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1. UVOD

Sto je asinkroni motor? Asinkroni motor je izumio Nikola Tesla davne 1887. godine. Ovaj tip
motora je trenutno najcesce upotrebljavan tip motora u industriji. Ime asinkroni dolazi od toga Sto
mu brzina okretnog magnetskog polja i brzina rotora nisu jednake. Rotor asinkronog stroja nikada
nece samostalno postici brzinu vrtnje okretnog magnetskog polja, zato §to se pri toj brzini ne bi
nista induciralo u rotorskom namotu, ne bi tekla struja i niti bi bilo sile koja dovodi do zakreta

rotora.

Kod trofaznog asinkronog motora imamo tri rezZima rada: motorski rezim, koCenje i generatorski
rezim rada. U motorskom rezimu rada okretno magnetsko polje i rotor rotiraju u istom smjeru
priblizno jednakom brzinom, pri ¢emu rotor zaostaje. U generatorskom rezimu rada okretno
magnetsko polje i rotor rotiraju u istom smjeru, ali rotor rotira brze od okretnog magnetskog polja
pogonjen teretom. U koCenju okretno magnetsko polje i rotor se vrte u suprotnim smjerovima sto

uzrokuje kocenje rotora.

Asinkroni motori su jeftiniji od ostalih zbog vrlo jednostavne i robusne konstrukcije, no do
napretka tehnologije energetske elektronike (frekvencijski pretvarac) problem je bilo regulirati

brzinu.
U drugom poglavlju ¢e biti objasnjeno Sto je to frekvencijski pretvarac i njegov princip rada.

Trece poglavlje opisuje Sto je to programabilni logicki kontroler (PLC) kao i njegov princip rada,
gdje se upotrebljava te mogucnosti rada s PLC-om. Takoder ¢e biti objasnjena i komunikacija koja

je potrebna za rad elektri¢nog stroja upravljanog pomoc¢u PLC-a.

Cetvrto poglavlje sadrzi glavninu zadataka diplomskog rada a to su:
- Parametrirati frekvencijski pretvarac ABB ACS 880 te izraditi logiku pomocu
programskog jezika Codesys u Automation Builderu, ABB programskom sucelju.
- IzvrSiti samopodeSavanje (Autotuning), optimizirati PI regulator te postaviti
komunikaciju sa nadredenim PLC-om..
- U programskom paketu Siemens TIA Portal izraditi program za daljinsko upravljanje
pomocu PLC-a.
Peto poglavlje ¢e nam prikazati Sto je to Master/Slave konfiguracija te ¢emo omoguciti Master
(PLC) Slave (ABB ACS 800 i ACS 880) upravljanje, kao i kombinaciju Master (ABB ACS 880)
Slave (ABB ACS 800).



2. FREKVENCIJSKI PRETVARAC

Frekvencijski pretvara¢ je uredaj koji mijenja frekvenciju izmjeni¢ne struje kako bi prema
izrazu (2-1) regulirao brzinu vrtnje motora. Ovisno o dizajnu, mijenjaju se i naponska razina i broj
faza. Brzina vrtnje asinkronih motora ovisi o frekvenciji rotacije okretnog magnetskog toka statora
(uz ovisnost o klizanju i broju pari polova) i odreduje se po formuli:

60X
n = !
p

x (1—s) (2-1)

gdje je:
n — brzina vrtnje osovine rotora
p - broj parova polova
s - klizanje

f - frekvencija izmjenicne struje

Rad frekvencijskog pretvaraca bazira se na izmjeni frekvencije mreze, koja je zadana mrezom 1i
nepromjenjiva, na frekvenciju potrebnu za upravljanje brzinom upravljanog motora koja se onda

mijenja.

’ =const
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SI. 2.1. Simbol frekvencijskog pretvaraca[1]

Elektronicki sklop frekvencijskog pretvaraca se sastoji od tri osnovna dijela: ispravljaca, filtera
izoblicenja struje ili napona (induktivni ili kapacitivni DC link) te od izmjenjivaca s IGBT

ventilima.
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SI. 2.2. Princip rada frekvencijskog pretvaraca[1]



Princip rada pretvaraca frekvencije mozemo opisati u slijede¢im koracima:

1) mrezni izmjenicni napon zadane frekvencije se dovodi u ispravlja¢ (1) koji ga pretvara u
istosmjerni (slabo pulsirajuci) napon

2) pulzacije istosmjernog napona se izgladuju do razine nepromjenjivog signala (2) pri cemu
se kompenzira reaktivna komponenta

3) koriste¢i metodu pulsno Sirinske modulacije (PWM) izmjenjivac¢ sa skupinom IGBT
sklopki (3) ¢iji rad kontrolira upravljacki sustav (4) na izlazu iz pretvaraca daje napon

odredene frekvencije glavnog harmonika

Ovakva izvedba omogucava na izlazu dvorazinski PWM-podesiv napon, niz pravokutnih signala
¢iji raspored kontrolira upravljacki sustav (4), a glavni harmonik takvog signala ima potrebnu

frekvenciju, dok se ostali harmonici mogu dodatnim izlaznim filterom ponistiti.

Kao poluvodicke komponente mogu se koristiti IGBT tranzistori ili tiristori. Izvedbe s IGBT
tranzistorima su popularnije i trazenije zbog ucinkovitosti i jednostavnijeg upravljanja i zbog

malih gubitaka.

2.1. Metode kontrole brzine vrtnje
Metoda kontrole brzine asinkronog motora podijeljena je u dvije vrste:
- skalarna kontrola
- vektorska kontrola

Izvedbe sa skalarnom kontrolom reguliraju frekvenciju prema zadanoj U/f funkciji, tj. napon se
mijenja proporcionalno s frekvencijom do nazivne vrijednosti, a nakon toga se mijenja samo
frekvencija. Ovisnosti napona o frekvenciji moze se vidjeti na slici 2.3. 1 moze se razlikovati 1
programirati za odredeno opterecenje. Ovakav princip rada ¢uva magnetski tok u razmaku izmedu

rotora i statora gotovo konstantnim do nazivne vrijednosti.
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SL 2.3. Ovisnost napona o frekvenciji skalarne kontrole brzine vrtnje[1]



Prema [ 1] osnovna prednost skalarne kontrole je da ju je lako provesti u praksi. Najcesce se koristi
za ventilatore kompresore 1 pumpe. Takvi se frekvencijski pretvaraci Cesto koriste, ako Zelite
odrzavati neku veli¢inu stanja procesa stabilnom. Opseg podeSavanja je obicno 1:10, Sto znaci da
se maksimalna brzina od minimalne moze razlikovati 10 puta. Takvi su uredaji obi¢no jeftiniji, Sto
je glavna prednost, dok su neki od nedostataka sporija reakcija na promjene i uz povecanje brzine
vrtnje iznad nazivne zakretni moment na osovini motora pada. Zbog zastite namota motora napon
se pri regulaciji ne povecava iznad nazivne vrijednosti, Sto onda dovodi do smanjenja momenta
pri povecanju frekvencije iznad nazivne, odnosno odrzavanja snage motora nepromjenjivom. Na
slici 2.4. prikazana je ovisnost momenta o frekvenciji crvenom bojom, a ovisnost snage o

frekvenciji plavom.
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FREKVENCIJA
SI. 2.4. Ovisnost frekvencije o snazi 1 momentu [1]
Vektorski kontrolirani frekvencijski pretvaraci imaju razliciti princip upravljanja koji se temel;ji
na slozenom matematiCkom modelu motora. Tocnije 1 brZze podeSavanje su prednosti
frekvencijskog pretvaraca s vektorskom kontrolom, a to je vazno u procesima gdje je upravljanje

povezano s dinami¢kom promjenom opterecenja.

—

C
SI. 2.6. Vektori okretnog magnetskog polja[1]



Danas je razlika u cijenama izmedu skalarnih i vektorskih frekvencijskih pretvaraca relativno mala
(15-35% ovisno o proizvodacu), a glavna razlika je u programskom (firmware) nego u

sklopovskom (hardware) dijelu uredaja.
Prednosti vektorski upravljanog frekvencijskog pretvaraca su:
- veca stabilnost 1 to¢nost
- Sire podrucje regulacije
- brzi odziv na promjene opterecenja i1 veliki zakretni moment pri maloj brzini vrtnje

Glavni nedostatak vektorski upravljanog frekvencijskog pretvaraca je u tome Sto je skuplji od

skalarnih (ali ta razlika se stalno smanjuje).[1]

2.2. Broj faza

Osim po nacinu kontrole, prema [ 1], frekvencijski pretvaraci se razlikuju i1 po broju faza ulaznog
napona - jednofazni i trofazni. Veéina trofaznih modela moze se napajati i iz jedne faze, ali se
onda njihova snaga smanjuje na 30-50%. To je zbog dopustenog strujnog opterec¢enja dioda 1
drugih elemenata strujnog kruga. Treba paziti da kod jednofaznog spoja s naponom na ulazu od
240[ V] na izlazu pretvaraca ¢e biti 3-fazni napon od 220[ V], a ne 380[ V] kao kod trofaznog spoja.
Tome se moze doskociti prespajanjem namota motora ovisno o tipu motora, odnosno njegovom
primarnom spoju (trokut/zvijezda ili zvijezda/trokut). Motori s namotima za napon 380/220[ V]
moraju u jednofaznom spoju biti spojeni u trokut, a oni motori sa 127/220[V] u zvijezdu. Ako se
zeli na izlazu iz pretvaraca dobiti 380[V] iz jednofaznog izvora, mora se koristiti jednofazni
transformator 220/380[ V] u seriji prije pretvaraca. Postoji 1 specijalna izvedba pretvaraca koji u
sebi imaju ugraden prilagodni sklop te su namijenjeni bas za svrhu pretvorbe napona jednofaznog

izvora 240[ V] u trofazni napon 380[V].

Frekvencijski pretvaraci su univerzalni uredaji ¢iji je cilj ne samo podeSavanje brzine, vec i zastita
motora od nepravilnog nacina rada i napajanja, kao i od preoptere¢enja. Osim glavne funkcije
kontrole motora, frekvencijski pretvara¢i omoguéavaju i 'glatko' pokretanje pogona, ¢ime se

smanjuje trosenje 1 optere¢enje opreme.



3. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER (PLC)

Prema [1] PLC (engl. programmable logic controller) je industrijsko ra¢unalo koje se danas
najcesce koristi kao osnovni dio upravljackih automatskih sustava u industriji. Njegov program se
moze jednostavno mijenjati te je pogodan za brza rjeSenja i aplikacije. Dio je mnogobrojnih

pogona i procesa u industriji.

PLC radi kao racunalo u staloj programskoj petlji, odnosno njegov program se izvrsava cikli¢no 1
sastoji se od tri faze: Citanje ulaznih varijabli, izvrSavanje naredbi programskog koda u obradi

ulaznih varijabli, te ispisivanje rezultata logi¢kih operacija na izlaze.

Program se pamti u unutraSnjoj memoriji uredaja i kad on ostane bez napajanja. Projektiran je za

teske uvjete rada, otporan na vibracije, temperaturne promjene i elektricne smetnje.

Jedni od najpoznatijih proizvodaca PLC-a su: SIEMENS, ABB, Allen-Bradley, Bosch,
Mitsubishi, General Electric.

PLC uredaj sastoji se od CPU (centralne procesorske jedinice), memorije, ulaznih i izlaznih
kontakata (digitalni ili analogni), mreznih modula za napajanje i komunikaciju te modula za
prosirenje (prikaz na slici 3.1). Na ulazu mogu biti razni tipovi tipkala, sklopnika ili ulazi iz nekih
drugih uredaja ¢iji se signali o€itavaju kao digitalni ili kao analogni signali. Izlazni signali takoder
mogu biti digitalnog oblika za daljnju komunikaciju ili analognog tipa za signalne lampice, senzore

isl.[1]

Komunikacijsko sucelje prema
uredaju za programiranje ili
operatorskom panelu (HMI)

te mreZna komunikacija

e & s _®_
. 8 Centralna 8
i procesorska Z
5 jedinica 8
5" :

T ]

MEMORIJA \
Program Podaci

Optoizolacija Optoizolacija

MreZni modul napajanja

SL 3.1. Shema PLC uredaja[1]



3.1. Princip rada PLC-a

Princip rada PLC uredaja mozemo prikazati slikom 3.2., a osnova rada je kontinuirano skeniranje

1 obrada podataka koje se odvija cikli¢ki u beskonacnoj petlji.

PLC uredaj se ponasa poput mini digitalnog procesa koji regulira stanje izlaza na osnovu promjene

ulaza, kako je to odredeno logikom u korisnickom programu. Cijeli taj ciklus moZe se promatrati

detaljno u Cetiri faze:

1.

Obrada ulaznog stanja - PLC provjerava svaki od ulaza te podatke koje prikupi
pohranjuje u obliku digitalne informacije u ulazni memorijski registar CPU-a. Pri tome se
analogni podaci digitaliziraju, a digitalni se kvantiziraju na razinu rada CPU jedinice.
Obrada programa - Prema stanju pohranjenih digitaliziranih ulaznih signala i na osnovu
logike korisnickog programa vrsi se obrada podataka (prema modelu koji je ugraden u
program) te se digitalni rezultati spremaju u izlazni memorijski registar CPU-a

Priprema rezultata programa za izlaz — digitalni podaci dobiveni iz izlaznog
memorijskog registra CPU se kvantiziraju prema izlaznom uredaju, odnosno pretvaraju u
analogni signal po potrebi te se prosljeduju se na izlaze PLC-a.

Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — svaki PLC ima svoj sustav
kvantiziranja vremena u kojem obraduje podatke (razlike su od proizvodaca do kvalitete
opreme) te se sve potrebne operacije PLC odvijaju u tom taktu da bi se osiguralo ispravno

funkcioniranje operativnog sustava te komunikacija sa vanjskim jedinicama. [1]

Start

Procesorsko organizacijsko
vrijeme | komunikacija

.
// N

Obrada ulaznog signala

Prijenos obradenog
programa na izlaze

Obrada programa

SL 3.2. Ciklus rada PLC-a[1]



4. PROGRAMSKA LOGIKA ZA FREKVENCIJSKI PRETVARAC

4.1. Frekvencijski pretvara¢ ABB ACS880

Frekvencijski pretvarac¢ (popularni naziv Drive) proizvodaca ABB tip ACS880 je frekvencijski
pretvara¢ novije generacije kojeg mozemo naci u Sirokoj upotrebi. Mogu se prilagoditi preciznim
potrebama u industrijama za obradu metala, nafte 1 plina, rudarstva, kemikalija, cementa, u
elektranama, pilanama, u pomorstvu, itd. Zbog karakteristike preciznog upravljanja ACS880
pronalazimo u Sirokom spektru primjena poput dizalica, ekstrudera, vitla, namataca, transportera,
mijesalica, kompresora, pumpi 1 ventilatora. ACS 880 frekvencijskim pretvara¢em moguce je
upravljati bilo kojim tipom izmjeni¢nog motora s izravnom kontrolom momenta (DTC)

ukljucujuéi motore s permanentnim magnetima i sinkrone reluktantne motore.

progirenja

anatogni
izlazi

analogni
ulazi

digitalni
ulazi

SI. 4.1. ABB ACS880 frekvencijski pretvarac[2]

Otvaranjem prednje maske ACS880 frekvencijskog pretvaraca vidljivi su razni kontakti koji
predstavljaju analogne ulaze i izlaze te digitalne ulaze i/ili izlaze signala kao 1 dodatne ekstenzijske

kartice i adaptere.

ACS880 ima dva glavna upravljacka mjesta: vanjsko i lokalno. Nacin upravljanja odabire se

tipkom Loc / Rem na upravljackoj ploci ili u programskom sucelju. Naredbe za upravljanje daju



se s tipkovnice upravljacke ploce ili s racunala opremljenim s Drive Composerom (ABB

programsko sucelje za parametriranje) kada je pogon postavljen na lokalnu kontrolu. Lokalna

kontrola uglavnom se koristi tijekom procesa pustanja u rad i odrZzavanja te kontrolni panel uvijek

ima prioritet u odnosu na vanjske izvore upravljackog signala kada se koristi u lokalnoj kontroli.

Kada je pogon upravljan iz vanjske kontrole, upravljacke se naredbe daju kroz

I/ O terminale (digitalni i analogni ulazi) ili opcionalni I/ O ekstenzijske module
ugradeno fieldbus sucelje ili adapter (alati i mrezni uredaji za u€inkovitu integraciju)
sucelje vanjskog kontrolera (DDCS)

pomocu Master/Slave linka

Frekvencijski pretvara¢ ACS880 moze raditi u nekoliko nacina rada s razli¢itim vrstama referenci,

a to su:

1) Nacin upravljanja brzinom

Motor slijedi referentnu brzinu zadanu frekvencijskom pretvaracu. Ovaj se na¢in moze
koristiti s estimiranom brzinom kao povratnom informacijom ili s enokoderom za bolju
to¢nost kontroliranja brzine.

Nacin upravljanja brzinom dostupan je i u lokalnoj 1 u vanjskoj kontroli. Takoder je

dostupan kako u DTC, tako i u skalarnom nacinu upravljanja motorom.

2) Nacin upravljanja momentom

Okretni moment motora slijedi referencu momenta zadanu frekvencijskom pretvaracu
Moguca je kontrola momenta bez povratne veze, ali je puno dinamicnija i1 preciznija
kada se koristi zajedno s povratnom vezom kao §to je enkoder.

Kod upravljanja dizalicama, vitlom ili dizalom, preporuca se rad s povratnom vezom
zbog sigurnosti i kvalitetnijeg upravljanja.

Nacin upravljanja zakretnim momentom dostupan je u DTC nacinu upravljanja

motorom te za lokalnu i za vanjsku kontrolu.

