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1 UVvOD

Od najranijih pocetaka ljudske vrste ljudi su stvarali strojeve kako bi olaksali izvedbu
svakodnevnih i zamarajucih poslova. Pocetkom prve industrijske revolucije zapocinje proces
mehanizacije i automatizacije u kojemu se postepeno ljudi zamjenjuju robotima u industrijskim
procesima. Danas su gotovo svi industrijski procesi automatizirani i gotovo je nemoguce
prona¢i pogone koji barem jedan dio postrojenja nemaju automatiziran. Velika vecina
industrijskih pogona zahtijeva preciznost pri izvodenju procesa (zakretanje, pozicioniranje,
pomicanje...) pri cemu se Koriste servopogoni. Servopogoni sastoje se od elektricnog motora,
frekvencijskog pretvaraca i procesnog racunala koji njima upravlja. Svi dijelovi servopogona
povezani su komunikacijskim sustavom koji mora biti brz kako bi zadovoljio zahtijevanu
preciznost sustava. Servopogoni u pocetku su koristili istosmjerne strojeve za pogonjenje
radnih strojeva, no napretkom tehnologije posebice frekvencijskih pretvaraca zamjenjuju ih
sinkroni motori. Frekvencijski pretvaraci neizostavan su dio servopogona. Sadrze sve funkcije
potrebne za ucinkovito i kvalitetno upravljanje motora. Procesna ra¢unala mogu biti razli¢itog
oblika i strukture, no najc¢esce se koriste programibilni logicki kontroleri (PLC) za upravljanje
takvim pogonima. PLC uredaji zamijenili su relejnu logiku te se nametnuli na trzistu kao

optimalno rjeSenje za svaki sustav.

Zadatak ovog diplomskog rada je prikazati proces pripreme, parametriranja i pustanju pogon
laboratorijskog postava sa servomotorom. U drugom poglavlju su opisani dijelovi
laboratorijskog postava servopogona: sinkroni motor s permanentnim magnetima i rezolver,
modularni frekvencijski pretvara¢, programibilni logicki kontroler proizvodaca Siemens te
vrste komunikacija izmedu svih uredaja laboratorijskog postava. Komunikacija izmedu svih
dijelova pogona ostvarena je pomo¢u PROFINET standarda. U tre¢em poglavlju opisano je
koristenje programskog paketa STARTER, koji se Kkoristi za konfiguraciju modularnog
frekvencijskog pretvaraca i sinkronog motora. U Cetvrtom poglavlju pomocu programskog
paketa TIA portal objaSnjeno je povezivanje i uspostava komunikacije izmedu PLC-a i
frekvencijskog pretvaraca. Unutar TIA portala napisana je programska logika za upravljanje
frekvencijskim pretvarac¢em. Programska logika napisana u TIA portalu i parametri podeseni
u STARTER-u koriste se za pustanje u pogon servomotora. U petom poglavlju prikazane su
karakteristike rada servopogona pomoc¢u nekoliko pokusa, nacini pozicioniranja, odredena je

preciznost te je prikazan odziv brzine vrtnje prilikom pozicioniranja motora.



1.1 Zadatak diplomskog rada

Naciniti kratki teorijski pregled vrsta i osnovnih nacina rada servomotora te davaca brzine
vrtnje i poloZaja u servopogonima. Koriste¢i priru¢nike dane od strane proizvodaca sastaviti
upute za parametriranje laboratorijskog postava koji se sastoji od frekvencijskog pretvaraca i

servomotora. Navedeni laboratorijski postav pustiti u pogon.



2 SERVOPOGONI

2.1 SUVREMENI SERVOPOGONI

Prema autoru J. Weidauer [1] obradeni su teoretski dijelovi definiranja pojmova i funkcija
frekvencijskih pretvaraca i sinkronih motora s permanentnim magnetima. Navedena su i
objasnjena podrucja primjene i princip rada sinkronih motora. Prikazan je shematski prikaz
frekvencijskih pretvaracéa, na¢ini upravljanja pogonima, vrste regulacija te prednosti i nedostaci

modernih frekvencijskih pretvaraca.

Servomotori najcesce se koriste u procesima gdje se zahtjeva brza promjena pokreta poput
strojeva za pakiranje, u primjenama gdje je potrebna vrlo to¢na kontrola brzine poput strojeva
za namatanje te kod CNC (engl. Computer Numerical Control) strojeva kod kojih je vrlo bitno

precizno pozicioniranje osovine.[2]

Istrazivanje brzine protoka informacija putem ethernet standarda prikazano je u radu [3].
Rezultati istraZivanja prikazali su da je PROFINET I/O protokol pogodan za povezivanje
uredaja koriStenih u laboratorijskom postavu. Povezivanje uredaja brzim komunikacijskim
sustavima u pogonima, prema istraZivanju, smanjuje potrebnu radnu snagu te povecava

ucinkovitost i preciznost strojeva.

Koristenje PLC uredaja i CNC stroja za upravljanje trima osima robotske ruke prikazano je u
kompleksnim servopogonom. U radu je koristen PROFIBUS komunikacijski protokol koji

povezuje Siemensov PLC uredaj i frekvencijski uredaj proizvodaca ABB.

Autor P. Kucsera u svom radu [5] predstavio je postupak pozicioniranja vozila s tri kotaca.
Pomoc¢u dva enkodera mjeri se zakret pogonskih kotaca te se pomoc¢u dobivenih signala s
enkodera racuna pozicija vozila. Uz pomo¢ izraCunatih vrijednosti i drugih senzora ostvaruje
se autonomna voznja vozila, koja se moze primijeniti u raznim industrijskim procesima. PLC
uredaj prikuplja podatke o svakom vozilu te upravlja njima tako da se kre¢u prema

predefiniranim rutama.



2.2 OPIS LABORATORIJSKOG SUSTAVA

Laboratorijski postav koristen u ovom diplomskom radu sastoji se od vise jedinica poput
frekvencijskog pretvaraca, sinkronog motora, PLC-a i izvora napajanja. Koristena oprema

prikazana je slikom 2.1.
1. Sinkroni motor s permanentnim magnetima proizvodaca Siemens (1FK7060-2AC71-1PG0)
2. Modularni frekvencijski pretvarac¢ proizvodaca Siemens S120

3. Programibilni logi¢ki kontroler (PLC) proizvodaca Siemens S7-1200 CPU 1214C
AC/DC/Relay

4. Osobno ra¢unalo s programskim alatima STARTER i TIA Portal

Slika 2.1 Laboratorijski postav

Shematski prikaz koristenog sustava prikazan je slikom 2.2. Racunalo, PLC i frekvencijski
pretvarac¢ povezani su PROFINET I/O komunikacijskim protokolom te su svi spojeni u jedan
industrijski mrezni preklopnik (engl. switch). Frekvencijski pretvara¢ S120 je modularan, a
njegovi dijelovi su medusobno povezani DRIVE-CLiQ suceljem. Motorski moduli napajaju
motore, a povezani su s linijskim modulom putem istosmjernog medukruga (crvena linija).
SMPM (sinkroni motor s permanentnim magnetima) i AM (asinkroni motor) povezani su
narancastim i zelenim kabelom. Narancasti kabel je energetski kabel, a zeleni je

komunikacijski kabel (razmjena podataka s enkodera/rezolvera). Racunalo se koristi za



konfiguriranje i programiranje frekvencijskog pretvaraca i PLC-a. Prakti¢ni primjeri koriStenja

opcéenitog servopogona su pozicioniranje robota mogu se pronaci u literaturi [4], [5].

Svi dijelovi sustava detaljnije opisani u sljede¢im potpoglavljima. Komunikacija izmedu

odredenih dijelova sustava opisana je u poglavlju 2.2.8.
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Slika 2.2 Shematski prikaz laboratorijskog postava

2.2.1 Sinkroni motor s permanentnim magnetima

Elektri¢ni pogoni sredisnji su dio protoka energije u industrijskim primjenama, oni pretvaraju
elektri¢nu energiju u mehanicku energiju. Kljuéna komponenta svakog elektri¢nog pogona jest
njegov elektri¢ni motor. lako se najces¢e u industriji primjenjuju asinkroni motori, u odredenim
primjenama jednostavnije je koristi sinkrone motore. Asinkronim motorima s frekvencijskim
pretvaracima i vektorskom regulacijom moguce je regulirati brzinu vrtnje motora vrlo to¢no,
ali pri vrlo brzim skokovitim promjenama brzine regulacija veli¢ina postaje sve zahtjevnija te
se pocinju koristiti sinkroni motori. Osnovna namjena je osigurati brzu i preciznu promjenu
brzine okretaja s jedne na drugu konstantnu brzinu, $to je sa stanovista stabilnosti prednost
upravljanog sinkronog u odnosu na asinkroni motor. Takvi zahtjevi su vrlo trazeni u slozenim
industrijskim postrojenjima te se gotovo uvijek koriste sinkroni motori kako bi se ti uvjeti
ispunili. [1]



Kao $to i ime kaze, rotor sinkronih motora se vrti sinkronom brzinom koju odreduje okretno
magnetsko polje, odnosno visefazni izmjenicni izvor napajanja. Ako je frekvencija izvora
konstanta tada je i brzina okretanja sinkronog motora konstantna neovisno o promjeni
opterecenja tereta. Kao i ostali elektri¢ni motori sastoje se od dva dijela: stator i rotor. U statoru
se nalaze trofazni armaturni namoti, a na rotoru nalaze permanentni magneti. Permanentni
magneti (koji sluze kao nepromjenjiva uzbuda) mogu se ucvrstiti na vise nacina na rotor te ih
prema nacinu u¢vrséivanja dijelimo na sinkrone motore s unutarnjim 1 vanjskim permanentnim
magnetima(vise podataka moguce pronaci u literaturi [6]). Okretno magnetsko polje
armaturnih namota zahvaca rotor na kojemu se nalaze magneti. Time se u rotoru pojavljuje
okretni moment jer se magnetsko polje rotora pokuSava poravnati s okretnim magnetskim

poljem statora (armature), na slici 2.3 vidimo princip rada sinkronog motora. [7]

stator s

; rotor sa stalnim
namotima

magnetima
@ namot 1
(O namot 2
@ namot 3 \5 \“’S \5
magnetsko
polje statora [ — - - .
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Slika 2.3 Princip rada sinkronog motora
Sinkroni motor za razliku od asinkronog nema klizanja, odnosno nema razlike izmedu brzine
okretnog magnetskog polja statora i brzine vrtnje rotora. Njegova nazivna brzina ( ns ) ovisi
iskljuc¢ivo o broju pari polova ( p ), uz pretpostavku da je frekvencija mreze ( f) konstantna te
ju mozemo prikazati izrazom (3-1). [7]

n, ==L 2] (3-1)

14 min

Treba napomenuti da se servomotor (sinkroni motor) ne moze pokretati direktnim uklopom na
izvor, jer zbog velike relativne razlike brzina okretnog magnetskog polja i brzine rotora nije
moguce ostvariti okretni moment. Zbog toga je potrebno koristiti specijalno dizajnirane
upravljacke jedinice koje u sebi imaju ugradene algoritme pokretanja i promjene brzine

sinkronog motora.



2.2.2 Sinkroni motor proizvodaca Siemens

U ovom diplomskom radu se koristi Siemensov 1FK7060-2AC71-1PGO motor. Ovi motori su
okarakterizirani kao kompaktni, robusni i sa velikim moguénostima preopterecenja od do ¢ak
3 puta nazivnog momenta prema literaturi [2]. Mo (engl. static torque) predstavlja moment
motora dok miruje, brzina jednaka nuli. M, (engl. rated motor torque) predstavlja nazivni

moment motora pri nazivnoj brzini. Nazivni podaci motora prikazani su na slici 2.4.

Slika 2.4 Nazivni podaci motora

Motor takoder ima temperaturnu sondu tipa Pt1000, te stupanj zastite od vanjskih utjecaja IP64.
Na motoru se nalaze 2 prikljucka pomocu kojih se motor napaja i komunicira s frekvencijskim
pretvara¢em. Unutar samog motora se nalazi rotacijski dava¢ polozaja ili rezolver. Rezolver je
11 bitni $to znac¢i da mu je razlu¢ivost 2048, odnosno unutar jednog okretaja rotora obradi se
211=2048 uzoraka pozicije osovine. Podatci motora mogu se automatski ugitati u programske
pakete poput STARTER-a ili TIA portala putem DRIVE-CLIQ sucelja, ¢ija ¢e se mogucnost
koristiti u poglavljima 3 i 4. [2][8]

2.2.3 Frekvencijski pretvaraci

Jos od ranih pocetaka Koristenja izmjeni¢nih motora u industriji stvorila se potreba za njihovim
korisnosti samog motora, povecavaju 1 stupanj automatizacije proizvodnih procesa.
Napredovanjem tehnologije, narocito energetske elektronike, frekvencijski pretvaraci postali

su neizostavni dio svakog modernog pogona a neke od njihovih prednosti su:

e usteda elektri¢ne energije,

e optimizacija procesa proizvodnje,



e ravnomjerniji rad strojeva,
e manji troSkovi odrZavanja,

e poboljsanje radnog okruzenja.[9]

Frekvencijski pretvaraci pred sobom imaju mnoge uvjete i zahtjeve, stoga se danas projektiraju
vrlo fleksibilno. Mogu se prosiriti velikim brojem dodatnih sklopova 1 programskih funkcija.
Kombiniranjem tih elemenata moguée je ispuniti gotovo sve zahtjeve nekog radnog procesa.
Od odabira dijelova energetskih (u€inskih) komponenti, elektroni¢kih sklopova, sucelja
davaca, dodatnih priklju¢nih stezaljki, zaStitnih funkcija, procesnog sucelja i korisnickog
sucelja zaista postoji gotovo neogranicen odabir optimalnog sustava za krajnjeg korisnika
uredaja. Naravno treba se uzeti u obzir i cijenu takvih uredaja, kao jedan od presudnih faktora
u odabiru. Frekvencijski uredaji najcesée su dio neke vece cjeline, automatiziranog sustava,
kojima upravlja nadredeni upravljacki sustav. Upravljacki sustav bi u svakom trenutku trebao
znati stvarne vrijednosti pogona te istovremeno slati naredbe za daljnje upravljanje. Prijenos

podataka u takvim kompleksnim sustavima odvija se putem komunikacijskih sabirnica.

Procesno sucelje razmjenjuje signale s nadredenim sustavom upravljanja, te obraduje i prenosi

naredbe do svakog dijela tog pretvaraca. Upravljacki signali obuhvacaju:

e upravljacke naredbe i dojave stanja;

e postavne i stvarne vrijednosti.

Procesno sucelje ne obuhvaca komunikacijski put kojim se prenose signali. Signale dijelimo
na upravljacke rijeci ili naredbe 1 statusne rijeci. One su veoma bitne prilikom pustanja pogona
u rad zato §to obuhvacaju veci broj procesnih signala unutar frekvencijskog pretvaraca te se
vrlo jednostavno moze putem statusnih rije¢i vidjeti status. Na slici 2.5 vidi se shematski prikaz
razmjene podataka izmedu frekvencijskog pretvaraca i upravljackih sklopova. Takoder treba
razlikovati postavne i stvarne vrijednosti unutar pretvaraca. Postavne vrijednosti su one
vrijednosti koje korisnik postavlja kako bi zadovoljio trazene uvjete za rad pogona npr. okretni
moment na osovini motora. Stvarne vrijednosti su vrijednosti koje se trenutno ocitavaju i
obraduju (npr. napon, struja, brzina, polozaj...) kako bi sustav znao u kojem je stanju pogon.
Neke vrijednosti se ocitavaju direktno putem senzora, dok se druge poput momenta

izraGunavaju pomoc¢u matematickih i fizikalnih modela. [1]
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Slika 2.5 Razmjena podataka izmedu frekvencijskog pretvaraca i upravijackih sklopova[1]

Korisnicko sucelje frekvencijskog pretvaraca u nasem slucaju je programski paket STARTER,

gdje je detaljnije pojasnjen cijeli proces konfiguracije parametara.
2.2.4 Regulator servopogona

Kod servopogona najbitnija fizikalna veli¢ina motora je ovisnost zakreta vratila o vremenu. Za
regulaciju polozaja koristi se regulator koji je u kaskadnom slijedu nadreden regulatoru brzine

vrtnje. Shema regulacijske strukture servopogona vidi se na slici 2.6.

