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Abstrakt

Bakalarska praca sa venuje opisu frekvenéného menica ACS880-01 a komponentov
demonstraéného panelu. Obsahuje opis funkcii frekvenéného menica, jeho parametrov,
pridavnych prvkov a bezpecnostnych moznosti. Stru¢ne opisuje taktiez riadenie
asynchréonneho motora, komunika¢né rozhrania a mozné pridavné moduly frekven¢ného
menica. Nasledne obsahuje navrh demonstracnych tiloh a dokumentaciu ich realizacie,
SW vybavenia, vizualizacie a konfiguracie jednotlivych komponentov.

r 4 | 4
KPucové slova
Frekvenény meni¢, PLC, ACS880, FPNO-21, DTC, asynchréonny motor, demonstracny
panel, riadenie, komunika¢né rozhrania, Profinet, HMI, vizualizacia

Abstract

The bachelor thesis is devoted to the description of the ACS880-01 frequency converter
and the components of the demonstration panel. It includes a description of the frequency
converter functions, its parameters, additional elements and safety options. It also briefly
describes the asynchronous motor control, communication interfaces and possible add-
on modules of the frequency converter. Subsequently, it includes the design
of demonstration tasks and documentation of their implementation, SW equipment,
visualization and configuration of the individual components.

Keywords

Frequency converter, PLC, ACS880, FPNO-21, DTC, asynchronous motor,
demonstration panel, control, communication interfaces, Profinet, HMI, visualization
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Uvop

Tato praca slizi na predstavenie frekvencného meni¢a ACS880-01 od firmy ABB
a demonstraciu tloh pren navrhnutych.

Zaobera sa frekvencnym meni¢om, jeho nastavenim, parametrami a funkciami, ako
aj prostriedkami demonstraéného panelu, ktorého je sudastou. Dalej riesi navrh
demonstracnych uloh, ktoré st ukédzkou funkcii frekvenéného menica a moznosti jeho
riadenia. Sucastou prace je opis SW vybavenia a vizualizacie danych uloh.

Praca je zlozena z viacerych Casti. Kapitola 1 opisuje asynchrénny motor a jeho
riadenie pomocou frekvenéného menica, ktory je nasledne popisany v kapitole 2.
Kapitola 3 obsahuje opis komunika¢nych zbernic. Nasledne je v kapitole 4 opisany dany
demonstraény panel, pre ktory st v kapitole 5 navrhnuté spominané tlohy. Kapitola 6
predstavuje programové aplikacie, pomocou ktorych su vytvarany projekt a konfiguracia
popisané Vv kapitole 7. V kapitolach 8 a 9 sa nachadza dokumentacia ku PLC programu
a vizualizacii. V poslednej kapitole 10 je opisané testovanie danych tloh.
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1. ASYNCHRONNY MOTOR

Asynchronny motor je pripojeny na striedavé 3-fazové napitie. Stator tvoria cievky
arotor je tvoreny klietkou z feromagnetického materialu. Je to najpouzivanejsi typ
motora, ktory je zaroven cenovo dostupny a odolny voci pretazeniu. Vyznacuje sa priamo
spojenou reguldciou otacok, jednoduchym zapojenim a reverzaciou. Nevyhodou je
napriklad zlozité riadenie polohy a vel’ky poc¢iato¢ny prad. [1, s. 27; 2, S. 2; 3]

V statore sa vytvara synchronne to¢ivé magnetické pole, ktoré indukuje magnetické
pole v rotorovej klietke (lisované plechy s hlinikovym alebo medenym vinutim).
Vzijomnym posobenim tychto magnetickych poli sa motor otaca. Hriadel
asynchronnych motorov sa teda vzdy toc¢i asynchrénnou rychlostou vzhl'adom na
magnetické pole statora. Rozdiel tychto rychlosti sa nazyva sklz. [1, s. 27; 2, s. 2; 3]

Asynchronne motory sa pouzivaju na akykol'vek rotacny pohyb (Cerpadld, pily,
dopravnikové pasy, turbiny, ventilatory). [1, s. 27; 2, s. 2; 3]

1.1 Frekvenc¢na regulacia rychlosti asynchronneho motora

Vsetky metody riadenia otacok asynchronneho motora su zalozené na vztahu:
n=(60x*f)px*(1-—ys), (1.2)

kde n su otacky rotora, f je frekvencia, p je pocet polov statoraa s je skiz. [3, s. 31]

Asynchronny stroj nakratko, pripojeny K sieti s konsStantnou frekvenciou a napétim,
ma len jednu momentovu charakteristiku. Akykol'vek poZzadovany moment z rozsahu od
vol'nobehu po maximdlny moment zodpoveda len jednému stabilnému bodu tejto
charakteristiky, v ktorom moze stroj pracovat’. [3, s. 31]

Zodpovedajuci rozsah otacok je len zlomkom intervalu od nulovych otacok po otacky
zodpovedajiice vol'nobehu. Ak vSak dokdZeme nezavisle menit’ napdjaciu frekvenciu
a napdtie, méZeme dosiahnut pozadovany kratiaci moment a otaCky za réznych
podmienok. K dispozicii su teda rdzne charakteristiky. Preto, aby sme dosiahli Siroky
rozsah regulacie, musime asynchrénny motor napajat zo zdroja s premenlivou
frekvenciou, ktory umoziuje su¢asni zmenu vystupného napdtia. [3, s. 31]
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Obrazok 1.1

Obrazok 1.2

rozsah

Momentové charakteristiky pri zmene frekvencie [1, s. 29]

U/f charakteristika nabehu asynchronneho motora [1]
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2. FREKVENCNY MENIC ACS880-01 oD FIRMY ABB

Tento frekven¢ny menic je postaveny na Siroko kompatibilnej architekttire. Vyznacuje sa
taktiez bezprecedentnou uroviiou flexibility a jednoduchosti pouzivania. Kompaktny
nastenny frekvencny menic¢, ktory ma vsetky dolezité funkcie uz zabudované, Setri miesto
a Cas pri inStaldcii. Ponuka Spickové riadenie prakticky akéhokol'vek typu striedavého
motora s priamym riadenim kratiaceho momentu (DTC) vratane motorov
s permanentnymi magnetmi a synchrénnych reluktanénych motorov. Flexibilita je
zarucena vd’aka univerzalnej konektivite a Sirokej Skale internych a externych moznosti.

[5]

Je postaveny na spolo¢nej architekture pohonov ABB:

e trieda krytia IP21,

e priame riadenie krutiaceho momentu DTC (Dynamic Torque Control) ako
Standard,

e integrovana bezpecnost’ vratane STO (Safe Torque Off) ako $tandard,

¢ intuitivny ovladaci panel s portom USB,

e zabudovany filter EMC (Electromagnetic Compatibility), timivka a brzdovy
striedac,

e podpora Sirokej Skaly protokolov fieldbus-ovych zbernic, vstupov/vystupov
a kodérov,

e konstrukcia schvalena pre namorné lode. [5]

Obrazok 2.1  Frekven¢ny meni¢ ACS880-01 [6]
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2.1 Technické udaje

Specifické tidaje pre pouzivany frekvenény menié si:
ACS880-01-04A6-2 (930) - UL (NEMA) Type 1/ 1P21 Velkost krytu: R1 [6]

Frame  Light Duty use Heavy Duty use Noise Heat
Size o P, Py Lo Po Pro Level Loss
dB(A) w*
A Hp kw A Hp kw
U, =240V (range 208 to 240 V). Ratings are valid at nominal voltage 230 V, 60 Hz
ACS880-01-04A6-2 R1 44 1 0.75 3.7 0.75 0.55 50 61
Nominal ratings
] Rated current available continuously without overloadability at 40 °C.

