ze momentova smycka
je uzpusobena tomu, aby pfi jejim pouzivani byl motor stale nabuzen. Pokud dojde k nastaveni vSech po-
ttebnych parametrd vyuzivani momentové smycky, méni¢ pozadovanou hodnotu momentu automaticky
pfevede na kotevni proud a ten udrzuje na zadané hodnoté. Pokud dojde ke snizeni budiciho proudu,

nedojde ke zvyseni kotevniho proudu ale ke sniZzeni momentu, ktery ma byt udrzovan smyckou. Tudiz je
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nutné v rezimu momentové smycky provozovat motor jmenovité nabuzen.

Regulace pomoci momentové smyc¢ky je mozna pouze pokud dojde k nakonfigurovani ménice v pro-
sttedi STARTER. Pted potfebnou zménou parametrti je nutné provést optimalizacni béh pro odbuzovani
»Field weakening control®. Pro aktivaci tohoto béhu je mozné vyuzit menu ,,Optimization run“ ve STAR-
TER, nebo parametr p50051 nastavit na hodnotu 27 a provést potfebné navazujici kroky.

Po provedeni optimalizace je jiz mozné efektivné ménit parametr p50084 (rychlostni, nebo proudova-
momentova smycka), p50169/0] (0 - limitace momentu proudova/l - momentova) a p50170/0] (0 - prou-
dové/1 - momentovéd smycka). Pfed zadanim pozadavku na zménu hodnoty parametru p50084 z 1 na 0
je nutné, aby p50169/0] =0, p50170[0] = 1.

Na obr. 6 - 13 je mozné pozorovat ¢ast programu, kterd zajist'uje pirepinani mezi otd¢kovou a mo-
mentovou smyckou. Soucasti této vétve programu je ¢teni skutecné hodnoty parametru p50084. Prevod
skute¢né hodnoty p50084 z datového typu Real na Int je realizovan z diivodu funkénosti zobrazovani
informace o vybéru regulace v HMI na obrazovce oviadani.

Druhé ¢ast programu na obr. 6 - 14 zajistuje vypocet pomérné hodnoty Zzddaného momentu a jeji na-
sledné vlozeni do pozadované proménné v databazi SINA_PARA_WRITE. Aktivace momentové smycky
a zadané hodnoty momentu se projevi po tspésném dokonceni zapisu hodnot parametri pomoci bloku
SINA_PARA_WRITE.

%M214.2
"SpeedTorquelLoo
P MOVE
{ | EN —
20—IN
"SINA_PARA_
WRITE".
sxParameter[4]. if
" srValue SpeedTorquelo
el opis 1, (when
switch in HMI is
ON) then apply
%M214.2 torque loop, the
"SpeedTorqueloo wiriting needs
P MOVE to be started
Vi EN — ENO ———1
1.0 IN
"SINA_PARA_
WRITE". if switch
sxParameter[4]. (previous) is
£1 OUT1 stValue off, then speed
loop is active
CONV
Real to Int
EN
"SINA_PARA_ %MW 248
READ". "Speed|/
sxParameter[12]. TorqueActualLoop
srValue IN ouT Indicator”
converting real to int for using
that data when showing which
loop/mode is active on HMI

Obr. 6 - 13 Cast programu urcena pro prepinani mezi otackovou/proudovou-momentovou smyckou
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%M214.2

"SpeedTorqueLoo IN_RANGE DIV MuL
P Real Auto (Real) Auto (Real)
—t EN — EN — O —t
"UserDefinedVari %MD220 %MD244 %MD244 "SINA_PARA_
ables”. "TorqueSetpointU "TorqueSetpointM "TorqueSetpointM WRITE".
TorqueOverloadMi serlnputValue” — yq our — emory" emory” — N1 sxParameter[5].
MIN 1000 — N2 @ oyt —SrValue
"SINA_PARA_
%MD220 READ".
“TorqueSetpointU sxParameter[11]. IS
serinputValue” srValue setpoint
P! VAL IN2 divided by
rated torque percentage
"UserDefinedVari selected in value to fixed
ables". drive via starter value to RFG
TorqueOverloadPl input
U — MAX
NEG MuL MuL
MOVE Real Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN — EN — EN — —_—
*SINA_PARA_ “UserDefinedVari "SINA_PARA_ "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari "UserDefinedVari
READ" ables”. READ" ables”. ables". ables". ables".
sxParameter[11]. 4 our1 — RatedMotorTorque  gyparameter(11]. InverseRatedMoto  RatedMotorTorque __ |yq TorqueOverloadPl  InverseRatedMoto TorqueOverloadMi
stValue stValue rTorque us rTorque nus
IN IN out wUsetDefinedVari out INT out
ables”. . ) )
TorqueOverload 1y g UserDefinedvari
TorqueOverload __ |\ 2

Obr. 6 - 14 Cast programu urcéena pro vypocet Zadané hodnoty momentu a jeji ndsledné viozeni do piislusné pro-
ménné v SINA_PARA WRITE databazi

Aby doslo ke spravnému vypoctu pozadované a aktualni hodnoty momentu v ménici, je tieba zre-
dukovat vztazny proud kotvy. Tato redukce je zajiStovana vétvi programu na obr. 6 - 15. Pozadované
redukce jsou zapisovany pomoci tla¢itka Write v HMI. Jsou tedy zapsané pti kazdém pozadavku zapisu
pomoci bloku SINA PARA WRITE.