___podesavanje brzine vrtnje

reguliranje polozaja

upravljanje

regulator O regulator _’O regulator | I uCinski
pozicijom polozaja brzine vrtnje] struje dio

sklop za
obradu

Slika 2.6 Regulacijska struktura servopogona[1]
Iz sheme vidimo da se okretni moment(struja), brzina vrtnje i polozaj reguliraju odvojeno u
vise kaskadnih regulatora. Svaki nadredeni regulator racuna i postavlja vrijednost podredenom

regulatoru. Zadnji regulator u nizu je regulator struje koji postavlja zadane vrijednosti napona



za energetsku (ucinsku) elektroniku. Stvarne vrijednosti struja, napona, brzine vrtnje i polozaja

motora mjere se i Salju na regulatore.

Kroz povijest su se prvo razvijali istosmjerni servopogoni koji su se mogli upravljati
jednostavnim regulatorima. Razvoj slozenih energetskih pretvarac¢a omogucio je da se danas
koriste sinkroni motori, koji su robusniji i laksi za odrzavanje. Algoritmi upravljanja asinkronih
1 sinkronih motora baziraju se na vektorskoj regulaciji, vrlo su sli¢ni, pa suvremeni pretvaraci
u sebi imaju ugradenu mogucnost upravljanja svih tipova izmjeni¢nih strojeva.[10] Temeljni
princip vektorske regulacije je da se izmjeni¢ni motor pojednostavi na nacin upravljanja
istosmjernog motora pri ¢emu je zakretni moment funkcija uzbudnog magnetskog toka 1
armaturne struje (sila na vodi¢ protjecan strujom u mag polju - moment zakreta). Fazori struje,
napona i ulancanih magnetskih tokova prikazuju se u sinkrono rotirajuéem rotorskom
koordinatnom sustavu (d, ). [1] Pomoc¢u Clarkovih i Parkovih transformacija dobivamo
dvoosni sustav iz trofaznog sustava. Struja statora is u rotorskom koordinatnom sustavu

prikazanom na slici 2.7, sastoji se od dvije komponente:

e isg— komponenta odgovorna za magnetsko polje

e isq— komponenta odgovorna za okretni moment

Jq rotorski okretni
koordinatni sustav

rotor sinkronog
motora

Slika 2.7 Rotorski koordinatni sustav sinkronog motora

Komponente isqg i isg su medusobno okomite u svim radnim toc¢kama. One nisu fizikalne veli¢ine
nego se matematiCkim putem izracunavaju iz stvarnih faznih struja sinkronog motora. Uz
struje, 1 naponske veli¢ine (izlazne) su matematiCke te se moraju preracunavati pomocu
matemati¢kog modela motora u regulacijskom krugu. Da bi takvo preracunavanje bilo toc¢no,
osim pravilnog matematickog modela potrebno je znati i to¢an poloZaj motora (matematicka

pretvorba se temelji na poznavanju polozaja i brzine rotora u odnosu na okretno magnetsko
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polje statora). Regulacija se odvija tako da se zadane veli¢ine i trenutne vrijednosti veli¢ina
neprekidno mjere i usporeduju, te se na temelju toga veli¢ina mijenja tako da je odstupanje Sto

manje.[1]
2.25 SINAMICS S120

SINAMICS S120 je modularni frekvencijski pretvarac¢ tvrtke Siemens. Projektiran je da bude
fleksibilan i modularan te na taj nacin omoguc¢i zadovoljavanje brojnih potreba u industriji.
Naglasak cijele serije je stavljen na modularnost, fleksibilnost i uc¢inkovitost. Koristi se u
sustavima koji zahtijevaju upravljanje jednom ili s viSe nezavisnih osi(motora). Upravo iz tog
razloga su modularni, a prednosti takvog sustava su usteda prostora i elektri¢ne energije, veca

fleksibilnost sustava u slu¢aju promjena, jednostavnije povezivanje sustava, itd.

Modularni frekvencijski pretvara¢ u laboratoriju sastoji se od nekoliko dijelova, prema slici
2.8:

1. Upravljacka jedinica (,,Control Unit, CU “)

Upravljacka jedinica (engl. CU) CU320-2 PN je centralni dio frekventnog pretvaraca. Ima
mogucnost upravljanja s razli¢itim tipovima pogona, 0visno 0 zahtjevima sustava. Funkcije
upravljanja sustavima protezu se od najjednostavnijih upravljanja brzinom do najslozenijih
pozicioniranja osi. Omogucuje komunikaciju s ostalim dijelovima pretvarac¢a i krajnjim

korisnikom pomoc¢u DRIVE-CLIQ sucelja.
2. Aktivni linijski modul (,,infeed )

Aktivni linijski modul je dio frekventnog pretvaraca zaduZen za napajanje sustava elektri¢nom
energijom (engl. infeed). Ispravljacki sklop generira konstantni regulirani istosmjerni napon
potreban za napajanje svih motorskih modula. Osim napajanja omogucuje i regenerativno
kocenje (omogucava dvosmjerni tok energije- iz mreZe prema motoru u motornom rezimu i iz
motora prema mrezi u generatorskom rezimu rada). Zajedno s ulaznim mreznim filtrom
omogucuje neometano napajanje pogona, otporno na vanjske smetnje i utjecaje (flikeri, propadi

napona, harmonici...).
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3. Ulazni mrezni filtar (,,Active Interface Module, AIM )

Poznati pod nazivom ulazni filtri, koriste se zajedno s linijskim modulima. Sadrze filtre
energetske elektronike s ciljem suzbijanja smetnji iz mreze i prema mrezi ovisno o rezimu rada

pogona a u skladu sa standardima o THD (posebno strujni harmonici)
4. Motorski moduli (,,Single Motor Module®)

Motorski moduli su izmjenjivaci napona koji generiraju potrebne naponske i frekvencijske
karakteristike za pravilno upravljanje motorom. Napajaju se iz istosmjernog medukruga, kojeg
¢ine ALM i AIM. Motorski moduli povezuju se s upravljackom jedinicom putem DRIVE-CLIQ
sucelja. [10]

%)
O
P
<
=
%)

Slika 2.8 SINAMICS $120 - laboratorijski sustav
Prema slici 2.5 moze se reci da ispravljacki dio predstavlja aktivni linijski modul, ulazni filtar
predstavljao bi mrezu (faze L1, L2 i L3 iako nije prikazan na shemi), izmjenjivac predstavlja
motorski modul, dok je regulator sadrzan u upravljackoj jedinici. Istosmjerni medukrug ili
naponski medukrug (engl. DC link) povezuje linijski modul s motornim modulima vodi¢ima

unutar kucista Sto je prikazano slikom u Prilogu 1, slika P1.1.
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2.2.6 Programibilni logi¢ki kontroler (PLC)

Programibilni logicki kontroler (PLC) je industrijsko racunalo ¢iji je zadatak ulazne veliCine
(engl. input) obraditi te na temelju zadane logike generirati potrebne izlazne veli¢ine (engl.
output) za upravljanje pogonom. Proces Citanja i pisanja veli¢ina odvija se ciklicki u stvarnom
vremenu, te se PLC po tome razlikuje od osobnih racunala. Napretkom tehnologije i sve ve¢im
zahtjevima industrije rasla je i potreba za brzim, boljim i jednostavnijim PLC uredajima. Danas
gotovo da 1 ne postoje industrijska postrojenja (svih veli¢ina) koja ne koriste neku vrstu PLC
uredaja. Razvojem globalne ekonomije rasla je potraznja za proizvodima svake vrste, samim
time industrija je morala ulagati u razvoj automatizaciju procesa. PLC uredaji koriste se u
obradi voda, pakiranju, robotici, obradi materijala, automobilskoj industriji, proizvodnji papira,

proizvodnji cementa, proizvodnji stakla itd. [11]

PLC se sastoji od tri glavna dijela:

e CPU modul — sadrzi sredi$nju procesorsku jedinicu i memorijske komponente.
Procesor izvrSava sve potrebne izracune podataka i obraduje ulazno/izlazne signale-

e Modul napajanja — napaja cijeli sustav istosmjernim naponom i omogucuje rad PLC-a

e |/O modul — ulazni/izlazni modul povezuje PLC sa senzorima i aktuatorima. Signali

koji se mjere i Salju mogu biti digitalni ili analogni [12]
2.2.7 Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Relay

Laboratorijski postav koristi Siemensov PLC serije S7-1200 ( 6ES7214-1BG40-0XBO0 )
prikazan na slici 2.9.
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Slika 2.9 S7 — 1200 CPU 1214C AC/DC/Relay

1) Napajanje

2) Modul za simuliranje
3) PROFINET priklju¢ak
4) LED pokazivaci stanja

S7-1200 serija poznata je po svojoj fleksibilnosti i moguénosti upravljanja velikog broja
razli¢itih uredaja. Kompaktan dizajn s mogué¢nostima konfiguracije omoguéuje primjenu u vrlo
Sirokom podru¢ju. Unutar jedne jedinice integrirani su CPU, napajanje, ulazno/izlazni
(analogni i digitalni) sklopovi te PROFINET (Ethernet) prikljucak. Takoder je moguce
koristenje dodatnih modula koji omogucuju komunikaciju putem PROFIBUS sucelja, GPRS-
a1 RS485 ili RS232 protokola. Dodatne specifikacije moguce je pronaci u literaturi [13].

Koristeni PLC takoder ima modul za simuliranje (slika 2.9), on se sastoji od 8 digitalnih
sklopki. Serijski broj modula je 6ES7274-1XF30-0XA0, a u ovom radu biti ¢e koristen za

pokretanje i zaustavljanje pogona.

2.2.8 Komunikacijski protokoli

Napredak komunikacijskih sabirnica 1 komunikacijskih protokola najzasluzniji su za brz
napredak automatizacije. Komunikacijske sabirnice koje se koriste na najnizim slojevima u

hijerarhiji automatizacije (OSI — model) imaju ogroman utjecaj na fleksibilnost i performanse
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modernih sustava automatizacije. Podru¢ja primjena komunikacijskih sabirnica su raznovrsna,
stoga su razvijena mnoga razli¢ita rjeSenja u pros$losti. Bez obzira na njihovu primjenu, sve

imaju zajednicki cilj: u€inkovitost. Dva glavna aspekta takvog cilja su :

e ucinkovitost u vezi s prijenosom podataka — krace poruke prema ogranicenoj veli¢ini
procesnih podataka koji se moraju istovremeno prenijeti

e ucinkovitost u pogledu dizajniranja i primjene protokola[14]

Proizvodaci nastoje da kupci koriste njihove sabirnice kao dio cjelovitog sustava pogona $to je
dovelo do pojave raznih komunikacijskih sabirnica ovisno o proizvodacu koji ih je razvijao.
Da bi povezivanje izmedu razli¢itih proizvodac¢a bilo omogucéeno, najvaznije komunikacijske
sabirnice temeljene su na medunarodnim standardima. Jedan od takvih standarda je i ethernet

koji je u danas$nje vrijeme sve zastupljeniji, a u ovom radu koristi se PROFINET.

Najcesce koriStene komunikacijske sabirnice su : AS sucelje, CAN, Interbus S, PROFIBUS
DP, Sercos i PROFINET. [1]

2.29 DRIVE-CLIQ

DRIVE-CLIQ (Drive Component Link with 1Q) komunikacijski je sustav za povezivanje
razli¢itih komponenti SINAMICS uredaja (npr. upravljacka jedinica, aktivni linijski modul,
motorski modul, mrezni filtar, enkoder(rezolver) ...). SINAMICS S120 opisan u poglavlju
2.2.5 takoder je povezan putem DRIVE-CLIQ sustava. DRIVE-CLIQ sustav se unutar TIA
portala ili STARTER-a koristi za automatsko ucitavanje konfiguracije uredaja te se time
olakSava korisniku parametriranje sustava, a istovremeno smanjuje mogucénosti pogreSnog

ocitavanja parametara.
DRIVE-CLIiQ sustav ima sljedeca svojstva:

e automatsko otkrivanje komponenata od strane CU
e standardno sucelje za sve komponente
e standardizirana dijagnostika svih komponenti

e standardizirana usluga svih komponenti

DRIVE-CLiQ takoder automatski ocitava topologiju povezanih uredaja te ju sprema na
memorijsku karticu koja se nalazi u CU. Prilikom svakog novog ukljucivanja CU ponovo se

ucitava topologija i konfiguracija povezanih uredaja. Na taj nafin programski alat (engl.
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software) uvijek zna to¢nu konfiguraciju uredaja, a samim time ubrzavamo proces pustanja u
pogon. Slika u Prilogu 1, P1.2 prikazuje kako je frekvencijski pretvara¢ unutar laboratorija

spojen putem DRIVE-CLiQ sucelja.
2.2.10 PROFINET 1I/O

PROFINET I/O dizajniran je za brzu razmjenu podataka izmedu decentraliziranih uredaja
putem ethernet-a. Omogucuje vrlo brzu komunikaciju u stvarnom vremenu i zbog toga je
pogodan za elektri¢ne servopogone. Prema rezultatima dobivenim testiranjem brzine protoka
podataka prezentiranim u [3] vidljivo je da se PROFINET moze koristiti za upravljanje

servopogonima.

Baziran je na brzom ethernetu s tehnologijom mreznih preklopnika pomocu kojih je moguce
izgraditi zvjezdaste, stablaste, linijske i prstenaste topologije. Koristenjem razli¢itih topologija
mreze moguce je uvijek odabrati optimalnu konfiguraciju. Svaka komponenta sustava je
aktivna, a udaljenost do 100m izmedu svake tocke mreze je jedino ograni¢enje. PROFINET

I/0 za komunikaciju koristi:

e |/O-Controller — najées¢e PLC

e |/O-Device — uredaj/pogon koji je podreden PLC-u

e |/O-Supervisor — uredaj za programiranje (osobno ili procesno ra¢unalo)
e Hub — mreZni preklopnici i koncentratori

e Proxy (posrednik) — koristi se za povezivanje razli¢itih podmreza, npr. PROFINET i
PROFIBUS DP[1]

PROFINET podrzava dva nacina prijenosa podataka u stvarnom vremenu:

e Acikli¢ki prijenos korisni¢kih i dijagnostickih podataka i prekida (IRT)
e Cikli¢ki prijenos korisni¢kih podataka (RT) [15].

Svaki uredaj unutar mreZe ima svoj identitet koji je zadan putem MAC adrese, IP adrese i
PROFINET naziva uredaja. MAC adresa je zadana tvornicki te se ne moze promijeniti. Sadrzi
6 bitova od kojih su 3 bajta za ID proizvodaca, a 3 bajta su identifikator uredaja. IP adresa
pomo¢u TCP protokola uspostavlja komunikaciju izmedu uredaja 1 omogucuje
parametrizaciju. Kako bi se uredaj pravilno prepoznao mora posjedovati jedinstvenu IP adresu
u toj mrezi. IP adresa sastoji se od 4 decimalna mjesta s brojevima u rasponu od 0 do 255 a

brojevi odvojeni tockom. IP adresa se sastoji od 2 dijela: adrese ¢vora (engl. host/network node)
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i adrese podmreze (engl. sub network). PROFINET naziv uredaja (engl. NameOfStation)
dodjeljuje se svim uredajima unutar projekta, a svrha mu je olaksati korisniku raspoznavanje
pojedinih uredaja.[16]Kako su svi sudionici komunikacije izravno povezani, zajednicki

prijenos podataka nije moguc¢ stoga se koriste telegrami.

2.2.11 Komunikacijski telegrami

Cikli¢ki prijenos podataka putem PROFINET sucelja odvija se pomocu telegrama. Telegrami
su paketi podataka koji se prenose internetskim protokolom. Strukturno telegram je jednak

standardnom ethernet - okviru prikazano na slici 2.10.

