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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a zrealizovat demonstra¢ni panel pro
laboratorni tlohu, ve které jsou simulovany poruchy asynchronniho motoru. Ty jsou
vyhodnoceny pomoci inteligentniho elektronického =zatizeni REF615, které
komunikuje pomoci protokolu ModBus/TCP, a porovnany s hodnotami motorové
ochrany E1 plus 193-EECB a frekven¢niho ménice Power Flex 525 AC. Obé zarizeni
komunikuji pomoci Ethernet/IP. Souclasti prace je rozbor funk¢nosti pouzitych
soucastek vcetné jejich konfigurace a plného zprovoznéni a popis komunikacnich
protokoli ModBus/TCP a Ethernet/IP.

Klicova slova
Modbus/TCP, Ethernet/IP, IED REF 615, Frekven¢ni ménic

Abstract

The purpose of this bachelor work is to design and implement the demostration
panel for laboratory task in which asynchronous motor failures will be simulated.
These will be evaluated using the intelligent electronic device REF615, which
communicates via ModBus/TCP, and compared with the values of the motor
protection E1 plus 193-EECB and the Power Flex 525 AC. Both devices communicate
by Ethernet/IP. A part of the work is an analysis of functionality of used components
including their configuration and description of communication protocols
ModBus/TCP and Ethernet/IP.

Key words
Modbus/TCP, Ethernet/IP, IED REF 615, Frequency converter
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1 UVOD

Bakalarska prace je zamérena na inteligentni elektronické zarizeni REF615,
vyrobené skupinou Relion od firmy ABB, kdy komunikace mezi IED REF615 a
fidicim PLC, s nazvem ControlLogix 5000 od firmy Allen Bradely, bude probihat
pomoci komunika¢niho protokolu ModBus/TCP. Tento protokol miiZe prenaset
data po rtznych sitich a riiznych sbérnicich. IED REF615 bude slouzit jako zarizeni
pro méreni proudu a napéti asynchronniho motoru. Rovnéz plni funkci motorové
ochrany, kdy z namérenych dat vyhodnocuje vznik potencionalnich chyb. Na tyto
chyby bude upozornovat pomoci varovnych LED diod umisténych na Celni strané
zarizeni. Kromé IED REF615 bude v tloze pouzita jako referen¢ni mérici a ochranné
zarizeni motorova ochrana E1 Plus 193 - EECB od firmy Allen Bradley. A pro buzeni
motoru bude pouZit frekvenéni méni¢ PowerFlex 525 AC Driver, ktery je také od
firmy Allen Bradley. Komunikace motorové ochrany a frekven¢niho ménice s PLC
bude postavena na siti Ethernet/IP.

Cilem této prace je seznamit se s primyslovymi sitémi ModBus/TCP a
Ethertet/IP, a kromé toho i seznamit se s instrumentaci v laboratori. K ni patfi,
kromé seznameni se s jiZ zminénymi zafizenimi v predchozim odstavci, i
asynchronni motor, pomoci kterého bude funk¢nost ostatnich zatizeni testovana.

Hlavnim cilem prace je navrhnout a nasledné zrealizovat demonstracni
panel, na kterém budou umisténa vyse zminéna zarizeni a rovnéz k tomuto panelu
navrhnout zadani vhodné laboratorni dlohy, kdy hlavnim tkolem pro tuto ulohu
bude spravné nakonfigurovat IED REF615. Soucasti realizace demonstra¢niho
panelu bude i vytvoreni softwaru pro IED REF615 a PLC. V PLC budou shromazdéna
vSechna namérenda data a bude odsud moZné cely program ridit.

11



2 TEORETICKY UVOD

2.1 Protokol ModBus

2.1.1 Obecny popis

Jedna se o komunikaé¢ni protokol [1],[2],[3], ktery se nachazi na aplika¢ni vrstvé
ISO/0SI modelu. Je urcen pro rizné zarizeni, napriklad PLC, I/O rozhrani, atd.
Komunikace mezi zarizenimi je typu klient - server (master - slave) miize byt na
odlisnych typech siti a sbérnic a probiha metodou pozadavek - odpovéd.

ModBus urcuje sloZeni zpravy na urovni protokolu (PDU - Protocol Data
Unit). V zavislosti na typu pouZité sité je struktura rozsitena o dalsi ¢asti. Diky tomu
tvori zpravu na aplika¢ni arovni (ADU -Application Data Unit).

- >
ADU

Pfidana adresa Kéd funkce Datova cast Kontrolni soucet

< >
PDU

Obr. 2.1 Zakladni struktura ModBus zpravy[1]

Druh operace, ktery se ma provést, urcuje Kéd funkce. K6d ma rozsah od 1
do 255, pricemz kédy od 128 aZ do 255 jsou vyhrazeny pro oznamovani chyby
(zadporné odpovédi). Pro upiesnéni pozadované operace mohou nékteré kddy funkci
obsahovat podfunkce. Ty mohou obsahovat napriklad adresy a pocty vstupti, které
ma server precist nebo hodnoty registrii, které ma server zapsat (u nékterych funkci
neni tieba dalsi data, proto mize datova ¢ast ve zprave chybét).

Pokud pri vykonavani Zddané operace nedoslo k chybé, server odesle zpravu,
ktera obsahuje kéd provedené funkce. Server pieda klientovi poZzadovana data.
Pokud ale pti vykonavani Zddané operace dojde k chybé, server odesle zpravu, ktera
obsahuje kéd pozadované funkce s nastavenym nejvySSim bitem oznacujici
neuspéch. V datové casti zpravy je vracen chybovy koéd, ktery uptesni pricinu
nedspéchu.

Z predchoziho odstavce nam vypliv4, Ze protokol ModBus definuje 3 zakladni
typy zprav[4]. A to:

e Pozadavek - 1 byte Kod funkce, n byt Datové casti pozadavku (adresa,
promeénné...)

e Odpovéd - 1 byte Kod funkce (kopie poZadavku), m byt Datové casti
odpovédi (prectené vstupy, stav zarizeni,...)
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e Zaporna odpovéd - 1 byte Kod funkce + 80h (odhaleni chyby), 1 byte
Chybovy kod (identifikace chyby).

Kédovani dat v ModBusU probiha pomoci: ,Big - endian“. Ten funguje tak, Ze
pti predavani datovych poloZek delSich nez 1 byte, poSle jako prvni nejvyssi byte a
byte uklada na nejvyssi adresu).

Datovy model se sklada ze sady tabulek. Zakladni definované tabulky jsou 4.

Tab. 2.1 Datovy model ModBusu[1]

T
Tabulka b . Pristup Popis Adresa
poloZky
Diskrétni . ., Data poskytovana
) 1 - bit Cteni i 10 000 + 19999
vystupy [/0 systémem
Data
) ) . ., . | modifikovatelna
Civky 1 - bit Cteni/Zapis 0, 0+9999
aplika¢nim
programem
Vstupni g Dat k 2
SHHph 16 - bttt | Cteni ata posiytovand | 34 490 + 39 999
registry [/0 systémem
Data
Uchovavaci o | = ... . | modifikovatelna
] 16 - bitti | Cteni/Zapis L, 40 000 + 49 999
registry aplika¢nim
programem

Kazdé konkrétni zatizeni je vdzano na mapovani tabulek do adresniho
prostoru. Adresni prostor miize mit kazda tabulka vlastni nebo se mtZe adresni
prostor Castecné nebo i uplné prekryvat. Tabulka mliZe obsahovat az 65 536
polozek, ale kvili zpétné kompatibilité byva adresni prostor rozdélen na bloky
s velikosti 10 000 poloZek (tento Uidaj je i patrny z tabulky Tab. 2.1 Datovy model
ModBusu[1] parametr Adresa). Kazda polozka, je pristupnd samostatné, ale je
mozné pristupovat také ke skupiné poloZek soucasné, to ovliviiuje rozsah datové
casti zpravy.

2.1.2 Protokol ModBus/TCP

Pro identifikaci aplika¢ni datové jednotky ModBus se v TCP/IP pouziva hlavicka,
ktera se nazyva zahlavi MBAP (zahlavi aplikacniho protokolu ModBus).[1]

13



-

ADU

MBAP hlavicka Kod funkce Datov

st

[N
(¢
an

- >
PDU

Obr. 2.2 Struktura ModBus/TPC zpravy [1]

Toto zahlavi poskytuje nékteré rozdily ve srovnani s aplika¢ni datovou

jednotkou ModBus RTU[4], ktera se pouZiva na sériové lince:

Adresa ,slave“, ktera se obvykle pouZiva na sériové lince ModBusu, je
nahrazena jednim bytem tzv. ,Identifikator jednotky“. Identifikator jednotky
nachazejici se v zahlavi MBAP se vyuziva ke komunikaci prostiednictvim
zarizeni, jako jsou smérovace a brany, které pouZzivaji stejnou IP adresu k
podpofte nékolika nezavislych koncovych jednotek ModBus.

VSechny poZadavky a odpovédi ModBus jsou navrZzeny tak, aby ptijemce
mohl ovérit, Ze je zprava dokoncena. Pro funkéni kéd ma ModBus PDU
pevnou délku. A taktéz pro funkcéni kéd nesouci proménné mnozstvi dat, v
pozadavku nebo v odpovédi, obsahuje datové pole pocet bytu.

KdyZ je ModBus prenasen pies TCP, jsou v hlavicce MBAP pienaSeny dalsi
informace o délce, aby piijemce mohl rozpoznat hranice zpravy, i kdyz byla
zprava rozdeélena do vice paketli pro prenos.

Zahlavi MBAP [4] je dlouhé 7 bytli a obsahuje nasledujici pole:
Identifikator transakce (2 byty) - pouziva se pro parovani transakci. Server
ModBus v odpovédi zkopiruje identifikator transakce pozadavku.
Identifikator protokolu (2 byty) - pouziva se pro multiplexovani uvnitr
systému. Protokol ModBus je identifikovan hodnotou 0.

Délka (2 byty) - urcuje pocet bajtli nasledujicich poli, v€etné identifikatoru
jednotky a datovych poli.

Identifikator jednotky (1 byty) - toto pole se uplatiiuje pro ucely smérovani
uvniti systému. Obvykle se pouZziva ke komunikaci se slave sériové linky
ModBus. Je nastaveno klientem ModBus v Zadosti a musi byt vraceno se
stejnou hodnotou v odpovédi serveru.

Prijem zprav ModBusu [2],[4] musi byt poskytovan na portu 502

(normalizovany port), ktery umoziuje prijimat nové pripojeni a vyméinovat data s

jinymi zatizenimi. To znamena, Ze kdyZ sluzba pro vyménu zprav chce vyménovat

data se vzdalenym serverem, musi si otevrit nové klientské pripojeni ke vzdalenému
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portu 502, aby mohla vyménovat data s timto zarizenim. Mistni port musi byt vyssi
nez 1024 a odlisSny pro kazdé pripojeni dalsiho zarizeni.

Pokud je pocet pripojeni klienta a serveru vétsi nez pocet autorizovanych
pripojeni, nejstarsi nepouzivané pripojeni se uzavire. Mechanismus fizeni pristupu
mize zkontrolovat, zda je IP adresa vzdaleného klienta autorizovana. Pokud ne,
nové pripojeni je odmitnuto.

Prenos dat ModBusu musi byt odeslan na jiZ otevirené TCP spojeni. IP adresa
dalkového ovladace se pouZiva k pripojeni TCP. V pripadé vice pripojeni TCP
otevienych pomoci stejného dalkového ovladace, musi byt pro odeslani zpravy
ModBusu vybrano jedno pripojeni. Lze pouzit rtizna kritéria vybéru jako, Ze vybere
nejstarsi pripojeni nebo prvni pripojeni. Spojeni musi zlstat otevirené béhem celé
komunikace ModBus. KdyZ je komunikace mezi klientem a serverem ukoncena,
musi klient zahajit uzavreni spojeni.

2.2 EtherNet/IP

EtherNet/Industrial Protokol [6],[7],jde o sitovy standard podporujici skryté (real-
time) zpravy, oteviené zpravy nebo oba typy. Vyuziva se pro komercéni komunikacni
Cipy a fyzickd media. Technologie EtherNetu se pouZiva od sedmdesatych let a je
uznavana na celém svéte.

EtherNet byl vyvinut pro primyslovou automatizaci. Nejcastéjsi resSeni
spociva v kompatibilité s EtherNetem TCP/IP. Jeho hlavni vyhodou je moZnost
vyuzit klasické technické a programové nastroje EtherNetu pro nastaveni a rizeni
automatizacnich zarizeni.

V této siti jsou ethernetovym uzliim pridéleny dopredu definovana zatizeni,
ktera maji specifické vlastnosti a funkce, byvaji nazyvany profily. Tyto profily a
taktéz aplikacni vrstva jsou tvoreny protokolem CIP (Common Industrial Protcol).
Protokol pouZzivd pro svoji praci objektové modely a komunikace probiha na
principu producent-konzument. Jeho hlavni piednosti jsou:

e Celistva soustava prenosu dat pomoci producent-konzument

e Souziti s nasledujicimi ulohami provozovanych v siti EtherNet

e VyuZiti béznych sitovych komponentd pro rychlosti 10Mb/s, 100Mb/s a
1Gb/s.
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Tab. 2.2 Zaclenéni protokolu CIP do ISO-OSI sitového modelu [8]
Cislo | Aplikace a

Nazev vrstvy Funkce vrstvy
vrstvy | protokoly

Protokoly a sluzby aplikace

Aplika¢ni Vybér typu dialogu 7

Identifikace a autorizace

Reprezentace dat FTP, SNMP,
Prezencni Definice kédovani 6 SMTP,HTTP, CIP

Definice pouzitych znakt

L Rizeni dialogu
Rela¢ni . .
Synchronizace komunikace

Vytvareni sekvence z dat

) Rizeni za¢atku a konce

Transportni . 4 TCP/UDP
pienosu

Detekce a oprava chyb

Smérovani
Sitova Uptednostiiovani 3 IP
Vytvareni a uzavirani spojeni

) i Vytvareni ramcu
Linkova o ,
Rizeni sekvenci a toku
EtherNet

L, Prenos bitd
Fyzicka i L, _ 1
Ko6dovani a synchronizace

2.2.1 Common Industrial Protcol [6]

Tvoii aplikacni vrstvu a je objektové orientovan. Zarizeni jsou reprezentovany
skupinou objektli, kde kazdy objekt obsahuje atribut (data), sluzby (prikazy) a
specifikaci funkci (reakce na udalost). V tomto protokolu jsou definovana data, ktera
musi obsahovat kazdy objekt. Patii sem povinné, aplika¢ni a vyrobcem definované
objekty.
Mezi povinné objekty patii:
e Objekt identifikujici zatizeni
e Objekt specifikujici predavani zpravy
e Objekt pro spravu spojeni
e Objekt (objekty) s parametry komunikaéni sité
Objekty aplikacni vrstvy zahrnuji specifickd data urcend pro komunikaci
zatizeni. Jsou vazany na typ a funkci zatizeni. Shluk téchto objektl vytvori profil
zatizeni. Vazby mezi objekty znazoriiuje nasledujici obrazek.
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CIP zafizeni

vyrobce
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__\ | /
objekty zarizeni
(profil) «——,|  smérovani
. zprav
implicitni (1/O) explicitni nespojované zpravy
UCMM)
spravce spojeni

DeviceNet, ControlNet, Ethernet

Obr. 2.3 Objektovy model zaiizeni s rozhranim CIP [6]

Za ucelem snadného charakterizovani objektli, nachazejicich se v zarizen,
jsou pro kazdé zarizeni vytvoreny elektronické popisy - EDS (Electronic Device
Sheets). Tyto popisy nesou zakladni informace, které jsou dileZité pro konfiguraci
zarizeni na siti, a také pro pripojeni zarizeni v jejim ramci. Tato charakteristika
obsahuje typ a verzi, identifika¢ni idaje a sitové parametry.

2.2.2 Zpisob komunikace

Komunikace pomoci Ethernetu [6] pouZziva sit EthnerNet/IP se standardnimi
protokoly TCP/UDP/IP. Existuji zde dva zpusoby, jakymi je mozné komunikovat:
e Explicitni prenos - slouzi pro komunikaci Zadost - odpovéd, a to mezi dvéma
uzly sité. Vyuziva protokol TCP/IP.
e Implicitni prenos - cyklicky predava uzivatelské, vstupni a vystupni data.
Pro komunikaci pouziva protokol UDP/IP.