Program by bylo mozné zefektivnit, pokud by byl vytvofen samostatny SINA PARA WRITE blok
urceny pouze pro jednorazové konfiguracni zapisy na zacatku vyuzivani pracovisté po odpojeni menice

od napajeni.

DIV MUL
Auto (Real) Auto (Real) MOVE
EN — EN — EN — —_—
"SINA_PARA_ %MD250 %MD250 %MD250 %MD250 "SINA_PARA_
READ". "DeviceRatedArm "DeviceRatedArm "DeviceRatedArm "DeviceRatedArm WRITE".
sxParameter[13]. atureCurrentRedu atureCurrentRedu atureCurrentRedu atureCurrentRedu sxParameter([6].
srValue IN1 ouT — ctionMemory" ctionMemory" N1 out — ctionMemory" ctionMemory" IN = OUT1 srValue
100.0 — IN2 =
"SINA_PARA_ -
READ". for clarity
sxParameter[8].
srValue IN2
dividing motor percentage
rated current by value
drive rated
current

Obr. 6 - 15 Cast programu urcena pro redukci proudu kotvy motoru

6.9 Ziznam dat do PLC
Zapis hodnot vybranych veli¢in je mozné provést pomoci programu v HMI, ktery je piedstaven v sekci
zapis dat pomoci HMI, nebo 1épe pomoci programu v PLC. Vyhoda programu v PLC je, Ze umoziuje za-
pis dat do formatu CSV. Nevyhoda tohoto zapisu spoc¢iva v tom, Ze vybrané PLC ma pro tento zapis malou
pamét’ a neumoziuje zapisovat hodnoty vSech pozadovanych veli¢in ve formatu Real. Tento problém je
mozné vytesit vlozenim SD karty do PLC. Tato karta musi byt PLC podporovana. V realizaci pracovisté
byla vyuzita SD karta dodané vyrobcem Siemens. S ohledem na pfedpokladané vyuziti pracovisté byl
zvolen pro hodnotu zadanych otac¢ek motoru datovy typ Int.

Pro moznost ziskani dat z PLC je nutné povolit PLC webserver a vybranym uzivatelim pfitadit ad-
ministratorska prava ovladani serveru. S ohledem na ptedpokladané vyuziti pracovisté byly tyto prava
pfifazena vSem uzivatelim pfipojujici se na webserver.

Ptistup na webserver je mozny pomoci zadani IP adresy PLC (v této praci 192.168.0.1) do URL

48



adresniho fadku ve webovém prohlizeci. Pti spravné konfigurovaném PLC webserveru je mozné piejit do
sekce File Browser/DataLogs, kde dochazi k vytvareni souboru PLCDatalog.csv. Rozhrani obsahujici
moznost stazeni souboru PLCDataLog.csv je zobrazené na obr. 6 - 16.

Pro spravnou funkci ¢asti programu zapisu dat v PLC je nutné vytvorit databazovy blok, jez bude
poskytovat pouzitym funkénim bloktim potfebné informace. Snimek obrazovky databazového bloku je

mozné pozorovat na obr. 6 - 17.

SIEMENS $7-1200 station_1/PLC_1

2312012 [Te} ~ [l English v

File Browser
Login of &

$7-1200 station_1/ DataLogs

» Start Page
Name. size Changed Delete Rename

» Diagnostics =N
PLCDatalog.csv 318 1:37:54 pm 17232012 & \/

» Diagnostic Buffer

» Module Information Pirectory operations:
Choose file | No file chosen Upload file

» Communication

» Tag status

» Watch tables

» Online backup

» User-defined pages

» File Browser

» Introduction

Obr. 6 - 16 Webové rozhrani PLC webserveru pro stazeni souboru PLCDatal.og.csv obsahujici poZadovany zaznam
dat

Datalogging

Name Data type Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein .. Setpoint
1 O[> Static | =
2 |qg = Records uDint 10000 (| f# =) ] |
3 | = Name string 'PLCDatalog’ 0 =] =] =) 0
4 |4 = D DViord 1 = ) = ] (|
5 |4 = Headers String ‘SpeedinputAc... D @ E @ D
6 |<0 = ¥ Data Struct D @ E @
7 |43 = Speedinput Int 0 =] =] =) 0
g8 |0 L ActualSpeed Real 0.0 @ E E D
2 |3 L Torquelnput Real 0.0 @ E @ [:]
10 |43 L ActualTorque Real 0.0 =] =] =) 0
11 |3 L FieldCurrentinput ~ Real 0.0 E E E D
12 |43 = ActualFieldCurrent  Real 0.0 @ E @ D
13 |3 L ActivePower Real 0.0 =] =] = 0
14 |1 L ArmatureCurrent Real 0.0 @ E @ D
15 |43 L ArmatureVoltage  Real 0.0 @ E E D
16 |4 = Done Bool f D @ E @ D
17 |4 = Errar Bool 0 =] =] =) 0
18 | = Busy Bool D E E E D
19 |4 = Status Word D @ E @ D