N

P

N Typical motor power in no-overload use.

Maximum output current

[} Maximum output current. Available for 10 seconds at start, then as long as allowed by drive temperature.

‘max

Light-overload use

e Continuous current allowing 110% / , for 1 minute every 5 minutes at 40 °C.
P

d Typical motor power in light-overload use,

Heavy-duty use

[}

PHd

L Continuous current allowing 150% I, for 1 minute every 5 minutes at 40 °C.

Typical motor power in heavy-duty use.

The ratings apply at 40 °C ambient temperature. At higher temperatures (up to 55 °C) the derating is 1%/1 °C.

9 130% overload
2125% overload
* For drives with enclosure class IP55 the ratings apply at 40 °C ambient temperature .
At higher temperature the derating is from 40 to 45 °C 1%/1 °C and 45 to 55 °C 2.5%/1 °C.
4 For drives with enclosure class IP55 the ratings apply at 40 °C ambient temperature.
At higher temperature the derating is from 40 to 50 °C 1%/1 °C and 50 to 55 °C 2.5%/1 °C.

Obrazok 2.2  Technické parametre frekvenéného menica [6]
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XPOW

External power input

+24VI
GND

24VDC, 2A

XAl Reference

voltage and analog inputs

+VREF

11 VDC, R 1...10 kohm

-VREF

-1V DC, R 1...10 kohm

AGND

Ground

All+

Speed reference 0(2).. 11V, R,, >
200 kohm

By default not in use. 0(4)...22 MA, Ry =

Al2- |100 ohm
J1 J1 Al1 current/voltage selection jumper
J2 J2 Al2 current/voltage selection jumper

XAQ Analog outputs

Motor speed rpm 0...22 mA, R <
500 ohm

Motor current 0...22 mA, R < 500 ohm

XD2D Drive-to-drive link

1 B
2 A Drive-to-drive link
3 BGND
J3 J3 Drive-to-drive link termination switch
XRO1, XRO2, XRO3 Relay outputs
NC Ready
= -+ 250 VAC / 30V DC
1 24
_—/1,, Running
250 VAC /30 V DC
_,—,-’l’ Faulted(-1)
250 VAC / 30V DC
NO — 2A
XD24 Digital interlock
DIL |Run enable
+24VD [+24VDC 200mA T
DICOM |Digital input ground
+24VD [+24 VDC 200 mA "
DIOGND | Digital input/output ground
J& Ground selection switch

XDIO _ Digital input/outputs

Dic1

Qutput: Ready

DIO2

Output: Running

XDl  Digital inputs

D11

Stop (0) / Start (1)

Di2

Forward (0) / Reverse (1)

D13

Reset

Di4

Acceleration & deceleration select

DI5

Constant speed 1 (1 = On)

Dl

By default not in use.

XSTO Safe torque off

Safe torque off. Both circuits must be

closed for the drive to start.

Obrazok 2.3

1 ouT1
2 SGND
3 IN1
4 IN2

X12  Safety functions module connection

X123 Control panel connection

X205 Memory unit connection

Vychodiskové zapojenie frekvenéného menica [7]
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2.2 Operacné rozhrania

Frekven¢ny meni¢ méze byt ovladany bud’ lokdlne na ovladacom paneli (moznost
pripojenia drive composeru cez USB, bluetooth), alebo externe pomocou:
e [/O svoriek (digitdlne a analégové vstupy) alebo voliteI'nych rozsirujucich I/O
modulov,
e zabudovaného rozhrania zbernice alebo voliteI'ného modulu adaptéra zbernice,
e rozhrania externého riadiaceho systému (DDCS),
e prepojenia master/follower. [8]

2.2.1 Vstupy a vystupy

Riadiaca jednotka ma dva programovatel'né analégové vstupy. Kazdy zo vstupov moze
byt nezavisle nastaveny ako napédtovy (0/2 az 10 V alebo -10 az 10 V) alebo prudovy
(0/4 az 20 mA). Riadiaca jednotka ma dva pradové (0...20 mA) analdogové vystupy.
Kazdy moze byt filtrovany, invertovany a Skalovany. [8]

Riadiaca jednotka mé Sest’ digitalnych vstupov, digitalny vstup blokovania Startu
a dva digitalne vstupy/vystupy (I/O, ktoré mozno nastavit’ ako vstup alebo vystup). Jeden
digitalny vstup (DI6) sluzi ako vstup PTC termistora. Digitalny vstup/vystup DIOI
mozno pouzit’ ako frekvencny vstup a DIO2 ako frekvenény vystup. Riadiaca jednotka
ma taktiez tri reléové vystupy. VSetky signdly sa na riadiacej jednotke Citaju na ¢asovej
urovni 0,5 ms. [8]

Pocet vstupov/vystupov moze byt rozSireny pomocou modulov FIO-01, FIO-11.
FIO-01 poskytuje 4 obojsmerné digitalne vstupy/vystupy a 2 elektromechanické relé.
FIO-11 ponuka 3 analdégové vstupy, 1 analogovy vystup a 2 digitalne vstupy/vystupy.
Tieto vstupy/vystupy sa aktualizujt v intervale 2 ms. [8]

2.2.2 Funkcia master/follower

Meni¢ disponuje aj funkciou master/follower, ktori mozno pouZit' na prepojenie
niekol’kych frekvencnych meniCov tak, aby sa zat'aZenie mohlo rovnomerne rozdelit’
medzi pohony. To je idedlne v aplikdcidch, kde st motory navzajom prepojené
prostrednictvom prevodov, ret'azi, remenov atd’. [8]

Externé riadiace signaly su zvycajne pripojené len k jednému pohonu, ktory funguje
ako master. Master ovldda az 10 nasledovnikov odosielanim vysielacich sprav cez
elektricky kabel alebo optické vlakno. Hlavny ovlada¢ moze Citat’ spdtné signdly az z 3
vybranych sledovacich zariadeni. [8]

2.2.3 Rezim regulécie rychlosti

Motor sa riadi zadanou referen¢nou rychlostou. Tento rezim sa méze pouzit bud’
s odhadovanou rychlost'ou ako spitnou vdazbou, alebo so snimacom, alebo s rezolverom
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pre lepSiu presnost’ regulacie rychlosti. [8]
Rezim regulécie otacok je k dispozicii pri lokalnom aj externom riadeni. K dispozicii
je aj v rezime DTC (priame riadenie momentu) aj v rezime skalarneho riadenia motora.