3) Nacin upravljanja frekvencijom

Motor slijedi referentnu frekvenciju zadanu frekvencijskom pretvaracu.

Ovakva kontrola je moguc¢a samo u skalarnom nacinu upravljanja motorom.

4) Posebni nacini upravljanja



Uz gore spomenute nacine upravljanja, slijede i posebne kontrole:
- OFF1: zaustavljanje po normalnoj zadanoj rampi
- OFF3: zaustavljanje po (Emergency) rampi hitnog zaustavljanja
- PID kontrola:
U frekvencijski pretvara¢ je ugraden PID kontroler procesa koji se moze rabiti za
kontroliranje varijabli procesa kao §to su tlak, protok ili razina tekucine. U PID kontroli
procesa, referentna vrijednost povezana je s frekvencijskim pretvaraem umjesto

reference brzine.

Sklopovlje frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880

Slika 4.2 pokazuje maketu na koju je instaliran frekvencijski pretvara¢ ACS880 koji je spojen sa

elektromotorom 1.

SI. 4.2. Maketa sklopovlja frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880
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Na slici 4.2. oznaceni su dijelovi instalacije neophodni za rad 1 samu zastitu:

1. Glavni rastavljac

Glavni kontaktor

Frekvencijski pretvara¢ ACS880
relej za hitno zaustavljanje

otpornik za kocenje

AN O i

Terminali za vanjske uredaje (motor, enkoder,...)
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SI. 4.3. Shema kontrolne jedinice frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880

Slika 4.3. prikazuje shematski prikaz kontrolne jedinice gdje se nalaze analogni i digitalni

ulazno/izlazni kontakti, relejni kontakti te utori za dodatne ekstenzije, enkodere 1 adaptere.

Na shemi u gornjem djelu su vidljivi analogni i digitalni ulazi koji alarmiraju frekvencijski
pretvara¢ ukoliko dode do prekida signala odredenih dijelova instalacije kao Sto su ventilator

motora, kocioni otpornik, elektromagnetska kocnica, glavni rastavljac i glavni kontaktor.

U sredini su prikazani utori gdje se nalaze ekstenzije, enkoderi i adapteri, a s donje strane su

prikazani izlazni kontakti za relejnu kontrolu kontaktora i ventilatora.
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SL 4.4. Shema enkodera FEN-31 pretvaraca ABB ACS880

Enkoder FEN-31 priklju¢ak prima signal brzine vrtnje s enkodera spojenog na osovinu

elektromotora te pomocu njega frekvencijski pretvara¢ ucitava brzinu vrtnje.

U2-USA Uz2-usa
P E e - B P - —
| ETHERNET ADAPTER '
FENA-11 I PROFIBLUS DP ADAPTER
wol Uit | ity g | Orive Cond U | EpBA-01
o ey it
20U-12 i |
|
® HOST |
W MOOLULE | |
- HETWORK | |
'
| . -
[ ‘
e commmicaTIon L 5 Gt
(Modwn/TCP, Ethwrtiey/I, PROFINET SO}~ mEmmEmee —EE
o
i | \

SI. 4.5. Shema Profibus i Ethernet adaptera

Adapteri vidljivi na slici 4.5 sluze za komunikaciju izmedu frekvencijskog pretvaraca i PLC-a ili

drugog frekvencijskog pretvaraca koristenjem Profibus protokol.
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4.2. Frekvencijski pretvara¢ ABB ACS800

ACS800 serija je posebno dizajnirana za industrijsku primjenu u procesnoj industriji poput
industrije celuloze i papira, metala, rudarstva, cementa, energetske ili kemijske industrije te u

postrojenjima nafte 1 plina.

Frekvencijski pretvara¢ ABB ACS800 je frekvencijski pretvarac starije generacije i za potrebe
ovog rada, prema opisu zadatka diplomskog rada, treba raditi u modu kao Master kontrola za

paralelan rad frekvencijskih pretvaraca i motora.

ABB ACS800 je stariji model i ostvarena je s njim komunikacija pomo¢u PROFIBUS kartice
RPBA-01, no zbog nadredene logike unutar memorije nije moguca komunikacija s PLC-om
odnosno razmjena statusnih 1 komandnih rijeci te iz toga razloga se ne moze upravljati paralelno,

odnosno Master/Slave konfiguracijom.

ARB

SI. 4.6. Frekvencijski pretvara¢ ABB ACS800
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SI. 4.7. Maketa sklopovlja frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880

4.3. Programski alati za programiranje i parametriranje

Kako bi izradili logiku upravljanja elektromotora frekvencijskim pretvaracem i postavili parametre
istog, potrebna nam je programska podrska. Za konkretno ABB frekvencijske pretvarace koristimo
programski alat ABB Automation Builder (izgradnja sustava automatizacije) koji radi u Codesys
programskom jeziku za izradu programa. Nakon izrade odgovaraju¢eg programa upravljanja
potrebno je ulaze i izlaze, odnosno inpute i outpute, fizicki povezati sa parametrima koje
dodjeljujemo 1 postavljamo u ABB programskom sucelju naziva Drive Composer (dizajn

upravljanja pogona).
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4.3.1. Automation Builder

ABB Automation Builder je programski paket namijenjen projektantima pogona i inzenjerima koji
zele automatizirati strojeve 1 sustave. Automation Builder kombinira razne alate unutar svog
programa za konfiguriranje, programiranje, uklanjanje pogreSaka te odrzavanje projekata
automatizacije kako bi skratio vrijeme utroseno na rad sa programom u cilju da se §to sam proces

automatizacije ucini $to kra¢im.

Na slijede¢im slikama vidljiva je logika frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880 koja omogucéava
komunikaciju sa PLC-om pretvarajuci signale s frekvencijskog pretvaraca u bitove, odnosno u
rije¢i. Sama logika kao Sto je vidljivo na slikama generira signale za statuse kao §to su: alarm,
kvar, upaljene ili ugaSene lampice, povratne informacije kocCionog otpornika ili stanje

elektromagnetske kocnice.

Devices x|l Drivelnterface i @ ParameterManager x
vriski |L “ Import XML = Export XML [Parameters + Events v| Language ‘Engiish = | LangReport
levice (ACSBB0_AINF_ZCU12_| |
0§ bice i ogh || Groups and Parameters | Families | Selection Lists | Units | Events| B
- €5 Application & Group # Parameter ¥ Delete Collapse all Q) New par_Cw2 .
@ oL No. Name (English) IEC Variable Ty ) Bxisting | S
fill Library Manager =0 9 Custom Parameters pe  [omT = | Display full name Browse Saving)
# AppicationParameters | ® 1  MotFan_Fault_delay  REAL Functic|
8] Brake_Logic (PRG) @ 2 MotFan_Off_delay REAL - Protections
[@ BrakingChoper (PRG) % 3 [Commandword2 | UNT EwWFRun ] Human WP
{8 Main_contactor (PRG % 4 StatusWord 2 UINT [¥] Indude in user set [ Human kide
) Main_Disconnector (P % 5  Externalfault enable  UINT [T Exclude from Backup [ | Total WP
[#] MotorFanConfirm (PR | 7 Source || Total Hide
[#] overtravel (PRG) h
[#] PLC_PRG (PRG)
= [# Task Configuration p—
2 Task_1 (Task_1) Display format bHex x
& PLC_PRG & Bitlistrow ¥ Delete 5
Drivelnterface (ACS880 pa | Bit Bit Name (English) Default value Lang Name 1
2o Break release command False Break release command
21 Overtravel bypass False Overtravel bypass
22 Flywheel inserted False Flywheel inserted
2 3 Flywheel 2 inserted / direction False Fiywheel 2 inserted / direction
24 Enable flying restart False Enable flying restart
Y5 Enable droop compensation False Enable droop compensation
Y6 Enable external inertia comp False Enable external inertia comp
- 7 Disable integral gain False ' Disable integral gain
4 i I
4 1 {2 - - =
i S 4] 1] | | [ i »

SI. 4.8. Parametri komandne rijeci

U prozoru vidljivom na slici 4.8. potrebno je postaviti parametre odnosno bitove koji ¢e se slati
prema PLC-u kao komandne rijeci.
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Devices

device (ACS880_AINF_ZCU12 |
1l PLC Logic
= £ Application
@ G
i) Library Manager
@ AppiicationParameters
Brake_Logic (PRG)
BrakingChoper (PRG)
Main_Contactor (PRG|
Main_Disconnector (P|
MotorFanConfirm (PR
Qvertravel (PRG)
PLC_PRG (PRG)
=-{# Task Configuration
= ¢ Task 1 (Task 1)
& PLC_PRG
Drivelnterface (ACS880 pal

@ Drvelnterface '@ PparameterManager x|
% Import XML "= Export XML ‘Parametels + Events

vl Language [English ~ | LangReport

Groups and Parameters | Familis | Sefection Lists | Units | Events|

-

Z# Group % Parameter X Delete Collapse all (@) New W2
. Parame
No. Name (English) IEC Variable Ty| () Bxisting | [
=@ 9 Custom Parameters Type UINT = [ Display full name Browse saving
® 1  MotFan Fault delay  REAL Functic|
- % 2 MotFan_Off_delay REAL Protections
@ 3 Command word 2 UINT IF]WE Bein [T Human WP
%4 UINT [] Include in user set ‘i Wit i
# 5  Externalfautenable  UINT ] Exclude from Backup [T Total wp
[ Seurce [~ Total Hide
Display format bBinary ¥
& Bitlistrow * Delete
Bit Bit Name (English) Defaultvalue  Lang Name
13. (i} Cumulative Fault False Cumulative Fault
13 1 Cumulative Alarm False Cumulative Alarm
82 Emergency Active False Emergency Active
83 Incomming Line Fault False Incomming Line Fault
15_. 4 Main Disconnector Open / Main C.B. Trip False Main Disconnector Open / Main
13 5 Inverter Fan Fault False Inverter Fan Fault
15_. 6 Braking Unit Fauft False Braking Unit Fault
2 ‘ 7 Motor Fan Alarm False Motor Fan Alarm
< Hi

™ mmrie

|LI— P | 1

SL. 4.9. Parametri statusne rijeci

1!

Kao §to je vidljivo na slici 4.9. 1 4.10. u ovome prozoru potrebno je postaviti parametre odnosno
bitove koji ¢e se slati prema PLC-u kao statusi kvarova, upozorenja i stanja frekvencijskog

pretvaraca.
Devices * 7 Xx _/ Drivelnterface ‘79 ParameterManager x . . B A
Mkl Te Import XML "= Export XML |Parameters+ Events v| Language IEninsh v | LangReport
Jevice (ACS880_AINF_ZCU12 |
1l B Groups and Parameters | Famiies | Selection Lists | units | Events| —
=&} Application 4 Group 4 Parameter X Delete Collapse all @ New EXL_FLT_EN -
s Parame
@ oL No. Name (English) IEC Variable Ty| ) Existing \ L
il Lbrary Manager =-0a 9 Custom Parameters Type UINT = | Display full name Browse. Saving
@ AppicationParameters # 1 MotFan_Fault_dely  REAL Funictic
‘8 Brake_Logic (PRG) # 2 MotFan_Off delay  REAL o Protections
BrakingChoper (PRG) # 3 Command word 2 UINT B WiRun || Human WP
8] main_Contactor (PRG # 4 StatusWord 2 UINT (¥ Indude in user set 7] Human Hide
[ Main_Disconnector (P % 5 UINT || Exclude from Backup [ Total wp
@ MotorFanConfirm (PR| [ Source [ Total Hide
[@) overtravel (PRG)
[@] PLC_PRG (PRG)
= (&3 Task Configuration
S Task 1 (Task_1) Display hrma@
8] PLC_PRG & Bitlistrow * Delete L
Drivelnterface (ACS880 pal Bit Name (English) Default value  Lang Name i
o Motor Brake False Motor Brake
1 Breaking Choper False Breaking Choper
2 Main Contactor False Main Contactor
3 Main Disconnector False Main Disconnector
4 Motor Fan False Motor Fan
5 Overtravel False Overtravel
‘ 0
-
L B 1 1 r

SI. 4.10. Parametri signala kvara
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Devices = 4 % f Drivelnterface x -

sk =} @ Mobee: Crests boot application and target bool needed ts get mapping efective
sevice [ACSBE0_AINF_20U12_
1l PLC Logic — =
L0 swsiin Mt - (S inputs [ Outouts_| Unassioned - A
@ G Parameter Name Assignment  Mapping  [EC Variable Data Type Min -]
@ Ubrary Manager w1 Actud valies
W AppicationParameters. | & (4 3 Input references
8] Brake_Logic (PRG) + [ 4 warnings and fauts
1l BrakingChoper (PRG). | + (3 5 Disgnostics =
il Man_Contactor (PRG, | 4 (& 6 Controfand status words
& Man_Dsconnector (B |+ 3 7 System nfo
(8] MotorFanConfirm (PRI | = 3 10 Standard OT, RO
8] overtravel (PRG) = # {DIstatus Unassigned UINT
8 PLC_PRG (PRG) % 0D Tngut e ACSBAO_DI1_10_1 BOOL
= & Task Confguration ¥ 1DB2 Input % ACSBA0_DI2_10_1 BoaL
= @ Task_1 (Task_1) % 2053 Input r ACSBBO0_DI3_10_1 BOOL
&1 pLC_PRG * 30 Input % ACSBEO_DI4_10_1 BOOL
8 Driveinterface (ACSBED pal W 405 Input ) ACSBBO_DIS_10_1 BOOL
 sD6 Tnput * ACSBEO_DIG_10_1 BOOL
#[15pm | Unassgned BOOL
+ # 2 Didetyed status Unassgned UMNT
+# # 3 DIforce seection Unassgned UINT
¢ # 4DIforce data Unassigned UINT
# 5D ON delay Unassgned UDINT
# & DIl OFF delay unassgned UDINT
# 7 DI2 ON deby Unassigned UDINT
# 8 DI2 OFF delay Unassigned UDINT
+ 5 DI3 ON delay Unassgned UDINT
# 10 DI3 OFF delyy Unassgned UDINT
* 11 DI ON delay Unassgned UDENT -
el 3 1] 3 3 T 3
# Devices 1Y Fous =T A kel REGD
Messages - Total 0 ermor(s), 0 warning(s). 0 messagels) -0 %
3 Messages - Total 0 emor(s), 0 waming(s), 0 message(s) | Cro W8 List
Last buid: © 0 © 0 Precomple: + Current user: (nobody) Q

SI. 4.11. Dodjeljivanje adrese digitalnih ulaza signala(input)

Prozori programa Automation Builder prikazani na slikama 4.11. 1 4.12. prikazuju popis digitalnih
adresa ulaza i izlaza signala koje je potrebno deklarirati kako bi se kasnije uspjesno pridodale kod

izrade logike. Lista parametara frekvencijskog pretvaraca prikazana je u prozoru vidljivom na slici
4.13.

Devices > B X | [ Driventerface x| -
amski ~| @ Notice: Create boot application and target boot needed to get mapping effective
Jevice (ACSBBO_AINF_ZCU12,
1l PLC Logic
) Application - | % Inputs "% Outputs | Unassigned "
@ oV Parameter Name Assignment  Mapping IEC Variable Data Type Min =
) Library Manager # [ 5 Diagnostics
@ ApplcationParameters| | +. [ 6 Control and status words F
Brake_Logic (PRG) +.[3 7 system info
@il BrakingChoper (PRG)| | + [ |10 Standard DI, RO
4 Main_Contactor (PRG|| | = [ 11 Standard DIO, FI, FO
Main_Disconnector (P = # 1DIOstatus Unassigned UINT =
MotorFanConfirm (PR * 0DIOL Input s ACS880_DIO1_11_1 BOOL
Overtravel (PRG) - 1DIO2 Input o ACS880_DIO2_11_1 BOOL
~[@ PLC_PRG (PRG) + @ 2 DIO delayed status Unassigned UINT
=28 Task Configuration # 5 DIO1 function Unassigned UINT
= & Task_1 (Task_1) +# 6 DIOL output source Unassigned POINTER (BOOL) e
" & PLC_PRG % 7 DIO1 ON delay Unassigned UDINT
Drivelnterface (ACS880 pal # 8 DIO1 OFF delay Unassigned UDINT
# 9 DIO2 function Unassigned UINT
#% 10 DIO2 output source Unassigned POINTER (BOOL)
% 11 DIO2 ON delay Unassigned UDINT
% 12 DIO2 OFF delay Unassigned UDINT
# 38 Freq in 1 actual value Unassigned REAL a
% 39 Freqin 1 scaled Unassigned REAL -32768,000
% 42 Freqin 1 min Unassigned REAL a
% 43 Freqin 1 max Unassigned REAL a
# 44 Freqin 1 at scaled min Unassigned REAL -32768,000
% 45 Freqin 1 at scaled max Unassigned REAL -32768,000
% 54 Freq out 1 actual value Unassigned REAL o
++# 55 Freq out 1 source Unassigned POINTER (REAL) -
b L < [T} 3

 Devices | PoUs '

Messages - Total 0 error(s), 0 waming(s), 0 messag B v ax
=) Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s) | @ Cross Reference List

Lastbuid: @ 0 ® 0 Precompile: + Current user: (nobody) Q
SI. 4.12. Dodjeljivanje adrese digitalnih ulaza i izlaza(inputa/outputa)
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W il AECOVERED 2020-08-04T16-51-40 rject (Read-aniy]* = Autafmation Billder 21~ Basic
Bl Edt Vew Propct Bull Onine Debug Took Window