Obr. 6 - 17 Databazovy blok potiebny pro spravnou funkci zapisu dat pomoci PLC

Na obr. 6 - 18 je mozné pozorovat funk¢ni blok z ,,Recipe and data logging* rozsitené knihovny TIA
portal instrukei slouzici k vytvoreni pozadovaného souboru pro zapis. Vytvaieni souboru je spusténo
pomoci tlacitka PLC Log Create na HMI obrazovce na obr. 7 - 4, které je spojeno s PLC tagem DatalLo-
gCreateStart. Po uspé$ném vytvoreni dochazi k odblokovani moznosti zapisu dat, jez je realizovano ¢asti
programu zobrazené na obr. 6 - 19. Zapis dat se aktivuje pomoci tlacitka PLC Log Start v HMI obrazovce
zobrazené na obr. 7 - 4. UkoncCeni zapisu je mozné provést na téze obrazovce pomoci tlac¢itka PLC Log

Stop.
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%DB10
"DatalLogCreateD
B
DataLogCreate
EN ENO
%M1.0 "Datalogging”.
"DataLogCreateSt DONE —tDone
art "Datalogging”.
| | REQ BUSY —iBusy
"DataLogging". "DataLogging”.
Records RECORDS ERROR - Error
1 FORMAT "Datalogging”.
1~ TIMESTAMP STATUS — Status
"Datalogging".
Name NAME
"Datalogging".ID ID
"Datalogging".
Headers HEADER
"DatalLogging”.
Data DATA
%M1.0 %M1.1
"Datalogging". "DataLogCreateSt "IsDataLogCreate
Done art” Done”
1 | {RY} {s}
1| iR} {5}

Obr. 6 - 18 Cdst programu urcena pro vytvdieni souboru logu PLCDataLog na PLC webserveru

%M1.1 %DB11
"IsDatalogCreate %M1.3 DatalogWriteDB
Done" "DatalLogWrite" DatalLogWrite
| | | | EN ENO
%MO0.0 DONE —ifalse
"Clock_10Hz" == REQ BUSY —false
"Datalogging".ID D ERROR =i false
STATUS — 0
%M1.2 %M1.3
"DataLogDelete" "DataLogWrite"
I 1 (R}
1 T L

Obr: 6 - 19 Cast programu uréena na zdpis dat do souboru PLCDatalLog

Na obr. 6 - 20 je mozné pozorovat ¢ast programu, jeZ zajiStuje presun hodnot sledovanych veli¢in
z bloku SINA_PARA READ a z PLC tagl do pozadovanych proménnych v databazovém bloku DataLo-

gging.
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MOVE

CONV
Real to Int

MOVE
EN —— ENO EN ENO EN — ENO T >
“SINA_PARA. "DataLogging". %MD215 ‘Datalogging’. %MD220 "Datalogging".
READ". Data. "SpeedSetpointU our — Data intU Data.
sxParameter(2]. & ouT1 — ActualSpeed serlnputValue’ — serlnputvalue’ — |y QUT1 — Torquelnput

siValue

N
MOVE MOVE MOVE
S T}F———N— 80 EN — ENO EN — ENO 2>

"SINA_PARA_ "Datalogging”.
READ'. Data.
= ouT] — ActualTorque
IN

sxParameter[2].
srValue

MOVE

ST F———en o

"SINA_PARA_ "Datalogging”. “SINA_PARA_
READ". Data. READ".
ActualFieldCurren

—IN = outt —"'

sxParameter(5].
stValue

sxParameter(3].
srValue

MOVE

“Datalogging.
Data.
= ouT1 — ActivePower
IN

MOVE

EN —— ENO EN —— ENO =—
“SINA_PARA, "Datalogging”. “SINA_PARA, "Datalogging”. %MD230 "Datalogging”.
“READ". Data. “READ". Data. *FieldCurrentUserl Data.
sxParameter[4]. & ouTq — ArmatureCurrent sxParameter[6]. & ouT] — ArmatureVoltage nputValue" — |y . oyt — FieldCurrentinput
stvalue sivalue

Obr: 6 - 20 Cdst programu uréena k presunu hodnot z proménych v programu do proménnych, které jsou zapisovdany
do souboru PLCDatalog

Pro smazani souboru PLCDatalog.csv slouzi ¢ast programu na obr. 6 - 21. Misto celkového smazani
souboru by bylo mozné pouzit funk¢ni blok na pouhy vymaz souboru, ale z diivodu usetieni mista v PLC
byl zvolen pfistup smazani souboru. Odstranéni souboru je mozné aktivovat na obrazovce nastaveni,
zobrazené na obr. 7 - 4, pomoci tlacitka PLC Log Delete. Po Gispésném smazani souboru je mozné opé€t
aktivovat vytvoreni souboru PLCDatal.og.csv.

%DB12
"DataLogDeleteD
B
DatalLogDelete
EN ENO
%M1.2 %M1.4
"DatalogDelete” "DatalogDeleteD
| | REQ DONE —ione’
"Datalogging". BUSY —ifalse
Name — NAME ERROR —ifalse
1 = DelFile STATUS — 16#0
"Datalogging".ID — |D
%M1.4 %M1.0
"DatalogDeleteD  "DataLogCreateSt %M1.2
one" art" "DatalLogDelete"
11 (R) (R}
11 {R} {R)

Obr: 6 - 21 Cast programu urcena pro aktivaci smazani souboru PLCDataLog na PLC webserveru

Ukazka vystupu dat z PLC ve formatu CSV je zobrazena v kodu 6 - 1.