[8]

2.2.4 Rezim riadenia kriutiaceho momentu

Kratiaci moment motora sa riadi zadanym referenénym momentom. Riadenie kratiaceho

momentu je mozné bez spitnej vizby, ale je ovela dynamickejSie a presnejSie, ak sa

pouziva v spojeni so zariadenim so spatnou viazbou, ako je snimac alebo rezolver. [8]
Rezim riadenia kratiaceho momentu je k dispozicii v rezime riadenia motora DTC

pre miestne aj externé ovladanie. [8]

2.2.5 Rezim riadenia frekvencie

Motor sleduje referencnu frekvenciu zadani pohonom. Frekvencné riadenie je
k dispozicii len v rezime skalarneho riadenia motora. [8]

2.2.6 ReZim riadenia jednosmerného napiitia

Tento rezim je ureny najma pre aplikdcie mimo siete, kde je jednotka menica pripojena
ku generatoru a napdjacia jednotka vytvara siet’ striedavého prudu. Jednotka menica
reguluje jednosmerné napétie riadenim kritiaceho momentu generdtora. Na zaklade
kapacity obvodu jednosmerného prudu bud’ z internej databazy alebo z parametra
zadané¢ho pouzivatelom a namerané¢ho jednosmerného napétia, vydava PI regulédtor
referenény vykon. Vykon sa potom prevadza na referen¢ny kratiaci moment. [8]

Rezim riadenia jednosmerného napitia je k dispozicii len pri pohonoch s riadiacou
jednotkou BCU. [8]

2.2.7 Specialne rezimy riadenia
Medzi $pecialne rezimy riadenia patria:
e procesné PID riadenie,
e rezimy nadzového zastavenia Off1 a Off3: pohon sa zastavi pozdiz definovaného
spomalenia rampy a zastavi sa modulacia pohonu,
e rezim jogging: pohon sa spusti a zrychluje na definovanu rychlost, ked je
aktivovany signal joggingu. [8]

2.2.8 Ostatné operacné rozhrania

Medzi ostatné opera¢né rozhrania patria:
e rozhranie externého ovladaca,
e ovladanie zasobovacej jednotky (LSU). [8]
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2.3 Riadenie motora

Na obrazku 2.4 je vidiet’ ze motor sa da ovladat’ réznymi spdsobmi. Hlavné rozdelenie je
riadenie skalarne a vektorové. V tejto praci bude vyuzivané riadenie skalarne, ako aj
vektorové riadenie DTC. Spominany frekvencny meni¢ nedisponuje riadenim FOC.

wv# (Volts per Hertz) control

DTC (Direct torgue control) fDSC (Direct self-control)

VFED, with sensor or sensorless LSVM (Space vector modulation)
Vector control

FOC (Field-oriented control)[ Direct FOC

Lindirect FOC

Obrazok 2.4  Prehlad typov riadenia asynchronneho motora [8]

2.3.1 Direct Torque Control (DTC)

Riadenie motora je zalozené na priamom riadeni kratiaceho momentu (DTC). Spinanie
vystupnych polovodi¢ovych tranzistorov je riadené tak, aby sa dosiahol pozadovany
statorovy tok a kratiaci moment motora. Referenéna hodnota pre regulator kratiaceho
momentu pochadza z regulatora otacok, jednosmerného napétia, alebo priamo
z externého referenéného zdroja krutiaceho momentu. [8]

Riadenie motora si vyZaduje meranie jednosmerného napitia a pradov dvoch faz
motora. Statorovy tok sa vypocita integraciou napitia motora vo vektorovom priestore.
Kratiaci moment motora sa vypocita ako krizovy sucin statorového toku a rotorového
prudu. Vyuzitim identifikovaného modelu motora sa zlepSuje odhad statorového toku.
Skuto¢né otacky hriadel’a motora nie st potrebné na riadenie motora. [8]

Hlavnym rozdielom medzi tradicnym riadenim a DTC je, Ze riadenie krutiaceho
momentu pracuje na rovnakej Casovej Urovni ako riadenie vykonového spinaca.
Neexistuje ziadny samostatny modulator PWM (pulzne Sirkova modulacia) riadeny
napdtim a frekvenciou. Spinanie vystupného stupna je plne zalozené na
elektromagnetickom stave motora. [8]

NajlepSia presnost’ riadenia motora sa dosahuje aktivaciou samostatného motora
identifika¢ného chodu (ID run). [8]

2.3.2 Referen¢né rampy

Cas zrychlenia a spomalenia mozno nastavit individualne pre referencie rychlosti,
krutiaceho momentu i frekvencie. [8]

Pri referencii rychlosti a frekvencie su rampy definované ako cas, ktory je potrebny
na zrychlenie alebo spomalenie medzi nulovymi otackami, pripadne frekvenciou
a hodnotou definovanou parametrom frekvenéného menica. [8]
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Pouzivatel’ méze prepinat’ medzi dvoma prednastavenymi supravami ramp pomocou
binarneho zdroja, akym je napriklad digitadlny vstup. V pripade referencnej rychlosti je
mozné ovladat’ aj tvar rampy. [8]

Pri referencii kritiaceho momentu st rampy definované ako ¢as, ktory je potrebny na
zmenu medzi nulovym a nominalnym kratiacim momentom motora. [8]

Rampy mo6zu byt’ zvlast’ nastavené pre mody jogging, emergency stop (“Off3”) alebo
funkciu potenciometru. [8]

2.3.3 Kiritické pasma hodnot rychlosti a frekvencie

Kritické pasma hodnét rychlosti a frekvencie mézu byt nastavené pre vyhnutie sa uréitym
rozsahom rychlosti alebo frekvencii ktoré mézu spdsobit’ problémy ako napriklad
mechanicku rezonanciu. [8]

2.3.4 Automatické ladenie regulatora otacok

Automatické ladenie je zalozené na odhade mechanickej ¢asovej konStanty (zotrvacnosti)
motora. Rutina automatického ladenia spusti motor cez sériu zrychleni/spomaleni a podla
nastavenia jedného z médov Smooth, Normal alebo Tight nadefinuje spravanie reakcie
referencie kratiaceho momentu na skok referencie rychlosti. [8]

2.3.5 Funkcia timenia kmitov

Funkcia timenia kmitov sa m6ze pouzit’ na potlacenie kmitov sposobenych mechanikou
alebo oscilujucim jednosmernym napétim. Funkcia na vystupe generuje sinusovy signal,
ktory je nésledne s¢itavany so vstupnym signdlom pri vhodnom zosilneni a fazovom
posune, ¢o vedie k zniZeniu kmitov tohto signalu. [8]

2.3.6 Kontrola zrychlenia

Pri regulécii kriitiaceho momentu by sa motor mohol potencialne rozbehnut, ak by ndhle
doslo k strate zat'aze. Riadiaci program ma funkciu kontroly zrychlenia, ktora znizuje
referen¢ny kratiaci moment, ak rychlost’ motora prekroc¢i stanovenu rychlost’. [8]

2.3.7 Podpora enkodérov a rezolverov
Program podporuje 2 jednootackové alebo viacotickové snimace (alebo rezolvery).
K dispozicii st nasledujuce volitel'né moduly rozhrania:
e rozhranie TTL enkodéru FEN-01: dva vstupy TTL, vystup TTL (pre snimac)
a dva digitalne vstupy,
e rozhranie absolutneho snimaca FEN-11: vstup absolutneho snimaca, vstup TTL,
TTL (pre emulaciu enkodéra a echo) a dva digitalne vstupy,
e rozhranie rezolvera FEN-21: vstup rezolvera, vstup TTL, vystup TTL (pre
enkodér a echo) a dva digitalne vstupy,
e rozhranie HTL enkodéru FEN-31: HTL vstup enkodéra, TTL vystup (pre enkodér,
echo a dva digitalne vstupy. [8]
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2.3.8 Jogging
Funkcia jogging umoznuje pomocou momentového spinaca kratkodobo otacat” motor.
Zvycajne sa pouziva pocas servisu alebo uvadzania do prevadzky na lokalne ovladanie
strojového zariadenia. [8]

Ked’ je aktivovany jogging, pohon sa spusti a zrychl'uje na pozadovanu rychlost’ po
definovanej rampe zrychlenia. Po vypnuti sa pohon spomali aZ na doraz pozdiz
definovanej spomalovacej rampy joggingu. [8]