'EErE
& project file cannot be saved. Cick for options... ¥

e & R - e R wl® ®
R e =
@ Notice: Creste boot spphcataon and targst boot needed to get mapping affactive
vice (ACSBBO_AINF_ZCU12_14 Dirive typis ACZBR0. Parnmetes be ACSS0 %
s i~ (% puts " Outputs | Uassied
W&o Parameter Name Assignment  Mapping  IEC Variable Data Type Min -
9 Lbrary Manager « 01 Actual vabies |
W ApplcationParametersan & [ 3 Input references |
B) Brake_Logic (PRG) + L 4 wamings and faults |
B BrakingChoper (PRG) # [ 5 Diagnostics |
il Man_Contactor (PRG) || | & [ & Control and status words
8 Main_Disconnector (PRU| | & L 7 System nfo
H MotorFanConlrm (PRG] # [ 10 Standard DI, RO |
@ overtravel (PRG) * [ 11 Standard DIO, FT, FO E
8] PLC_PRG (FRG) + (3 12 Standard A1 |
= [ Task Configuration # [ 13 Standard AQ |
= @ Task_1 (Task_1) # 3 19 Operation mode |
& PLc_PRG + [ 70 Start/stop/drection |
§ Drvelnterface (ACSS80 parat| |+ [ 21 Startjstop mode |
+ [ 32 Speed reference selection
+ [ 73 Speed reference ramp |
+ [3 24 Speed reference condioning &
+ [3 25 Spead control
+ [3 26 Torgue reference chain
+ (3 28 Frequency reference chan
+ [ 29 Volkage reference chain
+ [ 30 Limes
+ 4 31 Faut functions
+ [ 32 Supervision
# 3 33 Generic timer & counter
L3 35 Motor thermal protection -
L A i ks £l 18 L3
5 Devices [T} Polis e =T _ T
Messages - ok O evfor{<), 0 warnng(s), 0 message(s) =K
[ Messages - Tota 0 arrod(s), 0 wamning(s), 0 message(s Cross Reference Lt
C\sers\lvica) Deskiopautomationbuildersike | Lasthukd: @ 0 0 Precompie: Current user: (nobody) )
SI. 4.13. Automation Builder lista parametara
8§ diplomski_RECOVERED_2020-09-04T16-51-40.projéct [Read-cnly] - Automation Blilder 2.1 - Basic (=[x

Fle Edit View Project Buld Onlne Debug Tools Window Help
FRIS - M0 IT I e

@ Project file cannot be saved. Click for options... ¥

Devices > & X | @ GVL x|

3 diplomski RECOVERED_ 2020-09-01.~ ]| = VAR GLOBAL

- [ Device (AC5880_AINF_ZCU12_14 N i e EmemgpiaTie DOSITH
. 3 sw_MainDisconnector FLT: BOOL;
7B PLC Logie 4 aw BrakeChoper FLT: BOOL;
= & Application 5 sw_Mot_Fan ATM: BOOL;
@ cn 4 sw_Mot Fan FLT: BOOL;

sw_Brake FLT: BOOL;
sw_MotorBrakeConfirm: BOOL;
sw_OvertrFWD_OK: BOOL; £

Sw_OvertrREV_OK: BOOL; /7 1=ok

il Ubrary Manager
@ ApplicationParametersandg
Brake_Logic (PRG)

g

BrakingChoper (PRG) do_FaultLamp: BOOL;
12 do_Contactor: BOOL;
Man_Contactor (PRG) 13 do_FaultLampContactor: BOOL;
@ Main_Disconnector (PRG) 14 do_Braks: BOOL;
&l MotorFanConfirm (PRG) 15 DO_MotFan: BOOL;

CW2_bit0: BOOL;
END_VAR

@ overtravel (PRG)
& PLC_PRG (PRG)
&3 Task Configuration o VAR GLOBAL CONSTANT
= g8 Task_1 (Task_1) 20 Tc_Fault: WORD :

8] PLC_PRG 21 c Alarm: WORD :
= Z2 END VAR

- Bi#Y Drivelnterface (ACS880 parame

] T »
% Devices [0} POUs [100% (@ |
Messages - Total 0 error(s), O warning(s), 0 >3 x
[El Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s) ‘ & Cross Reference List

Lastbuid: @ 0 @ 0  Precomple: v Current user: (nobody) ]

SI. 4.14. Globalne varijable
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Na slici 4.14. definirane su globalne varijable koje se dalje upotrebljavaju kroz cijeli programski
kod. Kao i svaki program i Automation Builder ima vlastiti rjecnik koji se mora koristiti u
odredenoj sintaksi u cilju komunikacije korisnika prema programskom sucelju, odnosno izmedu
udaljenih umrezenih sucelja.

@ PLC_PRG x
PROCRAM PLC_ERG I
VAR

CW2_TQ_BIT: WORD_AS_BIT;
Fault_Wordl_aux: BIT_AS_WORD;
BW_DO_Signals: BIT_AS_WORD;
en_Brake FLT: BOOL;
en_BrakeChoper FLT: BOOL;
en_MainDisconnector FLT: BOOL;
en_Mot_Fan_ ATM: BOOL;
en_OvertravellFWD: BOOL;
sn_OvertravellREV: BOOL;
en_MainContactor_ FLT: BOOL;
Ext_Faultl: word as bit;
en_Overtravel: BOOL;
en_BrakingChoper_ FLT: BOOL;
sw_Brake_FLT: BOOL;
sw_MotorBrakeConfirm: BOOL;
sw_BrakeChoper FLT: BOOL;
sw_OvertravellFWD: BOOL;

m

20 sw_OvertravellREV: BOOL;
21 ACSBB0_Active warning 4 6: INT;
END_VAR r
e 100 % |@ -
aw .
Hi

Ext_Faultl =
é[z

word_as_bit

[Brren
BO1
BO2
B03
BO4
BOS en_Overtravel
BO6
BO7
B03
BO9
B10

[[+[3] [100% &
SL. 4.15. Lokalne varijable Main blok objekta

Naslikama 4.15. —4.19. prikazan je Main blok (glavni prozor sucelja) gdje se definiraju i pozivaju
prethodno izradeni programski blokovi za svaki dio koda.

@ PLC_PRG x -

Ext_Foultl ~

vou(d_ua_h_'l“ -
D — BO0—— | an_Brake_FLT —| -
T B01—————— @n_BrakingChopst_FLT —
BO2r en_MainContactor_FLT
BO3k en_MainDisconnactor,
BO4} en_Mot_Fan_ ARt
BOS———{  an_Overtraval '—
BOG-
BOTH-
BOS-
808
B10—
B
Bz
BI3-
B4
B15—

CWZ_TO BT =
WORD_AS BIT —|

par CWZ W BOO}
B01}
BO2+
BO3 -
BO4—
BOS|-
BOG—
BO7+—
BOB+—
BOS-
B10-
B

- R[] 1009 @K -

CWz b0 —|

SL 4.16. Blok za konverziju rijeci s PLC-a prema frekvencijskom pretvaracu
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@ PLC_PRG x|

en_Brake FLT EN

en_BrakingChoper_FLT I*EN

BrakingChoper [:I =

ENO—

en_MainContactor_FLT I— EN

4| i
Main_ Contactor

ENO —

en_Mat_Fan ALM —EN

E =
MotorFanConfirm 5

ENO —

en_MainDisconnector FLT I— EN

4
Main_Disconnector .
ENO

SI. 4.17. Prikaz blokova pojedinih objekta programa

@ PLC_PRG x

Fault Word1_sux [:1 3
BIT_AS WORD

[ ACS880_Tripped_6_11

BOO

| ACS880_Warning_6_11

sw_BrakeChoper FLT }

BO1

—B03

sw_Mot Fan_ALM i
sw_Brake FLT I

sw_MotorBrakeConfirm i

| sw_OvertravellFWD
| sw_OvertravellREV

[ ACS880_Trpped 6_11 |

&
W Status Word 2 .

SEL ]

13
4' par_FaultAlarm_Code q

[ ACS850_Tripping_fault_4_1 f

ACS880_Warning 6_11 |——

SEL

I
QUSN

ACS880_Active_ warning_ 4 6 | ——

SI. 4.18. Konverzija statusnih signala za komunikaciju s PLC-om

m

1
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@ PLC_PRG x

= R == 6. 2 =
sw_OvertravelEWD Bia |

e |

18
ACSB880_Tripped_6_11 par_FaultAlarm_Code !

[ ACS880_Tripping_fault 4 1 |
SEL
ACS880_Warning_6_11
i

ACS880_Active_ warning 4 8 | ————|

BW_DO_Signals [:23
BIT_AS WORD
do_FaultLamp B0O w
do_Contactor B02
DO_MotFan B03
do_Brake B04
—{BOS
—{BO6
—{B07
—{B0&
—{B09
—B10
—B1 E
—B12
—{B13
—B14
—{B15

[R[#[a [100% B~

|4 1 b

SI. 4.19. Generiranje signala kvara

Brake_Logic x

[PROGRAM Brake_Logic e
=

VAR

sw_MotorBrakeConfirm: BOOL;
ev_Brake FLT: EVENT;
sw_Brake FLT: BOOL;

par CommandWordZ: BOOL;
par Commandwordl: BOOL;
MotBrake FLT TON: TON;
ID_Brake FLT: WORD;

END VAR

NI

[ 100% |& -

—2 —1
SEL — AND
ACS880_Remote_B6_11 } do_Brake !

ACS880_Ready run_6_11  |———
CW2_bit

[ ACS880_Magnetized 6 17 | ev_Brake FLT
EVENT

ID_Brake FLT D
[:5 MotBrake_FLT_TON ol 0 iAuxCode
XOR

TON e c_Fault l— EventType
do_Brake i Q Trig
ACS580 _DI6_10 1 t#ls '—P’T ET| True | Enable

o
L sw_MotorBrakeConfirm

K[+ [1009% &

=

SL 4.20. Elektromagnetska koc¢nica

Logika elektromagnetske kocnice prikazana je slikom 4.20. Digitalni signal sa jednog od ulaza
koji programu govori da li je elektromagnetska kocnica otpustena prethodno se mora definirati u
popisu digitalnih ulaza i izlaza te je na slici iznad prikazana logika da 1i je ko¢nica otpustena i da
li ju je moguce otpustiti te da li postoji kvar elektromagnetske kocnice.
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[ Brake_Logic

8] BrakingChoper x o
PROGRAM BrakingChoper .=

= 3 vwvar .
4 0B

ev_BrakeChoper FLT: event;

ID BrakeChoper FLT: WORD;

sw_BrakeChoper FLT: BOOL;
END_VAR

]

| 100% [& -
L

ev_BrakeChoper FLT —

event
0
“ AuxCode
EventType
ACS880 DI3 101 Trig
WEnable

1
sw_BrakeChoper FLT .

SL. 4.21. Generiranje stanja kvara otpornika ko¢enja (Braking chopper)

Na slici 4.21. prikazana je logika za otpornik kocenja (eng. Braking chopper ) koji se koristi u
medukrugovima istosmjernog napona frekvencijskog pretvaraa za kontrolu napona kada teret
vraca energiju natrag u medukrug. To nastaje, na primjer, kada se prethodno magnetizirani motor
pokrece remontnim opterecenjem i tako funkcionira kao generator koji vrac¢a energiju i napaja
povratno (DC link) medukrug istosmjernog napona. Otpornik kocenja je u sklop sa elektricnom
sklopkom koja ograni¢ava napon istosmjerne sabirnice (DC link) prebacivanjem energije kocenja
na vanjski otpornik gdje se energija kocenja pretvara u toplinu. Otpornik kocenja automatski se
aktivira kada stvarni napon istosmjerne sabirnice prede odredenu razinu, ovisno o nazivnhom
naponu pogona s promjenjivom frekvencijom.

@l MotorFanConfirm x

- 0% JE >
.f‘. P
OR [—L MDiFam_Dﬁ_delﬁy[:,, [

ACS880 Ready ref 6 11 —l— TOF -

ACS880_Ready_run_6_11 IN Q

ACSB80_Off1_contral_6_1 PT ET—
[ integer. 1=7s | MUL REAL_TO_TIME

‘ Par_MotFan_Off delay I—
1000
MotFan_ALM
event
D
5] MotFan_ALM_delay = 0] \AuxCode
AND '— ton it Iﬂ,—EvemType
m a Tig
ACS380_DI1_10_1 ~PT ETH [ Twe |——{Enable
#ls - "
MotFan_FLT
event
ID Mot Fan FLT D
MotFan_FLT_Delay T i AuxCaode
3 ol TON c_Fault IiEvemType
Integer, 1=1s MUL RF_ALiTOiTIMEl— —IN Q —{Trig
‘ Par_MotFan_Fault_delay }7 Bl (j: ’T‘*Ehﬁbl&
1000

& [+12] 100% &

SL. 4.22. Logika alarma i kvara ventilatora
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Sam ventilator elektromotora je bitan zbog hladenja tokom rada te je logika ventilatora
elektromotora prikazana slikom 4.22. gdje su deklarirani bitovi za kvar ili nekakvo upozorenje
ventilatora te status ,,DO_MotFan* koji daje elektromotoru potvrdu za rad ventilatora.

[@ Main_Contactor x =
zﬁgm Main_Contactor =
B8]

Contactor: INT;
BlinkOl: BLINK;
en_BrakingChoper: BOOL;
MainContactor FLT: TON;
ID_MalnContactor_ FLT: WORD;

ev_MainContactor_FLT: event;

END_VAR 100% |@N -
= =
AND OR '—| CH S
ACSB80_Warning_6_11 do_FaultLamp =
- Blink with algrm
Blink01 - ON with fauft
BLINK
ENABLE out
TiMELOW
ITIMEHIGH

e
ACSB80_Tripped 6_11

’—q_
ACSE80_Tripped_6_11 do_Faultl ampContactor .
s
T
en_BrakingChoper do_Contactar

True
ACS880_DI3_10 1 evﬁMainCDnta:turj?

event

m

ID_MainContactor FLT D

3 MainCuniac!Dr_FLTr? ‘ 0 I*AuxCDda
AND TON = c_Fault | —EventType

do_Contactor

IN Qj (Trig

PT ETH [ True |——{Enable

OR |
ACS880_Not_ready run 6 18—
ACSE80_DIOZ_11_1  [——q #3s | N [+3] [1009% &~

« il »

SI. 4.23. Glavni kontaktor

Na slikama 4.23. 1 4.24. prikazana je logika statusa glavnog kontaktora i glavnog rastavljaca koji
generiraju signale da li su kontaktor ili rastavlja¢ uklopljeni odnosno isklopljeni.

~[@] Main_Disconnector x

1| PROGRAM Main Disconnector = .‘
2 VAR El

ev_MainDisconnector FLT: Event;
ID_MainDisconnector FLT: WORD; =
sw_MainDisconnector FLT: BOOL;

END VAR

100 % [@ ~
ik
ev_MainDisconnector_FLT (—
Event
[ ID_MainDisconnector FLT _ |——D Err
0 AuxCode
EventType

ACS830_DIO1_11_1 Trig

1
sw_MainDisconnector FLT C‘

SI. 4.24. Glavni rastavljac
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4.3.2. Drive Composer

Drive Composer je programski alat za pokretanje 1 odrzavanje ABB-ovih frekvencijskih
pretvaraca, a za ovaj slucaj, ABB ACS880 frekvencijski pretvara¢. Alat se koristi za pregled 1
postavljanje parametara pogona te za pracenje i podeSavanje izvedbe procesa kao i lokalnu
kontrolu pomoc¢u rac¢unala. Kako bi bio moguce raditi s Drive Composer-om potrebno je spojiti
frekvencijski pretvara¢ preko USB sucelja te nakon prikljucka program automatizmom prepozna
frekvencijski pretvara¢ u svojoj biblioteci podataka te prikaze pripremljeno sucelje za rad.
Parametri i postavke numerirani su od 1 do 200, ali nisu svi prikazani u 2.2. verziji programa
koriStenoj u izradi ovog rada. Najprije se unose podaci s natpisne ploc¢ice elektromotora u
parametre 99. Motor data - gdje su vidljivi osnovni nazivni podaci elektromotora poput struje,

napona, frekvencije, brzine okretanja, moment i ostalo kao Sto je vidljivo na slici 4.25.

i 98. Motor data

-3 Moator type Asynchronous motor NolUnit Asynchronaus. .
4 Motor control mode DTC NoUnit DTC
] Motor nominal current 4.8 A 0.0 6400,0 0.0
A Motor nominal voltage 400,0 Vv 00 800.0 0,0
8 Maotor nominal frequency 90,00 Hz 0,00 100000 0,00
9 Maotor nominal speed 1425 rpm 0 30000 0
10 IMotor nominal power 2,20 kW 0,00 10000.00 0,00
1 Motor nominal cos 0,81 NoUnit 0,00 1,00 0,00
12 Motor nominal torque 14,750 Nm 0.000 400000... 0,000
13 ID run requested Normal NoUnit None
14 Last ID run performed Advanced Standstill NoUnit Nene
15 Motor polepairs calculated 2 Nolnit 0 1000 a
16 Motor phase order UVW NoUnit Uvw
18 Sine filter inductance 4500 mH 0.000 100000, .. 4 500
19 Sine filter capacitance 3,30 uF 0,00 100000,... 3,30

SL 4.25. Grupa 99. Motor data (podaci s natpisne plocice elektromotora)

Nakon upisa podataka s natpisne ploCice elektromotora vrsi se pokretanje automatskog proracuna
parametara elektromotora, popularno zvano ,,Autotune u grupi parametara 99 Motor data pod
rednim brojem 13 - gdje ugradeni potprogram prema predodredenom modelu motora i ulaznim
podacima proracunava teSko mjerljive podatke nuzne za model upravljanja. Najprije se vrsi

Standstill (rad sa elektromagnetski zakoCenim rotorom) - gdje program vrsi proracun parametara
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koji se mjere kada rotor miruje. Podaci tokom testa vidljivi su na slici 4.27. Nakon izvr§enog

Standstill testiranja 1 djelomi¢nog parametriranja, pokrece se Normal testiranje, vidljivo na slici

4.28., -gdje program vrsi kompletiranje proracuna parametara uz zakretanje osovine elektromotora

kada su mjerljivi dinamicki parametri. Rezultati Normal prikazani su slikom 4.26.

|

L= B = B = R " B = R

T N it S e |
o ok W R = O

98. User motor parameters

User motor model mode

Rs= user
Rruser

Lm user

Sigmal user

Ld user

Lg user

PM flux user

Rz user 5l
Rr user Sl

Lm user Si

Sigmal user Sl

Ld user 5i
Lq user Sl

Position offset user

Not selected
0,07156
0,03840
1,74354
0,19831
0,00000
0,00000
0,00000
3.44293
1,84752

267,02
30,37
0,00
0,00
0.0

NoUnit

p.u.
p.u.
p.u.
p.u.
p.u.
p.u.
p.u.