Destination| Source [Ethernet| MST

Preamble [SFD Address |Address Type (S3H) Data Field FCS IFG

: >
7+1bajt |6 bajtova 6 bajtova 2bajta [€——46-1500 bajtova —>} bajta $12bajtova
MAC sloj
l«———— « Minimalna duZina telegrama: 72 bajta —_—

* Maksimalna duZina telegrama: 1526 bajta

Medijski sloj
* Minimalna duZina telegrama: 84 bajta
* Maksimalna duZina telegrama: 1538 bajta

Slika 2.10 Struktura ethernet okvira[17]

Postoje razne vrste telegrama koji su definirani svojim standardima poput PROFIdrive
telegrama, Siemens telegrama, PROFIsafe telegrama i slobodnog (engl. free) telegrama. U
ovom diplomskom radu koriste se Siemens telegrami 390, 370, 2 i 111. Na slici 2.11 vide se

telegrami definirani u STARTER-u.
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IF1: PROFldive PZD telegrans | IF2: PZD !elegrams]

Communication interface: PROFINET - Control Unit onboard (isochronous)
The PROFIsafe communication is performed via this interface

The PROFIdrive telegrams ol the drive objects are transferred in the following order:
The input data comresponds to the send and the output data of the receive direction of the drive object.

Master view:
Input data| Output data|

Object | Drive object | -No. Telegram type Length Length

1 |Drive_control |1 SIEMENS telegram 390, PZD-2/2 2 2

Telegram extension 2 2

2 |Infeed_1 2 SIEMENS telegram 370, PZD-1/1 1 1

3 |Drive_axis_1 |3 Standard telegram 2, PZD-4/4 - B

4 |Drive_axis_2 |4 SIEMENS telegram 111, PZD-12/12 12 12
DOs that are not assigned to a slot. (No cyclic data exchange)

Slika 2.11 Telegrami u STARTER-u

Moguce je koristiti i druge telegrame, ali prema literaturi [15] i [16] odabrani su telegrami za
komunikaciju s odredenim dijelovima pretvaraca prikazani slikom 2.10. Svaki telegram osim
svog naziva poput 390, 370, 2 ili 11 sadrzi i informaciju o broju rije¢i koju prenosi. PZD-2/2
znaci da se u jednom ciklusu komunikacije PLC salje i prima 2 rije¢i od frekvencijskog
pretvaraca i obratno. Za svaki telegram znacenja tih rijeci su drugacija i predefinirana. Iako su
dodana 4 razli¢ita telegrama, u radu se koriste samo SIEMENS telegram 370, PZD-1/1 i
SIEMENS telegram 111,PZD-12/12.

SIEMENS telegram 370, PZD-1/1 standardni je Siemensov telegram za komunikaciju s infeed-
om. Ulazni dio telegrama (podaci putuju od PLC-a do infeed-a) sastoji se od jedne rijec¢i/word
(1 rije¢ = 16 bitova = 2 bajta ) E_STW1 prikazan u tablici 2.1. 1zlazni dio telegrama (podaci
putuju od infeed-a do PLC-a) sastoji se od jedne rije¢i E ZSW1 prikazan u tablici 2.2.

Ovisno o stanju pogona PLC salje odredene bitove na infeed i na taj nacin upravlja s njim.
Kada se upravlja PLC-om treba uzeti u obzir da se odredeni bitovi poput STW1.0 i STW1.1
trebaju poslati prije bitova za pokretanje motora, iz razloga §to se na infeed-u treba podici napon
medukruga na trazenu razinu. Kada je infeed spreman za pokretanje, Salje bitove ZSW1.0,
ZSW1.1, ZSW1.11 i ZSW1.12. Ciklicka komunikacija konstantno izmjenjuje sve bitove
izmedu PLC-a i infeed-a te se oni stalno usporeduju s nekom upravljackom logikom unutar
PLC-a. Ukoliko dode do greske u radu, Salje se potrebni bit kako bi se pogon zaustavio. Nakon
toga potrebno je tu gresku i potvrditi kako bi se omogucio daljnji rad pogona.[18]
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Tablica 2-1 Kontrolna rije¢ E_STW1

Bit Signal Znalenje

STW1.0 | ON/OFF1 | OFF1 — Kocenje prema rampi, smanjivanje napona
ON — Ukljucivanje, moguce aktiviranje impulsa

STW1.1 | OFF2 0 — OFF2: Trenutna obustava impulsa, onemogucavanje
ukljucenja
1 — Nema OFF2: enable omoguc¢en

STW1.2 | Rezerva

STW1.3 | 1/0 1 — Pokretanje moguce, aktiviranje impulsa moguce
0 — Pokretanje onemoguceno, prekid impulsa

STW1.4 | Rezerva

STW15 |1/0 1 — Onemogu¢i rad motora
0 — Omoguc¢i rad motora

STW1.6 | 1/0 1 — Onemoguci regenerativne operacije
0 —Omoguci regenerativne operacije

STW1.7 | 1/0 0 > 1 —potvrda greske

STW1.8 | Rezerva

STW1.9 | Rezerva

STW1.10 | 1 1 — Upravljanje putem PLC

STW1.11 | Rezerva

STW1.12 | Rezerva

STW1.13 | Rezerva

STW1.14 | Rezerva

STW1.15 | Rezerva
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Tablica 2-2 Statusna rije¢c E_ZSW1

Bit Signal Znalenje
ZSW1.0 1/0 1 — Spreman za ukljucivanje
0 — Nije spreman za ukljucivanje
ZSW1.1 1/0 0 — Spreman za pokretanje
1 — Nije spreman za pokretanje
ZSW1.2 1/0 1 — Motor u pogonu
0 — Motor nije u pogonu
ZSW1.3 1/0 1 — Prisutna greska
0 — Nema greske
ZSW1.4 1/0 1 — Nema OFF2: enable omogucen
0 — OFF2: Trenutna obustava impulsa, onemogucavanje
ukljucenja
ZSW15 Rezerva
ZSW1.6 1/0 1 — Onemoguc¢i ukljucivanje
0 — Omoguc¢i ukljucivanje
ZSW1.7 | 1/0 1 — Prisutan alarm
0 — Bez alarma
ZS5W1.38 Rezerva
ZSW1.9 1 1 — Zahtjev za upravljanjem putem PLC
ZSW1.10 | Rezerva
ZSW1.11 1 — Punjenje medukruga zavrSeno
0 — Punjenje medukruga nije zavrSeno
ZSW1.12 1 — Mrezni sklopnik uklopljen
0 — MrezZni sklopnik nije uklopljen
ZSW1.13 | Rezerva
ZSW1.14 | Rezerva
ZSW1.15 | Rezerva
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SIEMENS telegram 111, PZD-12/12 koristi se za komunikaciju prilikom Kkoristenja
servopogona. Ulazni dio telegrama (podaci putuju od PLC-a do infeed-a) sastoji se od dvanaest
rijeCi prikazanih u tablici 2.3. Izlazni dio telegrama (podaci putuju od infeed-a do PLC-a)

sastoji se od dvanaest rijeci prikazanih u tablici 2.3.

Tablica 2-3 Pregled rijeci Siemens telegrama 111

Ulazni dio -
o telearama _ Izlazni dio telegrama |
Rije¢ 9 Tip podatka Tip podatka
PLC = Infeed Infeed 2 PLC
1 STW1 WORD ZTW1 WORD
2 POS STW1 WORD POS ZTW1 WORD
3 POS _STWwW2 WORD POS ZTW?2 WORD
4 STW2 WORD SWMF2 WORD
5 OVERRIDE INT MELDW WORD
6
MDI_TARPOS DWORD ACT_TARPOS DWORD
7
8
MDI_VELOCITY DWORD ACT_VELOCITY DWORD
9
10 MDI_ACC INT FAULT_CODE INT
11 MDI_DECC INT ALARM_CODE INT
12 USER INT/WORD USER INT/WORD

Svaka od navedenih rijeci koja se koriste u komunikaciji sastoje se od svojih 16 bitova, poput
rijeci u tablicama 2.1 1 2.2. ViSe detalja o odredenim bitovima unutar rijeci moguce je pronaci

u literaturi. [18]

Nakon §to su telegrami odabrani, od kriti¢ne je vaznosti da se postave unutar STARTER-a i
TIA portala jednakim redoslijedom. Ukoliko telegrami nisu dobro podeseni komunikacija nije

moguca, a samim time niti upravljanje putem PLC-a.
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3 KONFIGURIRANJE PRETVARACA U STARTER-U

3.1 Kireiranje i konfiguracija projekta u STARTER-u

Konfiguracija Siemensovog modularnog frekvencijskog upravljaca SINAMICS S120 odvija
se u programskom paketu STARTER. STARTER je Siemensov programski paket (engl.
software) pomocu kojeg je moguce konfigurirati i povezivati sve Siemensove pretvarace i PLC
uredaje. STARTER je moguce preuzeti sa sluzbenih Siemensovih web stranica. U naSem
slu¢aju koristimo STARTER V5.3.0.3 unutar kojeg su integrirane sve funkcije za upravljanje
nasim pretvaratem. U slucaju koristenja frekvencijskog pretvara¢a koji nije integriran u
osnovnom paketu programa, moguce je preuzeti dodatne programske nadogradnje (engl.
Support Package SSP) sa Siemensovih sluzbenih stranica. Postupak konfiguracije zapoc€inje
unutar programskog paketa STARTER, pokretanjem programa ukljucuje se Project Wizard
unutar kojega odabiremo Arrange drive units offline... , zatim unosimo ime projekta, autora,

mjesto spremanje datoteke i komentar kao sto je prikazano na slici 3.1.

STARTER - Project Wizard X | STARTER Project Wizard X
3 4 1 2 3 4
; 2 . Xis ; Introduction Create PG/PC - Set Insert diive Summary
Introduction neal?;; " PiGri:rEa.c F;el Inseu:: igmre Summary o Eroiact ifacs Thde

Please enter the project data:

Arrange drive units Project name: [Project

offline... Author: I

Find drive units Storage loc.: C:\Program Files (x86)\SIEM _]
onine... Comment:

Open existing

project [offline)...

[V Display Wizard during start

Cancel < Dack Cancel

Slika 3.1 Kreiranje projekta u STARTER-u

Nakon toga postavlja se PG/PC interface odnosno nac¢in komunikacije izmedu racunala i
Siemensovih uredaja. Prema slici 3.2 odabiremo ,,STONLINE* te pritiskom na ,,PG/PC*“..
odabiremo mreZznu karticu raunala preko koje ¢e se odvijati komunikacija. Ovisno o vrsti
komuniciranja izmedu racunala i pretvaraca potrebno je unijeti odgovarajuce postavke kako bi
sustav pravilno prepoznao nacin komuniciranja izmedu uredaja, u suprotnom nece biti

omogucéeno povezivanje s uredajem, a samim time i njegova konfiguracija.
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1 2 3 4
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Surmmary
new project interface units

2 A

‘ _ ] ,\? Specify the online connection to the drive unit:
i £,
=2/

Access point | S7OMLINE (STEP7) ~]

Set interface: - Mone -

Mote: Please select DEVICE as the access point and set S7USB as the
interface for the G120 with a CU2xx-21

I PG/PC ... I

< Back MNext > Cancel

Slika 3.2 Postavljanje PG/PC interface-a

Sljedeci korak je odabir pretvaraca kojim ¢emo upravljati. Odabiremo Sinamics uredaj tipa

S120 CU320-2 PN i verzije 4.8. Adresa uredaja, ukoliko je nepoznata, moZze ostati na 0.0.0.2

ili bilo kojoj unaprijed postavljenoj (engl. default) vrijednosti. Ona ¢e se moci kasnije

promijeniti putem funkcije ,,Accesible nodes *“ gdje ¢e racunalo putem LAN (engl. Local Area

Network) veze ocitavati sve uredaje koji su spojeni na istu mrezu. Nakon $to se postave svi

podaci o pretvarac¢u dodaje se u projekt pritiskom na tipku ,,/nsert *“ gdje se zatim pojavljuje u

pregledu projekta na lijevoj strani prozora kao $to je prikazano slikom 3.3. Ukoliko ¢e unutar

projekta biti koriSteno vise razli¢itih pretvara¢a moguce je dodati ih jednakim postupkom.

STARTER - Project Wizard

1.
Introduction Create
new project

Preview

= Project
fls 5120_CU320_2 PN

2. 3 L
PG/PC - Set Insert drive Summary
interface units

4

Please enter the drive unit data:
Drrive unit

Device: Sinarics -
Type: $120 CU320-2 PN A

Version: 48 =

Target dev. addr.: nno.2
Name: $120_CU320_2_PN_1

SINAMICS tutorial | | Insert |

< Back Nexst > Cancel

Slika 3.3 Odabir pretvaraca u STARTER-u

Sljedeci prozor Project Wizard-a prikazuje odabranu konfiguraciju pretvaraca te se pritiskom

na tipku ,,Complete” zavrSava jedan dio postavljanja. Sljede¢i korak je konfiguracija

pretvaraca tako da onda odgovara stvarnoj situaciji zadanog elektromotornog pogona.
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Nakon §to smo stvorili projekt i odabrali komunikacijski protokol s pretvaracem slijedi
podeSavanje parametara upravljacke jedinice, istosmjernog medukruga, ulaznog filtra,

motorskih modula, motora itd.

3.2 Konfiguracija pretvaraca

Postupak se pokreée odabirom ,,Configure drive unit* Koji se nalazi unutar projektnog stabla,

zatim se otvara novi dijaloski okvir prikazan na slici 3.4.

14 ect o
Project Edn_Target syt

BT T LY GO T P -1 11T T e T e E

1 - $120,0U320.2_PH - Option module

Aae yoss s an optn moche i boed?

&) MONITOR

o (] oot | e | [

=K
i

1z
Llid |

‘contguraten.

P hene i o€y Conoter s TN i

Slika 3.4 Konfiguracija pretvaraca

Unutar prvog dijaloskog okvira odabiremo ,,No option module* iz razloga Sto nas pretvarac
nema dodatnih opcijskih modula za komunikaciju. U sljede¢em koraku na slici 3.5 odabiremo
opciju ,,Yes“ za koristenje DRIVE-CLIQ nacina prepoznavanja i povezivanja za energetski
dio pretvaraca. Energetski dio sastoji se od aktivnog linijskog modula 1 ulaznog mreZnog filtra.
Odabiremo ,,Active infeed “ u padajué¢em izborniku, a ukoliko imamo vise izvora mozemo im

promijeniti ime ukoliko je potrebno. Pritiskom na tipku ,,Next ““ nastavljamo s konfiguriranjem.
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Configuration - $120_CU320_2_PN - Insert infeed Configuration - $120_CU320_2_PN - Infeed configuration
Configure the infeed drive object

This wizard helps you to configure a diive unik with a dive
and oplionally with an nfeed

Diive obiect name:

Are you using a SINAMICS infeed with
DRIVE-CLIQ connection in this dive unt?

i Ot it vpe

General | Diive object no. |

Author = i

1f you want to configure & number of infeeds, select the
element "Insert infeed" in project navigator after completing Version:

the configuration
o Ll 1 2 Comment

<Bock [ Net> |  concel Help <Back [ Nea> | conce Help

Slika 3.5 Dodavanje aktivnog linijskog modula
Zatim odabiremo nase linijske module i ulazne filtre (slika 3.6) prema njihovim kataloskim
oznakama(brojevima), koje je moguce vidjeti na samim uredajima. Osim na natpisnim

plo¢icama nalaze se i osnovne informacije o uredaju poput napona, snage 1 frekvencije.