Zpravy CIP se na sitové vrstvé zapouzdii do paketu TCP nebo UDP. CIP [8]
miize komunikovat pomoci dvou mechanismt:
e Spojovana komunikace (connected messaging) - jedna se o manazera zprav
s vytvorenym spojenim. PouZiva se pro pfrenos rezervovanych zprav (I/0
zpravy) nebo pro pienos explicitnich zprav.
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e Nespojovana komunikace (unconencted messaging) - jedna se o manazera
zprav bez vytvoreného spojeni, zpravy byvaji nepravidelné a maji nizkou
prioritu.

Diky komunikaci producent - konzument v protokolu CIP, 1ze mnohem lépe
pouzit schopnosti komunika¢niho kanalu. Pristroj, ktery vyZaduje precist data
(konzument), ptijima data pouze jednou. Pristroj, poskytujici tato data (producent),
je bude opétovné posilat po vytvoireném spojeni. Pivodce se pak nazyva uzel, ktery
zahajuje komunikaci (Zadatel spojeni) a jako terc je oznacovan cilovy uzel (prijemce
spojeni). Na zacatku nejdiive pivodce posle nespojovanou explicitni zpravu, ktera
obsahuje Zadost o vytvoreni spojeni, taktéZ navrhuje parametry spojeni. Terc obdrzi
zpravu arozhodne o tom, zdali dokdZe navazat spojeni. OdeSle potvrzeni s presnymi
parametry, ¢imz navazuje spojeni. K parametriim spojeni patti identifikator (kazdy
smér ma vlastni), zplisob prenosu (implicitni/explicitni), spoustéci mechanismus
pirenosu dat (zména stavu nebo cyklicka data) a pocet a forma prenasenych tdajt
(kazdy smér ma vlastni).

Primarni pouZiti sité EtherNet/IP neni pro ulohy rizeni v redlném case. Pro
feSeni téchto uloh vyuziva rozdéleni koliznich domén s pouzitim prepinaci a
oddélovacich segmentti nebo miize spoléhat na dostacujici rychlost Ethernetu. Pri
jeho pouziti v real-time aplikacich je velmi diileZité zvazit, zda zpoZdéni nebo mozné
ztraty dat jsou ptijatelné. Pro reseni obtiznéjsich uloh (napriklad fizeni pohonu) lze
pouzit mechanismus objektu CIP Sync. Ten umoziuje vytesit synchronizaci pomoci
distribuovanych hodin. Sit' EtherNet/IP je plné kompatibilni se standardni siti
Ethernet. Jeji vyhodou je kompatibilita se sitovymi prvky, infrastrukturou i
ethernetovymi protokoly.
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3 POPIS INSTRUMENTACE V LABORATORI

3.1 Asynchronni motor [2]

Jde o tocivé elektrické zatizeni, které si v roce 1887 nechal patentovat Nikola Tesla.
Napdji se stridavym elektrickym napétim a miliZzeme o ném ftict, Ze je to
nejpouzivanéjsi pohonné zatizeni v primyslu. Mezi jeho prednosti patii jednoducha
konstrukce, spolehlivost, robustnost a to, Ze je vyrabén v mnoha vykonovych radach.
Diky nastupu vykonové techniky se odstranila i hlavni nevyhoda, a to regulace
otacek, ktera se ridi pomoci frekven¢nich ménicd, které mohou plynule regulovat
rychlost, moment otaceni, polohu a dalsi parametry motoru.

3.1.1 Princip asynchronniho motoru

Asynchronni motor [2] funguje na principu otaCivého magnetického pole. Toto
magnetické pole vznikd harmonickym napdjenim trifazového vinuti, které je
prostorové rozmisténé ve statorovych drazkach. Fazova napéti jsou vici sobé
vzajemné posunutd, vzdy o jednu tretinu periody, to znamena o 120 stupnd.

Motor se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to z rotoru a statoru. Staticka ¢ast,
nazyvana stator, je tvofena statorovymi pakety. V téchto paketech jsou zabudovany
drazky, ve kterych je uloZeno statorové vinuti. Takovéto pakety se pak vkladaji do
kostry motoru. Pficemz konec statorového vinuti je vyveden do svorkovnice, ktera
je umisténa na kosti'e motoru.

Rotor miiZe byt konstruovan bud’ jako krouzkovy, nebo jako klecovy. Klecovy
rotor vytvari tyCe nakratko spojené na obou koncich. Material tyc¢i je méd nebo
hlinik. Vinuti krouzZkového rotoru ma izolované vodice a je uloZeno v drazkach
rotoru. Na rotorové sbéraci krouzky jsou pak vedeny konce vinuti.

Obr. 3.1 Pdlové pary rotoru [5]
Dilezity konstrukéni prvek je hiidel rotoru. Je upevnéna v predni a v zadni

¢asti motoru v loziscich. Také se zde pripevnuje ventilator, za ucelem chlazeni
motoru, nebo zde mohou jesté byt ¢idla pro méreni otacek a polohy.
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3.1.2 Zapojeni motoru

Asynchronni motory byvaji napajeny trifazové nebo jednou fazi, zalezi na konstrukci
motoru. Pro spravnou praci s motorem je dulezité prozkoumat parametry zapsané
na Stitku motoru.

SZE PRAHA “MEZ  MOHELNICE

MADE IN CZECHOSLOVAKIA AS. MOTOR 3~ 4AP-L90-6
No 2870663 IP 44 IM6831
1,1 kW S1 50 Hz
Y/A 380/220 V 930 /Min
ISOL B Cos¢p 0,75 3,1/5,4 A
32164 8801 9 8406 1

Obr. 3.2 Vyrobni Stitek asynchronniho motoru

Stitek motoru vzdy uvadi vyrobce a zemi, kde byl motor vyroben. Najdeme
zde také vyrobni Cislo a taktéz je zde uveden druh napajeciho napéti. U tohoto
motoru je mozné napajet motor tfifazovym napétim a to bud’ zapojenim do hvézdy
(Y), nebo zapojenim do trojihelniku (A) s napétim 380 nebo 220 V a frekvenci 50
Hz. Je zde taktéZ uveden proud (3,1/5,4 A) a vykon motoru, ktery je 1,1 kW. Dalsi
uvedeny parametr je stupen ochrany motoru IP 44. Dale vidime, Ze Gc¢inik motoru
cose je roven 0,75 a nomindlni otacky ¢ini 930 otacek za minutu. MliZe zde byt
uvedena jesté i hmotnost a dalsi charakteristické parametry.

Zapojeni statorového vinuti do hvézdy je idealni pro spousténi motoru,
jelikoZ motor vyZaduje pro spusténi mensi zabérny proud. V zapojeni do hvézdy se
proud rozdéli do jednotlivych fazi, diky cemuZ je sniZen zabérovy proud a napéti na
fazovém vinuti odpovida jen fazovému napéti. Pfi zapojeni do trojuhelniku musi byt
motor dimenzovany na sdruzené napéti, které je privddéno na civky motoru.
Musime si davat pozor na jaké napéti je motor dimenzovan. Pokud je dimenzovan
na napéti 230 V nemize se do néj privézt sdruzené napéti 400 V, mohlo by to
zpusobit zniCeni vnitiniho vinuti motoru. Zapojime-li motor do trojuhelniku,
dosdhneme maximalniho zabérného momentu motoru, a to diky tomu, Ze je zde
privedeno maximalni sdruzené napéti a tim padem prochazi motorem maximalni
privedeny proud.

Porovname-li zapojeni do hvézdy a do trojihelniku, tak je patrné Ze zapojeni
do hvézdy je velmi vhodné pri startu motoru a zapojeni do trojihelniku je vhodnéjsi
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pro jiZ rozbéhnuty motor. Samotné zapojeni se provadi primo na svorkovnici
motoru a to pomoci svorek, nebo miiZze byt soucasti prediazeny piepinac
trojuhelnik/hvézda.

V laboratoti by mél byt motor zapojen do hvézdy, jelikoZ nas frekvencni
ménic, ktery bude vyuzit, mize byt napajen jen 230 V, a tudiZ neumoznuje plné
buzeni motoru pfi zapojeni do trojuhelniku. Z toho nam vypliva, Ze nevyuZijeme
naplno otacky, které motor dokaZe vyvinout. To nam vsak nevadi, jelikoZ nas motor
v této uloze nebude extrémné zatiZeny.

3.2 Frekvenc¢ni ménic

Jedna se o elektrické zarizeni slouzici pro plynulou regulaci otacek tocivych stroji.
Funkce frekven¢niho ménice [2],[5] je takovd, Ze preménuje napéti s urcitou fazi a
frekvenci na napéti, ktera ma jinou fazi a jinou frekvenci. V primyslu se nejcastéji
vyZiva k ovladani asynchronniho motoru.

Frekven¢ni ménic vyuZziva nejcastéji skalarni rizeni, které spociva v regulaci
konstantniho magnetického toku v motoru. To se provadi tak, Ze udrZujeme
konstantni pomér vystupniho napéti a frekvence. Dale miize vyuzivat jesSté
vektorové tizeni, které ridi nejen velikost magnetického toku, ale i polohu otacent.
Déli se na primé vektorové rizeni a neprimé vektorové rizeni. Nebo dale mlizeme
vyuzit pifimé rizeni momentu, u kterého je nezbytné mit k dispozici presny model
motoru. Vektorovym soucinem magnetického toku statoru a rotoru pak vyjadrime
moment motoru.

3.2.1 Princip funkce frekvencniho ménice

Frekvencéni ménice[2], miZou byt ovladany pomoci riiznych ftidicich principt.
Napriklad pomoci pfimé regulace, nebo fizenim pomoci trifazovych sinusovych
kiivek, nebo pomoci pulzné Sirkové modulace, kterad je nejpouzivanéjsi z téchto
principi, a kterou si dale popiSeme.

~O— s
~ O4 Usmérnovac Meziobvod Méni¢ |—
~(O)—> >

Ridici obvod

l

Obr. 3.3 Princip funkce ménice [2]
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Na pocatku privedeme napéti, dle typu konstrukce miiZeme privadét
trifazové, nebo jednofazové do usmérnovace, ktery zmeéni prichazejici napéti na
stejnosmérné pulzy. RozliSujeme, zda se jedna o usmérnovac rizeny, nefizeny nebo
polotizeny. Tento piivlastek ndm rik3a, jaka elektronika se v usmérnovaci nachazi.
Napftiklad nefizeny usmériiovaé tvoii pouze diody. Rizeny usmériiovac tvoti pouze
tyristory. A polofizeny pak obsahuje kombinaci diod a tyristord.

V bloku meziobvod se nasledné prijaté usmérnéné napéti vyhladi a
stabilizuje. Poté se prevadi na proud pomoci mezi obvodové civky, nebo je pomoci
civky a kondenzatoru filtrovano na poZadovanou hodnotu.

Diky tranzistorim se v obvodu ménice vytvari konkrétni frekvence
motorového napéti. Pomoci PWM (pulzné Sirkové modulace) jsou pak tranzistory
spinany. Frekven¢ni méni¢, kromé zmén frekvence, dokaze zménit i velikost
privedeného napéti. Pfresné hodnoty se nastavi podle zatéZe. Pracovni podminky
musi byt dobré pro cely regula¢ni rozsah motoru.

Ridici obvody slouZi pro ovladani vsech ¢asti ménice. Pro rfizné druhy
zapojeni frekven¢nich ménic¢l muize byt riizné fizeni, vzdy je vSak spolecné to, Ze
ridici signaly ridi vSechny silové polovodicové prvky.

3.2.2 Frekvencni ménic PowerFlex 525 AC Driver

Jedna se o stiidavy frekven¢ni ménic¢ [9] navrhnuty firmou Allen - Bradley. Tento
frekventni méni¢ je velmi univerzalni, podporuje aplikace v rozsahu od
samostatnych stroji aZ po jednoduchou systémovou integraci. Rada PowerFlex 525
nam zarucuje maximalni flexibilitu a vykon dosahujici az 22kW.

A ANNG
’\“ LasNsNe

powerfigX
Obr. 3.4 Frekven¢éni méni¢ PowerFlex 525 AC Driver [9]
Tento ménic 1ze rozdélit na dvé casti a to na ridici modul a napajeci modul.

Ridici modul Ize vyuZit v celém rozsahu vykonu a miiZeme jej samostatné pripojit
k pocitaci a provadét konfiguraci, pripadné ukladat nebo stahovat do paméti flash
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ménice. Ma vestavény port pro EtherNet/IP a integrovanou komunikace RS485/DS],
ktera umoznuje pouZzivat ménice s vice pripojkami. Méni¢ umoznuje provadét rizeni
v uzaviené smycce pro zpétnou vazbu rychlosti ¢i polohy, pomoci inkrementalniho
snimace, pro lepsi regulaci rychlosti a zakladni rizeni polohy. Inkrementalni snimac
otacek muize byt kvadraturni (dvoukandlovy) nebo jednokanalovy se vystupni
frekvenci do 250 kHz.
Soucasti ovladaciho modulu frekven¢niho ménice je LED display, tlacitko

Start, Stop a Reverse. Dale pak potenciometr, ktery slouZi pro nastaveni rychlosti.
Jsou zde také Sipky nahoru a dolli, pro prechod mezi uzivatelskymi programy,
tlacitko Enter pro uloZeni hodnoty parametru, tlacitko ESC = Escape pro ukonceni
nebo zmény hodnoty parametru a tlacitko Sel = Select pro potvrzeni vybéru. Také
se zde nachazi cervena FAULT LED, ktera upozornuje na chybu pristroje, a kontrola
pripojeni k siti.
Typy rizent:

e Skalarni rizeni motoru (V/Hz)

¢ Bezsnimacové vektorové rizeni motoru (SVC)

e Vektorové rizeni motoru v uzaviené smycce

¢ Regulace motoru buzeného permanentnim magnetem

e PointStop zastavujici zatéZ motoru v konzistentni poloze bez zpétné vazby

snimace otacek

e Zpétna vazba s uzavienou smyckou s volitelnou kartou enkodéru

e ReZim polohovani bod-bod

e Pomocna funkce vestavného PID (ma 2 smycky PID)

3.2.3 Zapojeni PowerFlex 525 AC Driver

Pirednosti tohoto frekvencniho ménice [9] je jednoduchost zapojeni. K ménici je
privedeno napéti 230 V a 50 Hz ze sité. Napajeci svorky jsou oznaceny R/L1 a S/L2.
Zemnicivodic je pripojen k zemnici svorce. Asynchronni motor je pripojen na svorky
U/T1,V/T2 aW/T3. Motor musi byt taktéz ptipojen na zemnici svorku ménice.
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Obr. 3.5 Zapojeni PowerFlex 525 AC a asynchronniho motoru [9]

Kromé napajeci svorkovnice a svorkovnice pro pripojeni motoru, mizeme
zapojit i kontakty na Fidici svorkovnici. Jak ukazuje Obr. 3.6. Ridici svorkovnice
obsahuje:

e Dva analogové vstupy. Lze je pirepinat za pomoci digitalniho vstupu. Od
ostatnich vstupii/vystupi ménice jsou nezavisle izolované.

e Sedm digitalnich vstupi. Sest z nich je programovatelnych. Aplikaci
zajiSt'uji univerzalnost.

¢ Jeden analogovy vystup, ktery je volitelny mezi 0...10 V nebo 4...20 mA
pomoci propojky. Na tomto desetibitovém vystupu je mozno méreni nebo jej
1ze pouzit jako reference rychlosti pro jiny ménic.

¢ Dva opticky izolované tranzistorové vystupy s otevienym kolektorem a
dva reléové vystupy (jeden rozpinaci a druhy spinaci). MoZnost pouziti pro
identifikace stavii ménice, pripadné motoru, pripadné pro indikaci logiky.
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Obr. 3.6 Ridici svorkovnice frekven¢niho ménic¢e PowerFlex 525 AC [9]

3.3 Inteligentni elektronické zarizeni REF615

Je urcéeno pro rizeni ochrany, méfeni a monitorovani vyvodi v rozvodnach
energetickych spolec¢nosti nebo také v energetickych systémech primyslovych
podnikd. REF615 [10],[11] patii do produktové skupiny Reloin® firmy ABB a
soucasné patii do produktové rady 615, ktera je urcend pro ochranu a ovladani.