Record , Date ,UTC Time, SpeedInput , ActualSpeed , Torquelnput , ActualTorque ,
FieldCurrentlnput , ActualFieldCurrent , ActivePower , ArmatureCurrent ,

ArmatureVoltage
1, 1/23/2012,23:57:09,
—1.316896E-38,

5.603434E-03,

0,
9.900000E-01,
2.579634E-02

—7.342849E-01,
9.489775E-03,

0.000000E
2.621107E

Kod 6 - 1 Ukazka CSV logu dostupného z PLC webserveru
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7 Realizace programu pro HMI

Pro uzivatelsky pfijemny zptisob ovladani pomoci dotykového panelu je nutné vytvorit grafické rozhrani,
které bude umoznovat ovladani vytvoteného PLC programu. V ¢asti programu pro HMI je také realizo-
vany zapis ¢tenych dat z ménice.

Program pro HMI je v této praci rozdélen na ¢ast obrazovek a konfiguraci zapisu dat. Obrazovky
slouzi pfevazn¢ pro interakci uzivatele s PLC ¢i DCM a byly vytvofeny tak, aby navigace v nich byla
jednoducha a intuitivni.

Pro spravnou funkci HMI programu je nutné, aby tabulka PLC a HMI tagti byla provazana. Tagy,
pouzité pro HMI, jsou ptedstaveny v tab. 6 - 2.

7.1  Hlavni obrazovka
Hlavni obrazovka, v programu oznacend MainScreen, slouzi jako hlavni rozcestnik do navazujicich ob-
razovek. Po kliknuti na ptislusné tlaciko se uzivatel pfemisti do odpovidajici sekce.

Tlacitko Control smétuje do obrazovky nastaveni. Tladitko LiveData sméfuje do obrazovky na obr.
7 - 3, obsahujici zobrazeni aktualnich hodnot vybranych sledovanych veli¢in. Trend tlacitko smetuje do
obrazovky na obr. 7 - 5, ur€ené pro vybér zobrazeni prubéhd vybranych sledovanych veli¢in. Tlacitko

Settings do obrazovky nastaveni.

LiveData

Obr. 7 - 1 Hlavni navigacni obrazovka programu v HMI

7.2 Obrazovka ovladani
Obrazovka slouZici pro ovladani pohonu se nachazi na obr. 7 - 2.

Tlacitka Enable OFF a OFF jsou vyuzivana k uvedeni pohonu do stavu chod. Speed Loop je urcené
pro prepinani mezi otdi¢kovou a momentovou-proudovou smyckou. Pokud uzivatel zadava velikost po-
zadovaného momentu, budiciho proudu nebo pfepina regulacni smycky je tieba vybér potvrdit pomoci
tlacitka Write. Toto tlacitko aktivuje zapis pomoci SINA PARA WRITE bloku. Pti zapisu se nad tla¢itkem
ComError objevi napis ,,alert”, ktery po tspéSném ukonceni zapisu a aktivity bloku SINA_PARA WRITE
zmizi. Pokud k ukonceni zapisu nedojde do tii sekund, signal alert situaci signalizuje a je nutné podrzet
tlacitko ComError a tim odpojit Write vstupy bloku SINA PARA. Pokud k ukonceni zapisu nedojde, je
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tieba stisknuti tlacitka ComError opakovat.

Zadana velikost otaéek motoru se zadava v poli ,,set“. Pokud uzivatel pozaduje krokovéni otaéek je
nutné pozadovany krok zapsat do pole s ozna¢enim ,,step* a aktivovat tlacitka oznacena ,,+*, nebo ,,-*.

Tlacitka Trend, LiveData a MainScreen slouzi k rychlé navigaci mezi pfedpokladanymi pottebnymi
obrazovkami.

Zadavaci pole pozadovanych hodnot rychlosti a momentu jsou provazané s HMI tagy, které obsahuji
omezeni maximalnich hodnot. Maximalni hodnoty rychlosti jsou ve vychozim stavu nastaveny jako jme-
novité. Maximalni hodnoty pozadovaného momentu jsou variabilni dle poZzadavku uZzivatele. Povoleny

nasobek jmenovitého momentu je mozné nastavit v obrazovce nastaveni.

8
| Enable OFF

[6]
+0000.00| |+0000.00
[7]
"+00.00 +0000.00

"+00.00 +00.00

0000.00

&
I ComError )
LiveData

Obr. 7 - 2 Obrazovka obsahujici hlavni ovladaci panel programu

7.3  Obrazovka okamzitych hodnot
Obrazovka LiveData, pfedstavend na obr. 7 - 3, zobrazuje okamzité hodnoty vybranych veli¢in. Na této

obrazovce je mozné vyslat signal Enable i OFF.
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Actual Speed +0000.00 | 1/min

Actual Torque +00.0000 | Nm
Actual Power +00.0000 | kW
Actual Armature Current +00.00 A
Actual Field Current +00.00

A
Actual Armature Voltage +000.00 |V
Bl

Trend

Enable OFF OFF Control MainScreen

Obr. 7 - 3 Obrazovka zobrazujici okamzité hodnoty vybranych velicin

7.4  Obrazovka nastaveni
Obrazovka Settings, zobrazena na 7 - 4 slouzi k zobrazeni doplnujicich informaci.

Na této obrazovce se nachazi tlacitko pro bezpecné odebrani pripojeného média, které je doporuc¢eno
pouzit pfed odebranim piipojeného USB zatizeni pro zapis dat. Pokud je zafizeni ptipravené k odebrani,
zobrazi se zeleny napis informujici uzivatele o moznosti odebrani. Pokud zafizeni neni z jakéhokoliv
divodu mozné odebrat, zobrazuje se kontinualné napis erveny.