Configuration - $120_CU320_2_PN - Supply Configuration - $120_CU320 2 PN - Infeed - additional data
Option moduls Infeed: Supply ] Option madudle Infeed: Supply
Insert infeed e Inset nfeed
e C°roe the feed comporent e B e Dk ideifcation t st sichvon
liced - acdlond 98e  Comporertnoms:. [oapsy e .
] Fracess data exchang [1Frocess data exchang
[ Insert dive Clinsert diive The determined values are stored safely against power loss
b server Supply valtage tange:  [380 - 480 Gphass VAL -l CTweb server If the: power supply or the DE link [removal/adding of devices) of
] Summary St the dive lne-up is subsequertly changed. an identfication must be
Coaling method: [Intemal air conling - performed again
Type: ]AH .:! Device connection volage: 400 W 3phase AL 6060 Hz
Selection
. W y 3
2 ¥ Line fiter availsbl
ESLIIITTERS B S KW ‘ [l eiea
BSL3130-7TE 28w B0 kW 13348 A 0
BSLIIA0TTEI 2 120kw 2004
65LI0PTEI2 1A 132kw 204 gt [~ Optional Basic Line Fiter booksize 400 18 K/
65L3900-7TEI26A:  160kw 2604 (6SL3000-0BE21 6D
I | BSL3330-7TE33 184 200 kKW 304 I 4 B iio &
B5LII0TTEIIAA 235 kw 3804
65L3900-7TEISQbdn 300 kw 4904
ESLEXNTIESGIRA 38 kew) LT I Voltage sensing module avallable
BSLIIB0TTEITEAA: 450 kw 45
65L3300-7TEI4bAn 500 kw B40A | Number of V5Ms: 0
65L3330-7TEAT 0w B30 kw' 9854 v |
< > I Braking Module external

I Master/Slave

< Back l Next > I Cancel Help < Back I Mext > I Cancel Help

Slika 3.6 Odabir odgovarajuceg linijskog modula i ulaznog filtra
Postoje jos i dodatne opcije poput odabira modula za kocenje ali u nasem slucaju ne odabiremo
niSta osim identifikacije ,,Line/DC-Linka“. Sljede¢i korak je odabir komunikacijskog
telegrama prikazano naslici 3.7. Za infeed odabiremo SIEMENS telegram 370, PZD-1/1 (slika
3.6) kao Sto je objasnjeno u poglavlju 2.2.11.
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Configuration - $120_CU320_2_PN - Process data exchange (infeed)

ion module Infeed: Supply
d

configuration

Select the PROFIdrive tel :
ed - additional datz Sect the PROEvE leieg

[ Summary Length (words]
Input data/actual values: 1
Output data/setpoints: 1
Notes:

1. The PROFIdrive process data will be interconnected to BICO
parameters in accordance with the selected telegram type. These
BICO parameters cannot be subsequently changed.

2. These data refer to interface 1 in accordance with the settings
on the control unit.

< Back I Next > | Cancel Help

Slika 3.7 Infeed telegram

Sljedec¢i korak je odabir motorskog modula, motora i rezolvera. Najprije se odabire nacin
upravljanja motorom. Kako se radi o servopogonu, odabiremo Servo na slici 3.8. Od dodatnih
funkcija odabiremo ,,Basic positioner“, a vrsta upravljanja je ,,Speed control(with encoder) “.
Ukoliko je potrebno moguce je odabrati dodatne funkcijske module koji ¢e se prikazati u

projektu.

Configuration - 5120_CU320_2 PN - Drive properties Configuration - 5120_CU320_2_PN - Control structure

Option module
nsert infeed
nfeed configuration . . -
Supply Drive object name: |Dnveﬁ1
nfeed - additional datz

Process data exchang

nisert diive

Configuie the diive object Drive: plion moddle | Drive: Drive_1,005 0
sert infeed

feed canfiguration
upply - Function modul
feed - additional ¢ ™ Extended sefpoint channel
rocess data exnche
sert drive

iive properies V' Basic positionsr |

[~ Extended messages/manitoring

[~ Technology contialler

General | Drive abject no. I

] Control structure
] Poveer unit

]t obor

(]t otar holding brake UiEelotc: e
] Encoder

[]Process data exchang

C]\Web server

] Surnmar

||

] Powser urit
] Matar

L] Mator holding braks ~ ClosadHoop control

CJ Encoder

[ Frocess data exch, | Setpoit n/M control

[tasehs server —_— —
] Summary ‘ |

Author.

Version:
_’i Comment: ‘

< Back I Mest > I Cancel Help < Back I Next » I Cancel Help

Slika 3.8 Konfiguriranje nacina upravljanja motorom
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Zatim odabiremo motorski modul koji koristimo, iz kataloSke liste odabiremo na$ 6SL3120-
1TE15-0ADx. Pravilan odabir je izuzetno vazan jer male razlike mogu dovesti do toga da
uredaj ne funkcionira pravilno i time napravi nepotrebnu Stetu. Za motor je moguce odabrati
viSe opcija konfiguracije. U nasem slucaju koristimo najjednostavniju metodu pomocu
DRIVE-CLIQ sucelja, prikazano na slici 3.9. Naravno ukoliko motor ne podrzava takvo sucelje
moguce je odabrati motore s predefinirane liste ili jednostavno odabrati jedan od standardnih

motora te kasnije unijeti njegove parametre.

Configuration - 5120_CU320_2_PN - Power unit Configuration - 5120_CU320_2_PM - Motor
¥ Option module a|  Diive: Diive_1.DD5 0 ] O plion moduls «| Drive: Diive_1,0D5 0, MDS 0
bl I nsert infeed i Conf h 5 M Insert infeed I
¥l Irfeed configuration onyigtie Selnow stz clibiicoibatient: b Infeed configuration X
[ Supply W Supply Configure the mator:
¥l Infeed - additional ¢ Companent name: ‘PUWE' unt (¥ Infeed - additional ¢ Motor name: ‘ Matar
[v] ‘F‘roce;s data ewche . . i ‘51 ETOIADIE _J | Process data exch.
[w] Insert drive onnection valtage: u bt | Inzert drive = T 5
L R %D'ive i [ Ttor vtk BRRVE TLid mteracs |
[V Contral structure Cooling method: ‘Intema\ 4ir cooling LJ ] Cantral structure ¥ Aead out molor aga
gMDtul s & =] i Poweranit © Select standard motor from list
[t otor holding braks O hatar holding braki " Enter mator data
CJEncoder CJEncader
[Iteasurement syste [JMeazurement syste
CMechanics [ techanics
[1Frocess data exch—  Power unit selection: [ Frocess data exch—
ClWeb server - [I*eb server
O Surmmarny Orderno. = Rated po. Rated cur... | Execution | » O] Summary
f ESL3120-1TET3-040%  TEEW 34 DC/AC ﬁ
£S5 1TE13-0bxx DC/AC
B i . A
BSLI120-1TE21-08Dx 4.8 kw 34 DC/AC
£ ESLIN20-1TE21-Odxx 4.8 kW 94 DC/AC
BSLA120-1TE21-BACY 8.7 kiw 184 DC/AC
ESLIN20-1TE21-BADx 9.7 kw 1894 DC/AC
BSLI120-1TE21-Bhwx 9.7 kiw 184 DC/AC
ESL31201TEZ2440: 129 kw 244 DC/AC
BSL3120-1TE22-480% 125 kiw 244 DC/AC ot
< >

< Back I Next > I Cancel | Help ‘ < Back I Nest » I Cancel Help

Slika 3.9 Odabir motorskog modula i motora

U sljede¢em koraku odabire se ko¢nica motora, no kako je u nasem slu¢aju nema odabiremo
samo ,,/0/No motor holding brake available . Nakon toga slijedi odabir enkodera, odnosno
davaca polozaja. Mehanicki sustav ne moze biti konfiguriran dok se ne ocitaju svi podaci
motora i rezolvera prilikom prvog pustanja u rad. Na slici 3.10 vidimo da je moguce imati do
tri enkodera u jednom pogonu, a njihova fizi¢ka pozicija unutar pogona definira koji enkoder

koristimo. Vi$e o enkoderima, kao i cijelom postupku konfiguriranja mogucée je pronaéi u [19].
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Configuration - 5120_CU320_2 PN - Encoder

Option module | Drive Drive_1. DDS 0.MDS 0

Option madule

Summary

] Summary

| Code number |

Encoder type

10000

Details

¥l

[w] Inzert infeed Inzert infeed

[w] Infeed configuratio Infeed configuration

] Supply which encoder do you want to use? Supply

[w] Infeed - additional « i Infeed - additional datz

W] Process data exch. ¥ Encoder 1 I Encoder 2 I Encoder 3 Process data exchang

[w] Inzert dive Iriset drive

[w] Crrivve properties Drive properties

[w] Control stiucturs Enzocei] l Cantrol structure

[w] Power unit Power urit

7] M ator Encoder evaluation: [Motor Motor

W] b otor halding brak. Motar holding brake
* Encoder name: Encoder_1 Fnnodks

1M eazurement syste 3 I - Measurement system

[ echarics E—

[C1Process data exch=— []Process data exchang

Ew’eb SErver [1'Web server

Configuration - $120_CU320_2_PN - Mechanics

Drive: Drive_1.0D5 0

The pos. control has been assigned the fall. encoder

Integrated encoder evaluation:

Mechanical system cannot be configured until encoder data has been
read out

Configuration can then be caried out via:
Screen: TechnologyyPosition_ContralsMechanical_System
or ahother wizard repetition

IEncnder_1

Activate modulo conection
jo

Act pos. wal / selpt. starts againat 0 LU On after

Load gear position tracking
IT Activate
" Flotany awis

€ Linear sxis
i

0.00

Wirtual multiturn resolution

Talerance window:

< Back I Next > I

Cancel | Help |

Slika 3.10 Odabir enkodera

< Back I Mext » I

Cancel I Help

Zatim se odabire komunikacijski telegram za komunikaciju s motorom. Koristi ste SIEMENS

telegram 111, PZD-12/12, a vise podataka se moze naci u poglavlju 2.4.2. Na slici 3.11 vidi

mogu¢ odabir vise telegrama, ovisno o trazenim zahtjevima sustava.

Supply
Infeed - add

B
[C1'wWeb server

] Summary

Configuration - $120_CU320_2_PN - Process data exchange (drive)

Drive: Drive_1,0DS 0

Select the PROFIdrive telegram:

[111] SIEMENS telegram 111, FZD-12/12

[7] Standard telegram 7, PZD-2/2
[9] Standard telegram 9, PZD-10/5
110] SIEMENS telegram 110, PZD-12/7

Output data/setpoints:

Notes:

on the control unit.

1. The PROFIdrive process data will be interconnected to BICO
parameters in accordance with the selected telegram type. These
BICO parameters cannot be subsequently changed.

2. These data le{EI to interface 1 in accordance with the settings

< Back I Next > l

Cancel |

Help

Slika 3.11 Odabir telegrama za komunikaciju s motorom
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Nakon $to se zavrsi postupak konfiguracije frekvencijskog pretvaraca (engl. drive), moze se
zapoceti s parametriranjem 1 pustanjem u pogon motora. Na slici 3.12 vidi se pregled svih
uredaja dodanih u na$ projekt, a dodatne informacije moguce je pronaci pod ,,Topology “. U
naSem slucaju unutar projekta postoje dva motorska modula, jedan za sinkroni motor i jedan

za asinkroni motor koji trenutno nije u upotrebi.

Configuration - $120_CU320_2_PN - Summary

The following data of the drive unit has been entered:

Option module: ~
No option module
Infeed drive object
Drive object name: Supply
Drive object type: Active infeed
Infeed:
Order no.: 6SL3130-7TE21-BAxx
Rated power: 16 kW
Rated curent: 27 A
Infeed - additional data:
Supply system / DC link identification when first switched on: Yes
Device connection voltage: 400
Rated mains frequency: 3-phase AC 50-60 Hz
Line filter: [41] Al 400V 16 k\w/ (ESL3100-0BE21-6AB0)
Voltage sensing module: Not available
External braking module: Not available
Master/Slave: not available
Process data exchange (infeed):
PROFIdrive telegram: [370] SIEMENS telegram 370, FZD-1/1
Drive drive object:
Drive object name: Drive_1
Drive object type: Servo
Control structure:
Control type: [21] Speed control (with encoder)
Function modules: Basic positioner
Power unit:
Component name: Power unit
Component type: Single motor module
Order no.: 65L3120-1TE15-04Dx

Copy text to clipboard |

< Back

Cancel l Help |

Slika 3.12 Pregled konfiguracije unutar projekta

Sljedeci korak je parametriranje frekvencijskog pretvaraca i prvo pustanje motora u rad. Za
prvo pustanje motora u rad (engl. commissioning) motora potrebno je uspostaviti vezu izmedu
racunala i pretvaraca. Upravljacki modul posjeduje dva ethernet prikljucka, jedan za
PROFINET komunikaciju (X150) i jedan za prvo pustanje motora u rad (X127). Vise o
priklju¢cima moguce je pronaci u [10]. Na slici 3.13 moguce je vidjeti IP adrese oba prikljucka,
te treba primijetiti drugacije nazive uredaja (,,Device name). Pritiskom na ,,IP interface
configuration“ moguce je promijeniti nazive uredaja i IP adrese. Bitno je da IP adresa za
PROFINET bude u jednakoj podmrezi kao i PLC, dok adresa za prvo pustanje motora u rad
treba pripadati jednakoj podmrezi racunala. Nakon uspjeSnog povezivanja racunala i

pretvaraca, slijedi parametriranje motora i pustanje u rad.
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-8 jeksic_servopogon_dipl
® Insert single drive unit
=-flla 5120_CU320.2.PN
> Overview
= »_Communication
> Telegram configuration
> Topology
[ Drive_control
(] Infeeds
] Input/output components
=] Encoder
® Insert encoder
] Drives
] Documentation
-] SINAMICS LIBRARIES
-] MONITOR

Commissioning interfaces J IP interface configuration
The PG/PC goes on line with the following settings:
Online access point DEVICE
PG/PC interface: Intel(R) 8257LM Gigabit Network
Target device address: 192.168.01
Drive unit
ETHERNET / PROFINET
Ethernet (LAN) Onboard /X127
Devicename:  £120
IP address: 169.254.11.11 Subnet mask:
% | PROFINET Onboard / X150
=
2 Device name: diivel
w
IP address: 192.168.0.1 Subnet mask:
PPIRS232/X140
Pointto-point connection
Address: 3 not changeable)

Change.
Change.
Change.

255.255.0.0

Accessible nodes

255.255.255.0

Slika 3.13 IP adrese frekvencijskog pretvaraca

Prije prvog pustanja u rad, potrebno je obaviti dodatna mjerenja fizikalnih veli¢ina motora.

,otationary/turning measurement “ nalazi se u projektnom stablu pod ,,Commissioning “, te je

potrebno odabrati ,,Complete calculation of the motor/control parameters “. Na taj nacin ¢e se

dodatne vrijednosti otpora, struja i induktiviteta izmjeriti te prilagoditi modelu sinkronog

motora s ciljem boljeg upravljanja motorom. Kako bi se mjerenja pokrenula, pod

,Commissioning “ odabiremo ,,Control panel* (kontrolna ploc¢a), prikazano na slici 3.14.

38 STARIER - jaksicsemopogon.dp  5120.CU320,2. PN Drve, s 2 - Configurstion)
@ Project Edt Torgetsystem View Options Window Help

<[G%] &) []e) <] el x| e alals] el 2 ] EEE) ) sl

Dive dta set 005 0 fAcive]

S # R Drive s ~

Oiglop dtaset Coriigas DD
R e omiess |

) Insen DCC chart
> Configurstion

Cenmand daa set CDS O Active)

Nane: Diive_asis 2 Drve cbjects bpe:

Dive cbject o, “ Centollype

Funclion estenions _ Funcion modues /ech packeges._| PROFIdive tee o

Corliguaston scigts.

Confinsalion | Deve data sts | Conmand dos sets | Unis | Reterence vassbles - setg| Bisched et - sotng |

(1] SERVD
12115 poed contrl fwih enceder)
(1ISEMENS telegam 111, FZD12/12

tpoint spectication / MOU Drive_asis_2 Motor_Module_3 (Power_urd) Dive_ams_2 Encodes_§ [Encder 1) Encodes dala.
wi - Camponent ranbec T e —
¥y 2 Powetunt e Single motor mode
pidcsecoop conto | et ol Encotm veaion suins
Ouderro. BSLIZTEIS0R00 =
Tope: sMi0
Power et taled cument 500Ams
O o 6SLI0SEOMIOSNAT
Power it tted pomer 270w

omvecln |

(Cunert powe il operating valuss

_bAvEQ

\danifcaion via LED. Enc. bpe: retary, [1001) Rosclver 1 speed
L esewn | T —
Diive._sviz_2 sirkscri (Moles) Moo dala Resoldion: 1
Mot type: [R37) 1FKT synchvonous motor Encoder daks set rusber 0
Ordorro TFKIROACTIPGD
Speed: 20000 pm
= e
 C) SNAMICS LBRARES == s
& (1 MONTOR [ cos [oan=] ovs[oiam=] vos e
Fraa [ f
ST PN D 3 L)
P same CorvaPrcny IIJJA.\ [ o [ x —
T 5 [0 = e o | 0% [T k. A0
T 13, oos [T X2 e LT —TT] T
A O Enaties avalabis [31] Ready for switching on - set "ON/OFF1” = “0/1" 0840) T T L
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Slika 3.14 Upravijacka ploca i pustanje u pogon motora

Kontrolna ploca otvara se u donjem dijelu programa, te se pomoc¢u nje upravlja motorom. Prvi

korak je preuzeti kontrolu nad sustavom upravljanja pritiskom na tipku ,,Assume Control

30



Priority”, zatim treba uklopiti mrezni sklopnik i na kraju omoguciti ,,Enables”. Unutar
kontrolne ploce odabere se iz padajuceg izbornika ,,Basic positioner* te se pomoc¢u naredbi
,,Jog “ 1 ,,Relative positioning “ provjerimo da li motor radi na ispravan nacin. Ukoliko je sve u
redu, potrebno je spremiti projekt i nastaviti dalje s postupkom. Ukoliko postoje problemi s
pustanjem u pogon, u kartici ,,Alarms* u donjem lijevom kutu programa prikazati ¢e se greske
koje je potrebno ispraviti. Detalji oko svih greski i dodatne upute tijekom pustanja u pogon
nalaze se u literaturi [19]. Parametri korisSteni tijekom pustanja motora u pogon prikazani su u

Prilogu P1.2.