Ohm

Ohm

mH
mH
mH
mH
deg

0,00000 050000
0,00000 0,50000
0,00000 10,00000
0,00000 1,00000
0,00000 10,00000
0,00000 10,00000
0,00000 2,00000
0,00000 100,000...
0,00000 100,000...
0,00 100000, .
0,00 100000, .
0,00 100000, .
0,00 100000, .
00 3600

SI. 4.26. Parametri motora nakon automatskog prora¢una

Nat selected
0,00000
0,00000
0.00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00
0,00
0,00
0,00

0,0

Treba joS jednom naglasiti da ovaj program ima predupisane potprograme koji samostalno vrse

postavljanje napajanja u cilju magnetiziranja i zakretanje rotora, da bi se pocetno uneseni podaci,

nadopunjeni iz ugradene biblioteke podataka, preracunali u podatke nuzne za upravljanje motorom

prema ugradenom modelu.

P | [Name l Pen ] VIEIbk:.‘l Mask \ ¥ I Min ] Max y1 y2 y2y1 *x2x1 Alarm low
{0}{0}Par 1.7 Motor current (A) Iv | *FEFFFFE | ¥ 0,00 10,00 0,00 0,00
{0H{0}Par 1.10 Motor torque (%) ¥ ‘FFFFFFF | ¥ -50,0 50,0 0.0 -1600,0
{0}{0}Par 1.13 Output voltage (V) I iEEEFFEE: | = 0 500 0] 0
{0H{0}Par 1.14 Output power (kW) v ‘FFFFFFF | I¥ -2,50 2,50 0,00 -32768,00
{0}{0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere v °FFFFFFF [ -30000,00  30000,00 0,00 -30000,00
{0H{0}Par 23.1 Speed ref ramp input ¥ FFFFFFF @ [ -30000,00  30000,00 0,00 -30000,00

<] 1 | b
Data File Viewer (Standstill ID run.dcemon)
¥ b

l_u- E Ww“:: By o 10.00

S ST

'“‘i. y 5.00
b 0| |m 5.0

[ Disable poliing 0.00
250
Active signal —— 0.00 ”—rﬁ
¥  Scalex [B1 s | 75 159 245 329 414 499

Sl. 4.27. Standstill ID run motora
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}_ Name I Pen !V\srb\e] Mask | ¥- | Min Max y1 y2 y2yl x2:x1
{0H0}Par 1.7 Motor current (A) [  FFFFFFF [ 0,00 10,00 e 2,10 -
{0H0O}Par 1.13 Output voltage (V) I+ ‘FFFFFFF ¥ 0] 500 - 19 -
{0H0}Par 1.14 Output power (kW) [  FFFFFFF [ -2,50 2,50 % 0,05 -
{0H0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere [« | "FEFFEFF | & -1500,00 1500,00 & 176,37 -
{0H{0}Par 23.1 Speed ref ramp input ¥ FFFFFFF [ -1500,00 1500,00 % 0,00
{0}{0}Par 1.10 Motor torque (%) —— ¥ | :FFFFFFF | T -50,0 50,0 % 0,0

< | 1
Data File Viewer (Normal 1D run.dcemon)
F k
|53 [EY o0 . 10.00
150000
: : 7.50
> [m] m A
[~ Disable poliing
5.00
Active signal ——
5
0 {0}0}Par 1.7 Moto + F 0,00
1€ |3&
Search |<|[>
I‘é__—‘_‘ 250 |
Above - '_ Lo
0.00 -1500,00
W]  Scaex [i20 ¢ 4.2 641 84.1 104.0 124.1
— « [+l
SI.

4.28. Normalni ID run motora

Nakon unosSenja i raCunanja parametara motora, potrebno je postaviti optimalnu kontrolu reference
brzine vrtnje pomoc¢u PID regulatora reguliraju¢i proporcionalni i integracijski dio pod grupom
parametara 25. Speed control. Od slike 4.29 do slike 4.36 prikazan je proces mijenjanja
komponenti PID regulatora i odziva na njih. Vidljivo je da je najoptimalnija verzija gdje je

proporcionalno pojac¢anje Kp=17 i integracijska komponenta Ti=10 s.

Index ‘ Name ‘Value |Uni‘l ‘ Min ‘ Max | Default |
l_v 25. !‘:peed control :
1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 00
2 Speed proportional gain 10,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
2] Speed integration time 0.00 s 0,00 1000,00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg_ Kp10 no integral dcemon)

} Name _] Pen lV\s;b\el Mask I Y- I Min Max l bal y2 y2-y1 x2x1
{0}{0}Par 1.7 Motor current (A) ¥ | “FFFFFFF ¥ 0,00 10,00 = 0,00 =
{0}{0}Par 1.13 Output voltage (V) I¥ | “FFFFFFF Iv 0 500 = 0 =
{0}{0}Par 1.14 Output power (kW) ¥ | °FFFFFFF ¥ -2,50 2,50 = 0,00 =
{0}{0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere ¥ | “FFFFFFF ¥ -1500,00 1500,00 = 0,00 =
{0}{0}Par 1.10 Motor torque (%) —— ¥ | °FFFFFFE | [ -100.0 100.0 = 0.0
{0}{0}Par 24.1 Used speed reference ¥ | “FFFFFFF I -1500,00 1500.00 = 0.00
< | 1l ]
¥ 3
7 1000 10,00
o[]S 12 1500,00
| 19 750
— : 5,00
(] o) [m] RS | 4’7(' oo o 0
o uliy 5.00
[ Disable polling 0.00
Active signal —— ” - s " - "
250 0.00
0 {0H0}Par 1.7 Moto + / \
ar| (18] 0.00 i N -1500,00
- Seale X: [30 % 0.0 50 10.0 150 200 250 300
o | i

SI. 4.29. Kontrola brzine vrtnje bez integralnog djelovanja s proporcionalnim pojacanjem Kp=10
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Index | Name ‘ Value | Unit | Min ‘ Max | Default
- 25. Speed control |
1 Torque reference speed... 00 % -1600.0 1600.0 00
2 Speed proportional gain 12,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
3 Speed integration time’ 0,00 s 0,00 1000,00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg  Kp12 no integral dcemon)

\T\ Name | Pen | Vlslblel Mask | - | Min I Max | y1 y2 | y2y1 *2x1
{0HO}Par 1.7 Motor current (A) ¥  CFFFFFFF ¥ 0,00 10,00 = 0,00 - -
{040}Par 1.13 Output voltage (V) ¥  :FFFFFFF ¥ 0 500 - 0 - -
{OH0}Par 1.14 Output power (kW) M  FFFFFFF @ 0,00 2,50 E 0,00 E =
{OM0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere —— ¥  “FFFFFFF ¥ 0,00 1500,00 = -0,03 = -
{0HO}Par 1.10 Motor torque (%) —— ¥ | °FFFFFFF | [ -100,0 100,0 - 0,0 - -
{0M0}Par 24.1 Used speed reference ——— ¥ “FFFFFFF [ 0,00 1500,00 - 0,00 e -

< i
¥ L
10,00
1500,00
= 5.00
> 4 —
[ Disable poliing 50 750,00
Active signal —— S N T N
- 0.00
0 {0H0}Par 1.7 Moto v N \ \ )
Evalisry . 0,00
¥ scalex: |20 ¢ 100 133 156 200
- 3

S1. 4.30. Kontrola brzine vrtnje bez integralnog djelovanja s proporcionalnim pojacanjem Kp=12

Index Name Value | Unit | Min Max Default
ha 25. Speed control |
1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 0,0
2 Speed proportional gain 15,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
% Speed integration time 0,00 s 0,00 1000,00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 5 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg_ Kp15 no integral.deemon)

Name | Pen I Vrslhrel Mask I Y- | Min | Max | y1 y2 y2y1 x2-x1
{OHOPar 1.7 Motor current (A) ¥  FFFFFFF v 0,00 10,00 = 0,00 . .
{0HO}Par 1.13 Output voltage (V) —— [¥ | FFFFFFF | = 0 500 - 0 - -
{0HO}Par 1.14 Output power (kW) ¥ | “FFFFFFF ¥ 0,00 2,50 - 0,00 - -
{0}{O}Par 1.4 Encoder 1 speed filtkere —— ¥ “FFFFFFF  |¥ 0,00 1500,00 - 0,00 - -
{OH0}Par 1.10 Motor torque (%) —— Iv  :FFFFFFF [ 0.0 100,0 - 0.0 - -
{0}{0}Par 24.1 Used speed referenct ——— [ “FFFFFFF [ 0,00 1500,00 - 0,00 - -

4| 1

¥ 3
10,00
1500,00
T ——— 00
(o] [00] [m] 5
L o 5,00
[~ Disable polling L 750,00
’_ h\
Act T L LN
ctive signal g e - \ 0.00
0 {0}{0}Par 1.7 Moto ~ \\\ 0
—— - . o R X 4 0,00
¥  Scalex [0 s 11 77 144 211 217 411
o i | [

SI. 4.31. Kontrola brzine vrtnje bez integralnog djelovanja s proporcionalnim pojac¢anjem Kp=15
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Index ‘ Name Value Unit Min Max Default |

w 25. Speed control |
1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 0.0
2 Speed proportional gain 17,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
) Speed integration time 0,00 5 0,00 100000 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg_ Kp17 no integral. dcemon)

| p | [Name | Pen |V|Srb\e| Mask I Y- | Min Max | y1 y2 y2yl x2x1
{0}{0}Par 1.7 Motor current (A) v FFFFFFF [+ 0,00 10,00 = 2,12 = f
{OH0}Par 1.13 Qutput voltage (V) ——— ¥ “FFFFFFF ¥ 0 500 - 13 - -
{0}{0}Par 1.14 Output power (kW) ¥ | “FFFFFFF ¥ -2,50 2,50 = 0,05 = =
{OHO}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere ——— |v =FEEEEEE Iv -1500,00 1500,00 - 3,02 - -
{0}{0}Par 1.10 Motor torque (%) —— ¥ | FFFFFFF | [ -100,0 100,0 - 0,0 - -
{0}{0}Par 24.1 Used speed reference - - v “FEEEEEE IiC -1500,00 1500,00 - 0,00 o -
< 1
y ¥
10.00 19.00
1500,00
> | 5
[~ Disable polling i 0,00
Active signal —— - S— mesememends S—
250 7 0.00
|0 {oH03Par 1.7 Moto | g N 0
2 (58] 0.00 i i _|-1500,00
iﬂ Sealex:- 0 s 29 62 96 129 16.2 195 229
&l | |

SI. 4.32. Kontrola brzine vrtnje bez integralnog djelovanja s proporcionalnim pojacanjem Kp=17

Index Name | value Unit Min Max Default ‘
hd 25. Speed control ‘
1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 0.0
2 Speed proportional gain 17,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
3 Speed integration time 0,50 g 000 100000 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg_ Kp17 Ti 0_5s.dcemon)

Name I Pen | V\'slblel Mask i Y- l Min Max | y1 y2 y2y1 X2 |
{O0HO}Par 1.7 Motor current (A) ¥  FFFFFFF | 0,00 10,00 - 0,00 - -
{0}{0}Par 1.13 Output voltage (V) ¥ FFFFFFF | I¥ 0 500 - 0 - -
{OHD}Par 1.14 Output power (kW) ¥  FFFFFFF @ ¥ -2,50 2,50 - 0,00 - -
{0}{0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere v FFFFFFF v -1500,00 1500,00 - -0,02 - -
{OHO}Par 1.10 Motor torque (%) ——— ¥ FFFFFFF [ -100,0 100,0 " 0,0 . =
{OHO}Par 24.1 Used speed reference ¥  FFFFFFF | [ -1500,00 1500,00 - 0,00 - -

« | 1ii

r 3
10,00 10,00
. 1500.00
o] 7.50
— o= 500
(] [00] [m] 3 et g}'i — x = = oty )
ey 5.00
[™ Disable polling 0,00
Active signal —— AT A——— ) — A
250 R - 0,00
0 {0}0}Par 1.7 Moto « f \
3 0,00 — N -1500,00
;;‘ Scale X 30 g 19.8 24.8 298 3438 39.8 443 498
] RN [ 2l

SI. 4.33. Rampa reference brzine vrtnje sa proporcionalnim pojacanjem Kp=17 i integracijskom
komponentom Ti=0.5 s
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Index ‘ Name |Value | Unit | Min ‘ Max | Default ‘
- 25. Speed control ‘
1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600.0 0,0
2 Speed proporiional gain 17,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
3 Speed integration time 250 s 0,00 1000,00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer {Speed Reg_ Kp17 Ti 2_5s dcemon)

[ p | [Name | Pen | V|stble| Mask | - | Min Max | ¥ | v2 | y2y1 x2x1
{D}{G}Par 1.7 Motor current (A) 2 “FFFFFFF ¥ 0,00 10,00 = 0,00 = =
{0}{0}Par 1.13 Output voltage (V) 3 “FFFFFFF ¥ 0 500 - 0 E =
{0HO}Par 1.14 Output power (kW) 2 ‘FFFFFFF ¥ -2,50 2,50 E 0,00 b =
{0H0}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere I3 “FFFFFFF ¥ -1500,00 1500,00 2 -0,05 E =
{0HO}Par 1.10 Motor torque (%) — “FFFFFFF T -100,0 100,0 5 0,0 P =
{0}{0}Par 24.1 Used speed referenct ¥ | “FFFFFFF [ -1500,00 1500,00 - 0,00 - -

< | 1l
3
10,00
1500.00
= = 5,00
(o] [m0] [m]
s . 5.00
[~ Disable poliing 0,00
Active signal —— e b . '\_‘ 60
0 {0H0}Par 1.7 Moto « / \ s
- / \ 0
(r| (18] 0.00 H g X - - -1500,00
[ 6.1 133 205 278 3438 420

Scae X |43 g

SI. 4.34. Rampa reference brzine vrtnje sa proporcionalnim pojacanjem Kp=17 1 integracijskom

komponentom Ti=2.5 s

Index Name Value ‘ Unit ‘ Min | Max | Default ‘
[+ 25. Speed control
1 Torgue reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 0,0
A Speed proportional gain 17,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
3 Speed integration time 5,00 B 0,00 1000,00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 3 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer (Speed Reg_ Kp17¥ Ti bs.dcemon)

| P | [Name I Pen | Vlswblei Mask | Y- | Min I Max | y1 y2 y2y1 x2%1
{OHOMPar 1.7 Motor current (A) ¥ FFFFFFF 0,00 10,00 = 0,00 E 5
{0}{0}Par 1.13 Output voltage (V) ¥ FFFFFFF ¥ 0 500 - 0 - -
{OHOMPar 1.14 Output power (kW) W FFFFFFF ¥ 2,50 2,50 E 0,00 E =
{0}{O}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere v *EEEEEEE: I3 -1500,00 1500,00 B 0,02 s =
{OHOMPar 1.10 Motor torque (%) ——— W CFFFFFFE [ 1000 100,0 - 0,0 - -
{0HO}Par 24.1 Used speed reference ~ *EEEFEEF r -1500,00 1500,00 & 0,00 & =
< | ]
y
10,00 10,00
1500.00
| 7.50
= = — 4 5.00
(o] [] [m] ___17( 250
ot e Mg 5.00
[~ Disable poliing 0,00
Acti — . - =
i) 250 l Lo i . 7 E 0.00
0 {0HO}Par 1.7 Moto v | Y
3z (18] 0.00 \ & 1 1 |-1500,00
¥ scalex [T s 75 163 248 32 417 50.2

SI. 4.35. Rampa reference brzine vrtnje sa proporcionalnim pojacanjem Kp=17 1 integracijskom

komponentom Ti=5 s
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Index Name | Value | Unit Min Max Default \

| 25. Speed control

.1 Torque reference speed... 00 % -1600,0 1600,0 0,0"
2 Speed proportional gain 17,00 NoUnit 0,00 250,00 10,00
3 Speed integration time 10,00 5 0,00 1000.00 2,50
4 Speed derivation time 0,000 s 0,000 10,000 0,000

Data File Viewer {(Speed Reg_ Kp17 Ti 10s.dcemon)

} Narme I Pen ‘ V\sible] Mask J b | Min I Max ‘ yl y2 y2yl x2-x1
{0}{0}Par 1.7 Motor current (A) 4 “FFFFFFF I3 0,00 10,00 - 0,00 - -
{0HO}Par 1.13 Output voltage (V) [ “FFFFFFF e 0 500 - 0 - -
{0HO}Par 1.14 Output power (kW) [ “FFFFFFF Iz -2,50 2,50 - 0,00 - -
{0M0}Par 1.4 Encoder 1 speed filterx —— ¥ “FFFFFFF v -1500,00 1500,00 - -0,01 - -
{0}{0}Par 1.10 Motor torque (%) — ¥ “FFFFFFF r -100.0 100,0 - 0,0 - -
{0}{0}Par 24.1 Used speed referenct v “FFFFFFF r -1500,00 1500,00 - 0,00 - =

<[ 10 ]
3 L
I_E H E qﬁ :: ﬁ 10,00 10,00
22| ] [ [ [ [ L 1600,00
(e 7.50
S — 3 5.00
B-| (00| |m ‘“\hh‘g— ;
' - 5,00 J
[ Disable polling 0,00

Active signal —— i ] G

0 {0}{0}Par 1.7 Moto « o ;

e (38 0.00 : " -1500,00

w| Scale X: [20 . 30 8.3 9.7 130 16.3 186 230
- ]

SI. 4.36. Rampa reference brzine vrtnje sa proporcionalnim pojacanjem Kp=17 i integracijskom
komponentom Ti=10

Slijedeci korak jest da se u grupi parametara 14. I/O extension module 1 postave odgovarajuce
postavke za ekstenzijsku karticu FIO-01 kao na slici 4.37. Zatim treba u grupi parametara 19.
Operation mode postaviti upravljanje brzinom vrtnje pod rednim brojem 1, a kona¢no postaviti
limite brzine vrtnje i zakretnog momenta u grupi parametara 30. Limits kako ne bi doslo do kvara

ili moguce havarije.