Na informaéni obrazovce se nachazi rozhrani pro dva mozné zplsoby zapisu dat. Na levé ¢asti obra-
zovky jsou umisténa tlacitka ovladajici zapis dat do HMI ve formatu TXT, ktery je popsan v Casti zapis
dat pomoci HMI. OpenAllLogs tlacitko slouzi k otevieni souboru pro zapis hodnot. Tlacitka StartLog a
StopLog spusti a zastavi zapis vybranych zobrazenych velic¢in. CloseAllLogs slouzi k uzavieni zapiso-
vanych soubori. Tlacitko SafelyRemoveHardware slouzi k bezpecnému odebrani pfipojeného média. Na
pravé casti obrazovky je mozné nalézt tlacitka ovladajici PLC zapis dat do CSV, kterému je vénovana
cast programu v PLC popsana v ¢asti zapis dat pomoci PLC.

Ve spodni ¢asti je umisténo tlacitko StopRuntime, které slouzi k ukonceni programu pro HMI. Kruh
s napisem ,,connection with PLC* pfi funk¢i komunikaci HMI a PLC se s frekvenci 1 Hz zbarvuje do
zelené barvy. Mozné momentové pietizeni, neboli povoleny nasobek jmenovitého momentu motoru, je
nastavitelné v casti ,,torque overload*. Zakladni povolené pietizeni je 1,5 nasobek jmenovitého momentu.
Jmenovitd hodnota momentu motoru je vloZzena jako vztazny moment do programu STARTER. Na této
obrazovce je v Casti ,,rated rpm* mozné nastavit jmenovitou hodnotu otacek pouzitého motoru. Ve vy-

chozim nastaveni je pouzita hodnota 1750.
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| ()

[4] [10]
| Start Log | Start Alarm Log

S| | |
| Stop Log | Stop Alarm Log

g e |
CloseAllLogs ClearAlarmBuffer
| 0000.0

| PLC Log Stop

3]
I SafelyRemoveHardware Em |
| PLC Log Delete

| StopRuntime

PLC Log Start

Obr. 7 - 4 Obrazovka obsahujici nastaveni programu

7.5  Obrazovky okamzZitych pribéhi

Obrazovka TrendSelect, zobrazena na obr. 7 - 5, slouzi k vybéru jednotlivych okamzitych prabeéht vy-
branych veli¢in. Obrazovka obsahujici prostiedi pro zobrazeni okamzitych pribéht je zobrazena na obr.
7 - 6. Aby bylo mozné pozorovat odezvu pohonu, tak na jsou na ptislusnych obrazovkach zobrazeny

hodnoty zZadan¢ a skutecné.

Obr. 7 - 5 Obrazovka vybéru zobrazeni okamzitych priibéhii vybranych velicin
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Obr. 7 - 6 Ukazka obrazovky obsahujici okamZzité priibehy vybranych velicin

Obrazovka alarmii a diagnostiky

Obrazovky alarmt, obr. 7 - 7, a diagnostiky, obr. 7 - 8, slouzi pouze pro piehled nékterych chyb a ukonti

PLC a HML. Pfi stlaceni tladitka ClearAlarmBuffer dojde ke smazani zasobniku alarmt, ktery je uzivateli

zobrazovan.

7.7

Time Date = - Biagnostic buffer view

MR YR EKN
f‘ | | 2 Alarms | MainScreen
Obr. 7 - 7 Ukdzka obrazovky alarmii Obr. 7 - 8 Ukazka obrazovky diagnostiky

Zapis dat pomoci HMI

Zapis hodnot vybranych veli¢in na médium, vloZzené do HMI USB vstupu, je mozné spustit z obrazovky

Settings. Po spusténi dochazi k zapisu dat do souboru TXT, ukladaného na médium.

HMI KTP700 umoziuje zapis maximalng jednoho datalogu do souboru TXT. Maximalni pocet zapsa-

nych hodnot je 10000. Konfigurované tabulky Data logs a Logging tags je mozné pozorovat na obr. 7 - 9.

K zapisu dat dochazi s frekvenci 1 Hz. Ukladani hodnot do souboru probiha pomoci uzaviené smycky.

V kédu 7 - 1 je mozné pozorovat relativné neptehledny TXT vystup HMI logu. Jednotlivé proménné jsou

zapisovany po fadcich. V tomto TXT dokumentu je vkladano mnoho neviditelnych znakd, jez komplikuji

analyzu dat. Firmware a typ pouzitého HMI panelu v této praci neumoznuje piehledny zapis dat do CSV.
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| Data logs