3.3 Kreiranje GSD datoteke

Nakon uspje$nog pustanja u pogon servomotora potrebno je konfiguraciju frekvencijskog
pretvaraca pretvoriti u GSD (engl. General Station Description ) datoteku tako da ju je moguce
unutar TIA portala koristiti. GSD datoteke sadrze sljede¢e podatke o frekvencijskom
pretvaracu: njegove ulazne i izlazne parametre za komunikaciju, konfiguraciju telegrama,
PROFINET ime uredaja i IP adrese. Pomo¢u GSD datoteke se unutar TIA portala povezuju
PLC 1 frekvencijski pretvarac. Razlog koriStenja GSD datoteke za Siemensov S120
frekvencijski pretvarac je Sto TIA portal V15 ne podrzava S7-1200 kao nadredenu komponentu
upravljanja pogonom ukoliko konfiguraciju frekvencijskog pretvarac¢a stvaramo direktno iz
TIA portala (Prilog 2, slika P2.1). Prvi korak pri kreiranju GSD datoteke naseg sustava je
instaliranje skripte za generiranje GSD datoteka. Skriptu je moguce preuzeti na Siemensovoj
web stranici [20]. Zatim se prvo dodaje moguénost koristenja skripti u STARTER-u, te desnim
klikom na ,,SCRIPTS* odabiremo ,,Import folders/objects kao §to je prikazano na slici 3.15.

B STARTER - jaksic_servopogon_dipl - [5120_CU320_2_PN.Drive_axis_2 - Configuration] I STARTER - jaksic_servopogon_dipl - ($120_CU320_2_PN.Drive_axis 2 -

€ Project Edit Targetsystem View Options Window Help 8 Project Edit Targetsystem View Options dow ip
%) = »| | Y= e e s e B R P R Y )
LJ x .
BR=: [jaksic_servopogon_ gl 7 ?mf‘voj:wl Drive data set | ) B jaksic_se i 7 E:;r;s;g et 0
2 ey Command dat C

Configuration | Drive data sets | Command ¢ Configuation | Drive data sets |

Name: Drive_axis_2 Name: Diive.

Drive cbject o, 4

Drive obiect no. 4

Download to target system

Save

Select target devices...

Expert >

Function extensions Fur

utput components —
#1 Insert input/output component
(2 Encoder

Display reference data

-] Documentation
-0 SINAMICS LIBRARIES
3 Insert DCC library

Print...

(R ] tat
-] SINAMICS LIBR
Print preview...

# insert DCC li
& ] MONITOR Properties... .21 MONITOR
TN SCRISE.

Wl Insert new object

Insert folder

ASCllimport..
Save project and export folder contents }

T N Malo

Slika 3.15 Dodavanje skripte u STARTER
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Zatim odaberemo mapu datoteka gdje smo preuzeli skriptu te ju dodamo u STARTER. Skripta
¢e se zatim dodati pod ,,SCRIPTS”, pokretanje skripte moguée je desnim klikom na
,,GenerateGsdFile* te odabirom ,,Accept and execute. Nakon toga otvara se dijaloski okvir
prikazan na slici 3.16. Unutar tog okvira potrebno je odabrati lokaciju spremanja nase datoteke
i lokaciju originalne GSD datoteke za frekvencijski pretvara¢ S120. Datoteku je moguce
pronaci na [21].

| & GenerateGsdmlFile - Script o= o 2

Please select the device for the generation of a specific GSDML file. Multiple selection is
possible.

Please note: Only SINAMICS $110/ 8120/ $150 / G130 / G150 devices are supported.

I Continue > l | Cancel ]

| Folder to save the generated GSDML files... I

Select the original GSDML file for each SINAMICS type:
|Please select a type... u

® Siemens AG 2014-2019. All Rights Reserved. GenerateGsdmiFile V2.2.1

Slika 3.16 Kreiranje GSD datoteke

Nakon toga spremamo GSD datoteku napravljenu prema nasem projektu. Vazno je pripaziti na
toCan naziv datoteke, kako prilikom ucitavanja u TIA portal ne bi doslo do ucitavanja krive
verzije. Takoder je bitno napomenuti da sve kasnije promjene koje korisnik napravi u
STARTER projektu nece biti uéitane u tu verziju datoteke, nego je potrebno za svaku promjenu
napraviti novu verziju GSD datoteke. Parametri motora i pretvarac¢a nisu zapisani u GSD
datotekama te se njihova promjena zapisuje samo u CU frekvencijskog pretvaraca. To znaci da
se samo za promjene konfiguracije topologije frekvencijskog pretvaraca, telegrama ili bilo
kojih drugih parametara bitnih za komunikaciju izmedu PLC-a i frekvencijskog pretvaraca radi

nova GSD datoteka. Vise podataka moguce je pronaci u [22].
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4 KONFIGURACIJATIA PORTALA

Totally Integrated Automation Portal (TIA portal) programski paket koji je koriSten za
konfiguraciju sustava i programiranje PLC-a. TIA portal povezuje sve dijelove sustava od PLC
uredaja, preko frekvencijskih pretvaraca pa sve do HMI (engl. Human Machine Interface)
uredaja. Unutar TIA portala moguce je konfigurirati i frekvencijske pretvarac¢e pomocu
Startdrive nadogradnje (vise informacija u [10]), ali iz razloga spomenutih u poglavlju 3.3 ne

koristi se.

4.1 Kreiranje projekta unutar TIA portala

Postupak zapocinje pokretanjem TIA portala v15 (slika 4.1) gdje se kao i kod STARTER-a
prvo stvara novim projekt gdje odabiremo naziv, lokaciju spremanja datoteke, ime autora i

dodatne komentare .

Create new project

Slika 4.1 Kreiranje projekta unutar TIA portala

Pritiskom na tipku ,,Create* kreiramo novi projekt, dok se pritiskom na ,,Installed software*
moze provjeriti verzija software-a i sve nadogradnje koje su instalirane unutar TIA
portala(Prilog 3, slika P3.1). U sljede¢em koraku odabiremo ,,Configure a device* te se zatim
otvara prozor prikazan na slici 4.2. Pritiskom na ,,Add new device* i pod ,,Controllers treba
pronaci koristeni PLC prema serijskom broju ( 6ES7 214-1BG40-0XB0 ) i odabrati njegovu
verziju. Svi podaci se mogu pronaci na kuc¢istu samog uredaja. Ukoliko nam je PLC nepoznat,
postoji mogucénost dodavanja ,,Unspecified CPU 1200“ gdje ¢e se postupak otkrivanja i

dodavanja PLC unutar TIA portala izvrsiti automatski.
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T4 Siemens - F:\TIA ProbaWDiplomski_rad\Diplomski_rad

-
Devices & @ Show all devices
networks

@ Add new device

@ Configure networks

P Project view

Slika 4.2 Dodavanje PLC uredaja u TIA portal

Add new device

Totally Integrated Automation

Device neme.

PLC_1

Controllers

) Open device view

Opened project: F:\TIA Proba\Diplomski_rad\Diplomski_rad

~ [ controllers
~ [ SIMATIC §7-1200
~l@cru
» (3 CPU 1211C ACDCIRlY
» [ CPU 1211€ DAIDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» (i CPU 1212C ACIDCIRly
» (1§ CPU 1212€ DOIDCIDC
» (3§ CPU 1212€ DCIDCIRlY
~ (1 CPU 1214C ACDCIRly

-1BE30-0X80 | _

i j6EST 2
» (1 CPU 1214C DADTIDC
» [l CPU 1214C DCIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACDCIRly
» [ CPU 1215C DCIDCIDC
» (i@l CPU 1215C DODCIRly
» [ cPu 1217C DEIDCIDE
» ([ CPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DODCIRlY
» ([ CPU 1214FC DCIDCIDC
» (@ CPU 1214FC DCDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCDCIDC
» [ CPU 1215FC DODCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

< i

>

Device:
CPU 1214C ACDCIRly
Article o 6E57 214-18G40-0XBO0
Version [+
Description:

Viork memory 100 K8 1201240VAC power supply
with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 xrelay
snd A12 on board; 6 high-peed counters and &
pulze outputs on board; zignal board expands
on-board I0; up to 3 communication modules
for serial communication; up to 8 signal
modules for O expansion; 0.04 ms1000
instructions; PROFINET interface for
programming, HMI and PLC to PLC
communication

Nakon dodavanja PLC uredaja u projekt otvara se glavni prozor TIA portala, prikazan na slici

4.3. Zutom bojom oznac¢eno je projektno stablo unutar kojeg se nalaze svi uredaji u projektu,

te se tu nalaze opcije za njihovo konfiguriranje.

et G view :
PN soeprier & X . o aron g s e [ T P8 3%

Davices

o wm
rack 0

2 Topoloay view L Natwork view

4 || | evica ovenview
AW rcdue
bR

Totally Integrated Automation

PORTA
10t Device view | f options =
=
$
\aderess  Qasdrens Type H
- il (]| 2
@rrer  potle | Sl ;
»aocu =

crua

- gl boards

0 tags | Systom constants | Texis
2| Eremet addomsses

Inteface netwoeksd vith
1P protocol

|~ TDstaits view

| Mockie

tame
I Devce contqueanon osd o | PROFINET

Suboet Nt retmeded

Ads new suboet

@ Sotibaddoess i the project

waddress: | 10:_ 163 o

Slika 4.3 Glavni zaslon TIA portala

I & R

Plavom bojom je oznaen radni prozor unutar kojeg postoje tri nacina pregleda: ,,Topology

view “ (topologijiski prikaz), ,,Network view ““ (mrezni prikaz) i ,,Device view* (prikaz uredaja).

Zelenom bojom prikazano je dodatno proSirenje prikaza uredaja gdje se mogu vidjeti dodatne
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postavke uredaja poput telegrama. Crvenom bojom je oznacen ,,Hardware catalog“ (katalog
opreme), unutar kojeg je moguce pronaci korisStenu opremu te ju dodati u projekt. Ispod zelenog
i plavog dijela nalazi se crno uokvireni dio koji prikazuje dodatne informacije o uredaju. Na
slici je takoder prikazano dodavanje dodatnog modula signalne plo¢ice PLC-a koja se nalazi u
katalogu opreme[23]. Oprema se dodaje tako da se oznaci te se prenese na odredeno mjesto
unutar radnog prozora. Nakon toga potrebno je promijeniti IP adresu PLC-a. IP adresu moguce
je promijeniti unutar crno ozna¢enog kvadrata ili unutar projektnog stabla pod ,,Online access®.
U nasem slucaju IP adresa je postavljena prema [23] te ju nije potrebno dodatno mijenjati.
Sljedeci korak je preuzimanje (engl. download ) promjena na PLC . U topologijskom prikazu
desnim klikom na PLC_1, ili na radnom prozoru te ,, Download to device = ,, Hardware and
software (only changes)” za manje promjene konfiguracije i programskog koda , ili -
. Software (all)“ za preuzimanje kompletne konfiguracije i programskog koda. Nakon toga
otvara se prozor prikazan na slici 4.4. Potrebno je uspostaviti PROFINET komunikaciju
izmedu racunala i PLC-a. Odabire se PN/IE protokol, te mrezna kartica racunala. Pritiskom na
wtart search “ raCunala pregledava sve dostupne uredaje u LAN podruc¢ju. Nakon Sto pronade

uredaj potrebno je stisnuti ,, Load *“ te preuzeti konfiguraciju na PLC.

"Extended download to device

Configured access nodes of "PLC_1"
Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
PLC_1 CPU 1214CACID... 1X1 PNIE 192.168.0.1

—

IType ofthe PGIPC interface:  |§_PNIE |~ ‘I
= = —
I PGIPCinterface:  |Rl Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection | ¥ I@ ‘_0,!

-] ©

[-]©
Select target device: Show all :ompatibulebﬂe;.‘wce: m
Device Device type Interface type Address Target device
I PLC 1 CPU 1214CACID... PNIE 192.168.0.1 PLC_1 I
= = PNIE Access address =
[ | Flash LED
Online status information: [ Display only error messages
£ Connection established to the device with address 192.168.0.1. E]\
o Scan completed. 1 compatible devices of 2 accessible devices found. =
L=

2% Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed.

v|

IJ Load l‘ Cancel “

Slika 4.4 Uspostava komunikacije izmedu racunala i PLC-a

35



4.2 Instaliranje GSD datoteke i uspostavljanje komunikacije

Nakon $to se uspostavi veza izmedu racunala i PLC-a potrebno je instalirati GSD datoteku
STARTER projekta kreiranog u poglavlju 3.3. Na taj nacin preuzima se konfiguracija
frekvencijskog pretvaraca te se moze upravljati njime iz TIA portala. Postupak zapocinje pod
,,Options* na izbornickoj traci, gdje se odabire ,,Manage general station description files
(GSD) ““ prikazano slikom 4.5.

T4 Siemens - C:\Users\Kurtovic\Desktop\servopogon_gotovo_ivan_jaksic\servopogon_gotovo_ivan_jaksic

Project Edit View Insert Online |Options |[Tools Window Help

G Th | saveproject &0 ¥ j ¥ settings

Project tree

Devices

e ﬁ,‘ Go offline &‘; EE m x

Support packages

Manage general station description files (GSD)
Start Automation License Manager

Pat
B
%] Show reference text
i LL] Global libraries
ame

¥ ] servopogon_gotovo_ivan_jaksic Teamcenter
‘f‘ Add new device
ﬁ Devices & networks
~ (1@ plc_1 [CPU 1214C AC/IDCIRIy]
ﬂf Device cenfiguration

Y. Online & diagnostics
» r:: Program blocks
» (3 Technology objects
» External source files
» (@ PLCtags

» [ Pl € data hmec

Slika 4.5 Dodavanje GSD datoteke u TIA portal

Nakon toga otvara se prozor unutar kojega odabiremo GSD datoteku za ucitati u projekt,
prikazano slikom 4.6. Datoteku je moguce pronaci pritiskom na crveno oznaceno polje, te ju
je nakon dodavanja potrebno instalirati u program pritiskom na ,,Install“. U naSem slucaju
postoje ve¢ dvije datoteke instalirane u projekt, a bitno ih je razlikovati prema verziji i nazivu.
Instalirane GSD datoteke pojavljuju se u katalogu opreme, odakle ih je moguc¢e dodati u projekt

i koristiti.

Manage general station description files

Installed GSDs GSDs in the project

Source path: lC:\Users\Kuncvic\,De:k(op\servopugon_go(ovo_ivan_iak:ic\r\ddi(ionaIFileslGSD ‘

Content of imported path

[ File Version Language Status Info

(=] sdml+v2.32siemens-sinamics_s_.. V2.32 English, Ger... Alreadyinstalled SINAMICS, ...