Vlastnost, ktera charakterizuje vyrobky rady 615, je vysuvné reSeni a
kompaktni provedeni. PIné vyuziva standard IEC 61850, ktery slouZzi ke spolecné
komunikaci a soucinnost zarizeni v automatizaci rozvoden. Hlavni ucel pouZiti
Inteligentniho elektronického zarizeni (IED) je pro ochranu venkovnich vedeni a
kabelovych vyvodi v distribucnich sitich. TaktéZ je mozné jej vyuzit pri zaloZnim
chranéni aplikaci, jako redundantni ochranny systém.
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Obr. 3.7 Inteligentni elektronické zaiizeni REF615 [10]

Zrizeni REF615 neustale méri fazové proudy, symetrické slozky proudl a
nulovou slozku proudu. Nékteré zarizeni umi mérit i nulovou a fazovou slozku
napéti a samotné napéti. TaktéZ nabizi i méreni frekvence. Umi také pocitat odbér
proudu za nastaveny casovy interval, tepelné pretiZeni chranéného objektu a
hodnotu fazové nesymetrie pomoci porovnani zpétné slozky a sousledné slozky
proudu. Toto zatizeni ma i funkci méteni trifazového vykonu, energie a ti€iniku.

IED REF615 maivolitelnou funkci urenou pro lokalizaci poruchy. Ta funguje
na principu impedancniho méreni a je ic¢inna na lokalizaci zkratli v distribucnich
systémech. Tato funkce urci typ poruchy a poté vypocte vzdalenost k mistu poruchy.

3.3.1 PopisIED REF615

IED se skldda ze dvou hlavnich ¢asti, a to ze skriné a zasuvného bloku. Skiin zarizeni
méri sekundarni proudy a z bezpecnostnich divodid obsahuje kontakty pro
automatické zkratovani sekundarnich obvodd transformatoru proudu. Tyto
kontakty sepnou, pokud je zasuvny blok IED vysunut ze skiiné. [11]
Zasuvny blok obsahuje ovladaci panel oznac¢ovany jako LHMI (Local Human
Machine Interface), na kterém najdeme:
e Display - podporuje 2 rozméry zobrazenych znakd, zavislé na zvoleném
jazyku. Je rozdélen do 4 ¢asti: zahlavi, Cast s obsahem, rolovaci liSta a ikona.
e Tlac¢itka - Urceny pro orientaci v menu, pro aktivacni povely -
zapnuti/vypnuti objektu v primarnim obvodu (stykac, vypinac...). Jsou zde i
tlacitka pro potvrzeni vystrah, reset, indikaci, ndpovédy, prepindni rezimu.
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e LED indikatory - jsou zde 3 indikatory stavu umisténé nad displayem, jsou
to Ready (provozni pripravenost), Start (start funkce), Trip (vypnuti funkce).
Je zde také 11 maticové programovatelnych LED diod umisténych vpravo od
displaye. Provozni rezim lze zvolit.

e Komunikaéni port - urcen pro servisniho technika, ten muze zjistit
problémy v zatizeni nebo prehrat software.

Toto rozhrani se pouZiva pro ovladani nebo nastaveni nebo pro monitorovani

IED.

Tharmal overload

Breakes failure
Desturd. rec. Triggersd
CB condition maniloring

Suparvesion
Arc detected

Autoreclose shot in peogr

Obr. 3.8 Ovladaci panel LHMI u REF615 [10]

Jednotlivé vyvody miZeme pripojit ze zadni strany IED REF 615 do
zasuvnych modulli oznacenych jako X100, X110, X120 a X130. Modul oznaceny jako
X100 a X110 je urcen pro pripojeni napajeni IED REF 615 a rovnéZz pro pripojeni
binarnich vstupd nebo vystupt. K modulu X120 se pripojuji analogové proudové a
binarni vstupy. Posledni modul, oznaceny jako X130, je urfen pro piipojeni
analogovych napétovych a binarnich vstupti.

Kromé komunikacniho portu na predni strané zarizeni, jsou komunikacni
konektory soustifedény na zadni stranu zatizeni. Prostfednictvim konektoru R]-45
je moZné IED ptipojit ke komunika¢nimu systému, ktery pracuje na bazi Ethernetu.
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3.4 PLC rady ControlLogix

Zkratka PLC (Programmable Logic Controler) je v cesStiné oznacovana jako
programovatelné automaty. Systém ControlLogix umoZiuje samostatné fizeni
aplikaci, pohonti, pohybti, procesu, zabezpeceni, pro nejriiznéjsi vstupy a vystupy a
komunikaci.

PLC ControlLogix [5] je vlastné modularni systém, ktery ma jednotlivé
moduly pripevnény do Sasi s napajecim zdrojem ktery generuje napéti 24V DC.
Samotné Sasi byva vyrabéno v nékolika velikostech, to znamena pro riizny pocet
modulti. Na pouzité Sasi je pripojeno 10 modulti. Do Sasi se mohou Fadit moduly
libovolné. Pokud se zde umisti vice procesord, tak si kazdy po nahrani programu
miiZe nadefinovat pripojené moduly, které potiebuje pro svoji ¢cinnost. Vyjimat nebo
vkladat moduly miiZzeme i po spusténi automatu. Jako vnitini sbérnice se pouziva
ControlBus. Jedna se o paralelni 64 bitovou sbérnici, ktera vyuziva komunikace
klient/server, ta je urCena pro pirenos ¢asové nendroc¢nych dat, nebo komunikace
producent/spotiebitel, ktera je urena pro prenos ¢asové naro¢nych dat. Pristupova
prava, pro pripojeni ke sbérnici, sdili vSechny moduly stejné.

3.4.1 Procesor ControlLogix 5573

Jde o procesor rady ControlLogix 557x. Jeho uZivatelska pamét ma velikost 8MB a
pamét pro zalohovani programu, pti vypnuti PLC, 1784-SD1 Secure Digital (SD) ma
velikost 1GB. Tento procesor podporuje zpracovani az 32 task(i. Ma i USB port (USB
2.0, plna rychlost 12Mb/s), ktery slouzi pouze pro programovani, konfiguraci
aktualizaci firmwaru a on-line dpravy. Programovani modulu je moZné také pomoci
Ehternet/IP, ControlNet, DeviceNet a dalSich. Pamét urcena pro vstupy a vystupy
ma velikost 0,98 MB, a tudiZ mizZeme pripojit aZ 128 000 digitalnich a 4 000
analogovych vstupli a vystupli. Pamétové karty jsou nainstalovany v soketu
ovladace. Pomoci softwaru je moZno nastavit fadi¢ pro uloZeni nebo nacteni
z energeticky nezavislé paméti. Zdlohovani paméti neni podminkou pro funkénost
modulu, ale pokud zalohovani neprovedeme, tak si PLC po vypnuti a nasledném
zapnuti nebude nic pamatovat. Procesor je moZné programovat péti
standardizovanymi jazyka dle normy IEC 61131-3.

Piehled zakladnich parametri [12]:

UZivatelska pamét': 8MB

Pamét pro zalohu: 1GB

Komunikaé¢ni rozhrant: USB / Ehternet/IP / ControlNet...
Max. pocet digitalnich I/0: 128 000

Max. pocet analogovych [/0: 4000

[/0 pamét: 0,98MB
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[zola¢ni pevnost: 30V trvale, pri testovani 500 V AC po dobu 60s

Hmotnost: 0,25Kg
IEC teplotni kod: T4 (max. trvala teplota povrchu 135°C)
Katalogové cislo: 1756 - L73

Obr. 3.9 Modul 1756-L73 [13] Obr. 3.10 Modul MVI56-MNETC [14]

3.4.2 Komunikac¢ni modul ModBus/TCP

Komunika¢ni modul MVI56E [14], urCeny pro vice Kklientli, umoZiuje
programovatelnym automatim od vyrobce Rockwell Automation série
ControlLogix snadno propojit vice zarizeni kompatibilnich s protokolem ModBus
TCP (tento protokol je popsan v kapitole 2) a podporuje az 30 Kklienti, s 16 prikazy
pro kazdého klienta. Datové typy ModBusu se prekryvaji v databazi paméti modulu,
takZe stejna data lze pohodIné ¢ist nebo zapisovat, podobné jako na tirovni biti nebo
registrii. UmoZiiuje konfigurovatelny pohyb s datovou carkou. Je kompatibilni
s patici 1756 ControlLogix. Modul obsahuje ¢tyf-znakovy alfanumericky rolovaci
LED display stavovych a diagnostickych tudajii v anglictiné. Nezobrazuje Zadné
desifrovaci kddy chyb. Obsahuje energeticky nezavislou kartu Compact Flash, ktera
je pouZzivana k ukladani konfigurace sité, diky které se pti katastrofé modul snadno
zotavi.

Zakladni parametry modulu [14]:

Prenosova rychlost: 10/100 Mb/s
Rozsah pracovni teploty: -25%az 70°C
Konektor portu: RJ45

Katalogové cislo: MVIS6E-MNETC
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3.5 Motorova ochrana

Od firmy Allen-Bradley, ktera je nazyvana, jako relé pretiZzeni E1 Plus. Oznacena,
jako 193-EECB [16]. Jedna se o zarizeni, které slouZi k primému méreni proudu
motoru.

Obsahuje specificky integrovany obvod - ASIC (Application Specific
Integrated Circuit), jenZ priibézné zpracovava hodnoty proudu motoru, aby presné
udrZoval stav aktualni hodnoty proudu s vyuzitim tepelné kapacity motoru. Diky
okruhu s tepelnou paméti, zajiStuje toto zarizeni presnou ochranu horkych i
studenych motort. Dokaze také detekovat ztratu faze, a to do trfi sekund.
Transformdatory proudu jsou zajiStény oddélené v krytu proti pretiZeni, aby
poskytovaly nejvyssi stupent odolnosti vii¢i naraziim a vibracim.

Krelé pretiZeni je pripojen i stykac, kterym mitize vypinat priichod proudu do
motoru. RovnéZz muZe ochranu rozsirit o Restartovaci modul, a nebo o dal$i bo¢ni
moduly, nejcastéji slouZici pro komunikaci s dalS§imi zat{zenimi.

Restartovaci modul oznaceny jako 193-EMRZ24 [16], umoZiiuje restartovat
motorovou ochranu nejen pomoci tlac¢itka umisténém na modulu, ale rovnéz i
z jiného mista. Napiiklad lze restart spustit z PLC nebo z jinych vzdalenych prvkd.

——

‘ Allen-Bradley

/ 193-ETN

out
IN2
INY

unk i ms

ns i

—_—

Obr. 3.11 Relé pietizeni E1 plus Obr. 3.12 Sitovy modul Ethernet/IP
193-EECB [17] 193-ETN [15]

Sitovy komunika¢ni modul EtherNet/IP 193-ETN [15] poskytuje rizeni
motorové ochrany a primy ptistup k viykonu motoru a diagnostickym datim pomoci
sité Ethernet. Podporuje vstupy/vystupy a explicitni zasilani zprav pro pristup k
datlim pomoci programovatelného automatu. Obsahuje preddefinované tagy, které
slouzi pro pfimou komunikaci s PLC fady ControlLogix. Jeho dal$i prednosti je
integrovany webovy server, ktery uzivatelim umoziuje Cist informace a
konfigurovat parametry prostifednictvim webového prohliZec¢e. Zarizeni také
pouziva e-mailovy server, slouzici k odesilani e-mailovych nebo textovych zprav,
kdyZ dojde k vytvoreni varovani nebo vypnuti motorové ochrany.
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4 DEMONSTRACNI PANEL

4.1 Navrh

Pro navrh, i pro samotnou realizaci, jsou pouZity vySe popsané prvky. Kromé téchto
pristroji jsou pouzity i dalsi pristroje, u kterych jsou jejich funkce obecné znamy. Je
navrzeno nasledujici zapojeni.

PLC
o o o Frekvencni
Sitové karta pro: Sitova karta pro: Karta pro digitalni méni¢
ModBus/TCP Ethernet/IP vystupy Ethenet/IP| o ver Flex 525
Ethernet/IP kM1 kM2 [[[ka1kA2,kA3

ul vl w

Relé Relé Relé

|- KA1| []kA2 |—KA3

Switch i ]
ufv|w
—
ModBus/TCP Styka¢ Stykac

| KM1 I’ KM2

; ; ‘% ]
Inteligentni elektronické}luvv Uu.UvUw )

zarizeni REF 615

Ethernet/IP

Motorova
. wefeninly ——— ochrana
Lw

<

Motor

Obr. 4.1 Blokové schéma zapojeni

Soucasti schématu zapojeni jsou relé, stykace, switch, bloky pro méteni
proudu a napéti (Mérenti Iy,Uy,...).

Relé (KA1, KA2, KA3) jsou zde urcena pro simulaci vypadku faze. Kazdé relé
miiZe vypnout jednu fazi. Sepnuti/rozepnuti relé ridi PLC. To rovnéZ ovlada stykace
(KM1, KM2), které jsou urceny pro simulovani chyby sledu fazi. Podle zapojeni jde
vidét, Ze pokud je sepnuty styka¢ KM1, miti k motoru klasické usporadani fazi U, V,
W a motor se toc¢i po sméru hodinovych rucicek. Pokud sepne styka¢ KM2, zméni se
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sled fazi na U, W, V a tim se motor zacne otacet na druhou stranu, tedy v protisméru
hodinovych rucicek. Zde je potreba dbat na to, Ze oba stykaCe nesmi byt nikdy
sepnuté soucasné.

Snimace proudu a napéti jsou pripojeny i do IED REF615. Jsou realné
soucasti samotného inteligentniho zarizeni. AvSak pro méreni fazového napéti, musi
byt napéti rozdéleno pomoci délice napéti, ktery zaruci to, Ze mérené napéti nebude
vétsi jak 210V, jelikoz REF615 méri napéti jen v rozmezi 60-210V. Kazda ze tri fazi
ma tedy vlastni mérici transformator pro proudu a napéti, pomoci kterych lze
vyhodnocovat simulace poruch.

Pro propojeni a navazani vzajemné komunikace je v zapojeni umistén switch.
Pomoci néj spolu budou komunikovat PC, PLC, frekventni méni¢ a motorova
ochrana. Tato komunikace bude probihat Ethernet/IP. Pro komunikaci mezi PLC a
IDE REF 615 bude vyuZit protokol ModBus/TCP.

Kvili rozdilnym zptisoblim napajeni, jsou vyuzity dva zdroje napéti. Prvni
zdroj je tak zvané ze sité. Napéti 230V/50Hz. Tento napaji frekvencni ménic,
inteligentni elektronické zarizeni REF615 a zdroj pro stejnosmérné napéti. Tento
zdroj s napétim 24V DC je vyuZit pro napajeni motorové ochrany a switche.

1| 2 3 @ 7 8910|E| 1112 13

14 || 15 || 16 | 17 18 19
Legenda:
1 - Jistic 6 - Svorkovnice 0V (2x) 11 - Stykac KM1 16 - Motorova svorkovnice
2 - Proudovy chrénic 7 - Frekvenéni ménic PowerFlex 525 12 - Stykac KM2 17 - Switch Stratix_8000
3 - Zdroj PS5R SG24 (24V) 8- Relé KA1 13 - Motorova ochrana E1 Plus 193-EECB 18 - Déli¢ napéti
4 - Zemnici svorkovnice 9 - Relé KA2 14 - Svorkovnice 230 V/50Hz; Nulova svorkovnice 19 - IED REF 615 (umistén na
5 -Svorkovnice 24V 10 - Relé KA3 15 - Svorkovnice Vstupy/Vystupy PLC poli¢ce pred panelem)

Obr. 4.2 Navrh rozloZeni pristrojii na panelu

32



4.2 Realizace

Demonstrac¢ni panel je zapojen dle schématu zapojeni. Viz ptiloha A.

4.2.1 Zapojeni napajeni

Jak jizZ bylo zminéno, napajeni demonstracniho panelu se rozdéluje do dvou ¢asti. Do
casti silnoproudé s napajenim 230V/50Hz a do casti slaboproudé s napajenim 24V
DC.