Kako bi frekvencijski pretvara¢ mogao komunicirati s PLC-om obavezno je postaviti PROFIBUS
komunikaciju u grupi parametara 51. FBA A settings kao i zadanu brzinu prijenosa koja mora biti
identi¢no postavljena u svim dijelovima PROFIBUS mreze. Naposljetku jedan od vaznijih koraka
jest postaviti parametre enkodera za izracun brzine vrtnje time Sto se definira preko kojeg modula

(FEN-31) prima signal brzine vrtnje s enkodera motora.
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| 14. /O extension module 1

Module 1 type F1O-01 NoUnit None

1
2 Module 1 location Slot 2 NolUnit 1 254 Slot 1
3 Module 1 status FIC-01 NoUnit Mo option
5 DIO status 0b000D | NoUnit  0b0000 Ob1111... 0b0000
] DIO delayed status 0b0000 | NoUnit  0b0000 0b1111... 0b0000
8 DIO filter time —100 ms 0,8 100,0 10,0
g DIO1 function Input NoUnit Input
11 DIO1 output source Not energized NoUnit Mot energized
12 DIO1 ON delay 0,00 5 0,00 3000,00 0,00
13 DIO1 OFF delay 0,00 s 0,00 3000,00 0,00
14 DIO2 function Input NoUnit Input
16 DIO2 output source Not energized NoUnit Mot energized
17 DIO2 ON delay 0,00 s 0,00 3000,00 0,00
18 DIO2 OFF delay 0,00 s 0,00 300000 0,00
19 DIO3 function Input NoUnit Input
21 DIO3 output source Not energized Nolnit Mot energized
22 DI03 ON delay 0,00 s 0,00 3000,00 0,00
23 DIO3 OFF delay 0,00 5 0,00 3000,00 0,00
24 DIO4 function Input NoUnit Input
26 DI04 output source Not energized NolUnit Mot energized
SI. 4.37. Postavke za ekstenzijsku karticu FIO-01
v 19. Operation mode
;I Au.:;tual operation mode Speed MNoUnit Speed .
" Ext1/Exi2 selection EXT1 NoUnit EXT1
12 Ext1 control mode Speed NoUnit Speed
14 Ext2 control mode Speed NoUnit Speed
16 Local control mode Speed NoUnit Speed
17 Local control disable No NoUnit No
20 Scalar control reference unit Rpm NolUnit Rpm

SI. 4.38. Postavke upravljanja frekvencijskim pretvaracem
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| 30. Limits

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

- [

Lo I =>4 B S L S

91.

Limit word 1
Torque limit status
Minimum speed
Maximum speed
Minimum frequency

Maximum frequency

Maximum start current ena.

Maximum start current
Maximum current
Minimum torque sel
Minimum torgue 1
Maximum torque 1
Minimum torgue 2 source
Maximum torque 2 source

Minimum torque 2

SI. 4.39. Ogranic¢avanje brzine vrtnje

. FBA A settings

FBAA type
Node address
Baud rate
MSG type
Profile

T16 scale
Emul mode

Map selection

Sl. 4.40. PROFIBUS postavke

Encoder module settings
FEN DI status

Module 1 status

Module 2 status

Module 1 temperature
Module 2 temperature
Encoder parameter refresh
Module 1 type

Module 1 location

0b0000 | NoUnit
0b0000 | NoUnit

-1501,00 rpm
1501,00 rpm
-50,00 Hz
5000 Hz
Disable NoUnit
952 A
952 A
Minimum torque 1 NoUnit
1200 %
120,0 %o
Minimum torque 2 NoUnit
Maximum torque 2 NoUnit
-3000 %

PROFIBUS-DP NoUnit
10 NoUnit

187 NoUnit

PPO6 NoUnit

ABB DRIVES MNoUnit
99 NoUnit

Disabled NoUnit

32bit NoUnit

0b0000 | NoUnit
FEN-31 NoUnit

No option NoUnit

0 °C
0 *=C
Done NoUnit

FEN-31 NoUnit
Slot 3 MNoUnit

SI. 4.41. Postavke enkodera

0b0000
0b0000
-30000,00
-30000.00
-593,00
-595.00

0,00
0.00

-1600,0
0.0

-1600,0

o O O O O O D

0b0000 Ob1111...

0b0000

Ob1111...
Ob1111... 0b0000
30000,00 -1500,00
30000,00 1500,00
598,00 -50,00
598,00 50,00
Disable
30000,00 9,52
30000.00 9,52
Minimum torque 1
0.0 -300,0
1600,0 300,0
Minimum torque 2
Maximum torque 2
0,0 -300,0

1 zakretnog momenta

None
126 0
12000 0

10 Mot detected

3 PROFldrive
65535 0
4 Disabled
1 32bit

0b0000 -
No option
No option
1000 0
1000 0
Done
None

254 Slot 2
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5. IZRADA PROGRAMA ZA PLC

Sustavi automatizacije u procesima proizvodnje mogu biti jednostavni i vrlo slozeni. Mogu
upravljati samo jednim strojem ili mogu upravljati proizvodnim procesom u cijelom pogonu. ,,Kod
izrade programske podrske u sustavima upravljanja koji su realizirani uporabom HMI panela kao
nadzornog dijela i PLC uredaja kao upravljackog dijela, uobicajena je praksa kreiranje gotovih
programskih modula koji odgovaraju proizvodnim potrebama.“[5] Izrada programske podrske
upravljackog i nadzornog dijela za PLC uredaj Siemens S400 radi se unutar programskog paketa

TIA Portal v15.1

5.1. Siemens TIA portal

Siemens TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) grupira SIMATIC TIA (Totally
Integrated Automation) proizvode u jednu programsku aplikaciju. Svi TIA proizvodi rade zajedno
unutar istog programskog paketa i pruzaju podrsku korisniku u svim podruc¢jima potrebnim za
rjeSavanje problema automatizacije. TIA Portal se koristi za programiranje i konfiguraciju PLC
uredaja, ali i za vizualizaciju procesa. ,,Svi podaci se spremaju u zajednic¢ku projektnu datoteku te
se koristi zajednicko korisnicko sucelje preko kojeg je moguce pristupiti svim programskim i
vizualizacijskim funkcijama.,,[5] Prvi korak je dodavanje sklopovske konfiguracije jer bez
poznavanja tipa procesora nije moguce pisati programski kod. Potrebno je unutar sklopovske
konfiguracije (eng. Hardware configuration) definirati raspored i vrstu modula PLC uredaja koji
odgovaraju konfiguraciji stvarnog uredaja. ,,Kod dodavanja sklopovlja, odnosno modula treba
obratiti paznju na odabiranju ispravnog modula i njegove verzije. Zato je potrebno obavezno
procitati kataloski broj modula na njegovoj prednjoj strani na samom uredaju i odabrati taj modul
iz kataloga opreme u TIA portal programu. U suprotnom ¢e PLC nakon ucitavanja hardverske
konfiguracije javljati gresku.“[5] Na slici 5.1 prikazana je sklopovska konfiguracija CPU,
PROFIBUS komunikacijska kartica te PROFINET komunikacijska kartica . Utor 1 i 2 zauzima
CPU, slot 3 i 4 zauzima PROFIBUS komunikacijska kartica, slot 5 i 6 su prazni te slot 7 zauzima
kartica za PROFINET komunikaciju. [5]
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UR1_O

10

12 13 14

15 16 17 18

SI 5.1. Sklopovska konfiguracija PLC-A Siemens S400

Kako bi s PLC —om bilo mogu¢e komunicirati, potrebno je u sklopovskoj konfiguraciji dodati

odgovarajuce dijelove procesa, kao u ovome slucaju frekvencijske pretvarace i HMI kao $to je

vidljivo na slici 5.2.

W

Device Type Addrazs in subn Subnet Master /10 system  Device nmber Comment
* 57400 statior_1 57-400 sanon
ME L ] - AC) CPUAIA-ZDF
s TF1 200 Camlo ACHAB0 MR interfoce 2 PROFIBUS 1 DFMsstersystem
D DFingedace_1 OF irnerface 2 Moz connected
2 - CPA4391 CR443T
? * FROFSETinterface 1 FROFINET mterace 192168.10090  PMAE_T
.8 rar1 Fom
Ll Par_? Fort
- HMLY TP1 200 Comlort
sl AT 1 TF1200 Comdart
- HMI_VIE_CPY FROFINET mterface
T FROFINETIntertace FAOFINET interlace 19216810096  PNIE_T
ACSEOG g 1 Fart_ For
ABE Dt AFEA, [q Fam 2 For
e L MY MPHTR_CP 1 MFUDF interdace 1 Not connected
* G50 devoe ) @50 device
ACSBAD ABE Drves FPRADL DF 10 FROFIBLS_1 OFstastersyszem
¥ @50 devece 2 G50 device =
ACSB00 ABE Dirves RPEA-01 4 PROFIBUS_1 DP-Masteriystem
[eln] 13| oo | i arere Arert i [l | LE}

[ Properties  |Mulifo &)1 % Diagnastics | [

| General | 10 tags | System constants | Teas

General
Metwark settings
Cabls corfiguratian
Additionsl neswork devices a 1BUS address) |12 il
Spimizaion enemiton st [ 1875 fops 2
Buis parameters i - =
Frahle: | DF =

Canatant bus cycle tme

SL

5.2. Prikaz komunikacijske PROFIBUS mreze
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S desne strane slike 5.2. vidljive su PROFIBUS adrese koje su prethodno podeSene na samim
frekvencijskim pretvarac¢ima i njthovim PROFIBUS karticama i PROFINET adrese PLC-a i
HMLI. Slika 5.3. prikazuje izgled PLC-a za ovaj diplomski rad.

SIEMENS
.

SL 5.3. Izgled PLC konfiguracije

Dodavanjem odgovarajuce kartice frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880 kao §to je vidljivo na
slici 5.4 potrebno je dodati i modul za razmjenu komandnih i statusnih rijeci zvanog telegram.

Nakon dodavanja telegrama program automatizmom dodjeli adrese za ulazne i izlazne signale.

ff‘ Module Rack | Slot |l address | addr... ‘Type | Article no. Firrrware

ACSEED ] i 81857 ABE Dirives FPBA-O.. 68469325 w200
FRO-06, 0 FEMW + 10 FZD.1 O 1 520..539 520539 PFPO-0O6, OPEW + 10,

a 2

i 3

] 4

i i

i f

i 7

Sl. 5.4. Moduli frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880

Upravo te adrese su dodijeljene rijeCima koje se razmjenjuju izmedu frekvencijskog pretvaraca i
PLC-a. PLC prema frekvencijskom pretvaratu Salje komandne bitove, reference brzine ili

momenta, limite momenta i neke opcionalne reference, a frekvencijski pretvara¢ prema PLC-u
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Salje statusne bitove, npr. da li postoji nekakvo upozorenje ili kvar, da li je elektromagnetska

koc¢nica otpustena ili da li je elektromotor spreman za pokretanje. Ti svi uvjeti su generirani kroz

logiku koja je izradena u programskom paketu ABB Automation Builder koji je spomenut ranije.

Na slici 5.5 upravo su prikazani podaci koji se razmjenjuju izmedu PLC-a 1 frekvencijskog

pretvaraca.
3

DATA iz PLC prema Drive f,_ 5z DATA iz Drive prema PLC z 2

Jrwvrd 01 Command Word 1 Jword 9% Status Word 1
bit. 00 : Preset ONJOFF {OFF1) X 1 bit (0 { Ready to Switch O [2] X StEns
bit @1 : Pulse Disable {OFFZ) 1 bit &1 {Preset Confirm [2] X S
bat 02 i Fast Stop {OFF3) § Start Consent X 1 bit 02 i Start Confirm [2] X SEtus
bit 03 | Start/Stop {8] X 1 bit 03 : Cumudative Fault X 51 F
bat 04 1 but 04 : Mot Pulse Disable [OFFZ) X StEtus
bat 25 1 bit 05 i Mot Fast Stop (OFF3) X S
bat 06 : Reference Enable [1] X 1 bit 05 | Switch OR Inhibit X SEts
bat OT i Fault Resst X Q0 bit OT { Cumadstive Alarm X b il
bit. 08 Q but 0B { Mo Speed Deviation Active X StEtus
bat 05 Q0 bit 08 {PLG Control Active Hamy i SEs
bat 10 i FLC Control {Always set to 1) X 1 bit 10 { Mot Fero Speed X StEtus
bt 11 o bit 11:...
bat 12 =] bit 12 §...
bit 13 0 bit 13 { FWDvHIGH Overtravel [T] Hamy | Siahs
bit 14 Q bit 14 { REVALOW Cvertravel [7] Hary | Siaas
bit 15 bit 15

word 02 Speed Reference [a] X ward 02 Speed Feedback [a] X

word 03 Command Word 2 ward 03 Faultsi5tatus Word [3]
bt 00 § Wiotor Brake Relesse Command Hamy ] bit O : Gumnulative Faudt X 51FH
bit §1 : Overtravel By-Pass Command [5] !y e} bit 01 : Cemadative Alarm X A=
bit 02  Fhywhesl Inserted Hany 0 bit {2 : Emergency Active X SEus
bit 03 : Fhrathesl 2 inserterd / Direction [5] ! e} bit 03 : Incoming Line Fault Hamy i EiFil
bit 04 : Enable Fhying Restart [8] Hany 0 bit 04 i8aim Discormecior Doen / Main CE. Trp #amy | P
bit 05 : Enable Droop Compensation !y e} bit 05 : Inverter Fan Fault Hamy i EiFH
bit 05 : Enable External Inertis Comp. Hany 0 bit 0 : Braking Unit Fault Hamy | iFR
bit 07 : Crisable Integral Gain ! e} bit OF : Motor Fan Alarm Hamy i Dy Fe
bit 08 : Change Proportional Gain Hamy 0 bit 08 : Motor Brake Fault #amy | SFH
bit 05 ] bit 02 { Motor Brake Releazed Hamy i StEus
bat. 13 ] bit 10 : Motor Owertemperature Fault X is1FR
bit 17 e} bit 11 : Motor Overtemperature Alsrm X A=
bit 12 0 bit 12 : Motor Cooling Water Alarm Hamy | Dby FR
bit 13 e} bit 13 : Motor Cooling Air Alarm Mamy i CiyFa
bit 14 0 bit 14 :Insulation / Owervolt, Suppr. Alam X CodFH
bit 15 0 bit 15 i WV Transformer Alarm 7 Fault Fany i Alam

word 04 Positive Torgue Limit [b] day P -150% word D4 Cutput Tergue [b] X

word 05 Negative Torgue Limit [b] damy i -150% waord 05 Cutput Current [c] X

waord 08 Torgue Feed Forward [b] H 2y o ward 05 Actual AlarmiFault Code [d] X

word 0T CDroop Compensation Gain [i] Hany 0 word 0T

word 08 o word D8 Speed Regulator Torgue [02.08) | X [h]

waord 09 o ward 08 Encoder HIGH DWW [e] X

word 10 0 word 10 Encoder LOW DW2 [&] X

SI. 5.5. Prikaz podataka koji se izmjenjuju izmedu PLC-a i frekvencijskog pretvarala ABB
ACS880

Tablice kao Sto su prikazane na slici 5.5 odabiru se prema tipu frekvencijskog pretvaraca te tablica

prikazana iznad je odgovaraju¢a samo za taj tip frekvencijskog pretvaraca jer taj frekvencijski

pretvarac prima podatke tim poretkom. Na strani PLC-a konfigurira se IDB (Instance Data Block)

u kojem se zatim varijable podeSavaju tako da se u njih spremaju podaci s frekvencijskog

pretvaraca kao $to je prikazano na slici 5.6.
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WORD 01:5TATUS WORD  (K431)