L] g g Y

nGSDML-VZ,34-¢Proje:t-S1ZO_CUS... V234 English, Ger... Alreadyinstalled SINAMICS, ...

ol B
[ oelewe | . T

————————————.—.—..———~—~—~—~—~—~—~—.—

Slika 4.6 Instaliranje GSD datoteke
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Dodavanje GSD bilo kojeg uredaja je jednostavno, potrebno je samo traZeni uredaj povuci u
radni prozor TIA portala iz kataloga opreme (slika 4.7). Instalirana GSD datoteka kreirana u
STARTER-u u katalogu opreme nalazi se u ,,Other filed devices 2 PROFINET IO - Drives
- SIEMENS AG - Naziv projekta u STARTER-u (u naSem slu¢aju S120) - Naziv
frekvencijskog pretvaraca unutar projekta (S720 CU320 2 PN)*“. Nakon toga dodani
frekvencijski pretvara¢ povezuje se s PLC uredajem. Unutar ,,Network view** desnim klikom
oznaci se na ikonu frekvencijskog pretvaraca te se otvara dodatni prozor unutar kojeg se pod
Select 10 controller* odabire koristeni PLC u projektu (Prilog 3, slika P3.2). Nakon toga

uredaji se automatski povezuju zelenom linijom, $to predstavlja PROFINET komunikaciju.

& Topology view | Network view [ Device view || Options

£ Newwork| £ Connections - Bl as

ple_1
cPU214C

| {PNAE_T}

[~ v | Catalog

drive
$120_CU320_2 m

ple_1

Slika 4.7 Dodavanje GSD datoteke u projekt

Daljnje postavljanje i konfiguriranje dodanog frekvencijskog pretvaraca moguce je dvoklikom
na uredaj ili odabirom uredaja iz padajuceg izbornika na slici 4.8 (prikazano zelenom bojom).
Time se iz mreznog prikaza prelazi u prikaz uredaja, gdje se proSirenjem na strelicu (oznac¢eno
zutom bojom) prikazuje ,,Device overview* odnosno dodatni pregled uredaja . Dodatni pregled
uredaja daje informacije o modulima, adresama i tipu uredaja koji su prikazani GSD
datotekom. Vidljivi su svi uredaji koristeni u STARTER-u i njihovi telegrami. Bitno je
primijetiti da redoslijed telegrama prati redoslijed telegrama prikazanih slikom 2.11.
Telegrame koristene u STARTER-u nije moguce promijeniti, niti dodati u TIA portalu. Za
promjenu konfiguracije telegrama potrebno je ponovno provesti postupak u poglavlju 3.3. Pod
1 address 1 ,,Q address ““ vide se ulazne (engl. I — input) i izlazne (engl. Q — output ) adrese
na koje se Salju/primaju rije¢i definiranih unutar koriStenih telegrama. Adrese je potrebno
poznavati iz razloga Sto se prilikom pisanja koda i stvaranja upravljacke logike mora znati gdje

se Salju bitovi za upravljanje, a isto tako je bitno znati s kojih bitova dolaze povratne
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informacije o frekvencijskom pretvaracu. Bitno je razlikovati ulazne odnosno izlazne rije¢i od

uredaja do uredaja. Izlazna rije¢ PLC-a je ulazna rije¢ za i obratno, izlazna rije¢ za frekvencijski

pretvarac je ulazna rijec¢ za PLC.

[ Topology view [ Network view [Y Device view

3 Device overview

Wisise b e s [ il i
S| i o S eisoi n
» PNHO 0x150 SINAMICS-S120-CU.. |
/ - Drve.corol1 . oiazEarl
ule Access Point " Module Access Point -
: 2
— s en
L

32
33 78.85 7481 Standerdte

cccccocococccccccep

['d Properties | "isInfo 1| % Diagnostics

General | IO tags | System constants | Texts
Ethemet addresses _

Interface networked with

Subnet: [PNE1

1P protocol

settings with 10 contreller

[ use router

PROFINET

9 Gererate PROFINET device name autamatcally
PROFINET device name: [drve

Converted name: | drive!

Device number: |1

Slika 4.8 Postavke GSD datoteke

U donjem dijelu prozora moguce je promijeniti joS dodatnih postavki poput IP adrese, no
vecina postavki poput PROFINET naziva uredaja je definirana u STARTER-u. Sljede¢i korak
je uspostavljanje veze izmedu PLC-a i frekvencijskog pretvaraca. Preporuka je spremiti projekt
prije uspostavljanja komunikacije 1 puStanja u pogon. Pritiskom na ,, Accessible devices ““ otvara

se dijaloski okvir prikazan slikom 4.9. Unutar dijaloskog okvira prikazuju se svi dostupni

uredaji spremni za povezivanje.

Accessible devices

Type ofthe PGIPC interface:  [{_PNiE [+]

PGIPCinterface:  [Fl intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection | v| @[ 6l]

Accessible nodes of the selected interface:

Device Device type Interface type Address MAC address

drivel S120CU3202PN_ PNIE 192.168.0.1 00-1FF8-3F-11-A0
plc_1 CPU 1214CACID... PNIE 19216803 E0-DC-A04F3C-18
(] Flash LED
| startsearch

Online status information: ["] pisplay only error messages

1. Found accessible device drivel [~]
@ S5can completed. 2 devices found. =
14 Retrieving device information... =
Scan and information retrieval completed [~] I

Show Cancel |

Slika 4.9 Uredaji dostupni za povezivanje
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Pritiskom na ,, Start search* zapocinje pretraga dostupnih uredaja, ukoliko su IP adrese i
PROFINET postavke to¢no postavljenje TIA portal ¢e pronaci oba uredaja. Zatim se pritiskom
na,, Go online “ uspostavlja komunikacija te uredaji prelaze u online nacin rada. Na slici 4.10
prikazan je izgled TIA portala nakon uspjesnog uspostavljanja veze izmedu PLC-a i
frekvencijskog pretvara¢a. Komunikacija izmedu uredaja uspjesna je ukoliko pokraj svakog
uredaja unutar projektnog stabla stoji zelena kvacica. U slucaju problema s odredenim
uredajem biti ¢e prikazano gdje je greska, te ju je moguce otkloniti detaljnijim pregledom pod
., Diagnostics “. Neke od mogucih gresaka prilikom uspostavljanja komunikacije, te kako ih

otkloniti prikazano je u Prilogu 2.
4.3 Programiranje i puStanje u pogon

Svrha automatizacije industrijskih postrojenja jest izvrSavanje zadaca stroja automatskim
zadavanjem naredbi pogonu. PLC uredaji temeljem napisane logike i zadanih ulaznih veli¢ina
(input) sa strojeva (npr. mjerenje struje, napona, pozicije) ciklicki izraCunavaju izlazne veli¢ine
(output) koji se zatim Salju na krajnje uredaje te na taj nacin upravljaju pogonom. Programski
kod treba biti napisan §to jednostavnije kako bi PLC radio optimalno te na taj nacin
zadovoljavajuce upravljao pogonom. Programski kod PLC-a najcesce se programira u LAD
(engl. ladder — ljestve) formatu, no moguée je i u FBD (Functional Block Diagram) i STL
(Statement List) formatima. PLC kod strukturno se moze podijeliti u OB (Organization Block
— organizacijski blok), FC (engl. Function - funkcija) i FB (engl. Function Block — funkcijski
blok). Postoje jos i DB (engl. Data Block) unutar kojih se zapisuju varijable u memoriju iz OB
i FB, dok se varijable iz FC ne zapisuju nigdje trajno u memoriju. Vise podataka o nacinu
strukturiranja koda, pisanja logike i opéenito o programiranju PLC-a moguce je pronaci u
literaturi [24].

Zadatak upravljacke logike je poslati prave bitove prema zadanim telegramima kako bi se
frekvencijski upravlja¢ upravljao putem PLC-a. U ovom diplomskom radu cijeli kod napisan
je u OBl iz razloga $to je logika jednostavna i kratka te nije bilo potrebe razdvajati kod u
funkcije ili funkcijske blokove. Za simuliranje industrijskog pogona koristi se modul za
simuliranje (slika 2.9) ¢iji ¢e ulazi paliti/gasiti infeed na 10.0 (prva sklopka), dok ¢e na ostalim
sklopkama mijenjati nacin rada motora (jogl, jog2 i pozicioniranje). Za upravljanje
frekvencijskim pretvaratem koriste se SINA_POS i SINA_INFEED funkcijski blokovi koji se
mogu pronaci u ,,DriveLib library “ unutar TIA portala. SINA_POS i SINA_INFEED blokovi

koriste se kako bi olakSali komunikaciju izmedu PLC-a i frekvencijskog pretvaraca.

39



SINA_POS koristi se za pozicioniranje motora prilikom koristenja ,, EPos Basic Positioner-a “.

SINA_INFEED koristi se za upravljanje energetskim dijelom frekvencijskog pretvaraca

odnosno infeed-a. Blokovi su prikazani slikom 4.10, a cijeli programski kod prikazan je u

Prilogu 3.

¥  Network 10: Sina_Pos

%DB1
"SINA_POG_DE”
%FB28%
“SINA_POS
EN ENC
AxisEnabled —..

T20_9" — Enablessis
GncalTraversin
—9
Interm ediatest

“SERVO_DE".
velacity_setpoint __ yelecity
overv
Overicc
OverDec
a@nfigepos

AXisPOIOk —1...
AsisWam —.-
ANSErTOr =4+
Lockout —i.
Actvelocity — ...

"SERVO_DE".

ActPasition — 3P
ActMode — -
EPoZSWT
EPOTSW2
ActWarn — -
ActFault — .-
EMTOr ==
Status
DiagiD

¥  Network 9: Sina_lnfeed

%DB2
"SINA_INFEED_
DB"
%8288
“SINA_INFEED"
EN ENO
*SERVO_DB". Ready;—--
infeed_ EnablePrecharg Operation —.-
precharge — ing Run —i...
"SERVO_DB". Fault —...
infeed_enable — Enableinfeed Lockout = -..
false — AckFault Warning = -
ConfigAxis zswi
Error —1...
Status
DiagID

HWIDZsSwW

Slika 4.10 SINA_POS i SINA_INFEED funkcijski blokovi

Blokovi imaju svoje ulazne i izlazne parametre te se pomocu njih direktno upravlja pogonom

odnosno servomotorom. Tablice ulaznih i izlaznih parametara prikazane su tablicama u Prilogu

3. Oba funkcijska bloka posjeduju DB instancu unutar koje se zapisuju varijable, te se na

nazivima ulaza i izlaza iz blokova moze primijetiti ,SERVO_DB* §to oznacava naziv DB-a

koji je nalazi u projektnom stablu pod ,,Program blocks“. DB kreiramo sami, te unutar njega

zapisujemo sve varijable koje ¢emo koristiti u kodu (slika 4.11).
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ram blocks » SERVO_DB [DB3]

Name Data type startvalue Retain Accessible ... Wirita.. |Visiblein ... Setpoint  Comment
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Slika 4.11 Servo DB

Bitno je poznavati tip podataka koji ¢e se koristiti u kodu npr. bool, word, int, dint ili real.
Svaki ulazni/izlazni parametar koriStenih funkcijskih blokova ima drugaciji tip parametra
potreban za upravljanje, a informacije o tipu parametra i opc¢enito o funkcijskim blokovima
moguce je pronaci u literaturi [25]. Parametri napisani unutar SERVO_DB mogu se mijenjati
putem programskog koda, a njihovo stanje (vrijednosti) mogu se pratiti pomocu tablice za
nadzor ,,Watch table . Unutar nadzorne tablice takoder je moguée mijenjati vrijednosti nekih
parametara putem naredbe ,,Force value “, gdje se vrijednost nekog parametra namecée u danu
vrijednost. Pomoc¢u napisanog programskog koda u Prilogu 3, nadzorne tablice i sklopki na
simulacijskom modulu upravljamo pogonom. Zadatak je pokrenuti motor te ga pozicionirati

(relativno) te zatim mjeriti odzive motora (pozicija i brzina vrtnje).

Nakon S$to se programski kod napiSe i testira unutar TIA portala, potrebno ga je preuzeti na
PLC uredaj. Preuzimanje koda na PLC uredaj potrebno je ¢initi prilikom svake promjene
programskog koda. Za preuzimanje koda potrebno je desnim klikom u projektnom stablu na
PLC te ,,Download to device = ,, Software(only changes) “ (slika 4.12).
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Slika 4.12 ,, Download “ programskog koda na PLC

Nakon $to se kod preuzme na PLC te se uspostavi veza s frekvencijskim pretvaraem moguce
je pokrenuti motor. Sada se motorom upravlja putem PLC uredaja, te ovisno o kodu ¢e se

izvrSavati naredbe koje ¢e motor pratiti.
4.4 Snimanje odziva

Prilikom pustanja u pogon ukoliko je potrebno snimati (mjeriti) neke karakteristike motora,
mogucée je snimati ih pomocu funkcije ,, Traces” koja se nalazi u projektnom stablu.
Prosirivanjem izbornika ,, Traces * odabire se ,, Add new trace “ te se u radnom prozoru otvara
prozor za konfiguraciju prikazan slikom 4.13.
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Slika 4.13 Dodavanje mjernih signala
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Pritiskom na polje unutar crvenog kvadratica pod , Name* odabiremo signal koji zelimo
mjeriti. Otvara se prozor u kojemu su prikazani svi signali s kojima PLC i frekvencijski
pretvarac¢ raspolazu, samo ih je potrebno pronaci. U naSem slucaju svi mjereni signali nalaze
se pod SINA_POS_DB nazivom. Uvjeti snimanja (,, Recording conditions *“) Su postavljeni na
4ms za vrijeme uzorkovanja (,, Sampling ), a za okidace (,, Trigger ) moguce je odabrati neki
dogadaj (,, Event ). U naSem slucaju odabrali smo da prilikom mijenjanja taga ,,Tag 8 koji
predstavlja 10.3 na simulacijskom modulu PLC-a iz 01 zapocinje snimanje odziva motora
(slika 4.14).
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Slika 4.14 Konfiguracija mjernih signala

Na taj nac¢in mjerenje odziva zapoc€inje automatski prilikom pokretanja motora. KoriStenje
okidaca veoma je korisno u industrijskim postrojenjima. Moguce je postaviti snimanje raznih
signala i njihovo spremanje na memorijsku karticu uredaja. Postavljanjem okidaca za mjerenje
u slu¢ajevima paljenja greski i alarma omogucuje se pregled stanja pogona u trenutcima kada
su se dogadale smetnje. Na taj nain inzenjeri u pogonu mogu promijeniti upravljacku logiku

da se takve smetnje ne ponavljaju ili da se pogon drugacije ponasa.

Nakon §to se odaberu svi parametri za snimanje signala potrebno je preuzeti konfiguraciju
signala za mjerenje na PLC uredaj pritiskom na tipku oznac¢enu s crvenim kvadrati¢em 1 (slika
4.14). Za izvoz (engl. export) rezultata mjerenja u formatu pogodnom za daljnju obradu
moguce je uéiniti to pritiskom na tipku oznacenu s crvenim kvadraticem 2 (slika 4.14). Nakon
Sto se mjerenja odrade moguce ih je pregledati pod ,, Diagram “. Unutar prozora ,, Diagram *

moguce je ru¢no pokretati i zaustavljati mjerenja te pregledavati snimljene karakteristike.
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5 MJIERENJA | REZULTATI

Rezultati mjerenja pozicije i brzine vrtnje sinkronog motora provodit ¢e se u dva razliita
sluc¢aja. Oba slucaja su imala jednaku upravljacku logiku (programski kod) samo su se pozicije
i brzine vrtnje motora mijenjale. Unutar upravljacke logike kod je napisan tako da se moze
proizvoljno mnogo tocaka (pozicija) odabrati (naravno ogranic¢eno je memorijom PLC-a).
Svaka toc¢ka zadana je prema zeljenoj poziciji i brzini kojom motor treba sti¢i u nju (slika P3.5
u Prilogu 3). Brzina i pozicija se pomoc¢u bloka ,,Move“ prosljeduju funkcijskom bloku
SINA_POS. Brzina se bloku zadaje u proizvoljnoj mjernoj jedinici 1000 LU/min (engl. LU —
Lenght Unit), a pozicija u LU. LU se definira unutar STARTER-a pod ,, Mechanics “ gdje se
definira kao omjer broja okretaja motora i broja okretaja tereta (slika P1.3 u Prilogu 1). U
nasem sluc¢aju omjer broja okretaja motora i tereta je uvijek 1:1 (nema prijenosnog
mehanizma). 1z tog razloga odabrano je ,, LU per load revolution“ = 360, §to znaci da je jedan
puni okret osovine tereta (motora) jednak 360 LU. Time smo dobili da se 1 LU jednak jednom
stupnju (1° = 1/360). Moguce je odabrati i vece brojeve za ,, LU per load revolution “ kao npr.
720. Time se omogucuje veca preciznost pri pozicioniranju osovine od pola stupnja odnosno
30 kutnih minuta (1 LU = 1/2 ° = 30"). Maksimalni ,, LU per load revolution* jest 2048, §to je
rezolucija enkodera na sinkronom motoru. Za potrebe izvodenja pokusa u ovom diplomskom
radu nije bila potrebna veca preciznost od 1°, te je zbog toga vrijednost ,, LU per load
revolution* podeSena na 360. Brzina zadana u LU/min nije intuitivna te je iz tog razloga
skalirana do okretaja u minutu (o/min), prema izrazu (5-1). U izrazu je uzeta brzina od 20
LU/min poslana na SINA_POS funkcijski blok.