2.3.9 Skalarne ovladanie motora

V rezime skalarneho riadenia sa pohon riadi pomocou referencnych ota¢ok/frekvencie.
Odporuca sa aktivovat’ rezim skalarneho riadenia motora:
e ak je menovity prud motora mensi ako 1/6 menovitého vystupného pradu pohonu,
e ak sa pohon pouZziva bez pripojeného motora (napriklad na testovacie ucely),
e ak pohon prevadzkuje strednonapdt’ovy motor cez zvySovaci transformator alebo
v pripade multimotorovych pohonov, ak
o zataZenie nie je rovnomerne rozdelené medzi motory,
o motory majui rézne vel'kosti, alebo
o motory sa budi menit’ po identifikacii motora (ID run). [8]
Pri skalarnom riadeni nie st k dispozicii niektoré Standardné funkcie. [8]

IR (Internal Resistance) kompenzacia pre skaldrne riadenie motora

IR (Internal Resistance) kompenzacia (znama aj ako napatové zvysenie) je k dispozicii
len vtedy, ak sa motor nachadza v rezime skalarneho riadenia. Poskytuje motora
dodatocné zvySenie napitia pri nizkych otackach. Je uZzito¢na v aplikaciach, ktoré si
vyZadujt vysoky nabehovy kriitiaci moment. [8]

Motor voltage

‘ IR compensation

—— No compensation

f(Hz)

Obrazok 2.5 IR kompenzacia. [8]

2.3.10 Autofazovanie

Autofazovanie je automaticky postup merania na uréenie uhlovej polohy magnetického
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toku synchronneho motora s permanentnymi magnetmi, alebo magnetickej osi
synchronneho reluktanéného motora. Riadenie vyzaduje absolutnu polohu magnetického
toku, aby bolo mozné presne riadit’ kritiaci moment motora. [8]

2.3.11 Brzdenie magnetickym tokom

Pohon moze zabezpecit' vicSie spomalenie zvySenim uUrovne magnetizacie motora.
Zvysenim magnetického toku v motore sa energia generovana motorom pocas brzdenia
meni na tepelna energiu. Na pravej strane obrazku 2.6 je vidiet’ Ze pri zapnuti funkcie je
brzdiaci moment priblizne dvakrat vacsi. [8]

Motor T _
speed T—Br(%) Ta, = Braking torque
N T = 100 Nm
No flux braking 60
/ 401 Flux braking

20:\

1 No flux braking
t(s) . . . . f(Hz)

e
Flux braking

Obrazok 2.6  Brzdenie magnetickym tokom [8]

2.3.12 Magnetizicia jednosmernym prudom
Magnetizacia jednosmernym pridom sa modze pouzit’ na:
e ohriatie motora, aby sa zabranilo kondenzacii, alebo
e na zablokovanie rotora pri nulovych otackach, alebo v ich blizkosti (DC hold),
e pred-magnetizovanie pre zvysenie nabehového momentu. [8]
Rozdelenie funkcii:
e predhriatie,
e predmagnetizovanie,
e DC hold,
e post-zmagnetizovanie,

e stala magnetizacia. [8]

2.3.13 Sestuholnikovy vzor toku motora

Pri prevadzke nad bodom zoslabenia pol'a (FWP) nie je mozné dosiahnut’ 100 % vykonu
napitia, ¢im sa zniZuje Spi¢kova zatazitenost pohonu. Pri pouziti Sestuholnikového
vzoru vektora toku motora méze byt maximalne vystupné napétie dosiahnuté nad bodom
oslabenia pola. Tym sa sice zvySuje Spickova zataziteI'nost’ v porovnani s kruhovym
vzorom, ale trvala zatazitelnost’ v rozsahu FWP ... 1,6 x FWP sa znizuje z dévodu
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zvySujucich sa strat. [8]

2.3.14 Ostatné funkcie riadenia motora
Medzi ostatné funkcie riadenia motora patria:

¢ Konstantné otacky/frekvencie,

e eliminacia rezonan¢nej frekvencie. [8]

2.4 PID regulacia

Pri procesnej PID regulacii je k frekvenénému menicu pripojena referencna hodnota
procesu (ziadana hodnota) a aktualna hodnota (procesna spitna vézba). Procesna PID
reguldcia upravuje otdcky pohonu tak, aby sa udrzala merana veli¢ina na pozadovanej
urovni. Procesna PID regulacia pracuje v ¢asovom intervale 2 ms. [8]

Setpoint —— =
Limitation
Process Speed, torque or
Filter frequenc
- PD % | g frequency
Al reference chain
Alz — Process [ |C -
s actual
D2D —p»| Vvalues
FBA —

Obrazok 2.7  PID regulacia [8]

PID regulacia disponuje funkciami ako funkcia spanku na Setrenie energie alebo
funkcia sledovania. [8]

2.5 Riadenie jednosmerného napitia

Medzi riadenie jednosmerného napétia patria funkcie kontroly prepidtia a podpitia,
brzdovy chopper, regulacia napétia, limity vypnutia a rezim regulacie jednosmerného
napatia. [8]

2.5.1 Kontrola prepitia

Kontrola prepitia jednosmerného napétia je zvy€ajne potrebnd, ked’ je motor v rezime
generovania. Aby sa zabranilo tomu, Ze jednosmerné napétie prekro¢i hranicu regulacie
prepétia, regulator prepétia automaticky znizi generujuci moment, ked’ dosiahne limit.
Regulator prepitia tiez zvySuje akykol'vek naprogramovany cas spomalenia, ak sa
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dosiahne limit. Na dosiahnutie kratSich Casov spomalenia sa mdze pouzit' brzdovy
chopper a rezistor. [8]

2.5.2 Regulicia podpitia (riadenie straty vykonu)
Ak dojde k preruseniu vstupného napajaciecho napétia, pohon bude pokracovat

v prevadzke vyuzitim kinetickej energie rotujuceho motora. Pohon bude plne funk¢ny,
pokial’ sa motor otaca a vytvara energiu. [8]

2.5.3 Brzdovy chopper

Brzdovy chopper sa mdze pouzit’ na spracovanie energie generovanej spomalovanim
motora. Ked’ jednosmerné napétie stipne dostatoéne vysoko, chopper spoji obvod
jednosmerného pradu s externym brzdovym odporom. Chopper pracuje na zaklade PWM
(pulzne sirkovej modulacie). [8]

2.6 Bezpecnostné moznosti

Medzi bezpecnostné funkcie patria nudzové zastavenie, tepelnd ochrana, brzdenie,
ochrana proti pretazeniu a mnohé dalsie. DalSie rozsirenie je mozné pomocou Profisafe
modulu opisanom v kapitole 2.10.