304 o= w5 Struct 2.0 =] =) =) :
40 4 L BOS_SF_DEY Bool g2.0 false @ E E‘ D Speed deviation active
41 lam L BOY_REMOTE_.. Bool 821 false =] = =l = PLC Contral Active
42 < u B10_SFHZ Boal 82.2 false [« =] =] = Speed not zera
43 i ] OPERATION_TR... Eool 82.3 false M =l =] =) OPERATION_TORQUE_MODE
44 | Ll B12 Bool 52.4 false =) = =] &3]
45 <0 = B13 Bool 82.5 false =] =) =) |
45 4m = B14 Bool 82.6 falze =] = =) =
47 u B1S Bool 827 false ™ =] =] =
48 " BOO_RDY Bool 83.0 false =] ) = = Drive ready
49 < L BO1_PSET Bool 83.1 false )] =] = 1z Drive preset confirm
50 4l s BO2_RLIN Boal 83.2 false =] = [ el Drive run confirm
51 lag L) BO3_MJR_FLT Bool 33,3 false @ @ @ D Drive curnulative fault
52 lam = BO4_NOT_PLSE.. Bool 834 false ] [ =] = Mot pulse disabled (OFF2)
S5 <@ = BOS_NOT_FSTP  Bool 83.5 false )] [ =] | Mot Fast Stop (OFF3)
54 lqm L BOB_CON_INIBIT  Bool 83.6 false =3 [« 2] = Drive switch an inhibit
55 |4 L BO7_DRv_WRN  Bool 3.7 false E @ @ D Drive cumulative alarm
S5og] w SP_FEEDBACK It 84.0 i =] =] =] = WORD 02:5PEED FEEDBACK (K148)
e B ] Struct 86.0 ™ = =l [ WORD 03:FAULTWORD  (K432)
52 4m . BOS_MOT_BRK... Bool 86.0 false =] =) =) = Bit 08: Motor brake fault
59 l4n . BOY_MOT_BRK... EBool 36.1 false ] =3 =] =] Bit 09: Motor brake released
60 < = B10_O%_TP_TRF  Boal 86.2 false =] =] =] # Bit 10: Motor overtemperature tripped
E1 <40 L B11_OY_TP_WRM Eool 86.3 false @ El E! D Bit 11: Motor overtemperature alarm
A2 L} B12_MOT_COO... Bool a6.4 false @ @ @ D Bit 12: Motor cooling water alarm
53 = B13_MOT_COO.. Bool 86.5 falze =] v =] (] Bit 13: Motor cooling air alarm
64 4 = B14_INS_ALM  Bool 86.6 false =] = [ = Bit 14 Insulation alarm
65 = B15_MY_TRF_FLT Bool 86.7 false =] = =) =z Bit 15: MY Transformer Alarm / Fault
&6 4l = BOO_MJR_FLT  Boal 87.0 false =] = fad) = Bit 00: Drive cumulstive fault
67 < = BEO1_DRY_WRN  Bool 87.1 falze ] | i~ =] Bit 01: Drive cumulative alarm
&5 4o = BOZ_EMG_STF_... Bool §7.2 false =] =) =2 =) Bit 02: Emergency stop active
69 < " BOZ INC LINE ... Bool 87.3 false =] =) =) = Bit 03: Incoming Line Fault
70 lam s BO4_CB_CLS.T.. Bool 874 falze =] 4 =] =] Bit 04 Main Disconnector OpeniMain C..
71 4m u BOS_INY_FAN_.. Bool 875 false =] = ) = Bit 05: Inverter Fan Fault
72 = BO&_BRK_UNIT.. Bool 87.6 false =] =) =) ) Bit 06: Braking unit fault
75 4m = BO7_MOT_FAN... EBool 87.7 false )] =] [v) =z Bit 07 Motor fan alarm
SI. 5.6. Statusne rijeci 1 1 3 te povratna informacija brzine vrtnje
el = TRG_FEEDBACK Int 88.0 i =] =) = | WORD 04 TORQUE FEEDBACK (K241}
75 o= CUR_FEEDBACK Irit 90.0 0 =l =] =] ] WORD 05 :CURRENT FEEDBACK (K022)
e = FLT_CODE Int 92.0 il =3 =) =) =] WORD 06 ACTUAL FALULT CODE(K250)
il m DC_LINK_VOLTAGE It 34.0 i v =] =] =] WORD 07:0C LINK YOLTAGE
s w FiiR_FEEDBACK Int 96,0 i )] =] =] ] WORD 05 :POWER FEEDBACK
i = SPARE Int 98.0 i =3 =3 =) = WORD 09:5PARE
B0 g = EMCODER_TURNS  Int 100.0 i =l =] fv) B WORD 10:ENCODER COUNTS  (K120)

SI. 5.7. Povratne informacije struje, momenta, kvarova, itd.

Na isti nacin PLC Salje komandne rijeci 1 reference po istome principu kao §to je vidljivo na

slikama 5.815.9.
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&1 4@ m v ST DR OUT Struct 102.0 =] =] =] DRIYE OUTPUTS (10 Wards)
B2 @ = ov oWl Struct 102.0 ] =] =] WORD 01 :CONTROL WORD
53 l<m L] BOS Bool 102.0 false =] =] =] =] Mot used

84 Ll BO9 Eoal 1021 false =] = =] = Mot used

85 <0 = B10_CTRL_REQ  Boal 1022 talse =l =] =] =| Control request to drive
56 l4m = B11 Bool 1025 false )] ] =] ] Mot used

37 <@ L B12 Bool 1024 false 2] = ™ = Mot used

a3 - = B13 EBool 1028 false E @ @ D Mot used

59 4 | B14 Bool 1026 false =] =] =) = Mat used

20 < a B15 Bool 1027  false =] = =] A Mot used

91 -l Ll BOO_PSET Boal 1030 false =] =) =] =] Drive preset request
22 = BO1_OFF2 Bool 1031 false @ El @ D Operating condition

93 i = BO2_EMG_STF  EBool 1032 falze @ @ @ D Drive emergency stap

94 < L] BO3_Start Bool 1053 false =] )] =] ] Drive start request

95 <l = B04 Boal 1034 false )] 7] =] = Enable rarmp output

95 -l = EOS Eool 1035 false [ =3 =) = Enable ramp

47 < L BOS_REF_EMAE  EBool 1035.6 false @ @ @ D Drive reference enable
| a BO7_FLT_RES  Bool 1037 false ] =] =] =] Drive fault reset

L SP_REF iord 104.0 1640 ] ] =] 5 WORD 02:5FPEED REFERENCE (DO NOTI...
P R e struct 106.0 =] =] =] WORD 03:CONTROL WORD 2
1.4 . BO3 Bool 106.0 false ) =) =) = Spare

1.4 = BO9 Bool 1061 false =] ] =) 2] Spare

1., < s B10_START DC.. Bool 106.2 false ] = ™ = Start DC Link

1. a B11 Bool 1063 false )] = =] = Spare

1. = B12 Bool 1064  false =l =] =] ] Spare

1.4l = B13 Bool 106.5 false E E E D Spare

1...|<m Ll B14 Bool 106.6 false =] =] =) = Spare

1. = B15 Bool 1067  false =] = =] = Spare

e = BOO_BK_OFN Boal 107.0 talse )| =] =] =| Brake opening command
T L] BOT_EXTRA_BY... Bool 1071 false =] v =] =) Drive Extrastroke Bypass
1.3 . BO2 Bool 107.2 false =2 = =] = Spare

1.4 Ll BO3 Bool 107.3 false =] =) =) = Spare

1. = BO4 Bool 1074 false =l =] =] ] Spare

1. < 8 BOS_DROP Bool 107.5 talse ] ] )] B Drop compensation enabling
1.« L] BO6 Bool 107.6 false =] ) =) =) Spare

1.3 L BO7 Bool 107.2 false =] = =] ) Spare

SI. 5.8. Kontrolne rijec¢i 1 1 3 te referenca brzine prema frekv. pretvaracu

lolq = TRG_REF_POS Int 108.0 il =] =] =] = WORD 04:TORQUE POS.LIMIT (DO NOTI...
1.4] = TRG_REF_MEG Int 1100 il =] =) =] [} WORD 05:TORGUE MEG,LIMIT

1.4 = FuliR_REF Int 112.0 0 =] =] =] =) WORD 06 :POWER REFERENCE

1.4 = DROP_K. Int 114.0 il =] # =] =) WORD 07 :DROOF COMPENSATION GAIN
l.4n = SPARE_08 Int 116.0 a ] =) =] =] WORD 08:5pare

1.4 = ACSEEO_TRO_TRG  Int 1180 it ™ = = =3 WORD 09: TORGUE REFERENCE

l.4@ = SPARE_10 It 120.0 i )] [ =] = WORD 1 0:Spare

SI. 5.9. Reference i limiti momenta prema frekv. Pretvaracu

5.2. Program za daljinsko upravljanje

U TIA portalu kontrolni moduli mogu biti izvedeni kao funkcije ili funkcijski blokovi koji se
programiraju i pozivaju u glavnom programu OB1 nazvanom Main. Dostupni programski jezici
za programiranje funkcija i funkcijskih blokova su FBD (Function Block Diagram), LAD (Ladder
Logic) 1 SCL (Structured Control Language) od kojih je LAD programski jezik najpristupacniji te
je programska podrska za udaljeno upravljanje asinkronim motorom izradena upravo tom
programskm jeziku. Nedostatak koriStenja funkcijskih blokova (FB) u odnosu na funkcije (FC) je
taj Sto se za svaki poziv FB-a treba kreirati i1 pripadaju¢i podatkovni blok (DB) iako se vise puta

poziva taj isti blok. Koristenjem FC-a dovoljno je kreirati jedan globalni DB u koji se spremaju
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podaci svih FC-a. ,,Budu¢i da FC sama po sebi ne moze imati vlastiti DB, unutar nje se treba
nalaziti podatkovni tip koji sadrzi sve varijable koje se koriste u tom procesu. Pomocu tog
podatkovnog tipa sve te varijable u globalnom DB mogu dobiti svoju adresu u memoriji. Time je
omoguceno da se funkcija koristi za viSe procesa, jer ¢e za svaki proces varijable biti na drugoj
adresi.“[5] FC omogucuju izradu univerzalnih blokova koji se pozivaju u Main-u i tamo im se
pridjeljuju fizicke adrese. Ulazno izlazne varijable se upisuju pod InOut, ulazne Input, izlazne pod

Output, a privremene pod Temporary. [5]

- Metwork 1: ©OB1 TIME
P THE FB CALLED HERE I1SES THE S%STEM DATE_AMND_TIMET...

DS 1 RFTES
ThuF ST FC_IMTHEEA LeBEAL"
| Fu P ———
ACE1_PAFY_ %032
CCIF w_ Sowe e TIM_FO_OHT_
00T — |w_Soace_Real SuT_Real —1TCs"
HICWE
Fu Fol ——1
AOET_PRY_ N
CRCIF i TIM_F_oIT
sury AT e

- Network 2: TRUEFALSE

Comment
bSO WNRTET
“FAISFT THuF

*  HNetwork 3: COMBMON SFEED REF.
Carment

BaFiTd
SOOW_FC_ W16 "

- MNetwork 4: ACss00

Comment

a0
e FC_ R

- Metwork 5: ACSZE0

LOmiment

B F SO0
mHTEEE_FC_ R

SI. 5.10. Main OBI blok
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U Main bloku vidljivom na slici 5.10., pozivaju se sve funkcije i funkcijski blokovi koji se
trebaju izvrsavati, ukoliko nisu pozvani u Main bloku, nece se izvrSavati. U nastavku slijedi
prikaz programa za upravljanje ABB ACS880 frekvencijskim pretvaraCem po Danieli Systec

standardu.

- Metwork T: CONSTAKT - MACHIME DATA

HM2E 1
"TRUE" hADVE

| | EM EMO
1425.0 I

%OE100.0EDO
“ACSEE0_OE_
FAAIN" DRIVE
COMFIG.CON_

SP_RAAX
0T

ACVE
EH Eh D et
S0

%OB100.DEDS

“ACSEE0_DE_
FAAIN" . ORYE_
COMFIG.COM_

CUR_MAX
ouTY

FADVE
EH EHOD ——
22 1

SOBET00.DBDE

“ALSEE0_DE_
MAIN . OFIYE_
COMFIG.COR_
PR MAX

ouT1

rADYVE
EM END ey
1024.0 1K

%OB100.0BOT2

“ACSEE0_OE_
FAAIN" DRIVE
COMFIG.CON_

EMC_RES
ouT

SL 5.11. Ogranicavanje procesnih veli¢ina

Ogranicavanje procesnih veli¢ina kao $to je vidljivo na slici 5.11. potrebno je zbog same sigurnosti
kod rada motora. Ukoliko brzina vrtnje nije ograni¢ena, kao i struja i snaga, moze do¢i do kvara

elektromotora pa cak i do havarije.
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Network 2:

Comment

Wh25.1
“TRUE"

_||_

o
1428

HOE200.DBWZ

“HMI_DB_
COMMAND S
ACSEB0_TAG_

BOEZ00.DEWE
“HMI_DE_
COMMANDS™
ACSEB0_TRG_
5

%DE200.0BX20.5
“HMI_DB_
COMMANDS"
DROOF_EN

L

SPEED SETFOINT FROR Hhdl

SEET1
"SHC_FC_LIM_I
EN ENi) i
i HMIT 6
Ihi_Maz “DEFAULT_
OUT_Linniting —aJUTFUT
Variable 1_
limit
HECHE
“SYC_FC_INT-REAL®
EH WD ———1

%OB100.0B016

“ACSEE0_DE_
MAIN" SF_SET_
Tt !

Ih_Saume_int

WFECAZ

L
"SYC_FCINT-REAL Feal
EN END EN END ———1
OUT real — #ORDOP_REAL OUT — #SPO_OIF
WOB200.0BWE2 = WOEZ20.0BDS
“HMI_DB_ “HMI_DB_
COMMANDS", FYARS" ACSEE0_
DROOPING_RATE oot ARG
#OROOP_REAL — iz

MAGYE

NOT |—En END ———

00—y QUT1 — #SPO_DIF

SL. 5.12. Postavljanje reference brzine vrtnje

Slika 5.12. prikazuje blok za postavljanje reference brzine vrtnje s HMI-a koju unosi operater.

Takoder je vidljivo i ograni¢avanje brzine od nula do nazivne brzine vrtnje, tako da iako operater

unese referencu iznad nazivne brzine vrtnje, u blok se upisuje nazivna brzina vrtnje.

Network 5:

Comment

%OET00.DBX43.7

“ALSEE0_DE_
MAIN" . DRY_ROY

%OE2.0BX0.0

“ACS3E0_IDE".

IM_EMERGEMNCY_
STOP

%DEZ.DEXTZE

“ACSEE0_IDE".
ST_PSET_TOUT

4

%OE2.DEX126.2
“ACSEE0_IDE".
ST_RC_TOUT

V1

EM

Input_1

DRIYE MOTOR START CORNSENT

WECE
"COM_FC_PERMISSIVES"

ENO

Perrnissives_
Status ——y

Fault Status =

Input_2

Input_3

Input_ 4

%OET00.DEX4E. 4

“ACSEE0_DE_
MAIN" . EHAR

#TMP_BOOL

SI. 5.13. Uvjeti za pokretanje motora
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Kako bi se uopce elektromotor mogao pokrenuti, moraju se ispuniti neki uvjeti kao $to je vidljivo

na slici 5.13., a to su u ovom slucaju da je frekvencijski pretvara¢ spreman za rad, da je

,»Emergency* tipka isklopljena te da su ispunjeni svi uvjeti za rad samog elektromotora.

-

Metwork 6:

Cornment

WOB100. DEX42.1

DRVE MOTOR START COMBMARND

%OE100.DEX42.0

WOE100,DBX43 4

wOBT100.DEX42.2

"ACSEE0_DB_ "ACSES0_DB_ "ALSES0_DB_ "ALSES0_DE_
AN STA_ONS FAAIMN" STP_OMS MAIN" EWAR AN STA_CMD
] | 1 11 { 1
110 V"‘l 1 | LI

WOET00, DEX4E 3
“ACSEE0_DE_
AR STA_CHD

SI. 5.14. Komanda za pokretanje motora

Slika 5.14. prikazuje logiku za slanje komande za pokretanje elektromotora. Ukoliko je pritisnut

gumb za pokretanje na HMI-u 1 ako tipka za stop nije pritisnuta, elektromotor moze primiti

komandu za pokretanje.

¥  Network 7:

DRVE MOTOR SPEED SETPOINT COMTROL

Cormment
w251
“TRUE' I
— EHO
o %DE100. DEDE4
"S5 DB
ouTy HAIHSPTR:
HDE100, DRSS
% DEAD0. DB, 3 “TSEE) DB
AT _DE_ HAIH. DR 58
MAIN"STA_CHD EHAB —
{ | | B EHO ———
DB 00, DEDHE #%DBT00.0E024
"AT5EE0_D "85E)_Db_
HAIH"5R SET_ ouTi Ml 5P TR
HHT
1H
SUE
Pl
EH EHO ———1
0B 0. DB § % DET 00, DBT4
“ACEEH0_DE_ “ASEE_DE_
HAIN" SR SET_ ouT - MAIN"IE_TRS
L Hpe
HPODIF_ jy3
5 DE200. DBX20. 5
“HHI_DE_
COH MAHIE", MUL
HODE_2_EN Pl
— ——® EHO —
“0E400. DEC. %DE00. D024
“ATSEN0_DE_ "S55 DB
HAIHSPTRE g ouT MAIN"IP TR
20 N2
DE100. DEIS.T
“ATE_DE_
MATH". DRY_FErY o
11 EH END ———
=g D100 D02
") DB
ouTi  MAINSP_TR:
HCHE
EH EHO ———
00 N
#%DEA00. DB020
" ! Db_
HAIH"5P_SET_
ouTy  RAHIPED

SI. 5.15. Logika postavljanja brzine vrtnje prema frekvencijskom pretvaracu
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Na slici 5.15. je prikazan blok za postavljanje reference brzine vrtnje koji je nastavak logike sa

slike 5.12. gdje je prvo unesena referenca brzine vrtnje s HMI-a te se u mrezi na slici 5.15. dalje

ta referenca prosljeduje na glavni blok za kontrolu frekvencijskog pretvaraca vidljivog na slikama

5.18.15.19..