... Name a Storage location Data records ... | Fath |Logging method |Numbel of sequen... ‘ Fill level |Enable logging ..
~| LogAll TXTfile (Unicode) [+ ] 10000 [£] WUsB_X60.11 [~] Circular log [=]10 90 |
- <Add new>
L
q —
T
Logging tags
i proces ag Acauiiion mode | Loggingcyle g imie owim e forlegging .
-lh Active Power "SINA_PARA_DB_sxParameter[... Cyclic 1s Within deadband
-Ik Actual Speed "SINA_PARA_DB_sxParameter[.. Cyclic 1s Within deadband
k Actual Torque "SINA_PARA_DB_sxParameter[.. Cyclic 1s Within deadband
k Armature Current "SINA_PARA_DB_sxParameter[... Cyclic 1s Within deadband
-lh Armature Voltage "SINA_PARA_DB_sxParameter[... Cyclic 1s Within deadband
-Ik Field Current "SINA_PARA_DB_sxParameter[.. Cyclic 1s Within deadband
k User Input Field Current FieldCurrentUserinputValue Cyclic 1s Within deadband
-Ik User Input Speed SpeedSetpointUserinputValue  Cyclic 1s Within deadband
-lh User Input Torgue TorqueSetpointUserinputvalue  Cyclic 1s Within deadband
<Add news>

Obr. 7 - 9 Tabulka Data logs a souvisejici tabulka Logging tags obsahujici vybrané tagy reprezentujici hodnoty
zapisovanych velicin

VarName TimeString VarValue Validity Time ms

TorqueSetpointUserlnputValue 2012-04-22 11:01:42 0.000000 1
41021459518.506943

ActualSpeed 2012-04-22 11:01:42 —0.734285 1 41021459518.518517

ActualTorque 2012-04-22 11:01:42 —0.000000 1 41021459518.518517

ActivePower 2012-04-22 11:01:42 0.000000 1 41021459518.530090

ArmatureCurrent 2012-04-22 11:01:42 0.006513 1 41021459518.530090

FieldCurrent 2012-04-22 11:01:42 0.017481 1 41021459518.530090

ArmatureVoltage 2012-04-22 11:01:42 0.097285 1 41021459518.564812

SpeedSetpointUserIlnputValue 2012-04-22 11:01:42 0.000000 1
41021459518.564812

FieldCurrentUserlnputValue 2012-04-22 11:01:42 0.990000 1
41021459518.564812

Kod 7 - 1 Ukazka TXT zapisu dat dostupného z HMI
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8 Ukazka ziskanych dat z pracovisté
Data, ziskana pomoci zapisu PLC do CSV, je mozné dale zpracovat a analyzovat. Této skutecnosti je
mozné vyuzit pti studentskych laboratornich méteni.

Kontrolni méteni byla realizovana na sestavé fizeného motoru 1, mechanicky spojené¢ho s motorem 2

(dynamometr). Nazorné usporadani a cervené oznacend mechanicka vazba jsou zobrazeny na obr. 8 - 1.

J_ Leng Zdroj kotevniho
motor 1 —%:@ motor 2 proudu

DM Loz

Zdroj budiciho
proudu

Obr. 8 - 1 Nazorné blokové schéma usporadani pracovisté pri méreni ukdazkovych priibéhii

8.1 Rychlostni smycka
Pti vyuzivani otackové smycky je pozadovano, aby pii zméné zatézného momentu, meéni¢ DCM stale
udrzoval stejné otacky motoru. Bylo provedeno kontrolni méteni pfi kterém, pomoci mechanicky spo-
jeného dynamometru (motoru 2) s fizenym motorem (motor 1), dochazelo k mechanickému zatézovani
fizeného motoru 1 pomoci motoru 2.

Ze ziskanych hodnot byly ve Wolfram Mathematica vytvofeny a exportovany pozadované prib¢hy.

Pribéh, zobrazeny na obr. 8§ - 2, je zavislost otacek motoru na Case. ProtoZe se jedna o rychlostni
smy¢ku, je rychlost otdéeni motoru udrzovana reguldtorem na zadané hodnoté 750 min—!. Je vidét, ze
by bylo vhodné upravit konstanty PID otackového regulatoru tak, aby dochazelo k mensim odchylkam
od pozadované hodnoty otacek. Na grafu 8 - 3 je vidét, Ze nejdiive dochazelo k urychlovani fizené¢ho
motoru 1 pomoci motoru 2. Proto méni¢ musel nastavit moment v opacném sméru, nez ve kterém pisobil
moment motoru 2. Poté dochazelo ke snizovani rychlosti a také momentu motoru 2 a proto, aby byla
udrzovana hodnota pozadovanych otacek fizeného motoru, bylo nutné zvysit moment fizeného motoru
v odpovidajicim sméru.

Na grafu 8 - 4 je zobrazena zavislot momentu motoru na otackach. V piipade tohoto pritbéhu se nejedna
o funkci a nebylo mozné interpolovat hodnoty. Proto byl vyuzit bodovy graf, na kterém je mozné situaci
snadnéji analyzovat. Je vidét, ze dochazelo k mirnym odchylkam rychlosti vlivem konstant regulatoru a

ke zmé&nam momentu motoru, jez odpovidaji zmiiovanému prubchu méteni.
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Zatézovani motoru pri rychlostni smycce, zavislost otacek na case

Q (min™")
800f MWA/\
600
400}
200}
5 10 15 20 25 te
Obr. 8 - 2 Zavislost otacek rizeného motoru na case pri vyuzivani rychlostni regulacni smycky
ZatéZovani motoru pri rychlostni smy¢ce, zavislost momentu na case
M (Nm)
20
15 P
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5 | 'M‘\\ \\“NWV"\/V'W"W‘J\/'T\I’W
A 20 0 50 '®
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Obr. 8 - 3 Zavislost momentu rizeného motoru na case pri vyuzivani rychlostni regulacni smycky, nejdrive doslo
k urychlovani motoru 1 pomoci motoru 2, poté k brzdeni motoru 1 pomoci motoru 2
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Zavislost momentu na otackach motoru, pii rychlostni smycce