2.6.1 Nudzové zastavenie pomocou control word bitov Off 1 az 3
e Offl: zastavenie pozdiz Standardnej spomalovacej rampy definovanej pre
konkrétny pouzivany referencny typ. [8]
e Off2: Zastavenie pri jazde na vol'nobeh. [8]
e Off3: Zastavenie pomocou rampy nidzového zastavenia. [8]

2.6.2 Tepelna ochrana motora
Riadiaci program obsahuje dve samostatné funkcie monitorovania teploty motora.
Zdroje udajov o teplote a vystrazné/spustacie limity mozno nastavit’ nezavisle pre
kazdua funkciu.
Teplotu motora moZno monitorovat’ pomocou:

e modelu tepelnej ochrany motora (odhadovana teplota odvodena interne vo vnutri

frekvenéného menica), alebo
e snimacov instalovanych vo vinuti. Vysledkom bude presnejsi model motora. [8]

2.6.3 Brzdenie

Pre brzdenie je v ACS880-01 zabudovany brzdovy chopper spolu s ovladanim. Systém
tiez dohliada na stav, zist'uje poruchy akymi su napriklad skraty a vypocitava prehriatie.
Samostatne st taktiez k dispozicii brzdové rezistory.
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U, =400V (range 380 to 415V)

Braking power Brake resistor(s) Drive type
P, o (KW) R, (ohm) Type R (ohm) E (k3) P_ . (kw)
0.75 78 JBR-03 80 40 0.14 ACS880-01-02A4-3
Pyrcont Continucus brake chopper power. The value applies to the minimum resistance value.
With a higher resistance value, the P, may increase in some ACS880 units.
Resistance value for the listed resistor type.
R i Minimum allowable resistance value for the brake resistor.
E Energy pulse that the resistor assembly will withstand (400 s duty cycle).
This energy will heat the resistor element from 40 °C to the maximum allowable temperature.
A Continuous power (heat) dissipation of the resistor when placed correctly. Energy E, dissipates in 400 seconds.

Obrazok 2.8  Parametre pre brzdné rezistory [6]

2.6.4 EMC - elektromagneticka kompatibilita

Elektromagneticka kompatibilita je schopnost’ elektrického/elektronického zariadenia
pracovat’ bez problémov v elektromagnetickom prostredi. Rovnako zariadenie nesmie
rusit’ alebo zasahovat' do ziadneho iného vyrobku, alebo systému v jeho okoli. Ide

0 pravnu poziadavku pre vSetky zariadenia uvedené do prevadzky v ramci Eurdpskeho
hospodarskeho priestoru (EHP).

Selecting an EMC filter

Drive type Voltage Frame 1t environment, restricted 2™ environment, 2" environment, 2™ environment,
(V) sizes distribution, C2, Cc3, C3, c4,
grounded network (TN) grounded ungrounded grounded network
Option code network network (TN)?

(TN) (IT)

Option code Option code
ACS880-01 208to 240 R1toR8 +E202 +E200 +E201 -
ACS880-01 380to 500 R1 toR9 +E202 +E200 +E201 Y As standard

4 2rd environment, C4: ACS880-01, 380 to 500 V, frame sizes R1 to R5. ACS880-01, 690 V, frame sizes R3 to R6. AC5880-07, 620 V, frame size R6.
3 EMC plan required.

*) Please contact your local ABB.
4 Radiated emission and immunity (cabinet construction).
°} Not available for R6.

Obrazok 2.9  EMC parametre [6]

Ochrana motora proti pret'aZeniu
Tepelna ochrana kabla motora

DalSie programovatelné ochranné funkcie:
e externé udalosti,
e detekcia straty fazy motora,
e detekcia poruchy uzemnenia,
e detekcia bezpe¢ného vypnutia krutiaceho momentu,
e Vymenena napéjacia a motorova kabeldz,
e ochrana proti zablokovaniu,
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e ochrana proti nadmernym otackam,

e dohlad nad zastavenim rampy,

e dohlad nad hlavnym chladiacim ventilatorom,

e Vlastné obmedzenie poruchového pradu motora,

e lokalna detekcia straty riadenia. [6; 8]

2.7 Ostatné funkcie

Medzi ostatné frekven¢ného menica patria:
e subory pouzivatel'skych parametrov,
e vypocet kontrolného stctu parametrov,
e pouzivatel'sky zdmok,
e parametre ukladania udajov,
e funkcia redukovaného chodu,
e podpora filtra du/dt,
e podpora sinusového filtra,

e rezim smerovaca pre riadiacu jednotku BCU. [8]

2.8 Vyuzitie

Frekvencné menice triedy AC880-01 od firmy ABB maju Siroké vyuzitie v rdznych
priemyselnych aplikaciach, ako napriklad: cerpadld, ventilatory, kompresory,
dopravniky, mieSadla, obrabacie stroje, extrudéry, automatizaéné systémy, atd’. [6]

Siroka $kala pouziti AC880-01 prameni z jeho schopnosti prispdsobit’ sa réznym
priemyselnym procesom, kde je presna kontrola motora kI'icova pre efektivnost’, ispory
energie a celkovy prevadzkovy uspech. [6]

2.9 FPNO-21 Profinet fieldbus modul

Pripajaci modul FPNO-21 je zasuvné zariadenie pre pohony ABB, ktoré umoziuje
pripojenie pohonu k sieti Profinet 10. Prostrednictvom pripajaciecho modulu sa da:
e zadavat riadiace prikazy pohonu (napriklad Start, Stop, Run enable),
e privadzat’ do frekvencného menica referencné tidaje o otackach alebo 0 kritiacom
momente motora,
e odovzdat aktualnu hodnotu procesu alebo referenciu procesu PID regulatoru
frekven¢ného menica,
e (itat’ stavové informacie a skuto¢né hodnoty z frekvenéného menica,
e resetovat’ poruchu frekvencného menica,
e (itat'/zapisovat’ parametre frekven¢ného menica,
e pripojit’ nastroj Drive composer,
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e synchronizovat’ hodiny realneho ¢asu. [10]

P ¢ Process data _
. are_‘me ?r Fixed area Freely mappable area 8 _
identification| o o, »|EC
@ C
OUT area IND | VALUE| CW | REF |P7D3( PZD4| PZD5 | PZD6 | PZD7| PZD8 | PZD9 [PZD10|PZD11|PZD12| § @
INarea| ID | IND | vaLUE|SW | ACT | PZD3| PZD4| PZD5 | PZD6 | PZD7| PZD8 | PZD9 |PZD10|PZD11|PZD12| O G
PKW PZD
|
Tvpe 4 DP-V1
yP N
I
Type 6 | | DP-V1
P ' B N B B A T A A Y
|
Type 77 :
yp Lol bbb b b b by by |y |oewe

Obrazok 2.10 Cyklické spravy modulu FPNO-21 (PPO typy) [10]

OUT oblast’ — Udaje odoslané z nadradeného zariadenia do podradeného (riadiace udaje)
IN oblast’ — Udaje odoslané z podriadeného zariadenia do nadradeného (aktudlne Gidaje)
Identifikacia parametrov:

ID - identifikacia parametra

IND - Index pre polia

VALUE - hodnota parametra (max. 4 bajty)

PKW - ID/hodnota parametra

Udaje o procese:

CW (control word) - riadiace slovo

SW (status word) - stavové slovo

REF - referencné Cislo

ACT - skuto¢nd hodnota

PZD - procesné udaje (Specifické pre aplikaciu)

DW - datové slovo [10]

2.10 FSPS-21 Profisafe modul bezpec¢nostnych funkcii

Na zabezpecenie spolahlivého bezpecnostného rieSenia pre potreby vyroby slizi modul
bezpecnostnych funkcii Profisafe (FSPS-21) Zasuvny modul bezpeénostnych funkcii
FSPS-21 vyuziva zabudované bezpe¢nostné funkcie prostrednictvom Profisafe a riadi
pohon prostrednictvom siete Profinet. [11; 12]
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Modul ma zabudované funkcie bezpec¢ného vypnutia momentu (STO) a bezpeéného
zastavenia 1 (SS1-t). Ma certifikat TUV a moZe sa pouzivat v najnaroénejsich aplikdciach
(SIL3 / PL e) bez toho, aby bola ohrozena bezpecnost’. [11; 12]