20x1000
360

20 2% x [1000 2] = = 5555 -2 (5-1)
mmn min mmn

U prvom pokusu mjerenja odabrana je konstantna brzina vrtnje motora unutar nekoliko toc¢aka
zadanih programskim kodom. U tablici 5.1. prikazane su tocke (pozicije) koje motor treba

postici i kojom brzinom.
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Tablica 5-1 Pozicije i brzine motora u pokusu 1

Tocka Brzina [LU/min] | Brzina [o/min] Pozicija
1. 5 13.89 90 LU
2. 5 13.89 -180 LU
3. 5 13.89 45 LU
4. 5 13.89 135 LU
5. 5 13.89 -180 LU
6. 5 13.89 -30 LU
7. 5 13.89 -30 LU

Rezultati odziva motora prikazani su slikom 5.1. Na gornjem grafu prikazana je brzina vrtnje

motora, a na donjem njegova pozicija.

-

13,7105305

-0,38827434

-1,250259467

Brzina {o/min)

-13,72133202

-15,71632051

wrijeme (s)

Pozicija(LU)

Vrijeme (s)

Slika 5.1 Pozicioniranje motora - pokus 1

Bitno je za napomenuti kako se radi o relativnom pozicioniranju motora. To znaci da ukoliko
se motor giba prema tockama 0 LU - 200 LU - -100 LU - 200 LU njegova krajnja pozicija
¢e biti u 300 LU, a ne 200 LU sto bi bilo u slucaju apsolutnog pozicioniranja. Krajnja pozicija
kod relativnog pozicioniranja jest suma svih prethodnih tocaka motora, to se moze primijetiti i
u slici 5.1. Suma svih tocaka jest -150 LU i krajnja pozicija motora je -150 LU. Takoder se vidi
da je pozicioniranje veoma precizno, nema odstupanja od zadane vrijednosti niti za jedan
stupanj (1 LU). Odziv brzine vrtnje je prikazan je slikom 5.1. Na slici se vidi da mjerni

instrument pri mirovanju 1 nizim brzinama vrtnje ima Sumove. Ne primje¢uju se rampe po
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kojima bi se motor trebao zalijetati i zaustavljati iz razloga §to su razlike u brzinama premale.
Moze se primijetiti kako se prilikom prelazenja iz tocaka 3. u 4., 5. u 6.1 6. u 7. motor gotovo
pa zaustavlja iako se njegov smjer vrtnje ne mijenja. To nam govori kako postoji vrijeme koje
je potrebno da se unutar PLC-a izracuna sljedeca vrijednost, posalje frekvencijskom pretvaracu
I regulator pozicije frekvencijskog pretvaraca izracuna sve potrebne parametre te ih proslijedi

na motor. Radi sve o svega nekoliko milisekundi prema [3], no dovoljno da se primijeti.

U drugom pokusu prema jednakom programskom kodu odabrano je sedam tocaka prema
kojima ¢e se motor kretati. Zadane su vece brzine okretaja motora kako bi se vidjelo da li brzina
motora utjece na njegovu preciznost. Takoder su odabrane pozicije (tocke) koje zahtijevaju
veli broj okretaja osovine motora, kako bi se vidjelo kako udaljenost (relativna) utjece na
preciznost pozicioniranja. U tablici 5.2. prikazane su tocke (pozicije) koje motor treba preci i

kojom brzinom.

Tablica 5-2 Pozicije i brzine motora u pokusu 2

Tocka Brzina [LU/min] | Brzina [o/min] Pozicija
1. 10 21.7 720 LU
2. 10 21.7 -720 LU
3. 200 555.5 2000 LU
4. 300 833.3 -4000 LU
5. 700 1944.4 3000 LU
6. 200 555.5 -500 LU
7. 200 13.8 -500 LU

Na slici 5.2 prikazana je brzina vrtnje motora (gornji graf) i pozicioniranje sinkronog motora
(donji graf) u drugom pokusu. Pozicioniranje je kao i prvom pokusu iznimno precizno, te nema
odstupanja od postavljenih i stvarnih vrijednosti pozicija. U drugom pokusu pocetna i krajnja
pozicija motora je 0 LU. Motor se nakon nekog ciklusa rada, npr. pakiranja, vra¢a u pocetni
polozaj te je spreman za novi ciklus rada. Povratak u pocetnu poziciju iskljucivo ovisi o
zadanim to¢kama, a ne o aktivnom vracanju motora u pocetnu poziciju (engl. homing ) koju je
moguce ostvariti samo s apsolutnim enkoderima. Precizno pozicioniranje je vazno u brojnim

industrijama, te se ovim primjerom vidi da je pozicioniranje s rezolverom pouzdano i precizno.
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Slika 5.2 Pozicioniranje motora - pokus 2

Zarazliku od prvog pokusa gdje se zbog prevelikih Sumova ne vidi karakteristika brzine vrtnje,
u drugom pokusu moze se primijetiti kako karakteristika prati zadane brzine. Vidljivo da se
izmedu svake tocke kao 1 prvom pokusu motor zaustavlja, prije nego $to nastavi dalje. Postavna
I stvarna vrijednost brzine motora se ne razlikuje bitno, te se mozZe primijetiti da se brzina
mijenja po rampi. Rampa ubrzava i usporava motor kako ne bi bilo naglih kretanja i
zaustavljanja. To je vrlo bitno u nekim industrijskim procesima, no sve parametre moguce je
promijeniti u STARTER-u. Rampe koristene u pokusima su zadane automatski od strane

frekvencijskog pretvaraca, prilikom automatskog ugadanja parametara (engl. autotuning ).

Na slikama 5.1 i 5.2 moze se primijetiti ovisnost pozicije o brzini vrtnje motora. Vidljivo je da
prilikom vrtnje motora konstantnom brzinom linearno raste pozicija (npr. slika5.2,0 —4si 4 -
8s). Linearna ovisnost brzine i pozicije proizlazi iz izraza za kutnu (rotacijsku) brzinu danu

izrazom (5-2).

w = L [rad/s] (5-2)
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Gdje je w - kutna brzina, a d¢ — promjena kuta u vremenu. Mjerna jedinica je rad/s, a veza

izmedu broja okretaja u minuti [0/min] i [rad/s] je dana izrazom (5-3).

_nn -
W= — (5-3)

Gdje je n — broj okretaja u minuti. Na taj na¢in moguce je razli¢itim skaliranjem brzine u
programskom kodu PLC uredaja zadavati brzinu u razli¢itim mjernim jedinicama. Upravo iz
tog razloga postoji proizvoljna mjerna jedinica LU, pomocu koje krajnji korisnik sam odreduje
svoju mjernu jedinicu. Na taj nac¢in ostvaruje se jednostavnije upravljanje pogonom, ovisno o

vrsti pogona.
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6 ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada je obrazloziti postupak parametriranja i osposobljavanje za
kontrolirani pogon laboratorijskog postava servomotora i nadredenog sustava upravljanja.
Laboratorijski postav sastoji se od Siemensovog modularnog frekvencijskog pretvaraca S120,
PLC uredaja S7-1200 te sinkronog motora s permanentnim magnetima. Komunikacija izmedu
PLC uredaja, frekvencijskog pretvaraca i osobnog racunala postignuta je putem PROFINET
/0 protokola. U radu su opisani svi dijelovi laboratorijskog postava, te postupak
parametriranja i konfiguriranja frekvencijskog pretvara¢a pomoc¢u programskog paketa
STARTER i skripte za kreiranje GSD datoteke. GSD datoteka projekta u STARTER-u sadrzi
sve podatke potrebne za upravljanje pomoc¢u PLC-a. Konfiguracija cijelog laboratorijskog
postava napravljena je pomocu TIA portala u koji se instalirala GSD datoteka frekvencijskog
pretvaraca. PLC uredaj programiran je u TIA portalu, te se pomocu programske logike izvrsila
automatizacija servopogona. Komunikacijski telegrami koji omoguéuju komunikaciju izmedu
frekvencijskog pretvaraca i PLC-a odabrani su kako bi zadovoljili potrebne modernog
servopogona. Brzina PROFINET komunikacije izmedu uredaja jedan je od najvaznijih
parametara za optimalno vodenje pogona. Nakon pustanja u pogon odradena su laboratorijska
mjerenja te su snimljene karakteristike brzine vrtnje motora i relativne pozicije. 1z rezultata
mjerenja moguce je zakljuciti da su servopogoni veoma precizni i pouzdani. Odzivi motora
tocno su pratili postavne vrijednosti brzine vrtnje i pozicije. Pozicija kao klju¢na veli¢ina
servopogona nema odstupanja izmedu postavne i stvarne vrijednosti. Ostvareno je relativno
pozicioniranje sustava pomocu rezolvera, dok bi u sluéaju koristenja enkodera preciznost
sustava bila jo§ veca. 1z tog razloga moguce je pronaci ih u raznim industrijskim postrojenjima,
robotskim rukama, autonomnim vozilima itd. Razvoj frekvencijskih pretvaraca, PLC uredaja
te programskih alata (STARTER i TIA portal) omogucio je krajnjem korisniku veoma
jednostavan postupak instalacije, konfiguraciju te pustanje u pogon. Potrebno je poznavati
osnovna nacela upravljanja servomotorima, programiranja te povezivanja uredaja kako bi se
laboratorijski postav mogao relativno brzo pustiti u pogon. Programski alati veoma su
napredni, te ¢e se u slucaju nekih nepravilnosti prilikom konfiguriranja veoma brzo pojaviti
upozorenja. TIA portal verzija koja je koriStena u radu nema mogucnosti za konfiguraciju
modularnog frekvencijskog pretvaraca S120, no u kasnijim verzijama se ocekuje nadogradnja

Sto ¢e uvelike olaksSati postupak konfiguracije.

Laboratorijski postav koristen u ovom diplomskom radu koristio je samo jedan sinkroni motor,

no mogucnosti frekvencijskog pretvaraca S120 i PLC uredaja S7-1200 dopustaju nadogradnje
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postava s viSe motora. Modularni frekvencijski pretvara¢ ima moguénost dodavanja vise
motorskih modula i upravljackih jedinica povezanih na jedan istosmjerni medukrug uz pravilno
dimenzioniranje s obzirom na razinu tokova energija proSirenog sustava. Na taj na¢in moguce
je pokretanje nekoliko motora spojenih na jedan frekvencijski pretvara¢ upravljan s jednim
PLC uredajem. Takoder je u postav moguce dodati i HMI uredaj pomocu kojega bi se
upravljalo sustavom. Time bi se laboratorijski postav priblizio stvarnim industrijskim

postrojenjima.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu dan je kratki uvid u nacin rada sinkronog motora, frekvencijskog
pretvaraca, PLC-a te komunikacije izmedu tih uredaja. ObjaSnjen je postupak konfiguriranja,
povezivanja i puStanja u pogon sinkronog motora s permanentnim magnetima. KoriSteni su
programski paketi STARTER i TIA portal. U STARTER-u je objasnjeno i prikazano kako
pustiti u pogon sinkroni motor, dodati skriptu za kreiranje GSD datoteke te kako postaviti
komunikacijske telegrame. U TIA portalu prikazano je dodavanje GSD datoteke kreirane iz
projekta u STARTER-u, programiranje i pisanje koda za automatsko upravljanje pogonom te
uspostava komunikacije izmedu svih dijelova laboratorijskog postava. Naposlijetku su
prikazani rezultati mjerenja odziva pozicije i brzine vrtnje sinkronog motora upravljanog PLC

uredajem.

Kljuéne rijeéi: frekvencijski pretvarac, PLC, PROFINET, servopogon, sinkroni motor
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ABSTRACT

This master’s thesis gives a brief insight into the mode of operation of a synchronous motor,
frequency converter, PLC, as well as communication between these devices. The process of
configuring, connecting and commissioning a synchronous motor with permanent magnets is
clarified. For this paper STARTER and TIA portal software packages were used. STARTER
explains and shows how to drive a synchronous motor, add a script to create a GSD file and
how to set up communication telegrams. The TIA portal shows the addition of a GSD file
created from a project in STARTER, programming and writing of the automatic drive control
code, and the establishment of communication between all parts of the laboratory setup.
Finally, the work presents the results of the measurement of the position response and the

rotation speed of the synchronous motor operated by the PLC device.

Key words: frequency converter, PLC, PROFINET, servo drive, synchronous motor
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PRILOZI

PRILOG 1 — Laboratorijski postav i STARTER

P1.1 Slike laboratorijskog postava

SIEMENS

Slika P1.2 DRIVE-CLiQ sucelje frekvencijskog pretvaraca

P1.2 Parametri u STARTER-u

Parametri mijenjani u STARTER-u odnose se samo na Drive_Axis 2 odnosno na sinkroni
motor. Parametri za infeed i CU nisu mijenjani. U nastavku je popis najvaznijih parametara na
koje treba pripaziti prilikom pustanja u pogon. Veéina parametara podeSava se automatski

prilikom pokretanja ,, Project Wizarda *“, no moguce je i bez njega podesiti parametre ru¢no.
Parametrima se pristupa iz projektnog stabla unutar projekta u STARTER-u pod ,,Expert List “.
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POPIS PARAMETARA:

» p0009 , Device commissioning parameter filter* 1 = 0,

Nakon konfiguracije postavku unutar STARTER-a postavljamo drive iz statusa ,,Device

configuration “ u ,,Ready “. Sto ozna¢ava da je drive spreman za pokretanje.

» p0097 ,,Select drive objecttype“ 0 =1,

Odabire se nacin upravljanja motorima, moguce je odabrati VECTOR(2) ili SERVO(1).

» p0300 “Motor type selection” 0 = 277 ili 10000,
Odabir tipa motora. Motor koriSten u laboratorijskom postavu pripada vrijednosti parametra
277. Za automatsko ocitavanje motora pomoc¢u DRIVE-CLiQ sucelja odabrati 10000.

» p0304, p0305, p0307, p0308, p0309, p0310, p0311, p0312,

Pod navedenim parametrima unose se nazivni podaci motora s njegove plocice. Ukoliko je
motor automatski ucitan putem DRIVE-CLiQ sucelja, njegove vrijednosti biti ¢e upisane te ih

nije potrebno mijenjati.
» p0322 ,, Maximum motor speed* 0.0 = 2000,

Maksimalna brzina motora zadana prema nazivnim podacima motora. U svrhu zastite pogona

u ovom diplomskom radu je maksimalna brzina vrtnje motora ograni¢ena na 2000 o/min.
» p0340 ,,Automatic calculation motor/control parameters“0 = 1,

Automatsko ra¢unanje parametra potrebnih za upravljanje motorom. Prilikom prvog pustanja
motora u pogon provest ¢e se proces izracuna parametara. Motor ¢e se zavrtiti 1 zaustaviti
nekoliko puta, te ¢e nakon toga frekvencijski pretvara¢ preraCunati potrebne parametre. Nakon

prvog pustanja u pogon, parametar se automatski vraca u vrijednost 0.
» pl082 ,, Maximum speed* 0.0 - 2000,

Parametar povezan s parametrom p0322. Mijenjanjem vrijednosti u p1082 automatski se

mijenja i vrijednost u p0322.
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» pl083 ,,Speed limit in positive direction of rotation* 0.0 = 2000,

Postavljanje maksimalne brzine vrtnje motora u pozitivnom smjeru.