M (Nm)
20; .t
15| —
10+ ';':,. P
R RE
o e
5 e 2
5 o A
| | Ying -
200 400 600 T, cg0p S minT)
LT
%,
- OR
o f':. o5
o8e
-10| :

Obr. 8 - 4 Vzajemna zavislost rychlosti a momentu Fizeného motoru pri vyuziti otackové regulacni smycky

8.2 Momentova smycka
Analyza chovani momentové regulacni smycky probihala opét s vyuzitim dynamometru (motoru 2).
Nejdiive byla nastavena pozadovana hodnota momentu fizeného motoru (motoru 1) na 5 Nm. Poté
dochézelo, pomoci motoru 2, k vytvareni opacného smyslu momentu nez ktery vyvozoval fizeny motor.
Pti ptisobeni opa¢ného smyslu momentu dochazelo ke snizovani ota€ek fizeného motoru dle grafu 8 - 5.
Diky regula¢ni momentové smycéce dochdzelo k udrzovani pozadovaného momentu fizeného motoru
po celou dobu analyzy. Casové zavislost momentu ¥izeného motoru, pii vyuZiti momentové smycky, je
zobrazena na obr. 8 - 6.
Na obr. 8 - 7 je zobrazena zavislost momentu fizeného motoru na jeho otackach. Opét je splnén te-
oreticky predpoklad chovani momentové regula¢ni smycky a moment motoru je udrzovan, v urcitych

mezich, na pozadované hodnot¢.
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ZatéZzovani motoru pri momentové smycce, zavislost otacek na ¢ase
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Obr. 8 - 5 Zavislost otacek rizeného motoru na case pri vyuzivani momentoveé regulacni smycky
ZatéZovani motoru pri momentové smycce, zavislost momentu na case
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Obr. 8 - 6 Zavislost momentu Fizeného motoru na case pri vyuzivani momentové regulacni smycky
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Zavislost momentu na otackach motoru, pii momentové smycce
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Obr. 8 - 7 Vzdjemnd zavislost rychlosti a momentu rizeného motoru pri vyuziti momentové regulacni smycky

8.3 Skokova zména sméru otaceni motoru
Analyza rychlostni a momentové regulacni smycky je doplnéna o pribehy otacek a momentu pti skokové
zméné€ sméru otaceni motoru.

Na obr. 8 - 8 je mozné pozorovat zménu sméru otd¢eni motoru v roving {2 - t (¢as). Na obr. 8 - 9 je
zobrazena reverzace pohonu v roviné moment - ¢as. Vzajemnou zavislost momentu fizeného motoru a
otacek pfi reverzaci je mozné pozorovat na obr. 8 - 10.

Na obr. 8 - 10 je vidét, Ze ke zméné smyslu otaCeni motoru je tieba aby doslo k postupnému zvy-
Seni momentu motoru v pozadovaném sméru a tudiz k jeho urychleni na pozadovanou rychlost. Poté,
pri neaplikovani zat¢zného momentu, moment fizeného motoru klesne na urc¢itou ustalenou hodnotu. Pti
pozadavku na reverzaci je opét nutné, aby moment motoru ptsobil v poZzadovaném smyslu a nejdfive
motor zabrzdil. Po poklesu otacek na nulu dochézi k rozbéhnuti motoru na pozadovanou rychlost v po-

Zadovaném sméru.
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Skokova zména otacek (dva sméry otaceni) v ¢ase pri rychlostni smycce
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Obr. 8 - 8 Zavislost otacek Fizeného motoru na case pri skokové zmené smyslu otaceni
Rychlostni smycka, skokova zména otacek (dva sméry otaceni) v ¢ase
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Obr. 8 - 9 Zavislost momentu vizeného motoru na case pri skokové zméné smeéru otaceni
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Zavislost momentu na otackach motoru pri skokové zméné otacek (dva sméry otaceni)
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Obr. 8 - 10 Vzdjemna zavislost rychlosti a momentu Fizeného motoru pri skokové zméné smeéru otacenit
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Zavér
V uvodu této prace byla predstavena teorie stejnosmérnych cize buzenych motorti véetné zakladnich
matematickych modelll, popisujici tyto stroje.

V navazujici ¢asti jsou shrnuty teoretické poznatky o praci usmériiovact, které slouzi k napajenti stej-
nosmérnych cize buzenych motort. Teoretické informace o nereverzacnim mistkovém usmériovaci byly
nasledné aplikovany pii sestaveni teorie reverzacnich usmériiovacti, pouzivanych v praktické ¢asti prace.

V sekci fizeni stejnosmérnych cize buzenych motorti byla vyzdvihnuta metoda fizeni motort s okru-
hovymi a bez okruhovych proudt.

Teoreticka Cast textu obsahuje zékladni poznatky potiebné pro praktickou realizaci pracovisté s DCM
meénicem Siemens.