Integraciou FSPS-21 do pohonu eliminuje potrebu externych komponentov, ako su
bezpecnostné relé a stykace. Znizeny pocet komponentov, ako aj zjednodusené technické
a priestorové poziadavky urychl'uji pracu pri navrhu bezpecnostného systému. [11; 12]

2.10.1 STO (Safe torque off) - Bezpecné vypnutie kriutiaceho momentu

Funkcia STO bezpe¢ne uvedie stroj do stavu bez krutiaceho momentu a zabréani
nahodnému spusteniu. Funkcia STO v module FSPS-21 aktivuje frekven¢ny menig, t. j.
otvori obvod STO v pohone, ¢im sa zabrani tomu, aby sa generoval kratiaci moment
potrebny na otacanie motora. Ak je motor v chode ked’ je funkcia STO aktivovana, zastavi
sa. [12]

2.10.2 SS1 (Safe stop 1) — Bezpe¢né zastavenie s monitorovanim ¢asu

Funkcia SS1-t bezpecne zastavi motor znizenim jeho otacok. FSPS-21 aktivuje funkciu
STO pohonu ked’ sa dosiahne definovand nulové hranica otacok. Funkcia SS1 vyuziva
parameter frekvenéného menic¢a rampy nidzového zastavenia. [12]

Modul FSPS-21 monitoruje zastavovaciu rampu s ¢asovym obmedzenim. Ak
rychlost motora nedosiahne pouzivatelom definovanu hranicu nulovych otacok v
stanovenom ¢asovom limite, modul aktivuje funkciu STO, motor sa zastavi a modul
FSPS-21 vytvori poruchu. [12]
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3. KOMUNIKACNE ROZHRANIA PROFINET,
PROFIBUS A PROFISAFE

Tieto komunikacné rozhrania umoznuju spolahlivi a efektivnu komunikéciu
v priemyselnych prostrediach, pricom Profisafe zabezpecuje aj bezpeéni vymenu
informaécii.

3.1 Profinet

Profinet je moderny priemyselny eternetovy systém, ktory vyuZiva iba switche a plne
duplexny rezim, a tym uplne eliminuje tzv. kolizie. Profinet vyuziva existujice
informac¢né Standardy a technologie, ako su internetovy protokol (IP), TCP, UDP atd’.
[13; 14]

Na rozdiel od tychto Standardov vSak Profinet pracuje v "redlnom case" a je
deterministicky. Profinet je plne kompatibilny so sietami Profibus a pripaja sa k nim
prostrednictvom Standardizovanych bran. [13; 14]

3.2 Profibus

Ide 0 najrozsirencjsi fieldbus na svete. Fieldbus je digitalna sériova priemyselna
komunika¢nd zbernica pre decentralizované riadenie v redlnom case, definovana
Standardom IEC 61158. Pouziva sa v spracovatel'skom a vyrobnom priemysle na riadenie
diskrétnych i spojitych procesov a na komunikaciu medzi ré6znymi zariadeniami v danom
priemysle. Vyhodami st napriklad medzindrodn4d Standardizacia a taktiez Siroka
dostupnost’ a podpora. [13; 14]

Fieldbus pouZiva deterministickil komunikaciu, ¢o znamen4, Ze pravidla prenosu st
jednoznac¢ne definované ajeho vysledok je predpovedatelny. Da sa tym garantovat
pristup k médiu. [13; 14]

Delenie:

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification),

e Profibus PA (Process Automation),

e Profibus DP (Decentralized Periphery). [13; 14]

3.3 Profisafe

Profisafe je dodatocna softvérova vrstva, ktora zabezpeCuje funkénii bezpecnost’ na
zbernici v sietach Profinet (alebo Profibus). Profisafe sa postara o ¢ast komunikacie
tykajucu sa funkcénej bezpecnosti. ZabezpeCuje integritu bezpecnostnych signalov
prenasanych medzi bezpe¢nostnymi zariadeniami a bezpecnostnou riadiacou jednotkou,
ktora spiiia prisluiné bezpe¢nostné normy pre priemyselné siete. [15]
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4. POPIS PANELU PRE DEMONSTRACNU ULOHU

Na obrazku 4.1 modzeme vidiet' opisovany demonsStracny panel, ktory je tvoreny
frekvenénym meni¢om, PLC, HMI panelom, asynchronnym motorom, motorovym
spustacom, Profinet aProfibus modulmi na riadenie komunikacie a snimacov.
Je doplneny 0 bezpec¢nostné prvky. Modul FPNO-21 je pripojeny vo vnutri frekvenéného
menica zo spodnej Casti. Profibus prvky zatial’ nie si zahrnuté do obsahu navrhu tloh.

‘ — P r._n,m_xé &*

"' @%’\
“ i 1

Fﬁwmﬁmw A

Obrazok 4.1  Demonstracny panel
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Obrazok 4.3  Detail technického vykresu ¢ela demonstra¢ného panelu [16]



FQO1 - Frekven¢ny meni¢ ACS880-01 INDUSTRIAL DRIVE 3f, 1000W s modulom
FPNO-21
D10B - CM579-PNIO - 1SAP170901 R0101
e Komunika¢ny modul Profinet, Profinet /O RT
e 2 x Profinet port
D10A - CM572-DP - 1SAP170200R0001
e Profibus DPMaster VO/V1, Master 12 MBit/s
e 1 x Profibus port
e Profibus DP (decentralizovana periféria)
e Master v Profibus komunikacii — riadi komunikaciu s perifériami (slaves)
D10 - PM583-ETH
e Procesorova jednotka(PLC), 96 MHz, 32 MB RAM, 12 x S800 1/0
D15 - UMC100.3 DC
e Univerzalny motorovy spustac
e Zdroj 24V DC, 6 DI, 4 DO, PTC vstup
D16 - PNQ22-FBP.0 1SAJ261000R0100
e Komunika¢ny modul pre Profinet, Profinet 1O Interface
e 2 x Profinet port
Al11.101 - TP800
e Modul ochrany turbiny, 3Al, 5 DI, 2 rychlosti
Al11.102 — Reléovy modul ROM810
e 2x Relé
A21.101 - MCM800
e Monitorovaci modul, 4 Al, 1 DO, TBU850
MO1 - M2AA 071B 2 - 550W, 3f — asynchronny klietkovy indukény motor

\% Hz kW r/min A cos®
230D 50 0.55 2790 2.2 0.78
400Y 50 0.55 2790 1.29 0.78
460Y 60 0.55 3420 1.12 0.75

Obrazok 4.4 Parametre motora

Al2 - Procesny panel CP607 [16]

4.1 Modul ochrany turbiny TP800

Konfiguruje sa pomocou rozhrania Profibus a poskytuje funkcie ako:
e Ochrana proti prekro¢eniu rychlosti,
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e vypnutie pri prekro¢eni rychlosti,

e ochrana proti zrychleniu,

e predvidanie vypnutia,

e predvidanie poklesu zatazenia,

e asymetria vykonového zat'azenia (tri rozne typy),

e ovladanie reléového modulu ROMS810. [17]
Prevadzkova nezdvislost od nadradenej riadiacej jednotky ma za nasledok vysoku
spol'ahlivost’ a rychlu odozvu. Detekcia nadmernej rychlosti sa vykona za menej ako 8
ms. [17]
Pozn.: tento modul v navrhoch demonstra¢nych tloh nie je zahrnuty

4.2 Monitorovaci modul MCMS800

Funkénost’
MCMBS00 poskytuje kompletny subor funkcii navrhnutych na rieSenie vSetkych potrieb
rotaénych strojov, ktoré umoznuji implementaciu vsetkych beznych monitorovacich
a ochrannych schém. Poskytované funkcie sleduju napriklad:

e Vibracie,

e excentricitu

e polohu tahu (rotora),

e relativnu expanziu,

e absolutnu expanziu. [17]
Pozn.: tento modul v navrhoch demonstra¢nych tloh nie je zahrnuty
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5. NAVRH DEMONSTRACNYCH ULOH

Demonstracné ulohy budu sluzit’ na ukazku roznych typov riadenia, operaénych modov,
nastaveni a roznych d’al§ich funkcii, medzi ktoré patria aj rozne bezpecnostné funkcie.