Network 8: DRIVE MOTOR SPEED RAME GEMERATOR

Comment

HECTIO
"SYC_FC_RAMF"

4DB100.DED24
"ACSEE0_DE_
MAIN".SF_TRG

1.0

1.0

WADEZ
"TIM_FD_0B1_
RTC_s"

4DB100.0BD20
"ACSEE0_DE_
MAIN".SF_SET_
PAMPED

ER

IM_Target
IN_Ramp_
coeff_A
IN_Ramp_
coeff D

IN_Clock

IF_DUT
Rarmp_Cut

QUT_Ramp_CJut

%DBE100.0BWS0
"ACSEE0_DE_
MAIN" RAMF_INT

SI. 5.16. Rampa zaleta elektromotora

Coeff A je koeficijent akceleracije, odnosno koliko o/min treba posti¢i u jednoj sekundi. Radi

prikaza na slici 5.16 vidimo da ¢e se motor zalijetati 1 o/min u sekundi dok je za elektromotor

kojim se upravlja u radu optimalno da koeficijent akceleracije bude oko 300, Sto znaci da ¢e

nazivnu brzinu od 1425 o/min dosti¢i za 5 s. Isti princip se primjenjuje 1 za koeficijent

deakceleracije odnosno kocenja coeff” D.

-

Metwork 9: DRIVE MOTOR TORQUE LIMIT SETROINT COMTROL

Comiment

W25 1
“TRUE"

il

100

%DE200.DEW4

“HMI_DE_

COMMANDS".

ACSBB0_TRG_

TRQ_FLIM

[
100

*hDB200.DEWE
“HMI_DE_
COMMANDS"
ACSBB0_TRG_
TRQ_MLIM

Ll

“SHC_FC LM
En ENO
IH-Min W25 6
M_Max "DEFAULT_

OUT_Lirniting — OUTFUT"

WDE200.DEW4
“HMI_DB_
COMMANDS"
ACSBA0_TRG
TROQ_PLIM

wariable_to_
limit
GECT
*SYE_FC LN

ENl ENO
IN_Min AA25.5
IN_Max "DEFALLT_

OUT_Lirniting — OUTPUT"
Vatiable_to_

limit

%DE200.DEWE
“"HMI_DE_
COMMANDS"
ACSB0_TAG_
TREG_NLIM

HFCED
USVC_FC_INTSREAL”
EM ENO ———
D100 DEDS2
"ACSEE0_DB_

MAIN" FTRG
OUT_real — TRE_REAL

IN_Source_int

HECEZ
USYC_FC_INT=REAL"

EM ENQ ———

%DE100.0BDSE

"ACSE80_DB_

MAIN" NTRG_
OUT_real — TRG_REAL

IN_Source_int

SL. 5.17. Ogranicavanje limita elektromotora s HMI
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e Metwork 11: CRVE MOTOR COMTROL

Corment

BOE2

"ACSEE0_IDE"

AT TN

“S¥ FE. DRV AEESS0"
ERN EMO

WhASOES R HDE100.0DBEx49.2
"COM_FG_ JEMERGEMCY "ACSEE0_DE_
MILL_EMG" —d STOF QUT PSET |  MAIN".DRY_

; PRESET CONFIRM
%DE100.DBX48 3 FLE -

"AC5880_DE_

MAIN" STA_CMD — |1 Freset %DE100.DBX49.3

"AC5E50_DB_
WOEA00.DEXAS 3 OUERGH | MAIN DRV
fismnay canfierm — PUN_CORMFIRM
P STA_CMD e [N Rt
i %DET00.0EX48.5
WhAZE.0 N Extra_ "ACSEE0_DE_
"FALSE" m— B'_III'FIESS OUT SFIEEEI M.-"HJN"DF{"-."'_SP_

EMNAE
%OBI100.DEX4E.2 Enab —

"AC5880_DE_ Ib_DoRN

o -
MAIN" RST_FLS —| la i Feset hDE100.DEX48.6

"ACSEE0_DE_

OUT Speed_|  MAIN".DRY_

%DE100.0BD20 not_zera —i SPO_NOTZERO

"ACSEE0_DE_
MAIN"SF_SET_  {in_Speed_ BDE275.DEXD
PAMPED —freferance "HI DB.
IN_Speed_ STATUS".

100.0 Fange

200 Ih_Speed_DRF =

%WODB100.DEx49.7

%DET00.DEDS2 "ACSEE0_DE
"AC5880_DB_ MAIN" DRY
MAINTFTRQ_ i TRO_LIM_ QLT Warning p—t WARN

TRG_REAL POS
WDE220.0ED4

%DE100.0B0S6 Nl b
"ACS880_DE_ PYARS" ACSEE0_
MAIN"MTRO_  {ih_TRO LIM_ OUT Speed|— ACT_SFD

TRGG_REAL MEG

SL 5.18. Prikaz bloka za kontrolu frekvencijskog pretvaraca-gornji dio

Na slikama 5.18. 1 5.19. prikazan je glavni funkcijski blok za kontrolu frekvencijskog pretvaraca
gdje su s lijeve strane ulazne varijable prema frekvencijskom pretvaracu poput komandi za
pokretanje ili zaustavljanje, referenca brzine, limiti zakretnog momenta, koeficijenti skaliranja
ulazno izlazno veli¢ina i ostalo. Dok su s desne strane prikazane izlazne veli¢ine, ispravnije re¢eno
povratne informacije iz frekvencijskog pretvaraca koje se dalje preusmjeravaju na HMI za prikaz

stanja procesa.
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%OET00.DEDSE
"ACSEE0_DE_
BAIN" NTRG
TRG_REAL

100.0

40B100.DBD4
"ACSEE0_DE_
MAIN" DRIVE_
CONFIG.COM_
CLIR_MAY,

.0

%DE100.0BDE
"ACSEE0_DE_
MAIN" DRIVE_
COMFIG.COMN_

PR_MA

DIMT#&OO00
Wil eR208

%DE100.DEDE2
"ACSEE0_DE_
RAIN" TARGET_
TR

*DE100.DEx=4E.7
"ACSEE0_DE_

B TREC LIM_
MEG

IN_TRQ_Range

IM_CUR_Range
IM_FWR_Target

IM_FWR_Range
IN_FSET.

Hold Time
IN_DR
Address

IM_TRO TR

MAIN". DRY_RDY — 0 _RDY

¥  HNetwork 14: STATUS TO HMI

Comment

%DB100.0Ex48.3

"ACSBE0_DE_
MAIN" STA_CMD
] |

OUT_Speed

QUT_Torgue

OUT_Current

QLT Poweer -

QUT_Encoder

QT _Stat Code

QUT Fault_
Code

DUT_ACT Fault:

QUT_DC

LIME_woltage -

%DE220.0BD4
"HMI_DEB_
PYARS" ACSEE0_
ACT_SPD

%DB220.0B0S
"HMI_DB_
PYARS" ACSEE0_
ACT_TRG

$%0B220.DBDO
"HMI_DB_
PYvARS" ACSEE0_
ACT_CURR

%ODE100.0ED40
"ACSEE0_DE_
RAAIN" PUR_ACT

DE100.DE D
“ACSEE0_DE_
P AL " E PC_RAWY

%0B100.DEWSD
"ACSE80_DE_
RAAIN". DR _
STAT

%DE100.DEWE?
"ACSE80_DE_
RAIN" . DRY_FLT_
CODE

%DE100.DEWES
"aCSEE0_DE_
RMAIN" ACT_FLT

%DEI100.DEDSE
"ACSEE0_DE_
RAIN". DCLINE_
YOLTAGE

SI. 5.19. Prikaz bloka za kontrolu frekvencijskog pretvaraca-donji dio

%WOB215 DEXT.0
"HMI_DE_
STATUS" SLAVE_
STA_CMD_ACTY
i 1

%DB100.DExX4E4

"ACSEE0_DE_
MAIN" EMAB

HDE215 DEXD.6
"HMI_DE_
STATUS" 5T_
PERMISSIVES_
880

{ }

1 T

SI. 5.20. Ispis uvjeta za pokretanje elektromotora na HMI
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5.3.

HMI - sucelje

HMI (eng. Human Machine Interface) sluzi za upravljanje i nadgledanje strojeva i postrojenja te

se kreira u TIA Portal programskoj podrsci za kreiranje aplikacije vizualizacije. Na slici 5.21 s

desne strane programa vidljivi su prethodno definirani objekti i elementi za olakSavanje kreiranja

ekrana HMI-a. Predefinirani objekti za stvaranje vizualizacije su najcesce tipke, izbornici,

dijagrami, prikazi i mogu biti stati¢ni 1 isto tako dinamicki objekti uz pomoc¢ oznaka.

CMFEDL faE

duric_dipl » Hil_1 [TP1200

o

() rormenun

> Reference projocts
> Details view

- ['ACS880 MOTOR 1

i 100 it 3
eod
s | 5
b i | - momENT

{ ooo.oou Ji_uoe ]

STRUIA[A] MOMENT[%]

]
RENCA BRZINE VRTNJE

e L
§ 1 & B [esd g
v Banic object ;E
dAo@ml AL =

oE o oy Lf g I B B E
% @& (T £
. 13

SIEMENS

SIMATIC HMI

]

T
Spaperies [Wnto B1% Disgnostics

Totally Integrated dutamation
PORTAL

ET

e
5 T —

SI. 5.22. Podobniji prikaz stanja za elektromotor upravljan ACS880 frekvencijskim pretvaracem
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Slijede¢i korak, nakon dizajniranja aplikacije HMI uredaja, je kreiranje tablice oznaka HMI
uredaja (eng. HMI Tag Table) kao $to je vidljivo na slici 5.23. ,,Tablica oznaka kreira se kako bi
varijable definirane unutar tablice povezali sa objektima i elementima unutar frekvencijskog
pretvaraca. Svaku od oznaka HMI uredaja potrebno je povezati sa stvarnim oznakama PLC uredaja
kako bi mogli upravljati procesom.““[5] Tablica oznaka kreira se unutar mape ,,HMI tags“ u
projektnom stablu. Svi koriSteni elementi ¢e se kasnije grupirati unutar jedne skupine kao npr.
statusne oznake, komandne oznake ili oznake stanja 1 ukoliko im nazivi nisu promijenjeni vrlo je

tesko raspoznati koji element ¢emu sluzi. [5]

Mame a Data type Cannection FLC name FLCTag Address Access made
41 ACSEOD_ACT_CURR Real M|_cConne... [o] LG [ ®pB22008D12 [l ebsclute accesss |
< ACSED0_ACT_SPD Real HMI_Connectio... FLC 1 %DB220.0BD16 =<absolute access>
-1 ACSED0_ACT_TROD Real HMI_Connectio... FLC_1 <blr i %DE220 0BD20 <absolute accesss
< ACSEO0_FAULT Bool HMI_Connectio... FLC_1 Undefined= %DB215.0E=0.4 <absolute access>
-l ACSE00_RESET_CMD Bool HMI_Connectio.. PLC_1 %DB200.0Bx8.0 =<ahsolute access-
< ACSE00_RUMING Eool HMI_Connectio.. FLC_1 %DB215 DBx0 5 <absolute accesss
< AC3E00_START_CMD Eool HM|_Connectio... FLC_1 %DB200 DBXE 2 <absolute accesss
- ACSE00_STOP_CMD EBool HMI_Connectio.. PLC_T %DB200.0B%8.1 =<absolute access>
< ACSE00_TRG_SFD Int HMI_Connectio.. FLC1 %DE200.0EWI 0 <ahsolute access:
gl ACSEO0_TRG_TRQ_MLIM Int HMI_Connectio . FLE_1 %5DE200 DEW 2 <absolute ascesss
4l ACSBO0_TRG_TRQ_PLIM Int HMI_Connectio... PLC_1 %OE200.0BW4 cabsolute accesss
< ACIEE0_ACT_CURR Real HM|_Connectio,.. PLC_ 1 %DB220.DEDO =<absolute access>
&) ACSEB0_ACT_SFD Real HMI_Connectio... FLC_1 %DE220 DBD4A =ahsolute accesss
4l ACSEE0_ACT_TRQ Real HW|_Connectio... FLC_1 %DE220,0BDE cabsolute accesss
< ACSEE0_FAULT Eool HMI_Connectio... PLC 1 %DE215.0Ex0.1 <absolute access>
< ACSEB0_RESET_CMD Eool HMI_Connectia.. FLC_1 %DE200.DBx0 2 =absolute accesss
< ACSEE0_RUNING Bool HMI_Connectio... FLC_1 %DE215.0E=0.0 <absolute access:
< ACSEE0_START_CMD EBool HMI_Connectio... FLC 1 neds %DB200.0Ex0.0 =<absolute access>
- AC3E30_STOF_CMD Eool HMI_Connectio... FLC_1 bl i %DE200.0Bx0 .1 <absolute accesss
< ACSBE0_TRG_SFD Int HMI_Connectio... FLC_1 Undefined:= %DB200.DEW2 <absolute access:
g ACSEE0_TRG_TROQ_MLIM Int. HMI_Connectio... PLC 1 BOB200.DBd <absolute access-
4l ACSE80_TRG_TRQ_FLIM Int HMI|_Connectio. . PLC_1 %DE200 DEWE <absolute accesss
< COM_FG_MILL_EMG Bool HMI_Connectio... FLC1 %DB200.0Ex204 <absolute access>
< COMMOR_FAULT EBool HMI_Connectio... PLCT %DB215.0Bx0.3 =<absolute access>
< COMMOR_RESET Eool HMI_Connectio.. FLC_1 W%DE200 DBx20.2 <ahsaolute accesss
< COMMON_SFD_REF Int HMI_Connectio... FLC_1 %DE200.DEWT & <absolute access>
&1 COMMOR_START_CMD Bool HMI_Connectio.. PLC 1 %DB200.0Bx20.0 =<absolute access>
< COMMORN_STOF_CMD Eool HMI_Connectia.. FLC_1 %DB200. DBx20.1 <ahsolute accesss
<a DROOF_ENAELE Bool HMI_Connectio... FLC_1 %DB200.0EBx20.5 «absolute access:
a DROOPING_RATE Int. HMI_Connectio... PLC T %DB200.0DEW22 <absolute access>
8T MASTER_STA_CMD_ACTY Eool HMI_Connectio.. FLC_1 W0OE215 0Bx1 1 <absalute accesss
4 MODE_X2_SPEED_REF_TO_AC.  Eool HMI_Connectio . PLE.1 #%DB200.0E%20.3 eabsolute accesss
< SLAVE_STA_CMD_ACTY Bool HMI_Connectio... PLC_1 %DB215.0Ex1.0 =<absolute access>
o) ST_PERMISSIVES_S00 Eool HMI_Connectio... FLC 1 %DB215.DEx0.7 <absolute access:-
< ST_PERMISSINVES_880 Eool HMI_Connectio .. FLC_1 %DB215 DBX0 & <absolute accesss

SI. 5.23. Tablica oznaka HMI uredaja

Nakon izrade programske podrske 1 aplikacije za HMI potrebno je pokrenuti aplikaciju tipkom
wtart simulation® na gornjoj alatnoj traci. Na slici 5.24. prikazan je primjer izradene aplikacije
koja sadrzi tipke za pokretanje i zaustavljanje elektromotora, prikaz veli¢ina stanja poput struje,
zakretnog momenta i trenutne brzine vrtnje. Moguénosti HMI-a su pokretanje i zaustavljanje
motora, zadavanje reference brzine vrtnje, reference Droop kontrole te praCenje stanje rada

motora. [5]
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MOMENT[%] ACS800 MOTOR 2
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9 24?20209 24/2020 9/247/2020 9/24/20209/24/2020

L« »a]a]

SL 5.24. HMI simulacija
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6. KOMUNIKACIJA MASTER-SLAVE KONFIGURACIJE

Prvi korak u rjeSavanju potreba procesa jest utvrdivanje trebaju li motori raditi zajedno kako bi
podijelili optereéenje, ukoliko trebaju, potrebno je ukljuciti jo§ frekvencijskih pretvaraca i

elektromotora u proces gdje dolazi do tzv. ,,Load sharing®- a

6.1. Load sharing

,»Load sharing" je izraz koji opisuje sustav s vise frekvencijskih pretvaraca i elektromotora zajedno
spojenih na isti teret. To bi znacilo da je ukupni zakretni moment potreban za pogon toga tereta
podijeljen na vise frekvencijskih pretvaraca, odnosno elektromotora. Ukoliko su elektromotori
spojeni na isti frekvencijski pretvarac, dijeljenje tereta nije moguce jer nije moguce kontrolirati
zakretni moment svakog elektromotora posebno. Isto tako ako motori, kontrolirani odvojenim

frekvencijskim pretvaracima, koji nisu medusobno povezani ne dijele teret.[3]
Postoje tri tehnike dijeljenja tereta od kojih svaka ima jedinstvene karakteristike, a to su:

- Droop
- Torque Follower

- Speed Trim Follower

6.1.1. Droop

Ovo je najjednostavniji oblik podjele tereta za postavljanje te zbog toga najmanje precizan i manje
fleksibilan. Preciznost ove kontrole ovisi o tri ¢imbenika, o algoritmu upravljanja frekvencijskog
pretvaraca, karakteristici motora i vrsti opterecenja kojeg se kontrolira. Kad su dva motora spojena
na isti teret, jedan od njih ¢e uvijek preuzimati vise tereta te ¢e taj isti elektromotor davati veci
zakretni moment. Kako ne bi doslo do toga da jedan elektromotor radi vise od drugoga, Droop
kontrola prisilno smanjuje zakretni moment elektromotora za zadani postotak, kako bi drugi
elektromotor koji nije toliko opterecen, preuzeo vise tereta sve dok oba elektromotora ne bi imali

podjednaki zakretni moment.[3]
Prednosti Droop kontrole su:

- Jednostavnost
- Nema potrebe za dodatnim medusobnim povezivanjima
- Frekvencijski pretvara¢ visokih performansi nije potreban

- Nema pobjega kod gubitka tereta
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Mane su:

- LosSa regulacija brzine vrtnje
- Ograniceni raspon brzine

- Podjela tereta nije precizna

Master 1 Slave frekvencijski pretvara¢ primaju istu referencu brzine i nema potrebe za
medusobnim povezivanjem frekvencijskih pretvaraca. Brzina motora ¢e ovisiti o teretu i postotku
Droop-a zadanog uz struju pod punim optere¢enjem. Zbog poteskoca s drugim frekvencijskim
pretvaracem ACS800 nije bilo moguce ostvariti Master Slave konfiguraciju izmedu ACS880 i
ACS800 te ¢e Droop kontrola biti prikazana samo kao prisilno usporavanje jednog elektromotora
radi demonstracije kao $to je vidljivo na slici 6.1. Uz Droop od 10% momenta, vidljivo je
smanjenje brzine vrtnje za 17-20 o/min uz referencu brzine 1000 o/min $to je vidljivo i na slici 6.2

iz sustava nadziranja programa Drive Composer.