Silnoprouda c¢ast je privedena pohyblivym privodem a je jisténa pomoci 10A
jistiCe. Nasledné je pripojen na proudovy chranic¢ s vybavovacim proudem 30mA.
Odsud je fazovy vodic a stfedni vodic¢ veden na vlastni svorkovnice, odkud jsou dale
rozvedeny a zapojeny do napajecich svorek REF 615, frekven¢niho ménice
PowerFlex525 a zdroj PS5R, ktery slouZi jako zdroj stejnosmérného napéti.

Napétim 24V DC je napajena motorova ochrana a switch. Kromé toho je toto
napéti privedeno i na rozpinaci kontakt stykaci KM1 a KM2, které slouzi pro
zpétnou vazbu, zda doslo k sepnuti nebo rozepnuti. Vystupy téchto rozpinacich
kontaktti jsou priveden na vstupu PLC.

Zemnici svorka PE je také pripojena na zemnici svorku pohyblivého privodu.
K ni jsou pripojeny vSechny pouzita zarizeni s vyjimkou stykact a relé, které nemaji
zemnici svorku. Na zemnici svorkovnici je rovnéz pripojena i konstrukce panelu.
Motorova zemnici svorka je pripojena na vystupni zemnici svorku frekvencniho
ménice, ktera je urcena primo pro pripojeni zemnici svorky motoru.

4.2.2 Zapojeni motorové ochrany

Napdajeni motorové ochrany 24V DC probiha na tfech mistech. Prvni je pfipojeni do
komunikac¢niho modulu. Dalsi je pak spoustéci kontakt ochrany, ¢imz je zajiSténo, Ze
stykaC€ ochrany bude neustale sepnuty a bude jim neustale prochazet proud, ktery
se méri. Kromé toho je 24V DC privedeno i na rozpinaci kontakt tohoto stykace.
Diivod pripojeni je takovy, Ze pokud by nastal problém, a stykac by se z néjakého
diivodu rozepnul, zjistime to okamzité pomoci PLC, na které je priveden vystup
rozpinaciho kontaktu.

Resetovaci modul ma jen jeden vstup a jeden vystup. Vstupni kontakt E1 je
pripojen na vystup z PLC, aby v piipadu potieby z néj vySel signal pro spusténi
restartu. Vystup E2 je ptriveden na GND PLC.

Pro spravnou funkci motorové ochrany se nesmi opomenout to, Ze vystup A2
ze stykace ochrany musi byt vyveden na svorku 95, ktera se nachazi na motorové
ochrané. Toto opatfeni ndm zaruci spravny chod zarizeni a je nafizeno vyrobcem
v pribalovém letaku motorové ochrany.
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4.2.3 Zapojeni vystupii PLC

V zapojeni dle navrZzeného schématu (priloha A.) se predpoklada, Ze k navrzenému
panelu bude pripojeno PLC umisténému v laboratori, tudiZ se v ném neresi zapojeni
celého PLC, ale jen casti, které jsou nezbytné pro funk¢nost dlohy. To jsou
Ethernetové pripojeni a pripojeni vstupti a vystupti.

Pomoci vystupli se spousti stykace KM1, KM2, relé KA1, KA2, KA3 a
resetovaci modul motorové ochrany. Vyvody z téchto prvkid jsou ptipojeny na
spole¢nou zem privedenou do PLC.

4.2.4 Zapojeni délice napéti

Toto zapojeni vyuZziva pravidel déleni napéti na sériové zapojenych rezistorech, kdy
jsou 2 rezistory, o stejném odporu, zapojeny do série. Prochazejici proud témito
rezistory je velikostné stejny, ale jeho napéti se déli v poméru:

j— RZ
"R +R,
Diky tomu, Ze byly zvoleny rezistory stejné velikosti, vyjde délici pomér %.

U,

v vl (1)

Fazové napéti motoru je 230V, po pouziti délice bude ziskdna polovi¢ni hodnota
tedy 115V. Tato hodnota odpovida rozsahu, ve kterém méfi napéti inteligentni
elektronické zarizeni REF615.

Spojenim vystupi z déli¢h napéti jednotlivych fazi a vystupu z délice napéti
pro métreni nulového napéti (Uo) se dosahne toho, Ze toto nulové napéti (Uo) se méri,
jako maximalné rozdilové napéti. To znamena, Ze jeho hodnota je stdle nulovj, tedy
pokud néktera z fazi nevypadne, nebo nedojde ke zméné hodnoty fazovych napéti.

4.2.5 Ostatni zapojeni

Diky déli¢i napéti je privadéno na mérici transformatory IED REF615 spravné napéti
ajsou tak splnény pozadavky vyrobce.

U ostatnich zarizeni bylo, stejné jako u vySe popsanych pristrojd,
postupovano podle doporuceni vyrobct.
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5 NAVRH LABORATORNI ULOHY

Laboratorni uloha je urena pro studenty magisterského studia. Zaméruje se na
praci s PLC, kdy pomoci inteligentniho elektronického zatizeni REF 615
s komunika¢nim protokolem ModBus/TCP, frekven¢niho ménice PowerFlex 525 a
motorovou ochranou E1 plus 193-EECB s komunikaci pomoci Ethernet/IP budou
vyhodnocovat chyby, které mohou nastat pfi provozu asynchronniho motoru.

Chyby, které mohou nastat, jsou dvojiho typu. Prvni typ je vypadek
jednotlivych fazi. Druhy typ je zména sledu fazi. Zadani pro studenty bude
nasledujici:

1. Nastudujete si, k ¢emu se pouziva IED (Inteligentni elektronické zarizeni)
REF 615 a frekven¢ni méni¢ PowerFlex 525.

2. Nastavte IED REF 615 tak, aby jste na ném mohli zobrazovat méfeny proud,
napéni jednotlivych fazi a vykon motoru.

3. Simulujte vypadky jednotlivych fazi. Sledujte reakci na vypadky jednotlivych
fazi a porovnejte vysledky na REF 615 s frekvencnim méni¢em a motorovou
ochranou.

4. Simulujte vypadek dvou a poté i vSech tii fazi. Sledujte reakci na vypadek fazi
a porovnejte vysledky na REF 615 s frekvenénim ménicem a motorovou
ochranou. Vysvétlete, co se stalo.

5. Simulujte zménu sledu fazi pomoci frekvenéniho ménice. Sledujte reakci
meéricich pristroju. Zjistéte, jestli doslo ke zméné vykonu motoru.

6. Pri vSech simulacich sledujte a zaznamenejte si rozdily, které nastaly pfti
meérteni hodnot na REF 615, na frekven¢nim méni¢i a na motorové ochrang,
vysledky vyhodnot'te.
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6 KONFIGURACE IED REF615

Konfigurace inteligentniho elektronického zarizeni REF615 [2], [10], [18] lze
provadét primo na zarizeni v zaloZce ,Configuration” nebo pomoci programu
PCM600, ktery nastavuje konfiguraci pomoci vzdaleného pristupu. Program je volné
k dispozici na strdnkdch ABB. V této praci je konfigurace nastavena pomoci
programu PCM600.

|2 Local Serveryproject_name - PCME00 (= BoH =

File  Edit  View Tools \Window Help

0 El=]
 Object Types = & % i Project Explorer vax  Object Properties vax

Plant Structure | )44
B project_name: 4 Appearance
Created 22520201239
Descrption

> leon [@] System Draving.Bitma
ProjectName  praject_name

4 General
Project SCL-version Mot defined

»

General
Generic [ECE1850 IED
Feeder IEDs

»|»

Project Name:

: Output

Date and Time Category User Obiect Message
225 0 g [locall\strud ystem Pioject SERVER berc
A 2252020 12:37:53.288 Message [locallstrudent - Syst .. System Pcject closed: PC-SE2131-08\PLMSERVER berck_01

4 2252020 12:33.41.690 Message [locallsstrudent - Syst... | System Pioiect apened PL-SE 21 71-D\PCMSERVER prcject_name

] Logging

22 kétna 2020124443 BB

Obr. 6.1 Program PCM600

Pied kaZdym novym vytvorenym projektem v programu PCM600 je vhodné
program aktualizovat dostupnymi aktualizacemi z webovych stranek ABB. Tyto
aktualizace 1ze nahrat pomoci Update Manageru PCM600.

Program je rozdélen do nékolika ¢asti. Vlevo se nachazi struktura IED, kde
najdeme vSechny zaloZKy, jenz jsou k dispozici v IED REF615. Uprostied se nachazi
okno, pro zobrazovani praveé vybranych zaloZek menu. V pravé ¢asti se pak zobrazuji
vlastnosti vybranych funkcnich blokii nebo zaloZek z menu. Spodni ¢ast programu
je urcena pro vypis chybovych hlaseni a horni ¢ast pak obsahuje programové menu.
Kromé programového menu, jsou vSechny polozky libovolné presunovatelné a
programator si tam miiZe nastavit prostiedi dle vlastnich potieb.

Po vytvoreni projektu je nutné piidat pomoci pravého tlacitka, ve struktuie
IED, jednotlivé zalozky odpovidajici zatizeni, které se vyuziva pro konfiguraci.
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: Project Explorer * X

Plant Structure ]

= ﬁ project_name
- q%r Substation
= ﬂ“ifr Yoltage Level

= EF Bay

= REFB1S

Obr. 6.2 Priizkumnik projektu programu PCM600

Poté, co nastavime vSechny potiebné zalozky, se otevie okno konfigurace
REF615, kde se vybere , offline configuration“. Dale se zvoli ICE 61850, komunika¢ni
protokol, a nastavi se IP adresa a komunikac¢ni port. Na zavér je treba vybrat spravny
pisemny kod, ktery ma REF615 uveden na predni strané IED. Pro dokonceni
konfigurace REF615 slouZi tlacitko ,Generate”, které vytvori celou konfiguraci
daného typu REF615. Programator ji dale miiZze upravit dle svych piedstav nebo
miiZe vyuZit tohoto zakladniho nastaveni.

REFG615 - Order Code selection page =]

REF615 Configuration Wizard 1

Order Code selection

Please paste the order code to the order code field or use the selections below to insert the order code.

Ordercode K |B|[F| F AF a6 [N A& C 4 B N A 1 D Generate

Order code selection

IED K Cornplete Relay with test switch installed and wired in 19" cowver plate
Standard B IEC

Main application F Feeder protection and control

Functional application F Dir. OC and EF, voltage protfrmeas, CB cond.mon (opt RTD)
Analog inputs, outputs AF 4ilo 0.2/14) + 50

Binary inputs, outputs Ai 16BI+10B0

Communication, serial M Mo serial communication

Cornrunication, ethernet & Ethernet 100Base F3 ({LC)

Communication, protacol  C IEC 61850 + Modbus

Language 4 English and Swedish

Frant panel B Large LCD with Single Line Diagram

Option 1 M Mo optional software

Option 2 A Directional EF

Pawver supply 1 48-250WDC; 100-240WAC

Product wersion XD

| Cancel || < Back Mext >

Obr. 6.3 Nastaveni konfigurace REF615

Uprava konfigurace v programu PCM600 se provadi v zaloZce ,Aplication
Configuration®, ve které programator voli, jaké funk¢ni bloky a jaké vstupy a vystupy
budou pouzity. Kazdy z téchto prvki Ize povolit, ¢i zakdzat. Ve vétSiné béznych
aplikaci se doporucuje pouZit vSechny ochranné i métici funkéni bloky.
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6.1 Konfigurace mérici slozky

Tato konfigurace se provadi v zaloZce ,Analog Inputs®. Jeji nastaveni je velmi
dtlezité, mérici slozky totiz ovliviiuji chovani ochran. V prvni radé je dilezité
nastavit proudovou sloZku. To provedeme tak, Ze pravym tlacitkem mysi klikneme
na zalozku ,Current (31)“ a vybereme z nabidky ,Parameter Settings“.

_ ..... ﬁ.'ﬁ Analog inputs

- N3 =
‘ ¢ Cument lo.0] =2 Pararneter Zetting
------- TF Voltage [3U Y 2 Application Configuration
: L 1 “altage [Ua, :
- IF Setting group: 0 Properties
L 7t Control 0

Obr. 6.4 Parameter Settings

Zde je treba nastavit primarni a sekundarni proud mériciho transformatoru.
Pomér, ktery mezi civkami vznikne, dale ovliviiuje zobrazovany zméreny proud, ale
také ochranné slozky, jako je napriklad nadproudova ochrana, u které musime
nastavit ndsobek maximalniho mozného protékajictho proudu. Pro tuto tlohu neni
tfeba nastavovat Zadny proudovy pomeér, jelikoZ proud protékajici mérenym
obvodem je maly. A tak pro spravné méreni proudu byl nastaven stejny primarni i
sekundarni proud.

REF615 - Parameter Setting | ~db X
Group / Parameter Mame IED Walue PC*alue Lnit tin [
+ Current [3LCT): 1
w Curent (31,CT]
w Secondany curent B,
W Frimary current R0 A 1.0 GO00,0
v Amplitude corr. A& 1.000 0,900 1.100
» Amplitude corr. B 1.000 0,300 1.100
w Amplitude cor. C 1.000 0,900 1.100
w Reverse palarity Falze

Obr. 6.5 Nastaveni proudovych parametri

Dalsi parametr, ktery je potieba pro spravné méreni nastavit, je napéti. To se
skryva pod zalozkou ,Voltage(3U)“. Rovnéz se zde nastavuje hodnota primarniho a
sekundarniho vinuti mériciho transformatoru. V této tloze nastavime na primarni
vinuti hodnotu 0,230kV a na sekundarni vinuti hodnotu 115V. Tyto parametry musi
byt takto nastaveny, jelikoZ jsme pouzili déli¢ napéti. Hodnota 0,230kV pak
odpovida hodnoté napéti, které vstupuje na déli¢c a hodnota 115V pak odpovida
napéti na vystupu délice.
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U napétovych parametra je dilezité nastavit jesté ,VT connection“, coz
odpovida zapojeni motoru. A to bud do trojuhelniku (Delta), anebo do hvézdy
(Wye). Ta je vybrana, jelikoZ je toto zapojeni v této uloze pouzito.

REF615 - Parameter Setting ] * 4P X
Group / Parameter Mame IED Walue PC alue |dnit in LR
+ Woltage (3L YT 1
v Woltage [B3UNMT)
v Primary voltage 0,230 ks 0100 440,000
v Secondarny voltage 115 W EO 210
v YT connection Wiye
v Amplitude corr, A 1,000 0,900 1.100
v Amplitude cor. B 1.000 0,300 1,100
v Amplitude con. C 1.000 0,500 1100
v “altage input type Yalkage trafo

Obr. 6.6 Nastaveni napétovych parametrua

Pro méfici konfiguraci se dale nastavuji parametry nulového proudu a
nulového napéti. U nulového proudu se nastavuje hodnota na primarnim a
sekundarnim vynuti, opét bychom oba parametry stanovili na stejné hodnoty, to je
1A, ale v této uloze neni proud nulového vodice méren, tudiZ se tim nemusime
zabyvat.

U nulového napéti je tieba nastavit délici pomér, jelikoZ métrené napéti jde
pres déli¢ napéti. V normalnim stavu ocekdvdme nulovou hodnotu tohoto napéti,
tudiZ na sekundarnim vinuti nastavime co nejnizsi hodnotu, to je 60V. Primarnimu
vinuti pak pridélime hodnotu 0,1kV.

REFG615 - Parameter Setting ] *+ 4Pk X
Group / Parameter Mame IED Walue LPE Walue Urit Pin [LER

+ Waoltage (Uo MTJ: 1

v Voltage [UoWT]

v Secondary voltage EO W EO 210
v Primary voltage 0,100 I 0,100 440,000
v Amplitude corr. 1.000 0,900 1.100

Obr. 6.7 Nastaveni parametri nulového napéti

Pro spravnou funkci, méreni je treba do ,Aplication Configuration“ pridat
vSechny mérici bloky. CMMXU1, CSMSQI1 a RESCMMXU1 jsou bloky pro méreni
proudu. Prvni blok CMMXU1 je urcen pro méieni tiifazového proudu. CSMSQI1
méri slozky proudu a RESCMMXU1 je urcen pro meéreni nulového proudu. Dalsi
sloupec bloki je urceny pro méreni napéti. VMMXU1 méri tiifazové napéti. Blok
VSMSOI1 méfi slozky napéti a RESVMMXU1 je urc¢en pro méfeni nulové slozky
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napéti. Posledni blok, ktery zde najdeme, je blok PEMMXU1. Ten je uréen pro méreni
trifazové méreni vykonu a energie.