Vyber z tychto moznosti bude prehl'adne realizovany na HMI paneli nad motorom,
kde ich uzivatel bude moct volit, spistat a nastavovat. Nasledne budu sledované
a prehladne zobrazované vystupné signdly abudu nastavené parametre a grafické
priebehy veli¢in ako rychlost, moment a frekvencia v Case.

Programova aj vizualiza¢na Cast’ bude realizovana v programe Automation Builder
od firmy ABB pomocou funkénych blokov a Strukturovaného textu. Praca bude
obsahovat’ dve hlavné tlohy s ndzvami Demo 1 a Demo 2 medzi ktorymi bude uzivatel’
moct prepinat’.

5.1 Zakladné rozdelenie danych riadiacich uloh

Hlavné rozdelenie je podla riadenia a to na riadenie DTC alebo riadenie skalarne. To je
mozné vidiet' v diagrame na obrazku 5.1. Uloha Demo 1 bude realizovat’ riadenie DTC,
a to rychlostné a momentové. Uloha Demo 2 bude realizovat’ skalérne riadenie rychlosti
a frekvencie.

Rozdelenie riadenia

v v

Vektorové riadenie Skalarne riadenie
DTC
+ Y Y ¢
. _— . DTC riadenie Skalarne riadenie Skalarne riadenie
DTC riadenie rychlosti - . - -
krutiaceho momentu rychlosti frekvencie

Obrazok 5.1  Diagram zakladného rozdelenia riadenia
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Rozdelenie funkcii do jednotlivych aloh vidno v diagrame na obrazku 5.2.

Rozdelenie funkcii

v v v

Funkcie pre ulohu Funkcie pre ulohu
Demo 1 Demo 2

v v v

Nastavovanie a sledovanie ] .
hodnét control wordu a Jogging IR kompenzacia

status wordu

Spoloéné funkcie

Zobrazenie poruch a DTC riadenie rychlosti Ska'a.mﬁl”a,;’e”'e
varovani rychlos
Nastavenie a zobrazenie ~ DTC riadenie Skalarne riadenie
hodnét pre skalovanie krutiaceho momentu frekvencie
Ovladanie bloku Nastavenie kritického Nastavenie kritického
PNIO STATE pasma rychlosti pasma frekvencii
Nastavovanie
rozbehovych a
spomalovacich ramp

Obrazok 5.2  Diagram rozdelenia jednotlivych funkcii medzi tGlohy Demo 1
a Demo 2
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6. SOFTWAROVE APLIKACIE POUZITE NA TVORBU
APLIKACIE

V tejto kapitole je popisany software pomocou ktorého boli aplikacie realizované, jeho
konfigurécia a jednotlivé Casti programu. Pouzitym softwarom bol program Automation
Builder of firmy ABB ktorého sucast'ou je aj software na tvorbu HMI Panel Builder 600.
Dalsi nastroj ktory bol pouzity je aj program Drive Composer taktiez od firmy ABB.

6.1 Program Drive Composer

Program Drive Composer od firmy ABB sluzi na monitorovanie, nastavovanie
jednotlivych parametrov frekvenéného menica, ako aj na jednoduché rychle ovladanie
zahriujice S$tart, stop, zastavenie v klze, reset, zmenu lokalneho alebo vzdialeného
riadenia a nastavenie referencie.

Jeho velkou vyhodou je moznost’ vytvorenia zdlohy vSetkych parametrov menica,
ktoré sa prehl'adne ulozia do stiboru. Nasledne je mozné tento siibor parametrov opat’
nahrat’ a zmenit' tym vSetky parametre menic¢a naraz. To sa da vyuzit' napriklad na
vytvorenie viacerych siborov S rdznymi parametrami pre kazdua aplikéciu.

Prepojenie s opera¢nym panelom frekvenéného menica sa da jednoducho realizovat’
pomocou USB Mini alebo Bluetooth pripojenia.

6.2 Program Automation Builder

Automation Builder 2.6 Premium je softvérovy nastroj uréeny na automatizaciu
priemyselnych procesov a riadenie zariadeni v priemyselnych prostrediach. Poskytuje
komplexné prostredie pre vyvoj, konfigurdciu a spravu automatizacnych systémov.
Vyznacuje sa:

1. Integrované vyvojové prostredie (IDE): Automation Builder 2.6 Premium
poskytuje celkové IDE Codesys, ktoré umoziuje vytvarat’ a upravovat’ programy
pre rdzne typy priemyselnych riadiacich systémov a zariadeni.

2. Podpora pre rozne platformy: Tento softvér podporuje rozne platformy
a zariadenia, vratane PLC (programovatelnych logickych riadiacich systémov),
HMI (rozhrani ¢loveka a stroja), SCADA (supervizneho riadenia a zberu dat)
a d’alSich.

3. Programovacie jazyky: Automation Builder 2.6 Premium podporuje
Standardizované programovacie jazyky podl'a normy IEC 61131-3, ¢o zahrnuje:

e Ladder Diagram (LD),

e Structured Text (ST),

« Function Block Diagram (FBD),
e Instruction List (IL),

o Sequential Function Chart (SFC),
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e Continuous Function Chart (CFC).

4. Simulacia a ladenie: Poskytuje néstroje pre simulaciu a ladenie programov pred
ich nasadenim do redlneho priemyselného prostredia, o poméha minimalizovat’
chyby a optimalizovat’ vykon systému.

5. Kompatibilita a integracia: Automation Builder 2.6 Premium je navrhnuty tak,
aby bol kompatibilny s roznymi priemyselnymi Standardmi a protokolmi, ¢o
umoznuje jednoduchi integraciu s existujucimi systémami a zariadeniami.

6. Bezpecnost’ a spolahlivost’: Softvérovy balik je navrhnuty s doérazom na
bezpecnost’ a spolahlivost, aby zabezpecil stabilitu a ochranu priemyselnych
systémov pred moznymi hrozbami a zlyhaniami.

7. Aktualizacie a podpora: Automation Builder 2.6 Premium je pravidelne
aktualizovany a poskytuje wuzivatelom Sirokli Skalu podpory vratane
dokumentécie, online zdrojov a technického poradenstva.

Tento softvér je vhodny pre Siroké spektrum priemyselnych aplikacii, od
jednoduchych automatizacnych uloh az po komplexné riadiace systémy v réznych
odvetviach priemyslu.