Prakticka ¢ast prace je zamétena na vyuziti DCM meénice Siemens, vyuzivajici tyristorovy mustkovy
usmeérnovac, pro fizeni stejnosmérného cize buzeného motoru pomoci PLC S-1200 SIMATIC. V této casti
je predstavena realizace programu PLC, jez je vyuzit pro ovladani pohonu pomoci ovladaciho panelu.
Na ovladacim dotykovém panelu je mozné zobrazit okamzité hodnoty vybranych sledovanych velicin.
Soucasti vytvoreného programu v TIA portal je zapis dat pomoci PLC na webserver, umistény v paméti
PLC. Data, které jsou ziskdvana z ménice, je mozné déle analyzovat a zpracovavat. V zavéru prace byla
provedena kontrolni mefeni potvrzujici funk¢nost realizovanych otackovych a momentovych smycek.

Realizované pracovisté pfinasi moznost demonstrovat chovani zakladnich regulac¢nich smy¢ek, pou-
zivanych pfi regulaci elektrickych pohonti. Dal§im moznym stupném této prace je vylepSeni vzajemné
vymény dat mezi PLC a ménicem. Toto vylepSeni je mozné realizovat pomoci propojeni komunikac-
niho telegramu a parametri meniCe. Pracovisté je mozné v budoucnu, pii vytvoreni piislusného PLC

programu, aplikovat na fizeni motoru MEZ Zidenice a vyuZivat jej jako aktivni zatéz v laboratofich.
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Priloha A: Seznam symbolii a zkratek

A.1  Seznam symbolu
F (N) vektor sily
Q (C) elektricky naboj
¥ (m-s~1) rychlost
B (T) vektor magnetické indukce
I (m) vektor drahy
t (s) Cas
i (A) elektricky proud
S (m?) plocha
@ (Wb) magneticky induk¢ni tok
Tp polova roztec
r polomeér
2p pocet polu stroje
2a pocet paralelnich vétvi v rotoru stroje
2 (s~1) uhlova rychlost otageni rotoru
n (min~1) otacky
M (Nm) vektor momentu
Ram (2) rezistor reprezentujici odpor obvodu kotvy motoru
Ry () rezistor reprezentujici proménny odpor pro zvyseni odporu v obvodu kotvy motoru
Lgyv (H) induktor reprezentujici indukénost vinuti kotvy motoru
R¢ () rezistor reprezentujici odpor budiciho vinuti
Lt (H) induk¢nost reprezentujici indukénost budiciho vinuti
I, Igv (A) proud kotvy motoru
U, Ugm (V) napéjeci napéti kotevniho obvodu motoru
Ut (V) napéajeci napéti budiciho obvodu
k = pN /ma konstanta stejnosmérného stroje
ke = k 60/2m upravena konstanta
R = Ry + Rgum (2) celkovy odpor v obvodu kotvy motoru
P; (W) vnitini vykon stroje
M; (Nm) vnitini moment stroje
I>e (A) napajeci proud mustkového usmérnovace
Usse (V) napijeci napéti mustkového usmériovace
Igavy (A) stiedni usmémnéna hodnota vystupniho proudu milstkového usmérfiovace
Ugav) (V) stiedni usmérnéna hodnota vystupniho napéti mistkového usmérnovace respektujici komu-
ta¢ni tbytek
« (°, rad) fidici hel usmérnovace
uz (V) tidici napéti usmérnovace
Utmax (V) maximalni hodnota fidiciho napéti usmériovace
Lq1, Lgp indukénosti reprezentujici tlumivky pouzivané k omezeni okruhovych prouda
T4 (s) Casova konstanta obvodu kotvy motoru

Tr (s) Casova konstanta budiciho obvodu motoru
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(P (s™1) zadana hodnota ota¢ivé rychlosti motoru, ,,* znaéi zddanou hodnotu

I, (A) jmenovity celkovy stejnosmérny proud ménice

Iy (A) jmenovity stejnosmérny proud vystupni proud méni¢e DCM napdjejici kotvu motoru
I+ (A) jmenovity stejnosmérny vystupni proud DCM ménice napdjejici budici obvod motoru
Ugac (V) jmenovité stiidavé trojfazové napdjeci napéti ménice DCM pro obvod kotvy

Ut (V) jmenovité stiidavé napéjeci napéti ménice DCM pro budici obvod

Upc (V) jmenovité DC vystupni napéti ménice DCM

P>, (kW) jmenovity vykon méni¢e DCM

Lism (H) vyhlazovaci tlumivka v napédjecim obvodé DCM (input - smoothing)

Lgm (H) vyhlazovaci tlumivka v obvodé napdjejici obvod buzeni v DCM (field - smoothing)

Lgsm (H) vyhlazovaci tlumivka v kotevnim obvodé motoru (armature - smoothing)

A.2  Seznam zkratek
DCM DC Master
HMI Human Machine Interface
PLC Programmable Logic Controller
TIA Totally Integrated Automation Portal
DC Direct Current
AC Alternating Current
GRI Generator Ridicich Impulzt
IP Internet Protocol
ISO International organization of Standardization
OSI Open Systems Interconnection
STW Steuerwort, Control word
ZSW Zustandswort, Status word
CU Control Unit
AV Average Value, Stfedni hodnota
DI Digital Input
Al Analog Input
LED Light-Emitting Diode
CPU Central Processing Unit
PROFINET Process Field Net
PN PROFINET
IE Industrial Ethernet
TAG, tag proménna, symbol v PLC
RAW bez zpracovani
CSV Comma-Separated Values
URL Uniform Resource Locator
TXT Text File
USB Universal Serial Bus
PID Proporcionalné Integracné Derivacni, Proportional Integral Derivative
MEZ Moravské elektrotechnické zavody
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