REF615 - Application Configuration ] *d b
CMMXU1 i’ VMMXU1 ﬂ PEMMXU1 Al
@ BLOCK HIGH_ALARM® & BLOCK HIGH_ALARMe ® RSTACM
HIGH_WARN® HIGH_WARN®
LOW_WARN® LOW_WARN®
LOW_ALARM® LOW_ALARM®
CSMsQl i’ VSMSali ﬂ
RESCMMXU1 & | RESVMMXU1 & |
@ BLOCK HIGH_ALARMe ® BLOCK HIGH_ALARMe
HIGH_WARN® HIGH_WAFRN®

Obr. 6.8 Mérici bloky IED REF615

6.2 Konfigurace nadproudové ochrany

Prvni z ochran, kterd lze pomoci programu PCM600 do IED REF615 [10]
nakonfigurovat, jsou nadproudové ochrany. K dispozici jsou Ctyti stupné. Jako prvni
je mzikovy stupen (PHIPTOC1), tuto funkci je moZné blokovat pomoci aktivace
binarniho vstupu X120: 1-2. Dalsi dva stupné ochrany, které maji za kol ochranit
pfi nesymetrickém zatiZeni fazi, jsou bloky NSPTOC1 a NSPTOC2. Tyto bloky
vyhodnocuji zpétnou sloZku proudu. Pro ochranu proti preruseni jedné faze lze
pouZzit ochranu PDNSPTOC1. Jeji reakce je nastavena tak, Ze zareaguje pfi
nevyvazenosti 0,21 ndasobku maximalniho proudu.

K dal$im nastavenym ochranam patri DPHLPDOC1 a DPHLPDOCZ2. Jsou to
trifazové smérové ochrany s nizZsim stupném nastaveni a spusti se, pokud maximalni
proud piesdhne hodnotu 1,1 svého nasobku. K témto typlim ochrany patii i
nadproudova ochrana DPHHPDOC], jenz je vyssiho stupné nastaveni. Ta se spusti,
pokud maximalni proud piesahne 1,3 nasobek své hodnoty. JestliZe se tato ochrana
spusti, pak nastava neustala chyba v obvodu, ktery se nevypnul jiZ pii niZSim stupni
ochrany, a tak jej musi ihned vypnout nadrazeny vypinac.

VSechny signaly, urcené pro vypinani, jsou privedeny k vystraznym diodam
a bloku hlavniho vypnuti. Pro vySe zminéné ochranné bloky jsou pouzity LED1 a
LED4. LED1 signalizuje vypnuti nadproudovymi ochranami a LED4 signalizuje
vypnuti ochranou vyhodnocujici zpétnou sluZkou proudu nebo vypnuti ochranou
pti ztraté fazové nevyvazenosti.

41



REF615 - Application Configuration > 4P

DPHLFDOCT C] e — 3
BLOCK EERATE s> DPHLPDOC1_OPERMTE
BN MULT TrisTe——= DPHLPDOCI_START CCRDIF_FAL T w——a3 o7 oPsaLTE————C> NSPTOC1_OPERATE
NON_DOR ENA_MULT STERT®—4> NSPTOC1_START
—> S01_UPSTRE&M_OC_BLOCK
DPHLPDOCZ @& MEFTOCZ a
BLOCK PSRN “> DPHLPDOCI_OPERATE CCRDIF_FAL T4 5 00K OPSRATE $————4> NSPTOCI_OPERATE
EPA_MULT ST +» DPHLPDOCI_START EMA_MULT STERT¥—o>= NSFTOCZ_START
NON_CR
PDNSPTOCT a
T CCRDIF FALS———— =5 o0k osRamEr——<> PONSPTOC1_OFERATE
DFHHFDOCH a TR FONSPTOCI_START
BLOCK. P> DPHHFDOCI_OPERATE
ENANULT STeRT—4> DPHHPDOCI_START
NON_DOR
ORE a
NSPTOCL_OPERATE bt 5 ) @t |ED_NPS/PD_OPERATE
NSPTOCZ_ORERATE T e 5
PONSPTOCL _OPERATE S »—e B2
PHIFTOCY a e
5
BI1_BLOCKING E—= 3 00K CEsRaTEr—— > PHIFTOC1_OPERMTE =
ENA_NULT STERT #——> PHIFTOC1_START
OR6 a
o s———> LEDI_OC_OPERATE

o K!HI! L’!Q

Obr. 6.9 Bloky nadproudové ochrany

6.3 Konfigurace prepétové a podpétové ochrany

Pro hlidani ptripojeného napéti, ma REF615 [10] napétové ochranné bloky. Patii
mezi né napétova ochrana PHPTOV, ktera ma za ukol hlidat trifazové prepéti
obvodu. Obsahuje tfi ochranné stupné. Prvni stupen je nastaven jako 1,3 nasobek
maximalniho napéti, dalsi stupen jako 1,4 ndsobek maximalniho napéti a posledni
stuperi jako 1,5 ndasobek maximalniho napéti.

Pro hlidani prepéti v nulové sloZce napéti slouzi v IED REF615 piepétova
ochrana ROVPTOV. MizZeme ji pouZit jako zadloZni zemni ochranu a ma rovnéz 3
bezpecnostni stupné, jenz jsou vSechny pripojeny k LED2. A pro hlidani prepéti ve
zpétné sloZce je urcena ochrana NSPOTV1.

Pro hlidani trifazového podpéti slouzi blok PHPTUV. JelikoZ ale frekvencni
ménic na pocatku rozbéhu vykazuje malé napéti a aZ po dosaZeni vysokych otacek
ma maximalni hodnotu napéti, musi zlstat tako ochrana vypnutj, jinak hlasi na
zacatku chybu.

Pro kontrolu podpéti je zde jesté ochrana PSPTUV1, ktera hlida podpéti
v sousledné sloZce. Je vSak blokovana funkci na sledovani pojistek. Prepétové i
podpétové ochrany jsou pripojeny na LED3.
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/REFEIS - Application Configuration

PHPTOV1 Cl

TEs——— > PHPTOWL_OPERATE

T8> PHPTOWI_START

——— > FHFTOWZ_OPERATE
———> PHRTOWI_START

Ep—— > PHFTOWI_OPERATE

s————> PHPTOWI_START

SEQRFUFL Sh—s

> PHPTUVI_OPERATE
> PRPTUVIZSTERT

SEQRFUF_L et

PHFTOVZ
BLOCK \'F'_jl_:
STERT!

PHFTOVZ
BLOCK OPSRATE!
START!
PHFTUVI a
BLOCK OPSRATE]
AT
PHFTUVZ a
BLOCK OPSRATE!

oy
i
|

b > PHETLUVI_OPERMTE
> PRPTUVICSTART

{

SEQRFUF_LI Ee——s

4> FRETUVI_OFERATE
+———> PRPTUVI_START

6.4 Konfigurace zemni ochrany

> LED3_OV/UN_PROT_OPERATE

ROVETOVL_OPERATE 3

PHPTUVZ Ll

BLOCK OPSRATE!

START!

ORG Cl

B a
82
E
=
-3
-3

ROWVPTOVZ_OPERATE Tp——

ROVFTOV_OPRERATE

PSPTUVY Cl

SEQRFUFY Ep—s

SEQRFUFL Tr——

PSPTUVL_OPERATE Zr—
NSPTOW1_OPERATE SDr—

aapape

iT=————C> FSETUVL_OPERATE
—

PSPTUWL_START

s— > NSFTOVI_OPERATE
s> NSPTOVI_START

g Y>> LED3_PS/NS_PROT_OPERATE

CPsRATES———C> ROVFTOVI_CFERATE
ATy ROVFTOVIZSTART

OPSATE— > ROVFTOWI_OPERATE

e ROVFTOVI_START

ATEY—> ROVFTOWI_OPERATE

— > ROVFTOWI_START

o $=—> LEDZ_ROV_OPERATE

Obr. 6.10 Bloky pirepétové a podpétové ochrany

K ochrandam IED REF615 [10] patii i zemni smérova ochrana se dvéma stupni

nastaveni. A to ochrana s vy$Ssim stupném nastavenim (DEFHPDEF1) a s niz$im

stupném nastaveni DEFLPDEF1 a DEFLPDEF2. Rizeni zemni ochrany se provadi

pomoci binarnich vstupd X110: 3-4 a to tak, Ze v charakteristice zemni ochrany

ménime jeji thel.

Zemni ochrana EFHPTOC slouZi pro hlidani nulové slozku proudu. A pro

kompenzované sité se pouziva zemni ochrana INTRPTEF. Chrani pti prechodné

zemni poruse. VSechny zemni ochrany jsou zapojeny k varovné vystupni LED2.

/REFBIS - Application Configuration ]

> 4P

DEFLPDEF1 Cl ]

BI2_BACTRL Z+—s

BLOCK OPERATES
ENA_MULT STARTS
» RCA_CTL

DEFLPDEF2 C ]

BI2_BACTRL Z»—t

BLOCK OPCRATES
ENA_MULT STARTS
* RCA_CTL

DEFHPDEF1 C ]

BIZ_BACTRL S e—

BLOCK QPERATES
ENA_MULT START®

RCA_CTL

s> DEFLPDEF1_OPERATE
#—_> DEFLPDEF1_START

8> DEFLPDEFZ_OPERATE
s> DEFLFDEFZ_START

s—————> DEFHPDEF1_OPERATE DEFLPDEF1_OPERATE =3
s————— > DEFHPDEF1_START

CCRDIF_FAL Z———8

DEFHPDEF1_OPERATE =3

INTRPTEF1 Cl

® BLOCK OPERATE!
START
BLK_EF

»——4> INTRPTEFi_OPERATE
s> INTRFTEF1_START

S —

EFHPTOC1 Cl

® BLOCK OPERATES
® ENA_MULT START!

s> EFHPTOC1_OPERATE
&« > EFHPTOC1_START

OR6 Cl

DEFLPDEF2_OPERATE =

INTRPTEF1_OPERATE =3

EFHPTOC1_OPERATE 53

H O e——> LED2 EF_OPERATE

Obr. 6.11 Bloky zemni ochrany
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6.5 Chranéni pri tepelnému pretizeni a selhani vypinace

IED REF615 ma i ochranu proti tepelnému pretizeni (TPTTR1), ktera ma za ukol
indikovat pretiZzeni [2], [10]. Vystupy ochrany proti tepelnému pretiZeni jsou
pripojen na blok hlavniho vypnuti (Master Trip) arovnézi k varovné LED diodé. Pro
varovani pri vzniku tepelného pretiZeni je pouzita LEDS5.

CCBRBRF1 je ochrana pri selhani vypinace. Nabizi nékolik provoznich
rezimd, které jsou spojeny s proudy naméienych na fazich, s nulovym proudem a
s polohou vypinace. Pri selhani vypinaCe ma tato ochrana dva vypinaci vystupy.
Prvnim je TRRET, ktery opétovné vypina vlastni vypina¢ ,Master Trip 2“ Druhy
vystup TRBU aktivuje povel zaloZniho vypnuti vypinace nadrazeného vyvodu.
Vystupni vypinaci signal tohoto vystupu je vyveden na X100: 8-9. Aktivace TRBU
nam indikuje LED6.

REF615 - Application Configuration ]

TAPTTR1 =
BLH_PR OPERATES——> T1PTTR1_OPERATE
EMA_MLT START®——————_> T1FTTR1_START
TEMP_ME ALARMe—— <> LEDS_OVERLOAD_ALARM
BLK_CLOREe————> TiFTTR1_BLK_CLOSE

——4{_> POZ_BACKUF_TRIF

CCBRBRF1 a +—— > | EDE CBFP_OPERATE
ORG Cl
BLOCK CB_FALLT AL
DPHLPDOC2_OPERATE = »—# 81 Q STAAT TREU o> CCBRERF1_TREU
DPHHPDOC1_OPERATE S »—e B2 POSCLOSE TRAET#—————> CCERBRF1_TRRET
PHIPTOC1_OPERATE = —% 83 CB_FAILT
DEFLPDEF2_OPERATE . 54

S

=
DEFHPDEF1_OPERATE =+ 25

BI2_CB_CLOSED =k

Obr. 6.12 Bloky ochrany pro tepelné pretizeni a selhani vypinace

6.6 Konfigurace programového zapisovace

V inteligentnim elektronickém zatizeni REF615 [10] se nachazi blok RDRE1, ktery
slouzi pro uchovani vzniklych chyb. Jsou do néj pripojeny vSechny funkce
naprogramované v ochrané. Pri vzniku chyby se spusti RDRE1 a uzivatel, diky nému
miize zpétné zjistit, co za chybu vzniklo a ¢as vzniku chyby. Kromé toho mtiZe tento
blok nékteré zvolené signdly automaticky zapinat po jejich vypnuti. Funk¢nost
poruchového zapisovace je indikovana pomoci LED7.
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DEFLAOEF]_START Ep—t B
1= e

TRGEEE . . LED7_DR_TRIGEERED
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RREERS
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DEFHEDEF]_STAAT Ek——— &
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EREERY
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BRERERY
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Obr. 6.13 Programovy zapisovac

6.7 Hlavni vypinac (Master Trip)

Mezi nejdiileZitéjsi funkce inteligentniho elektronického zarizeni REF615 [2] patii
vypnuti hlavniho vypinace. Tento funkéni blok je oznacena jako TRPPTRC1 ajsou do
néj pripojeny vSechny ochranné funkce zatizeni. Pokud nastane chyba, funkce sepne
vystupni svorky X100: 15-19. To zplsobi, Ze relé pripojené na vystup se sepne a po
sepnuti relé se rozpoji jednotlivé faze. Potom, co nastane chyba, miZe byt funkce
TRPPTRC1 spusSténa jen na nékolik milisekund anebo na stalo. Pokud je program
nastaven na sepnuti na stalo, je tieba pii opétovném zprovoznéni funkci restartovat.

V této dloze neni na vystupni svorky X100: 15-19 nic pripojeno. To znamena,
Ze neoveéruje externé sepnuti relé a tudiZ nezjistujeme chybu touto cestou. Pokud by
nastala zavazna chyba, ktera by zpusobila sepnuti relé a rozepnuti fazi, Ize tuto
pricinu zjistit pomoci Programového zapisovace.

TRPPTRC2 je funkéni blok druhé drovné a funguje na podobném principu
jako TRPPTRC1.
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ORE a

DPHLPDOC]_OPERATE =8 3¢ )
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DPHHPDOCI_OPERATE Z»—————— 83
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DEFHPDEFL_OFERATE 20 83
INTRPTEF1i_OPERATE =) B4
EFHFTOC1_OPERATE = B3
PDNEPTOC] OPERATE Z 825
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sL00K TRE > TRFFTRC1_TRIP
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PHPTOVZ_OPERATE = w833
PSPTUV1_OPERATE = =% 54
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ORB a
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=23
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PHPTUWZ_OPERATE = p——® &1 85
ROVPTOV1_ OPERATE Z»——————#83
ROVPTOV2Z_OPERATE =%
ROVPTOVZ_OPERATE = »———————4#8

Obr. 6.14 Konfigurace hlavniho vypinace

6.8 Konfigurace kontroly vypinaciho obvodu

Pro kontrolu vypinacitho obvodu TCSSCBR1 existuji i IED REF615 [2], [10] bloky
kontroly. Hlavni vypinaci funkce TPPTRC1 blokuje ochranu TCSSCBR1. Rovnéz je
blokovana signalem vypnutého stavu vypinace.

Pro odhaleni chyb v obvodech pro méreni proudu slouzi funkce CCRDIF. Ta
pti detekci chyby v téchto obvodech spusti signal, ktery slouzi pro blokovani
proudovych ochrannych funkci. Timto blokovanim se zabrani nechténému vypnuti.
Spusténi téchto ochrannych funk¢nich blokii oznamuje LEDO.
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ORS Cl

TCSSCBR1 a OR Cl
BI3_CB_OPEN Z——%E1 @ F 1
TRPATRCT_TRIP = —+ E2 BLOCK T e T o
TRTREZ TRP S 28 =] =
Bt
TCSSCBR2 El ———
ORE E]
ELOCK ALARM
[ 51 © #——— > LEDS_SUPERVISION_ALARM
SEQRFUF_3H S»———8 =2
SEQRFUF U S»—s 3
Bt
=
CCRDIF1 El
| > cCRDF_FAL
ELOCK FAL}
i

Obr. 6.15 Konfigurace vypinacich obvodii

6.9 Konfigurace odpojovace a uzemnovace

IED REF615 [10], [18] obsahuje funkci pro odpojova¢ (DCSSXSWI1) a pro
uzemnoval (ESSXSWI1). Pro indikace polohy podvozku nebo pro indikaci
pripojnicového odpojovace, ktery je ptripojen na vstupu X110: 8-10, slouZzi funkce
DCSSXSWI1. Pro detekci polohy uzemnovace, pripojeného na vstupu X110: 11-13,
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je pak urcena funkce ESSXWI1. Pokud se zapne uzemnovac, nebo kdyz vyjede
odpojovac z podvozku, tak se vypne hlavni vypinac, a to pomoci bloku CBXCBR,
ktery slouzi k ovladani vypinace.