» pl086 ,,Speed limit in negative direction of rotation“ 0.0 > 2000,
Postavljanje maksimalne brzine vrtnje motora u negativnom smjeru.

» pl300,,Open-loop/closed-loop control operating mode* 20 = 21,

Odabir nacina otvorene/zatvorene petlje upravljanja. U laboratorijskom primjeru koristi se

rezolver, ¢ime se postize zatvorena (povratna) petlja upravljanja.
» pl413 ,Speed actual value filter activation* NO - YES,

Aktiviranje filtera za filtriranje signala trenutne brzine vrtnje motora. Koristi se kako bi

smanyjili Sumove te time dobili to¢nije rezultate mjerenja.
> pl446 ,,Speed actual value filter type* [2] = [1]

Odabir vrste filtera za filtriranje signala trenutne brzine vrtnje. Odabrani [1] je PT2

niskopropusni filtar koji je davao to¢nija mjerenja u usporedbi s [2].
» p2000 ,,Reference speed reference frequency* 3000 - 2000,

Postavljanje referentne veli¢ine za referentnu brzinu i frekvenciju. Veli¢ina se koristi za
skaliranje iz LU u nominalne veli¢ine. Vrijednost od 2000 predstavlja 100% vrijednosti

maksimalne brzine i frekvencije.
» p2505 ,, LR motor/load load revolutions* 1 -2 360,

Parametar za odabir proizvoljne veli¢ine LU. U poglavlju 5. i na slici P1.3 moguce je pronaci

viSe informacija.
» p2571, EPOS maximum velocity“ 30000 = 720,

Postavljanje maksimalne brzine u LU veli¢ini. Prema izrazu 5-1, i u skladu s parametrima
p1082 i p0322 odabrana je vrijednost od 720 LU koja je jednaka 2000 o/min.
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Mechanics

The pos. control has been assigned the foll. encoder. ~[Encoder_&

LU per load revolution (Encoder resolution)
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Slika P1.3 Postavke mehanike u STARTER-u

PRILOG 2 — Problemi i greske pri povezivanju uredaja

Devices & Topology view [
] = 2 | newwork| 1§ Connections [ connector
s B 10system
| Name
|~ 3 rojects s @  ProjectProjects opened.
= I Add new device cr' Luc'““c @  Scenning for devices on interface < started
b !L Devicez & networks @  scanning for devices completed for interface. iion. Found 2 network.
E: v [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCRI] =o @  Scanning for devices on interface tio started
IY Device configuration | @  scanning for devices completed for i Connection. Found 2 network
| Online & diagnostics PLC1.PROFINETIO Syste—. 1. | The connected CPU is curmently not supported a3 IO controller for the 5120 CU320-2 PN. Please disconnect the mester system and use an 57-1500.
» gl Program blocks ° I Going online: the HWccnfiguration of the PLC_1 was changed but it was not compiled and loaded yet. The shown diagnostics s possiblyinconsistent or wrong.
» [ Technol = @  Connected to PLC_1, vie address IP=192.168.0.1.

» (@ PLCtags
» (& PLC data types

» [ watch and force tables Drive unit_1
» [ig Online backups $120 CU320-2 PN
» [ Traces
» (i, Device proxy date | nCT
4§ program info

) PLCalarm textlists
» [ Local modules
» [ Distributed O

Slika P2.1 Greska prilikom povezivanja PLC-a i drive-a (1)

Diagnostics buffer

Events

[V Display CPU Time Stamps in PGIPC local time

Freeze display

- No. Dateand time Event . -

15 2i11/2012 3:58:04.551 AM 10 device failure - L pported device confi

16 2i11i2012 3:58:04.546 AM 10 device failure - L pp d device c

17 2i11/2012 3:57:59.855 AM 10 device failure - L pported device

18  2/11i20123:57:59.855 AM |0 device failure -Unsupported device

19 2/11/2012 3:57:56.979 AM  Follow-on operating mode change -CPU changes from STARTUP to RU... i

20 2/11i2012 3:57:56.895 AM 10 device failure - d device i

21 2/11/2012 3:57:25.271 AM  Communication initiated request: COLD RESTART - CPU changes from
2i11/2012 3:57:25.270 AM  New startup inf - Current CPU operating mode: STOP
2/11/2012 3:56:56.354 AM  New startup infc -Current CPU operating mode: STOP

Slika P2.2 Greska prilikom povezivanja PLC-a i drive-a (2)
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Unutar TIA portala V15, S7-1200 nije podrzan kao kontroler S120 frekvencijskom pretvaracu.

Iz tog razloga se putem STARTER-a stvara GSD datoteka koja se zatim instalira unutar TIA

portala, te se na taj nain ostvaruje upravljanje putem PLC-a.

Online access
v Diagnostics
General

Cycle time
Memory
» PROFINETinterface [X1]
» Functions

Diagnostics buffer

Events
[V Display CPU Time Stamps in PGIPC loca
No.  Dateand time
24 2i12i2012 11:31:43.609 PM
25 2i12i2012 11:31:43.502 PM
26 211212012 11:31:43.502 PM
o 27 2/1212012 11:31:40.676 PM
j 28 2012i2012 11:31:40.676 PM
: 29 2i12/2012 11:31:40.661 PM
- 30 2/12/2012 11:31:39.802 PM
31 2012i2012 11:31:37.193 PM
32 2/12I2012 11:31:35.762 PM

Freeze display

I time

Event
Follow-on operating mode change - CPU changes from STARTUP to RUN mode

Communication initiated request: WARM RESTART - CPU changes from STOP to STARTUP mode

New startup information - Current CPU operating mode: STOP

Diagnostics available and is being processed

Multi-interface mismatch - NameOfStation of interface is not unambiguous
Diagnostics available and is being processed

New startup information - Current CPU operating mode: STOP

Follow-on operating mode change - CPU changes from STOP to STOP mode.
10 device failure - Unsupported device configuration

Slika P2.3 Greska prilikom odlaska PLC u RUN

]

(]

Greska prilikom P2.2 javlja se kada PROFINET nazivi ne odgovaraju u TIA portala i
STARTER-a. Potrebno je promijeniti PROFINET naziv uredaja u STARTER-u.

Slika P2.2 Dodavanje telegrama u TIA portalu

[ Topology view [gy Network view |[IY Device view || Options (@
e i = —2
d¢ [=120[sINAMICS 5120 cu3T0]v] el = Device overview _la
——— 2
K
. ¥ Module Ll Siot  [iddriess |Qaddress | ¥ |Catalog 8
S e H
% I v s120 00 Search> I [t [t g
v 3 & L T e
5 ] - ECENHO 07 04150 @riter  Profile: [<All> [~][a¥](8
: ~ DO Control Unit_1 0 1 — |5
2= - e [ 00 Terminal Boarditodule [~]|@
Standard telegram 2, PZD-4/4; VECTOR ‘SIEMENS telegram 111, PZD-12/12 I Module Access Point Gl it I 0o w1
T k ithe PROFIs. 1 =
= 8 without PROFIz afe 0 12 Bl 0o vecToR =
e b Free telegram, PZD-4/4 0 13 68..75 64..71 Moo <
= & DOwithoutPZD_1 o 2 e 3
A It ~ DOVECTOR_1 03 XMW onbmad.ies H
& =, = = _ Il empty submodule 8
S b Module Access Foint 0 31 f g
& s [l Free telegram, PZD-16/16; SERVO H
= [l Free telegram, PZD-16/16; VECTOR g
b ] Standard telegram 2, PZD4/4; VECTOR o 33 76..83 72..79 e e
_ 0 34 ; s =
5 [l Free telegram, PZD4i4 5
— 01 ~ DOSERVO_1 0 4 2
- % e = [l Free telegram, PZD-8/8; SERVO 3
L tiefccasr ot e [l Free telegram, PZD-8is; VECTOR &
- i [- [ PROFisafe telegr 30 [&
] SIEMENS telegram 111, PZD-12/12 0 43 84.107  98.121 T 0
safe telegr
0 44
i [ PROFIsafe telegr 901 £
e [ PROFisafe telegr 902 =2
5 [l SIEMENS telegram 102, PZD-6/10 ]
i Il SIEMENS telegram 103, PZD-7/15
s Il SIEMENS telegram 105, PZD-10/10
e [l SIEVENS telegram 106, PZD-11/15
[ SIEMENS telegram 110, PZD-12/7
m SIEMENS telegram 111, PZD-12/12
[l SIEMENS telegram 116, PZD-11/19
Il SiEMENS telegram 118, PZD-11/19
= Il SIEMENS telegram 125, PZD-14/10
v ] ;
3 = SIEMENS telegram 126, PZD-15/15
<Tm] [>][100% B —%— % [T n 1> e B e

Dodavanje telegrama u TIA portalu je moguce, ali komunikacija izmedu PLC-a i drive-a ne

moze se uspostaviti. Potrebno je konfiguraciju telegrama postaviti u STARTER-u.
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PRILOG 3 -TIA portal

-
Version V15 Update 4
» Options
v SINAMICS Startdrive Advanced
Version V15 Update 3
» Options
~ STEP 7 Professional
Version V15 Update 4
~ WinCC Advanced
Version V15 Update 4

Detailed information about installed software

Slika P3.1 Instalirane nadogradnje unutar TIA portala

g% Nework| L Connections [Hiiconnection [~ *
plc_1
CPU 1214C
'PNJIE 1k
PNJIE_1
drivel
$120_€U320. 2. %

P
Bt e TS elect 10 contraller

PIc_1.PROFINET interface _1

Slika P3.2 Spajanje drive-a i PLC-a putem PROFINET-a

¥ Network 2: skaliranje brzine

Comment
ow MuL
Real Auto (Real)
EN — ENo — N ——t
“SINA_POS_ “serv0_ D" “seRv0_D8°
DB ACNEOAY Ny our — abeveleaty M1 our —seleveiocity
0737426-09 — N2
¥ Network 3: Paljenje infeeda na tipkalo 1
Comment
%0.0 “SERVO_DB"
“Teg 9° infesd_anable
L
it { —
“SERVO_DB".
infed_
precharge
{ F—
¥  Network 4: Pokretanje sekvence na tipkalo 4
Comment
0.3 “SERVO_DE". “SERVO_DE".
“Tag 8* nd MOVE “mableaxiz”
— % — e —
U “SERVO_DB".
3 oum —mode
PTRIG MoV
-ak Q————EN — ENO——
HM10.0 o—m “semvo_D8"
oatt 3 oun P

Slika P3.3 Programski kod -1
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¥ Network 5: Uvjeti za pokretanje motora

“SERVO_DE". “SERVO_DE". RVO_DE".
enable poz_on Aart_enabled
it { —
¥ Network 6: 1.Uvjeti za sekvencu
Comment
L vy o
>
T Insll { )
“SERVO_DE”. “SERVO_DE". 5.0
xale_velocity gy QuT 2b3 velacity
088
IEC_Timer 0
ABS “SERVO_DE". T “ce -
Real A idodty Time. E\a‘f}il
o™ — fout } C——{ —
“SERVO_DE". “SERVO_DE". 49 —FF B — .-
xale_velecity 1y Ut —3bz_velecity
¥ Network 7: 2.Uvjeti za sekvencu
“SERVO_DE". "SERVO_DE “SERVO_DE”. “SERVO_DE".
Aart_enabled poz_ron lazt_pos xecute
i i/t { —
“s£RvO_DE “SERVO_DE". 00
tart_snzbled n lazt_pos BLTRIG Auto(int)
Z it 1t < — oe—
8.0 Nt “seRv0_0s
Tagt¥ “SERVO_DE". QT P
% N2
Slika P3.3 Programski kod - 2
¥  Network 8: Sekvenca
G ent
*SERVO_DE". SERVO-DB’,
“enable axis” pos_seq
¥ - _
Uit 720
o *SERVO_DB".
position_
s QUTI — Setpoint
MOVE
EN ENQ —
10— N *SERVO_DB".
3¢ ouTt — velocity_setpoint
"SERVO_DB".
pos_seq MOVE
Jint | N ———
1 s “SERVO_DB".
position_
s OUTH setpoint
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EN — ENO ——i
10—iN *SERVO_DB".

3¢ QuT1 — velocity_setpoint

Slika P3.4 Programski kod — 3
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Tablica PO-1 Input parametri SINA_POS bloka

Input signal Type Default[...] Meaning
ModePos INT 0 Operating mode:
1 = relative positioning
2 = absolute positioning
3 = positioning as setup
4 = reference point approach
5 = set reference point
6 = traversing block 0 — 15/63
(G120/S120)
7 = jog mode
8 = incremental jogging
EnableAxis BOOL 0 Switching command: 0 = OFF1, 1 =
ON
CancelTraversing BOOL 1 0 = reject active traversing task, 1 =
do not reject
IntermediateStop BOOL 1 0 = active traversing command is
interrupted, 1 = no intermediate stop
Positive BOOL 0 Positive direction
Negative BOOL 0 Negative direction
Jogl BOOL 0 Jog signal source 1
Jog2 BOOL 0 Jog signal source 2
FlyRef BOOL 0 0 = deselect flying referencing, 1 =
select flying referencing
AckError BOOL 0 Acknowledging errors
ExecuteMode BOOL 0 Activate traversing task / setpoint
acceptance / activate reference
function
Position DINT O[LU] Position setpoint in [LU] for direct
setpoint input / MDI mode OR
traversing block number for
traversing block mode
Velocity DINT 0[1000LU/min] Velocity in [LU/min] for MDI mode
OverV INT 100[%] Velocity override active for all modes:
0-199%
OverAcc INT 100[%] Acceleration override active 0-100%
OverDec INT 100[%] Deceleration override active 0-100%
ConfigePos DWORD 3h For a detailed description, refer to
Chapter 5.2.1
HWIDSTW (Block HW_1O 0 Symbolic name or HW ID on the
S7-1200/1500) SIMATIC S7-1200/1500 of the
setpoint slot — see Chapter 10.3
LAddrSP (Block S7- | HW_IO 0 Symbolic name or IO address on the
300/400) SIMATIC S7-300/400 of the setpoint
slot — see Chapter 10.4
HWIDZSW (Block HW_IO 0 Symbolic name or HW ID on the
S7-1200/1500) SIMATIC S7-1200/1500 of the actual
value slot — see Chapter 10.3
LAddrAV (Block S7- | HW_IO 0 Symbolic name or IO address on the
300/400) SIMATIC S7-300/400 of the actual

value slot — see Chapter 10.4
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Tablica PO-2 Output parametri SINA_POS bloka

Output signal Type Default[...] Meaning

AxisEnabled BOOL 0 Drive is ready and switched on

AxisPosOk BOOL 0 Target position of the axis reached

AxisSpFixed BOOL 0 1 = Setpoint is stationary
(Note: Information is depending to
SINAMICS firmware version:
1. SINAMICS S/G120 FW <4.8/
<4.7.9 transmission of parameter
r2199.0
2. SINAMICS S/IG120 FW 24.8 / 2
4.7.9 transmission of parameter
r2683.2
3. SINAMICS V90 PN transmission
of parameter r2683.2)

AxisRef BOOL 0 Reference point set

AxisWarn BOOL 0 Drive alarm active

AXxisError BOOL 0 Drive is faulted

Lockout BOOL 0 Switching-on inhibit

ActVelocity DINT 0 Actual velocity (scaled 40000000h
= 100% p2000)

ActPosition DINT O[LU] Actual position in LU

ActMode INT 0 Currently active mode

EPosZSW1 WORD 0 Status of EPos ZSW1 (bit-granular)

EP0sZSW2 WORD 0 Status of EPos ZSW2 (bit-granular)

ActWarn WORD 0 Actual alarm number

ActFault WORD 0 Actual fault number

Error BOOL 0 1 = group fault active

Status INT 0 16#7002: No fault — block is being
executed
16#8401: Drive fault
16#8402: Switching-on inhibit
16#8403: flying referencing could
not be started
16#8600: Error DPRD_DAT
16#8601: Error DPWR_DAT
16#8202: incorrect operating mode
selected
16#8203: incorrect setpoints
parameterized
16#8204: incorrect traversing block
number selected

DiagID WORD 0 Extended communication error —
error during SFB call

Busy (Block S7- BOOL 0 Mode is being executed or enabled

300/400)

Done (Block S7- BOOL 0 Mode has been executed error-free

300/400)
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