= .

.
ACS880 MOTOR 1 MOMENT[%] ACS800 MOTOR 2

N

/kwmmu,

v

¥ T T T 1|

5:36:50PM5:37:15PM  5:37:40PM 5:38:05 PM5:38:30 PM

9/24/20209/24/2020 _ _9/24/2020 9/24/20209/24/2020
- --

(ke n]a]a]

SL. 6.1. Prikaz Droop kontrole putem HMI

Na slici 6.2 moguce je uociti da je u 19-0j sekundi snimanja nastalo smanjenje brzine vrtnje za 17
do 21 o/min zbog ukljucenja Droop kontrole za 10%. U rubrici Y1 vidljive su veli¢ine u 15-0j
sekundi, odnosno prije Droop kontrole te u Y2 rubrici vidljive su veli¢ine u 36-0j sekundi snimanja

gdje je Droop ukljucen te se vidi jasna razlika u brzini okretanja motora.
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¥ | [Fame [ PFon [Vemible]  Wesk | ¥ ] Wn [ Em | il [ V2 [ w1 | «@wi | Memiw | Rembgh |
{11{1}Par 1.10 Mator torque (%) —— ¥ | CFFFFFFF F -100,0 100,0 10.8 106 0.2 21,108 -1600,0 16000
{1){1}Par 1.4 Encoder 1 speed filtere ¥ | CFFFFFFF ¥ -150000 150000 142620 140762 -18,67 21109 -30000,00 3000000
(1}{1}Par 1.7 Motor current (A} —— ¥  CFFFFFFF F | 1000 1000 221 221 0,00 21,109 000 30000,00
[1){1)Par 2281 Spead referance act ¥ CFFFFFFF  F | 150000 150000 142500 @ 1404.78 -20,24 21109 3000000 30000,00
e
{1}{1}Par 1 10 Motor torqua (%) 24 & 2020, 17 40:50 Online Monitor [1}{1]Par 1.10 Motor torqua (%) 24 B 2020 174112
21=15,268 y1=10.8 L ¥2=36.405 y2=10 6
p b P— 1000
il ‘gmm
> \ I
= \
L N

a0
a.aa
oo 000
08
0,0
000
_ls_{g__uq
-0, 1550 0
¥ Tz 7871 [T 2o M EE] 5461
. 1) 1]

SL. 6.2. Prikaz veli¢ina elektromotora uz Droop

Na slici 6.2 crvenom bojom oznacen je zakretni moment motora koji stvaran, no kako bi Droop
regulacija bila $to finija potrebno je filtrirati zakretni moment zbog oscilacija u trenutcima kada
brzina vrtnje poc¢ne opadati. Ukoliko bi Droop kontrola pratila te oscilacije regulacija bi bila

krajnje neprecizna i loSa.

ACS880 MOTOR 1
TRENUTNA BRZINA VRTNJIE[rpm] MOMENT [%6]

1
5:41:52%1 54147 PM ‘5|400'6PM SA0e33 PM .I SA12aPM 5148 PM
9/24/2020 9/24/2020 29/2020 9724 /2020 9F24/2020 9/24,2020

|*||J|«||»||9||n|

o

5008 PM - 5:40:33 PM 54058 PM 54123 PM 54148 PM
—9/24/2020 9/24/2020 _ 9/24/2020 972472020 9/24/2020

D lw«ln]ala

SI. 6.3. Prikaz procesnih veli¢ina uz Droop

Na slici 6.3. pod grafom zakretnog momenta crvenom bojom je prikazan nefiltrirani zakretni

moment a sa plavom bojom je oznacen filtrirani moment te je jasna razlika u oscilacijama.
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6.1.2. Torque Follower

Ova vrsta podjele tereta zahtijeva frekvencijski pretvara¢ koji ima sposobnost rada u kontroli
zakretnog momenta, no ako je potrebna regulacija brzine, jedan od frekvencijskih pretvaraca moze
biti u kontroli brzine i biti ¢e Master drive. Treba imati na umu da je frekvencijski pretvarac u
kontroli brzine zapravo u DTC kontroli. Dok je u kontroli brzine, regulator brzine vrtnje pruza uz
referencu brzine i referencu zakretnog momenta koja moze biti proslijedena Slave frekvencijskim
pretvara¢ima koji su u kontroli zakretnog momenta. Ta referenca zakretnog momenta moze biti
skalirana na izlazu iz Mastera ili na ulazu Slave-a za podjelu opterecenja u bilo kojem zeljenom
omjeru. Omjer podjele tereta moze se prilagoditi tako da svaki motor i frekvencijski pretvarac
povlaci proporcionalnu koli¢inu tereta u svim uvjetima. Ukratko, Master frekvencijski pretvarac
radi u regulaciji brzine vrtnje, Slave frekvencijski pretvara¢ radi u nacinu regulacije zakretnog
momenta. Potrebno je medusobno povezivanje frekvencijskih pretvaraca. Referenca zakretnog
momenta Master frekvencijskog pretvaraca Salje se na Slave frekvencijski pretvarac i koristi se

kao referenca.[3]
Prednosti:

- Precizno dijeljenje tereta

- Cijeli raspon brzine vrtnje
Mane:

- Zahtijeva frekvencijski pretvarac sa regulacijom okretnog momenta

- Potrebna je medusobna povezanost

6.1.3. Speed Trim Follower

Ova konfiguracija zahtijeva frekvencijski pretvara¢ koji moze interno moze generirati referencu
zakretnog momenta. Master 1 Slave rade u nacinu regulacije brzine vrtnje i primaju istu referencu
brzine vrtnje. Medusobno povezivanje frekvencijskih pretvaraca je neophodno kako bi se
reference zakretnog momenta mogle usporediti. Referenca okretnog momenta Mastera se Salje na
Slave frekvencijski pretvaraC. Svaki Slave frekvencijski pretvaraC usporeduje svoju referencu
zakretnog momenta s onom s Master frekvencijskog pretvaraca. Razlika koja izade iz komparatora

jest pogreska za koju se smanji brzina vrtnje Slave-a.
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Master frekvencijski pretvara€ radi u regulaciji brzine, a Slave frekvencijski pretvara¢ radi u
nacinu regulacije brzine sa Speed Trim regulacijom. Speed Trim je funkcija usporedivanja

referenci zakretnih momenta Master-a i Slave-ova. Mogu se koristiti dvije vrste konfiguracija.

Prva je da se koristi jedan izvor, odnosno Master frekvencijski pretvarac, za usporedbu referenci
zakretnog momenta. Zatim Slave frekvencijski pretvarac usporeduje referenci zakretnog momenta

Mastera s vlastitom internom vrijednosti kako bi se generirala pogreska za regulaciju brzine.

Druga vrsta konfiguracije kaskadira usporedbu reference zakretnog momenta $to znaci da prvi
Slave frekvencijski pretvara¢ usporeduje vlastitu internu vrijednost s referencom zakretnog
momenta Master frekvencijskog pretvaraca. Zatim drugi Slave usporeduje prvog Slavea sa svojom

vlastitom internom vrijednosti. [3]
Prednosti:

- Kontinuirana automatska kompenzacija
- Rad u cijelom rasponu brzina
- Znacajka Speed Trim ugradena u frekvencijski pretvarac

- Regulacija brzine vrtnje
Mane:

- Zahtijeva frekvencijski pretvara¢ visokih performansi za preciznost

- Zahtijeva ozi¢enje za medusobno povezivanje

6.2. Master/Slave konfiguracija

Master/ Slave konfiguracija moZe se koristiti za povezivanje nekoliko frekvencijskih pretvaraca,
tako da teret se moze ravnomjerno rasporediti izmedu njih. Ovo je idealno u primjenama gdje su
motori medusobno spojeni zupcanicima, lancima, remenom itd. Vanjski upravljacki signali obi¢no
su povezani samo s jednim frekvencijskim pretvaracem koji radi kao Master, te je u moguénosti
kontrolirati do 10 Slave frekvencijskih pretvaraca slanjem emitiranih poruka preko elektricnog
kabela ili opticke veze. Nazalost Master frekvencijski pretvara¢ moze Citati povratne signale samo
s do 3 odabrana Slave frekvencijska pretvaraca. Takoder je opcija da svi frekvencijski pretvaraci
mogu komunicirati medusobno preko PLC-a pomoc¢u PROFIBUS komunikacije. Master
frekvencijski pretvara¢ obi¢no kontrolira brzinu vrtnje motora, a ostali frekvencijski pretvaraci

slijede njegov zakretni moment ili referencu brzine vrtnje.
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Opéenito, Slave bi trebao biti

- uregulaciji zakretnog momenta kada su osovine Master 1 Slave motora ¢vrsto spojene
zupcanicima, lancem itd., tako da ne smije postojati razlika u brzini vrtnje motora
- uregulaciji brzine vrtnje kada su osovine Master i Slave motora fleksibilno spojene pa

je moguca mala razlika u brzini vrtnje.[2]

-—

SLAVE (KONTROLA BRZINE VRTRIE
ILl ZAKRETNOG MOMENTA)

> ",

MASTER SLAVE

2|  MASTER/SLAVE LINK

DOCS

F Y

PROFIBUS KOMUMIKACLA

VAMNISKA KONTROLA ( PLC )

Sl. 6.4. Master/Slave konfiguracija s PLC-om([2]

6.3. Zalet asinkronog motora

Zbog ranije navedenog razloga nije bilo moguce raditi s oba frekvencijska pretvaraca istovremeno
te je iz tog razloga motor 1 kontroliran samo s ACS880 frekvencijskim pretvaracem i PLC-om
preko HMI. Na slici 6.5. prikazana su dva identi¢na elektromotora koji su mehanicki spojeni na

manji uteg s lijeve strane koji predstavlja teret.
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SL 6.5. Konstrukcija za rad elektromotora

Motor 2 je mehanicki spojen s motorom 2 zupc€astim remenom koji daje fleksibilnu vezu. Na slici
6.6 prikazan je zalet motora 1 od 0 o/min do 750 o/min te nakon par sekundi podignuta je referenca

brzine sa 750 o/min na nazivnu brzinu od 1425 o/min uz rampu ubrzavanja 300 o/min u sekundi.

Na slici 6.8 vidljiva je snimka zaleta motora od 0 o/min do nazivne brzine vrtnje od 1425 o/min

zals.

j Meme | Pen |v&i:|e| Mask | Y[ Mn [ M ] yi I ¥ | ¥yl | @l | Alam low | Aambigh |
{{1)Par 110 Motor torque (%) ~ —— [ FFFFFFF P 1000 1000 12,6 42 16 18654 16000 16000
{1H1)Par 14 Encoder 1 speed fitee —— [ FFFFFFF  -150000 150000 74983 142160 67186 18654  -30000.00 3000000
{I{1)Par 1.7 Motor current (A) ~ —— ¥ FFFFFFF P -10.00 1000 2,18 220 0.02 18.654 000 30000.00
{1}{1)Par 2281 Speed reference act —— ¥ FFFFFFF @ 150000 150000 74897 142500 67508 18654 3000000 3000000

o

{1H1)Par 1,10 Motor forque (%) 24 8 2020. 172503

Onfine Monitor 1T}7}Pa= 1.10 Mator torgue (%) 24.8.2020.17:2522
*¥1=11510y1=126 1 1 x2=30.164 y2=142

.@- 100.0 1000
& ] . 150000

> ] | 800
= i \

B | }

X / “

=] ! \

f
, \
50 i “
[ ™
M N
{
| 0o
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SI. 6.6. Postupni zalet asinkronog motora na nazivnu brzinu vrtnje
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SI. 6.7. Nefiltrirani(crveno) i filtrirani(plavo) zakretni moment
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o
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SI. 6.8. Postupni zalet asinkronog motora na nazivnu brzinu vrtnje

MOMENT[%]
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SI. 6.9. Nefiltrirani(crveno) i filtrirani(plavo) zakretni moment
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7. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je upravljanje asinkronim motorom pomocu frekvencijskih
pretvaraca i PLC-a u Master-Slave konfiguraciji §to je uspjeSno i realizirano no samo s jednim
ABB ACS880 frekvencijskim pretvaracem, a ne dva kao §to stoji u opisu zadatka diplomskog rada
zbog toga jer je ABB ACS800 starije generacije pa nam logika unutar memorije frekvencijskog
pretvaraca nije omogucavala komunikaciju s PLC-om, odnosno razmjenu statusnih i komandnih
rijeci te iz toga razloga se ne moze upravljati paralelno, odnosno Master/Slave konfiguracijom. Za
uspjesno upravljanje asinkronog motora pomocu frekvencijskog pretvaraca i PLC-a potrebno je s
obje strane izraditi logike, parametrizirati i postaviti ispravnu komunikaciju. U ovome radu
koristena je PROFIBUS komunikacija izmedu PLC-a i frekvencijskog pretvaraca ABB ACS880
koja omogucava brzu i preciznu komunikaciju. Logika stanja za signalizaciju stanja, upozorenja
ili kvarova djelova frekvencijskog pretvaraca izradena je u programskom paketu ABB Automation
builder $to uvelike olakSava posao, a parametriziranje i podeSavanje komunikacije izvrsavalo se u
programu Drive Composer, koji je vrlo jednostavan program za koriStenje u kojem se mogu vidjeti
ili mjenjati parametri samog frekvencijskog pretvaraca, kao 1 pratiti i snimati stanja veli¢ina
procesa. Program za daljinsko upravljanje frekvencijskog pretvaraca, odnosno asinkronog motora,
je raden u programskom paketu Siemens TIA portal v15.1 koji se koristi za konfiguraciju 1
programiranje PLC uredaja, ali i za vizualizaciju procesa u smislu HMI. Cilj zadatka ovog
diplomskog rada jest prikazati proces uparivanja motora u paralelan rad Sto omogucava
Master/Slave konfiguracija. Master/Slave konfiguracija moze se koristiti za povezivanje nekoliko
frekvencijskih pretvaraca u realnom vremenu upravljanja tako da se teret moze ravnomjerno
rasporediti izmedu upravljanih motora. Ovo je idealno u primjenama gdje su motori medusobno
spojeni zup€anicima, lancima, remenom, itd. Takav tip rada naziva se Load sharing. To bi znacilo
da je ukupni zakretni moment potreban za pogon tereta podijeljen na vise elektromotora koji svaki
ima vlastiti pretvarac, ali su svi pretvaraci povezani u grupnu. Load sharing se dijeli na viSe vrsta
kontrola (Droop, Torque Follower i Speed Trim Follower) no zbog nemoguénosti rada s drugim
frekvencijskim pretvara¢em, snimljeni su samo odzivi s Droop kontrolom sa jednim motorom radi
demonstracije Droop efekta gdje se vidi jasna razlika. Prikazani rezultati rada asinkronog motora,
to¢nije zalet, rad na pola nazivne brzine okretaja i na nazivnoj brzini okretaja te kocenje motora.
Zakljucak je da je upravljanje elektromotorom pomocu frekvencijskog pretvaraca i PLC-a putem
HMI-a vrlo efikasno te jednostavnije za upotrebu od strane radnog osoblja u pogonu. Takoder,
takav naCin rada osigurava rad ¢ak i u slucaju kvara pojedinog motora u grupi gdje ostali

preuzimaju dio tereta.
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Sazetak

U ovome radu izloZena je teorija o upravljanju grupe elektromotora pomocu frekvencijskih
pretvarata i PLC-a, detaljno je opisan princip rada frekvencijskog pretvaraca kao i §to je to
programabilni logicki kontroler (PLC) i1 njegov princip rada. Cilj zadatka je bila parametrirati
elektricni pogon, odnosno njegov frekvencijski pretvarac i izraditi programsku logiku za isti,
zatim izraditi program za daljinsko upravljanje kako bi bilo moguce upravljati frekvencijskim
pretvaracem i asinkronim motorom kao pogonom pomocu PLC-a. Naposljetku je objasnjeno $to
je to Master/Slave konfiguracija i dijeljenje tereta te su rezultati upravljanja asinkronim motorom

prikazani i komentirani.

Kljuéne rijeci:
Frekvencijski pretvara¢, PLC, asinkroni motor, Master/Slave, dijeljenje tereta

Abstract

This paper presents the control theory for a group of electric motors using frequency converters
and PLC, the principle of operation of the frequency converter as well as what a programmable
logic controller (PLC) and its principle of operation are described in detail. The aim of the task
was to parameterize the electric drive, his frequency converter and create a program logic for the
same, then to create a remote control program so that it is possible to control the frequency
converter and asynchronous motor as drive using PLC. Finally, it is explained what Master/Slave
configuration and Load sharing is and the results of the test control of the induction motor are

presented and analysed.

Key words:

Electric drive, PLC, induction motor, Master/Slave, Load sharingopis
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