Blok SSCBR1 detekuje stav v jisti€i, to znamena, Ze sleduje stav plynu v jistici
a také sleduje natazeni pruZiny jistice. K jeho sledovacim funkcim patii i hlidani
stavu hlavniho vypinace. Tato funkce je pripojena k LED8.

/REFBIS - Application Configuration 1 ~ 4P
DCSXSWi Cl
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Obr. 6.16 Konfigurace odpojovace, uzeminovace a detekce stavu jistice

6.10 Detekce provozni podminky vypinace

V IED REF615 [2], [10] je funkce, kterd je urcend pro sledovani provoznich
podminek hlavniho vypinace, je oznacena jako TPGAPC1. KdyZ dojde k vypnuti
hlavniho vypinace tak je tieba stanovit, jestli neni v obvodu pretrvavajici chyba.
Pokud se v obvodu chyba nachéazi, tak se rozsviti signaliza¢ni LED, které jsou
zapojeny na vyvodech S01, S02, S03, S04. Funkce TPGAPC1 dokaze detekovat
pretrvavajici chybu diky tomu, Ze na jeji vstup IN1 jsou privedeny vSechny Start
funkce proudové, napétové a zemni ochrany. Na jeji vstup IN2 jsou pak privedeny
vSechny Operate funkce.
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Obr. 6.17 Konfigurace detekce provoznich podminek vypinace

6.11 Konfigurace ostatnich blokt

Kromé jiz zminénych blokil jsou do konfigurace zarazeny jesté dalsi bloky, které
nabizi [ED REF615 [18], [19]. Mezi né patti SEQRFUF1, jenz patii k monitorovacim
blokiim a slouZi pro kontrolu poruchy pojistek. K méricim bloklim patii i DCSXSWI2
a DCSXSWI3. Jejich dkolem je indikovat polohu odpojovace. Dalsi bloky TPGAPC2 a
TPGAPC3, jsou bloky pro detekci provoznich podminek vypinace, maji vSak nizsi
prioritu neZ TPGAPC1, jejich konfigurace neni potfebna. INRPHART1 je trifazovy
spinaci detektor a fadi se mezi bloky urcené pro ochranu.
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Obr. 6.18 Konfigurace ostatnich blokii
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6.12 Konfigurace IED REF615 na siti ModBus/TCP

Aby mohla byt prenaSena data mezi IED REF615 [19] a PLC pomoci ModBud/TCP je
potieba aby v PLC byla pripojena karta MVIS6E-MNETC [14], diky které probiha
ModBus komunikace a z REF jsou z ni posilana vSechna potrebna data. Pomoci
téchto dat je pak moZné vytvaret program pro monitorovani napajeni
asynchronniho motoru.

Konfigurace karty MVIS56E-MNETC se provadi v programu ProSoft
Configuration Builder. Tento program je volné ke stazeni i s manudlem, ktery
popisuje, jak postupovat pti konfiguraci karty.

Po spusténi programu je treba vybrat z nabidky karet spravnou kartu, tedy
MVI56E-MNETC. Nasledné se definuje délka ctenych a zapisovanych dat, v této tloze
byla pro obé varianty zvolena délka 600. Po té je tieba definovat IP adresu karty a
masku podsité.

&4 bercik.ppf - ProSoft Configuration Builder EI@

File ‘iew Project Tools Help

O2H|+—-rMYy+H Q.

E|Cl Default Project - | Marre Status Infarmation -
E@ Default Location ~ MWISGE-MNETC Configured MWISBE-MAMNETC
E|1 MAWISEE-MMETC MWISGE MTES 301
g% Module Madule Walues QK
-8 MMet Servers tAMet Servers Walues OK
g MMET Client 0 MMet Client 0 Walues OK i
B MMet Client 0 P F— o v
i MMet Client 0 Commands o
g8 MMET Client 1 # mModule cConfiguration
B MMET Cl!ent2 | [module] =
g% MMET Client 3 = | mModule Type : MWISEE-MNETC
e MMET Client 4 Module Mame @ MWISBE-MMETC
gt MMET Client 5
gt MMET Client 6 Errgr/status Pointer T 4500
; read Register start H)
i6-afy MINET Cl!ent? read Register Count H=Telv]
g MMET Client write Register start : &00
gy MMET Client 9 write Register Count HTols]
. Failure Flag Count HlY
e MNETCI!entlﬂ Initialize dutput Data H Ol
g%y MINET Client 11 puplex/speed Code : AUto-negotiate
[i]-gB MMET Client 12 Fass-Through mode 0
Enable TP window Scale : Enahle
gy MMET Client 13 Enable TCP Timestamp : Enahle
Fil-gB MMET Client 14
; [Munet Servers]
2afa MNET Cl!ent B Enron-Daniels H Ol
[-gfa MMET Client 16 output offset T o
g MMET Client 17 B'l‘_cld;nput offset o : 8
. Holding rRegister offset :
gy MMET Client 18 word Input offset T 0
(-8 MMET Client 19 Connection Timeout T 600
g% MNET Client 20 Errar/status Pointer -1 -
-, MMET Client 21 v IR L k
Ready MAVISGE-PAMETC (erified IP: 192,168.1,195) CAP MUK SCRL

Obr. 6.19 Konfigurace karty MVI56-MNETC

Aby byla mozZna komunikace, je treba karté MVIS6E-MNETC definovat
,MNER Client“. Pro tuto ulohu je pouzit Client 0. Otevienim ,MNET Client
Commands”“ se otevie okno, kde po stisknuti ,Add Row" se zalozi nova funkce pro
prenaseni dat. Tuto funkci je tfeba definovat.
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] Edit - MNet Client 0 Cormmands ==

Enable Internal Address | Poll Interval | RegCount | Swap Code | Mode IP Address | Serw Port | Slave Addr.. | ModBus Function B Address in Device | Comment

' 0 10 18 MNoChange 182.1B8.1.26 502 1 FC 1 - Read Cail (0] 2767 varovhe-led
2 es 1 10 5 NoChange 192165126 502 1 FC 3- Read Holding Registers(4=) 137 iizia
‘/ 3 Ves T 10 E MoChange 132.168.1.26 a02 1 FC 3 - Read Holding Registers(4=] 151 uluz.ud
¥4 es 10 10 B Mo Change  192.168.1.26 502 1 FC 3 - Read Holding Registers(4=] 154 ul2u2zudl
<5 es 16 10 B MoChange  192.168.1.26 502 1 FC 2 - Read Input [1x) 142 ul
E Mo 22 10 5 MoChange  192.186.1.26 502 1 FC 2- Read Input (1x) 141 in
1 m 3

Enable Value Status - OK

Setto Defaults| Add Row ‘ Insert Row | Delete Row | Move Up | Move Down |
Edit Riow | Copy Row ‘ | ak Cancel

Obr. 6.20 MNET Client 0 Commands

Zalozka ,Enable“ urcuje povoleni nebo zakazdni konkrétni funkce.
Nasledujici parametr urcuje, kam budou data ukladana, tedy adresu v karté MVI56E-
MNETC. Interval mezi jednotlivym c¢tenim dat se definuje pomoci karty ,Poll
Interval®. V poloZce ,Reg Count” se definuje velikost ctenych dat. Dalsi moZnosti je
nastavit data tak, aby data prijata ze serveru se uspoiadala jinak neZ data prijata ze
zarizeni. Tato moZnost neni vyuzita. Nasledujicim parametrem je IP adresa. Sem je
treba zadat IP adresu IED REF615. Dale se zadava port (pro komunikaci
MosBus/TCP se vyuZziva port 502) a Slave adresa. ,,ModBus Function“ je parametr,
ktery definuje jakd ModBus funkce se ma provést. Zdali maji prendsena data slouzit
k zapisu nebo ke Cteni a rovnéz odkud tyto data jsou, zdali jsou z registrii nebo jsou
to data binarnich vstuptli/vystupi... Poslednim parametrem, ktery je tieba nastavit
je ModBus adresa uvnitt zatizeni REF615. Tyto adresy se daji ziskat pomoci
manualu [19], nebo se daji ziskat z programu PCM600, kde je najdeme v zaloZce
,Communication Management".

Edit - Row 2 (==
Enable es ModBus Function
Internal Address 1
Pall Interval 10
Reg Count 5
Swap Code Mo Change
Mode IP Address 192,168.1.26
Sery Port S0z
Slave Address 1
ModBus Function FC 3 - Read Holding Registers T
ME Address in Device 137 Beifiieme
Comment i1,i2,i3 Electric web site -

{www.modicon.com).
1 = Read Coil {0x)
2 = Read Input {1x)

3 = Read Holding Registers{4x)
4 = Read Input Registers{3x)

5 = Force {Write) Single Coil
{0x]

& = Preset {Write) Single
Register{dx)

15 = Force {Write) Multiple Coil |E
(0x)

16 = Preset {(Write) Multiple
Register (4}

m

Reset Tag | Reset all |

QK | Cancel |

Obr. 6.21 Definice komunikacni funkce karty MVI56-MNETC
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Po té, co jsou nadefinovany vSechny komunikacni funkce, je tfeba program
nahrat do PLC karty. Lze to provést kliknutim pravym tlac¢itkem mysSi na kartu
MVI56E-MNETC, a v nabidce vybrat ,Dowload from PC to device“. Nasledné program
vybidne k vybrani sériové linky, kde se zvoli Ethernet a napiSe se IP adresa karty
MVI56E-MNETC. Tlac¢itkem ,Download” se pak nahraje nastavena konfigurace do
karty MVIS6E-MNETC.

Daownload files fram PC to module -

STEP 1: Select Communication Path:

Select Connection Type: Ethernet - Browse Devicels) |

Ethernet: | 192 . 1668 . 1 . 195 Use Default IP |

CIPconnect: | |

STEP 2: Transfer File(s):

DO rLOAD | Test Connection

Cancel

Obr. 6.22 Nahrani konfigurace do karty MVI56-MNETC
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7 SOFTWARE PRO PLC

Software pro PLC ma za ukol shromaZzdit vSechna mérena data na jedno misto, tak,
aby tato data byla piehlednd, a ktery ma také za ukol ovladat simulaci poruch vcéetné

spousténi motoru. Byl vytvoren v programu Studio
naprogramovan v jazyku Ladder.

5000. Cely tento software byl

AOIS6EMNTC || A56EMNTC || fr_menic Matorova

Optional ochrana

spousteni

REF615 3
simulace

Obr. 7.1 Blokové schéma programu pro PLC

Program je udélan tak, aby kazdé zarizeni, které je v obvodu, mélo vlastni

Add-on instrukci a program se tak stal prehlednéjsi a 1épe citelny. NejdiileZitéjsi je

pak tabulka ,Main Tag"“. V této tabulce jsou uvedeny vSechny mérené hodnoty ze

vSech zarizeni, urené pro porovnani mezi sebou a kromé toho jsou zde i vSechny

spoustéce simulaci.

% RiLinx Classic Gatewvay - [R3Who - 1]
a5 File Edit View Comrnunications Station DDE/OPC  Security  Window Help

= & S18 Bliz| ¥

= R

=

¥ Avtabrowse ) F

Browsing - node 3 found

EQ Warkstation, PC-SE2131-08 -
E?E Lirx Gatewvays, Ethernet
D-d% AB_ETHIP-1, Ethernet 00
----- % 192.16%.1.180, Unrecognized Device, I0-Link Master CL EIP 8P IP; bercik

----- % 192.168.1.181, Unrecognized Device, I0-Link Master DL EIP 4P IPt
----- B 192.168.1.185, PowverFlex 525, PowerFlex 525 1P 2408 2.0HP
-4 192.168.1.186, E1 Plus EtherMet/TP, E1 Plus EtherMet/IP 04
o-f] 192.168.1.200, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A WIRGE-RA...

=8 _JEackplane, 1756 i1 B 3
..... Cg) 00, Unrecognized Device, bercik E
]ﬂ 01, 1756-DME, 1756-DMNB DeviceMet Scanner I
I:I"-ﬂ 02, 1756-EMVEB/A, 1756-EWVERSA, 17596-IB16/.

fl 03, 1756-ENET/A

----- ?) 04, Unrecognized Device, MWISGE-MMNETC

..... [] 05, 1756-0F 448, 1756-OF 474,

..... B 06, 1756-IF8/8, 1756-IF8/8,

----- [ 07, 1756-0B160/4, 1756-0B16D/4 DCOUT DIAG
----- § 08 1756-IB16/4, 1756-IB16/5 DCIN

I':'Iﬂ 08, 1756-CNBR/E, 1756-CMBR/E 11002

EEEE A, ControlMet

i #l n1 1TRAocnERSE
4 nr 3

For Help, press F1

01 n2 n
1756-D...  1736-EWVE.. 1756-ENET/A

4 @ B

05 06 07
1756-0F4/8  1756-IF8/A  1756-OB16..

]

na

. 17536-CMNEBR..

MURA 0542720 | 04:15 PM

Obr. 7.2 RS Linx Classic s moduly piipojenymi k PLC
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7.1 Konfigurace PLC

Pro konfiguraci PLC v programu Studio 5000 po vytvoreni nového projektu je treba
vybrat typ procesoru, velikost ramu PLC, revizi procesoru a slot, ve kterém se
nachazi procesor. Pro zjiSténi potfebnych informaci, l1ze pouZzit program RS Link
Clasic, kde v polozce ,Device Properties“ u jednotlivych modulii zjistime vSechny
potirebné véci nejen o procesoru, ale i o ostatnich pripojenych modulech.

Dale je treba jesté definovat automat, se kterym budeme realné pracovat, to
znamena nastavit k nému komunikacni cestu. To se provadi vybranim poloZky
»,Communications” a nasledné zvolenim zaloZky ,Who Active“. Po otevieni nového
okna, se vybere PLC procesor, ktery chceme obsluhovat, a ktery odpovida definici
procesoru, kterou jsme provedli na zacatku. Po vybéru procesoru, pro tuto dlohu
byl zvolen procesor ControlLogix 5573 s modulovym oznacenim 1756-L73,
nastaveni potvrdime tla¢itkem ,Set Project Path“.

'& Mitho Active (RSLinx Classic) = @
| Autobrovese FRefresh @
?/ 192.168.1.180, Unrecognized Dewvice, I0-Link Master CL EIP 8P IP20 - Go Online
cg) 102.16%8.1.181, Unrecognized Dewvice, I0-Link Master DL EIP 4P IPSY -
ﬂ] 192.168.1.185, PowverFlex 525, PowverFlex 525 1P 2408 2.0HP ploadom
i 192.168.1.186, E1 Plus EtherMet/IP, E1 Plus EtherMet/IP W
=-f] 192.168.1.200, 1756-ENBT/4, 1756-ENBT/A —
: Update Firmware. ..
i ik ———————
#-f] 0L 1756-DNB, 1756-DNB DeviceNet Scanner [ o |
+ ﬂ 02, 1756-EWAER A8, 1756-EWERSA, T
] 03, 1756-ENBT/A
: ? 04, Unrecognized Device, MVISGE-MMNETC
[ 05, 1756-0F 478, 1756-OF 48 E
i 06, 1756-F8/2, 1756-1F8/4
D 07, 1756-0B160/4, 1756-0B16D /8, DCOUT DIAG
; i 08, 1756-I816/4, 1756-1616/48 DCIN
s ﬂ 09, 1756-CMEBR/E, 1756-CHBR/E 11.002
ﬂ 192.168.1.230, 1756-EMBT/A, 1756-ENET/A
? 192.168.1.245, Unrecognized Dewvice, 1769-L33ERM/A LOGD(G333ERM
f) 192.168.1.250, Unrecognized Device, 1769-L33ERM/AA LOGL{5333ERM
+- B3 AB_VEBP-1, 1789-217/5 Virtual Chassis
Path: AB_ETHIP-11192. 168, 1. 2004 Backplanel0 Set Project Path
Path in Project: AB_ETHIP-14192, 168, 1, 200Backplane|d —
Clear Project Path

Obr. 7.3 Vybrani procesoru pro nahravani programu

7.1.1 Konfigurace jednotlivych karet PLC

JelikoZ v navrhu na panel jsou brany v potaz i vstupni a vystupni pripojeni do PLC je
treba tyto karty nakonfigurovat. Toto nastaveni se provadi v zalozce ,I/0
Configuration“ [20]. V této zaloZce se vybere pomoci polozky ,Backplane®, na kterou
se klikne pravym tlacitkem a z kontextového menu se vybere ,New Module...“
Potrebny modul se musi najit podle typového oznaceni v seznamu dostupnych
moduli.
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P Assets
Y Logical Model
4 IO Configuration

4 1756 Backplane, 1756-410
[@[0] 1756-L73 smazat

E New Module... I
Import Module..,

Discover Modules...
Paste Ctri=V
Properties Alt+Enter

Print 4

Fiz Controller Orqanizer

Obr. 7.4 Pripojeni nového modulu

Pro tuto ulohu je tfeba pridat modul pro digitalni vstupy (1756-I1B16/A), pro
digitalni vystupy (1756-OB16D/A), sitovy modul pro komunikaci pomoci
Etherent/IP s frekvenénim méni¢em a motorovou ochranou (1756-ENBT) a sitovy
modul pro ModBus komunikaci s I[ED REF615 (MVIS6E-MNETC).

Pro vybér modulu se musi v okné I/0 Configuration spravné nastavit
nasledujici parametry:

e ,Revission“ - zde se doplni Cislo revize. Tato hodnota je k nalezeni pomoci
programu RS Linx Clasic. Po kliknuti pravim tlac¢itkem na prisluSny modul a
vybranim polozky ,Device Properties se zobrazi okno s parametry.

e ,Slot“ - u této poloZky se zadava cislo slotu, ve kterém se modul nachazi.
Pocita se zleva doprava od nuly. V programu RS Linx Clasic jsou tato ¢isla
uvedena hned u obrazku daného modulu.

e ,Name“ - pojmenovani modulu, kazdy modul musi mit jméno jinak nelze
pridat do konfigurace.

e Description - popis modulu je dobrovolny, nemusi byt zadan.

e Elektronic keying - jedna se o zptisob klicovani. Bylo nastaveno ,,Compatible
Keyning"“
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2| Mew Module @I
Mﬂ General

Connection”

;- Module nfo” | Tope: 17581816 16 Paint 10v-31.2v DE Input
i Configuration’
‘- Points® Wendor: Rockwell AutomationAllen-Bradley
Parent: Local
Mame: DCIN_17650B1EDA Slot: o -
Drescription:
Module D efinition
Series:
Fievision: 2008

Electronic Keyping:  Compatible Module

Cannection Data
Input Data Data

Change ...

Status: Creating [ 0K ] | Cancel | | Help

Obr. 7.5 Nastaveni parametri nového modulu

7.1.2 Konfigurace frekvencniho ménice [21]

Pfi konfiguraci frekvenéniho ménic¢e PowerFlex 525 je nejdiive potieba definovat
jeho IP adresu a masku sité. To lze provést pomoci softwaru v programu
BootP/DHCP nebo ru¢né piimo na frekvenénim ménic¢i zménou hodnoty parametri
oznacenych C121 az C175. K nejdilezitéjsim patii C129 az C132, které slouzi pro
zadani IP adresy.

Ethernet Address label example

|' Poweriiex

% Control Module

Cat No. 25B

SIN:

CHEIORRINIEEATEACRETATTm

Obr. 7.6 Umisténi Stitku s MAC adresou Frekven¢niho ménice

Pfi praci pomoci programu BootP/DHCP je potieba si nejdiive zapsat MAC
ID, neboli mac adresu, kterd se nachazi na vnitrnim S$titku frekven¢niho ménice.
Nasledné je treba zapnout program BootP/DHCP, kde se pomoci polozky ,Tools"
vybere zalozka ,Network Settings“ a otevie se okno pro nastaveni sité. Zde je tfeba
vyplnit tabulku podle mistn{ sité. Po potvrzeni kliknéte na tlacitko ,Add Relation®.
Objevi se nové okno, kde je tifeba zadat mac adresu frekven¢niho ménice, IP adresu,
kterou chceme ménici priradit, jméno hostitele a pripadné Ize pridat popisek tohoto
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zatizeni. Po dokonceni zadavani parametrt a jejich odsouhlasenti, je tieba kliknout
na poli¢ko ,Disable BOOTP/DHCP". Toto tlacitko je urceno pro odpojeni zarizeni od
PC s tim, Ze v ném zlstane ulozena jeho IP adresa. Tato funkce je urcena pro
pristroje, které maji vlastni napajeni. Druha moZnost, ktera nebyla vyuzita je ,Enable
BOOTP/DHCP“. Ta je urcena pro zarizeni bez vlastniho napajeni.

;ﬂ BootP DHCP EtherMet/IP Cormmmissioning Tool = = >SS
File  Tools Help

Add Relation Digcovery Histom

Ethernet Address [MAC] | Type | [hrimin:sec] | # IP Address Hostname
[ews Entry e3

Server IP Address: |‘| 92168.1.8

Client Address [MAC]: |001DICESE S44

Clisnt IP Address: | 152 . 168 . 1 . 185

Hostrame: |F'owerFIe>:525

Ethernet Address tion
D eszcription:

ak Cancel

Errars and warnings R elation:
Ligtening for connected devices. .. 0 of 256

Obr. 7.7 Nastaveni IP adresy frekven¢niho ménice programem BootP/DHCP

Po nastaveni IP adresy je potfeba pridat frekvencni méni¢ k modulim PLC
v programu Studio 5000. Pred priddnim vSak musi byt nakonfigurovan komunikacni
modul pro komunikaci pres Ethernet, v této uloze se jednd o modul 1756-ENBT/A.
Pokud je modul jiz pripojen, vybereme jej. Po vybrani se ukaze dalSi zaloZka
s nazvem ,Ethernet“. Pro pripojeni frekventniho ménice je treba na néj kliknout
pravym tlacitkem mysi a vybrat moZnost ,New Module...“. Otevi'e se nové okno, ve
kterém vybereme presny typ zarizeni, které se ma pridat.
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Select Module Type

Catalog | Module Discaverny | Favorites|

Enfer Search Text for Mootie Tipe.. Clear Filkers Hide Filters %

Module Type Category Filters - Module Type Yendor Filkers *
Dirive Rockwel sutomation/élen-Eradley
[T D%l toEthetatAP [ 1| Rockwel Automation/Reliance Electic
[T EnerayManagementProducts [ PRockwel &utomationss precher+5chub
[ General Purpose Discrete 1/0 [ SMC Comporation |;|
[ Hrl « | [ Unknown Vendor Name -
w  Catalog Mumber Description Wendor Categary o~
PowerFlex 400P-E AC Drive via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive
PowerFles 40-E AC Drive via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 40P-E AC Drive via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 4-E AC Drive via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive T
PowerFles 4M-E AC Drive via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive =
PowerFlex 523-E PowerFlex 523 via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive B
PowerFlex 523-E2F PowerFlex 523 via E2P Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 525-E PowerFlex 525 via 22-COMM-E Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 525-E2F PowerFlex 525 via E2P Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 525 via Embedded Ethernet |0 Autorn...
PowerFles 525-EEMET-M... PowerFlex 525 Multi-Drive via Embedded Ethemet Rockwell Autom...  Drive
PowerFles 70 EC-E AC Drive via 20-COMM-E Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 70 EC-ER AC Drive via 20-COMM-ER Rockwell Autom...  Drive
PowerFlex 700 AC-E Active Converter via 20-COMM-E Rockwell Autom...  Drive i
4| 1 | [

107 of 534 Module Types Found Add to Favarites

[7] Clase on Create [ Create ] [ Cloge ] [ Help ]

Obr. 7.8 Vybér modulu frekvenéniho ménice PowerFlex525

Nasledné je tfeba vyplnit konfiguracni parametry. Pridat nazev, jmenovity
vykon a IP adresu. Cislice IP adresa musi souhlasit s ¢islicemi nastavenymi pomoci
programu BootP/DHCP (nebo ru¢nim nastavenim). Jmenovity vykon odpovida typu
pouzitého ménite. RovnéZ je tieba vyplnit spravné policko revize. Cislo revize
zjistime pomoci programu RS Link Classic, kde po kliknuti pravym tla¢itkem mysi
na ikonku frekven¢niho ménice a vybranim zalozky ,Device Properties®, se otevie
okno s ¢islem revize.
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B Mew Module

Device Definition

1 Upload

Cliior

Peripherals

Connection Format

Automatic Device Configuration

G Import 9 Export

Identity

Type: PowerFlex 525
Connection:
Vendor: Allen-Bradley
Mame: Frekvencni_menic
Parent: ENT_IP

Description:

Ethernet Address:

Revision: -

Electronic Keying: Compatible Module

Parameters via Datalinks

1P Address. «| 182 .168.

Drive Rating:

(1P 240v 20nP

Advanced

Need more options?

Obr. 7.9 Definice zarizeni PowerFlex525

Jako posledni krok pro dokonceni konfigurace, je tfeba nastavit vstupni a

vystupni parametry, které je tfeba zobrazovat nebo ménit. Tyto proménné lze

nastavit v jiZ otevieném okné ,Device Definition“ v zaloZce ,Connection Format".

V této zaloZce je mozné do vstupti i do vystupti pridat libovolné proménné nabizené

frekvencnim ménicem. Po zadani potrebnych parametri potvrdime nastaveni a

modul pridame tlac¢itkem ,Create”.

Device Definition X
1 Upload G Import 9 Export
Identity )
Peripherals Connection Format Q¥ Search
Connection Format - # > All Parameters
Automatic Device Configuration Mode #a Name = Unite =
1 Output Freq Hz
Input | Qutput
2 Commanded Freg Hz
Data Type Name: AB:PowerFlex525V_E_ABRSE3ERLO 3 Output Current A
4 COutput Voltage v
Members:
5 DC Bus Voltage VDo
Mame Data Type 6 Drive Status
COutputFreq INT 7 Fault 1 Code
CutputCurrent INT g Fault 2 Code
CutputVoltage INT 0: Outp oltage B‘:' ‘

Obr. 7.10 Piidani proménnych pro prenos dat mezi PLC a PowerFlex525

58



7.1.3 Konfigurace motorové ochrany [15]

Konfigurace motorové ochrany se provadi stejnym zptlisobem, jako byla provedena
konfigurace frekven¢niho ménice. Opét je tfeba zjistit Mac adresu zarizeni. Tu lze
najit na bo¢ni strané komunika¢niho modulu. Nasledné je treba priradit IP adresu
zarizeni, opét pomoci programu BootP/DHCP. U této motorové ochrany (193 - EECB
se sitovym modulem 193-ETN) nelze [P adresu nastavit rucné, zle ji nastavit jen
pomoci zminéného programu. Zde je postup stejny jako u frekven¢niho ménice.

K projektu v programu Studio 5000 se pridd motorova ochrana rovnéz
stejnym postupem jako u frekven¢niho ménice. Pfi vybéru modulu byl vybran
modul E1 Plus. Dale se pak doplni nazev, IP adresa a definice modulu se spravnym
¢islem revize (zjistitelné pomoci programu RS Link Classic). Proménné pro prenos
potiebnych dat je tfeba poloZkou ,Input Data“ nastavit na ,All Diagnostic Data“ a v
poloZce ,Connection vybrat moZznost ,Data“. Po tomto nastaveni bude motorova
ochrana posilat do PLC data ze vSech poloZek, které zjistuje.

Gereral | Connection | Module Infa | Intermet Protocal | Port Canfiguration

Type: E1 Plus Electronic Overload Relay Communications Interface

Vendor: Rockwell Automation/allen-Bradley

Parent: ENT 1P Ethernet Address

Mame: Motor_ochrana @) Private Metwork: 192.168.1. 186 =
Description: | - 1P Address:

Hosk Name:

Module Definition

Series! s Change ...
Revision: 1.004 -
Electronic Keving: Compatible Module
Connection: Diata

Inpout Data: Al Disgnostic Data

Obr. 7.11 Definice modulu motorové ochrany

7.2 Funkce vytvoreného softwaru

Hlavni ¢asti programu ,Main-Routine, jsou volany vSechny casti programu. Pro
vytvoreni téchto ¢asti byly pouzity ,Add-on instrukce“. Tyto instrukce jsou urceny
pro opakované pouzivani, avSak v tomto programu neni jejich opakovatelnost
vyuzita a jsou aplikovany hlavné za uc¢elem zpiehlednéni kodu.

V ,Main-Routine“ se nachazi na prvnich dvou radcich Add-on instrukce
»AOI56MNETC" a ,AOI56EMNETC_Optional“, které jsou urceny pro spravnou funkci
komunikace pomoci modulu MVI5S6E_MNETC, urceného pro ¢teni ModBus tabulek.
Tento software byl poskytnut vedoucim prace.
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7.2.1 Add-on instrukce - Spousténi simulaci

Cast programu oznacena jako ,spousteni_simulace“ je uréena pro spousténi
vypadkd fazi, pomoci tif relé, a pro zménu otaceni motoru a to pomoci stykact.

spousteni_simulaci
— fukce por spousteni simulaci —

spousteni_simulaci

WY berl
s My
olmHes

yyber2

stykacl

roz_stykac2

roz MO

Obr. 7.12 Add-on instrukce , spousteni_simulace”

Vypadek faze lze spustit proménou ,,vyber1“. Jedna se o proménou typu INT,
ve které se daji nastavit Cislice od 0 do 7. Co tyto Cislice provadi je vidét v nasledujici
tabulce (Tab. 7.1 MoZnosti simulace vypadku fazi). Jako defaultni stav je nastavena
Cislice 0, tedy Zadna faze neni prerusena.

Tab. 7.1 MoZnosti simulace vypadku fazi

Cislice | Provedena funkce

0 Bez vypadku

Vypadek 1. faze - Relél

Vypadek 2. faze - Relé2

Vypadek 3. faze - Relé3

Vypadek 1. a 2. faze - Relé 1 a Relé 2
Vypadek 2. a 3. faze - Relé 2 a Relé 3
Vypadek 3.a 1. faze - Relé 3 aRelé 1
Vypadek vSech fazi - Relé 1, Relé 2 a Relé 3

N U | W N =
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Pro vybér sméru otaceni je pouZita proménna ,vyber2“. Je typu BOOL to
znamena, Ze ma jen dva stavy. Prvni stav je 0. Urcuje smér otaCeni ve sméru
hodinovych rucicek a spina styka¢ KM1. Tato hodnota je nastavena standardné. Pro
zménu sméru, tedy v proti sméru hodinovych rucicek, je tfeba zménit hodnotu
,vyber2“ na 1. Pokud by nastal stav, Ze jsou oba dva stykale sepnuty (nebo i
rozepnuty), PLC se to dozvi pomoci rozpinacich kontaktt, které slouzi jako kontrola
funkc¢nosti. V tomto pripadé je nastaveno, aby se ,vyber2“ nastavil na 0, ¢imZ bude
styka¢ KM2 vypnut.

Soucasti tohoto kédu je i reset, kdy se po spusténi ,SimRes" vypnou vSechny
relé a smér otaceni pomoci stykacii se nastavi na smér dopiedu.

vyber1t.0  wyberll  wyberl.2 relel
L
rele2
L
reled
L
vyber2 stykac stykac2
{ L U
vyber2 stykac stykac2
U L

Obr. 7.13 Ukazka z Add-on instrukce , spousteni_simulace”

7.2.2 Add-on instrukce - Frekvenc¢ni ménic

Add-on instrukce ,frekvencni_menic“ slouzi pro fizeni frekvencniho ménice. Kromé
toho instrukce propocitdva hodnoty namérené ménicem, tak aby odpovidali
spravhym jednotkam. To je treba délat, jelikoz pii prenosu dat se nepienasi
desetinna ¢arka a tudiz je tfeba hodnoty posunou tak, aby byli spravné.

Frekven¢ni méni¢ ma mimo jiné i moZnost volby sméru otaceni, to znamena,
Ze s jeho pomoci lze zvolit, jakym smérem se bude motor otacet. V instrukci je
moznost volby sméru otdCeni pojmenovana ,vyber_smeru_otacek®. Je to
dvoustavova proménng, kdy nulou zvolime smér dopiedu a jednickou zvolime smér
dozadu. Tento zplisob zmény sméru otacCeni je velmi vhodny, protoZe frekvencni
méni¢ nejdiive motor zabrzdi a az poté jen pozvolna zacne roztacet na opac¢nou
stranu.
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fr_menic

hodnota_frekvence

otaceni_dopredu

otaceni_dozadu

vyber_smeru_otacek
smaz_chybu
buduci_frekvence_i
budici_frekvence_o

wystupni_frekvence i

yystupni_napeti_|
yystupni_napeti_o
wystupni_proud_|

yystupni_porud_o

vystupni_frekvence_o

Obr. 7.14 Add-on instrukce , frekvencni_menic“

Nejdtlezitéjsi c¢ast této add-on instrukce je vSak spousténi frekvenc¢niho

ménice, kde pomoci proménné ,spust” se zapne frekvencéni ménic. Frekvence, pro

buzeni motoru, se nastavuje pomoci proménné ,hodnota_frekvence“. Po spusténi

frekvencniho ménice se spusti smazani chyb proménou ,,smaz_chybu”. Musi zde byt

umisténa, protoZe pri vypnuti ménice, si totiz méni¢ zaznamena chyby, které vznikly

vypnutim. Zaznamena chybu ztraty komunikace, i kdyZ komunikace stale funguje.

Proto je treba tyto chyby pfi opétovném startu vymazat.

spust

spust
!

Strat_fr

vyber_smeru_otacek
/

smaz_chybu  Strat_fr  Stop_fr
L L U
Strat_fr  Stop_fr  smaz_chybu
u L u
otaceni_dopredu

olaceni_dozadu
U

Obr. 7.15 Ukazka z Add-on instrukce ,frekvencni_menic*
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7.2.3 Add-on instrukce - Motorova ochrana

Instrukce ,motorova_ochrana“ je urcena pro prepocet hodnoty FLA (Full Load
Amperes). Tato hodnota udava plné zatiZeni proudu v motoru a je udavana
v procentech. Motorova ochrana ji pocita ze vSech tii fazi. Aby bylo moZné FLA
prevést na sdruZeny proud je tfeba aktualni hodnotu FLA vynasobit koeficientem
1,1 [22] (jedna se o nominalni hodnota proudu, ktera je udavana vyrobce pro tento
typ ochrany). Aby vSak byla hodnotu tplné spravna, je treba upravit jesté jednotky,
a proto je tfeba ji vynasobit deseti. Proto je v programu hodnota FLA, pro ziskani
hodnoty proudu, vynasobena jedendcti.

hiotorava ochrana

Motarova_ochrana e
FLA, ?

9

&

proud
Spust_reset

reset ’

Obr. 7.16 Add-on instrukce ,Motorova_ochrana“

Soucasti instrukce je i spousténi a vypinani resetu motorové ochrany. Ten se
provadi pomoci resetovaciho modulu, pfipojeného primo na ochrané.

MUL
Source A FLA
0.0«
Source B 11
Dest proud
0.0«
Spust_reset reset
L
Spust_reset reset
/ U

Obr. 7.17 Ukazka z Add-on instrukce ,Motorova_ochrana“
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7.2.4 Add-on instrukce - REF615

Posledni Add-on instrukci je ,REF615“ Tato instrukce slouZi k prepocteni hodnot
méreného napéti a proudu prichazejiciho z [ED REF615 pomoci ModBus/TCP. Data,
ktera jsou prenasena, je treba rozdélit na proud a na napéti.

[REFBI5

REFB15
U1 |

Obr. 7.18 Add-on instrukce ,REF615“

Proudové hodnoty, prichazejici do PLC, je tfeba vynasobit koeficientem
nomindlniho proudu (/). Hodnota tohoto koeficientu se rovna hodnoté proudu
primarniho vynuti mériciho transformatoru, které bylo nastaveno v konfiguraci
méricich slozek IED REF615. Koeficient nominalniho proudu (I,) méa tedy hodnotu
proudu rovnou 5A.

U napét'ovych hodnot nastava stejny problém. Je tifeba hodnoty prichazejici
do PLC z IED REF615 vyndasobit koeficientem nomindlniho napéti. Opét je tato
hodnota stejn3, jako hodnota primarniho vynuti transformatoru méticiho trifazové
napéti. Koeficient nominalniho napéti (U,) ma hodnotu 0,230kV.
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MUL
Source A U31_vstup

0.0«
Source B 0.230
Dest U31_Wystup
0.0«
MUL
Source A 1_vstup
0.0«
Source B 5
Dest [1_wystup
0.0«

Obr. 7.19 Ukazka z Add-on instrukce ,REF615*

7.3 Tabulka parametri

Jedna z nejdtlezitéjsich casti celého programu je tabulka ,Parameters and Local
Tags". V této tabulce jsou umistény vSechny proménné, vcetné ovladacich, kam patii
napiiklad hodnota budici frekvence, spousténi frekvencniho ménice, vybér relé,
které spusti simulaci vypadku faze, moZnost zmény sméru otaceni a dalsi.

Dale jsou zde uvedeny kontrolni proménné, oznacené Kxx, které slouZzi
hlavné pro kontrolu funkce simulaci. Jejich oznaceni odpovida oznaceni zarizeni
(relé, stykace) ve schématu zapojeni.

Také jsou zde uvadény vsechny namérené hodnoty prichazejici z IED REF615
(Vcetné varovnych LED diod), frekventniho meénice i z motorové ochrany. Kazda
proménnd ma na zacadtku svého nazvu zkratku daného =zarizeni, kvili
jednoznacnému urceni.

Tabulka ,Parameters and Local Tags" je vytvorena tak, aby celkové ovladani
navrzeného panelu bylo mozné provadét z jednoho mista.

Name [ZE = Usage Yalue * Name [EE « Usage Walue + Mame [E5 & Usage Value L
fr_buduci_Hz Local 500 MO _Pritoranost_proudu Local 1 REF_LEDS Monitorowvani_provozu_wp. Local 0
b fr_menic Local {1 MO_RESET Lacal 0 REF_LEDY_Kontrola_wpinaciho_obvodu Local n
fr_start_stop Local 1 MO_reset_spust Local 0 REF_LED10 Mypnuti_zableskovou_och... Local 0
fr_wyber_stmeru_otaceni Local oy MO _Vyuziti_tepelne_kapacity_v_procen Local i REF_LED11 Cyklus_opetovneho_zapnuti Local 1}
frovystupni_frekvence_Hz Local 500 MO _ztarta faze Local 0 REF_ulV Local 0o
frwystupni_napeti W Local 2215 b Motorova_ochrana Local {.}  REF_ulv Local 96.37
froaystupni_proud_mA Lacal 9700 REF_il_maA Local 960.0  REF_u2_V Local 96,37
KAl Local 0 REF_i2_m& Local 9550  REF_w3 Vv Local 96.0
Kaz Local 0 REF_i3_ma Local 975.0  REF_wlz v Local 166.98
Ka3 Local 0 REF_LED1 Mypruti_nadproudovou_oc... Local 0 REF_u23V Local 166.75
khA1 Local 1 REF_LEDZ Wypnuti_nesmer_zemni_oc.. Local 0 REF_u3lV Local 166,98
KML18, Local 1 REF_LED3 Wypnuti_citlivou_zemni_oc.. Local 0 b REFE1S Local {1
KhZz Local 0 REF_LED4 Myp_Zpet_sloz_proud_Faz_n... Local 0 b Sirm Local 0
KhZA Local o REF_LEDS_Qchrana_tepelneho_pretizeni Local 0 b Simulaci Local ol
Lgtle} Local 0 REF_LED6_Wypnut_pri_selhani_vypinace Local 0 b wyber_rele Local 1]
P MO_FLA v procentech Local 80 REF_LEDT Spousteni_poruch_zapisova.. Local 0 wyber stykac Local n
b MO jmenovity_proud_motaru_mé Local 880

Obr. 7.20 Tabulka ,Parameters and Local Tags“
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8 ZAVER

Prvnim udkolem této prace bylo provézt literarni reSersi o pramyslové siti
ModBus/TCP a Ethernet/IP. Bylo zjisténo, Ze pro komunikaci na Ethernet/IP se na
aplika¢ni vrstvé vyuZiva protokol CIP. Ten podporuje komunikaci typu producent -
konzument a muize komunikovat pri rychlosti 10Mb/s, 100Mb/s nebo 1Gb/s.
Komunikacni protokol ModBus pracuje na aplika¢ni vrstvé a pro identifikaci
aplika¢ni datové jednotky pouziva zadhlavi MBAP. To je dlouhé 7 bytii a obsahuje
Délku, Identifikator transakce, Identifikator protokolu a Identifikator jednotky. Bylo
také zjisténo, Ze ModBus je poskytovan na portu 502. Ten slouZi k prijimani nového
pripojeni a vyménovani dat s jinymi zarizenimi.

Druhym tkolem bylo seznamit se s instrumentaci v laboratofi. Prvni soucast,
ktera byla v praci popsana, je asynchronni motor. Jeho prednosti je jednoducha
konstrukce, spolehlivost a robustnost. Dalsi popsany prvek je frekvencni ménic
PowerFlex 525, ktery slouZi pro buzeni asynchronniho motoru a lze na ném nastavit
rizné typy rizeni, napriklad skalarni trizeni motoru (V/Hz) nebo bezsnimacové
vektorové rizeni motoru a dalsi. K instrumentaci v laboratofi patti i IED REF615.
Toto zarizeni neustale méri fazové proudy a napéti. Umi mérit i trifazovy vykon,
energii a ucinik. Pro feSeni té ulohy byl pouzit IED REF615 konfigurace typu D.
Ptistroj s touto konfiguraci nedokaze mérit frekvenci. Pro méreni frekvence by bylo
tieba zvolit konfigurace typu E nebo vyssi. Dalsim zarizenim je PLC. JehoZ soucasti
je procesor ControlLogix 5573, modul pro digitalni vystupy a sitova karta MVI56E,
ktera podporuje komunikaci protokolem ModBus/TCP. Poslednim popsanym
pristrojem je motorovd ochrana E1 plus 193-EECB, ta dokaZe zjistit tepelnou
kapacitu motoru a plné zatiZeni proudu a pri stoprocentnim proudovém zatiZeni
dokaze detekovat ztratu faze do tii sekund.

Ukolem ¢islo ti bylo realizovat, na zakladé navrhnu, demonstracni panel.
Ten je navrZen tak, aby bylo mozZné cely panel ovladat z jednoho mista, tedy z PC
pripojenému k PLC. Soucasti navrhu jsou i simulace poruch, kdy pomoci ti'i relé jsou
vypnuty napdjeci faize motoru. Kromé nich jsou pouzity i stykace urcené pro simulaci
a naslednou diagnézu poruchy zmény sledu fazi. Realizace je pak provedena na
zakladé tohoto navrhu a odpovida schématu zapojeni dle prilohy A. K tomuto bodu
zadani se vztahuje i navrh laboratorni tlohy pro studenty magisterského studia, kde
je hlavnim cilem zadani naucit se pracovat s IED REF615. Jedna se hlavné o spravné
nastaveni méricich sloZzek a nasledné porovnani namétenych hodnot s referen¢nimi
zatizenimi. Pfi realizaci panelu bylo tfeba navrh doplnit o déli¢ napéti, ktery se
v obvodu nachdazi kviili omezenému rozsahu mériciho transformatoru IED REF615.
Obvod délice napéti je vyroben tak, aby napéti z néj vychazejici mélo polovicni
hodnotu nez napéti do néj prichazejici.
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DalSim ukolem bylo vytvorit potfebny software pro PLC a IED REF615. U
inteligentniho elektronického zarizeni REF615 bylo zapotiebi provést konfiguraci.
Ta byla nastavena pomoci programu PCM 600. Zde se zaloZkou ,Aplication
Configuration“ pridaly vSechny potrebné bloky funkci, jak pro méfeni, tak pro
nastaveni ochran. Nasledné bylo tfeba pomoci ,Parrameter Settings“ definovat
proudu (/) a koeficient nominalniho napéti (U.). Tyto hodnoty odpovidaji
hodnotdm nastavenym u primdarnich vinuti méficich transformatord a s jejich
pomoci se pirepocitavaji namérené hodnoty tak, aby odpovidaly redlnym hodnotam.
Pomoci programu ProSoft Configuration Builder pak byla nastavena komunikace
pomoci ModBus/TCP. IED REF615 bylo nastaveno pro PLC kartu jako Client 0.
Software pro PLC je vytvoreny v programu Studio 5000 a obsahuje, kromé
samotného programu, i konfiguraci frekventniho ménice a motorové ochrany.
Dilezitou Casti programu je add-on instrukce ,spusteni_simulace“, kde pomoci
vybéru Cislic od 0 do 7 je urceno, jaka porucha se ma stat. Jesté duilezitéjsi je vsak
instrukce ,frekvencni_menic“. Zde jsou definovany funkce nezbytné pro rozbéh
motoru. VSechna namérena data a taky veSkeré tizeni je mozno provadét v tabulce
,Parameters and Local Tags"“.

Hlavnim cile prace bylo navrhnout a zrealizovat demonstracni panel a to
vCetné vSech konfiguraci a veSkerého softwaru. Demonstracni panel je ¢astecné
prenosny. Neni na ném pripevnéno PLC a pokud by mél byt pouzit jinde je tieba jej
k PLC pripojit. Podobné je na tom i asynchronni motor, ktery je k panelu pripojen
pomoci svorkovnice a po odpojeni se dd samostatné pienaset. Svorkovnice pro
pripojeni motoru a vstupii z PLC a vystupti z PLC je umisténa vlevé dolni ¢asti panelu
a je radné oznacena. Pro konfiguraci veskerych zarizeni bylo postupovano podle
pokynti vyrobce. Software pro provoz PLC je velmi jednoduchy a dobre ¢itelny. To
potvrzuje i to, Ze veSkera méreni a ovladani provadéné z PLC se ridi v tabulkou
,Parameters and Local Tags“. Pro vyreSeni této bakalarské prace nebylo treba
vytvaret Zadny sloZity stavovy automat. Navrh zadani laboratorni ulohy byl
vytvoren tak, aby byly vyuzity mozZnosti demonstrac¢niho panelu. Zavérem lze rict,
Ze vSechny body zadani byly splnény.
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Seznam symbolu, velicin a zkratek

ADU
AC
CIP
DC
FLA
IED
INT
In

[P
[P
LCD
LED
PDU
PLC
REF
TCU
TCP
UDP
Un

Aplikacni datova uroven (,Aplication Data Unit“)

stridavy proud (,Alternate Current”)

Spole¢ny priumyslovy protokol (,Common Industrial Protocol®)
Stejnosmérny proud (,,Direct Current®)

Proud pri plném zatiZenti (,Full-Load Amperage“)

Inteligentni elektronické zarizenti (,Intelligent eletronic device*)
celoc¢iselna datova proménna (,Integer”)

Koeficientem nomindalniho proudu

Ochrana proti vniknuti (,,Ingress Protection®)

Internetovy protokol (,,Internet Protocol”)

display z tekutych krystalti (,Liquid Crystal Display*)

Dioda vyzarujici svétlo (,Light Emitting Diode")

Protokolova datova jednotka (,,Protocol Data Unit")
Programovatelny automat (,Programmable Logic Controller*)
ochrana (,RElion Feeder*)

tepelna kapacita motoru (, Therm Capacity Utilize“)

Protokol kontroly pirenosu (, Transmission Control Protocol“)
Protokol bez zaruky pienosu (,,User Datagram Protocol®)
Koeficient nominalniho napéti
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SEZNAM PRILOH

Schéma zapojeni

Program v Studio 5000

Report z Studio 5000

Programova konfigurace IED REF615 v PCM600

Report z konfigurace IED REF615 v PCM600

Program pro PLC modul MVIS6E-MNETC v ProSoft Configuration Builder

mmoowe

Poznamka: VSechny prilohy se nachazeji na priloZeném CD.

72