Stcast'ou Automation Builder 2.6 Premium je aj softwarova aplikacia PB610 Panel
Builder 600, ktora umoznuje vytvarat’ grafické stranky HMI. Pouziva drag-and-drop
systtm pre jednoduché ovladdanie. Disponuje mnozstvom tlacidiel, posuvnikov,
indikatorov a trendov, ktorymi sa daji nastavovat’ rdzne parametre.
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/. TVORBA PROJEKTU A KONFIGURACIA
KOMPONENTOV

Na to, aby projekt fungoval bolo najprv potrebné vytvorit' konfiguraciu aplikécie
v programe Automation Builder, ¢o zahfnalo pridanie a konfiguraciu jednotlivych
komponentov ako PLC, frekven¢ného meni¢a, HMI panelu a komunikaénych modulov
riadiacich Profinet komunikaciu.

Nasledne bolo potrebné nastavit’ parametre frekvenéného menica pre jednotlivé tllohy
Demo 1 a Demo 2.

Nakoniec bol vytvoreny PLC program, z ktorého bol exportovany symbol file do
projektu na vizualizaciu na HMI paneli.

7.1 Konfiguracia aplikacie v programe Automation Builder

Na obrazku 7.1 mézeme vidiet’ jednotlivé komponenty aplikécie:
1. Projekt vizualizacie pre HMI panel CP607 v programe Panel Builder 600. HMI
panel bol pripojeny a jeho IP adresa bola nastavena na 192.168.0.8.
2. Programovatelny logicky automat (PLC) zrady AC500 PM583-ETH
s nastavenou IP adresou 192.168.0.10.
3. Projekt pre PLC v integrovanom vyvojovom prostredi Codesys.
4. Profibus master modul CM572-DP na riadenie Profibus komunikacie. Tento
modul sice je sucastou demonstracného panelu, ale nie je v ulohach vyuzivany.
Profinet master modul CM579-PNIO s nastavenou IP adresou 192.168.0.1 na riadenie
Profinet komunikacie. Tento modul komunikuje s frekvenénym meni¢om ACS880, ktory
ma nastavenu IP adresu 192.168.0.2 pomocou komunika¢ného modulu FPNO-21
umiestneného na menici. Pre cyklickii komunikaciu sme zvolili datova Struktiru PPO
typu 7, ktora je schopna prenasat’ 12 vstupnych a 12 vystupnych hodnét datového typu
UINT.
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= Interfaces
B COM1_Online_Access (COM1 - Online Access)
B COM2_Online_Access (COM2 - Online Access)
B FeP_oOnline_Access (FBP - Online Access)
= Eﬂ Ethernet
@ emiEmH)
ﬂ Protocols (Protocols)
= El Extension_Bus
=|¥3 cms72_DP (CM572-0P) A
Profibus_Master (Profibus-Master)
= ﬂsimsrg_w«m (CM579-PNIO)
= M3 PNIO_Controller (PROFINET-IO-Controller)
= §) ACs330_PROFINET_IO (ACS880 PROFINET 10 (FPNO-21))
M pro_Type_7 (PPO Type 7) 5.
K <Empty> (<Empty>)
K <Empty> (<Empty>)
K <Empty> (<Empty>)
il FPNO_21 (FPNO-21)

Obrazok 7.1  Kompletné rozdelenie konfiguracie aplikacie, pripojenych zariadeni
a vytvorenych programov

PROFINET 10 Controll
entretier Identification
Overview IP-Address | 192 . 188 . 0 . 1
Topology Subnetmask | 255 . 255 . 255 . 0
o . 0 . 0 . 0
1/0 mapping list Defauit gateway |
Station name |m'"tr°Ibr

Address settings for slaves

First IP-Address | 192 . 188 . 0 . 2
Last IP-Address [192 . 188 . 0o . 254
Subnetmask | 255 . 255 . 285 . o0
Default gateway [0 . 0o . 0o . o

Obrazok 7.2  Nastavenie IP adries pre PNIO_Controller a jeho slaves

38



General

Options

PROFINET IO Device

1/0 mapping list

Log

Information

Obrazok 7.3

I PROFINET IO Controller
| Overview

Topology

1/0 mapping list

Obrazok 7.4

Station name drive
IP Parameter
IP address 192 . 168 . O 2
Subnet mask 255 , 255 . 255 . O
Default gateway 0 .0 0 0
Communication
Send dock {ms) 1 w Watchdog (ms) 3
Reduction ratio 1 ~ VLAN ID =
Phase 1 w
RT dass RT Class 1 V
Settings
e~ Set All Default Values
Parameters  Value Data Type Allowed Values  Description
. W I4 ‘v
Nastavenie [P adresy pre frekvencny meni¢ ACS880
P9 @ X Cear mappings Y
Object Name Variable Channel Address Type
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  sw Status %IW2.0 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Act_Speed Speed Actual %IW2.1 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\) Act_Freq Actual PZD3 %IW2.2 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Act_Current Actual PZD4 %IW2.3 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Act_Torque Actual PZDS %IW2.4 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\) Act_Power Actual PZD6 %IW2.5 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Act_Voltage Actual PZD7 %IW2.6 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Act_oper_mode Actual PZD8 %IW2.7 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\) Act_est_temp Actual PZD9 %Iw2.8 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  FBA_comm_status Actual PZD10 %IW2.9 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Faults Actual PZD11 %IW2.10 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_I0\)  Wamings Actual PZD12 %IW2.11 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  CW Command %QW2.0 UINT
PPO_Type_7 (ACSB80_PROFINET_IO\)  Refl Speed Reference %QW2.1 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET I0\)  Ref2 Reference PZD3 %QW2.2 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  Acc_time Reference PZD4 %QW2.3 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  Dec_time Reference PZDS %QW2.4 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET IO\)  PZD6 Reference PZD6 %QW2.5 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  PZD7 Reference PZD7 %QW2.6 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  PZD8 Reference PZD8 %QW2.7 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET I0\)  PZD9 Reference PZD9 %QW2.8 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  PZD10 Reference PZD10 %QW2.9 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_IO\)  PZD11 Reference PZD11 %QW2.10 UINT
PPO_Type_7 (ACS880_PROFINET_I0\)  PzD12 Reference PZD12 %QW2.11 UINT

Vstupno-vystupné mapovanie parametrov

PPO Type 7

cyklickej komunikacie

Podrobny navod na konfiguraciu je mozné najst v manuali pre modul FPNO-21:
FPNO-21 PROFINET fieldbus adapter module: User's manual [10].
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7.2 Nastavovanie parametrov frekvencného menica

Nastavenie parametrov prebiehalo pomocou aplikacie Drive composer, ktora bola cez
Bluetooth pripojend na frekvenény menic. Bluetooth prenos na frekvenénom menici sa
zapol podrzanim symbolu “?”” na paneli. Po zapnuti sa na paneli objavil kod, ktory bolo
potrebné zadat’ v aplikécii Drive Composer.

Pre kazdu ulohu bol vytvoreny parametrizaény subor (backup). Pri zmene ulohy
uzivatel'om je okrem prepnutia medzi Demo 1 a Demo 2 na HMI paneli taktieZ potrebné
nahrat’ prislusny stibor parametrov.

V prilohéch B.1, B.2 a B.3 st spisané zoznamy parametrov pre jednotlivé ilohy Demo
1, Demo 2 a zoznam pre ich spolo¢né parametre. Parametre, ktoré nie su spomenuté maji
povodné hodnoty. Parametre skupin 98 a 99 boli nastavené automaticky pre kazda ulohu
po nastaveni ID run parametrom 99.13 ID run requested — Normal a spusteni signalom
START.

Detailné popisy jednotlivych parametrov je mozné najst v manudloch ACS880
primary control program: Firmware manual [8] a FPNO-21 PROFINET fieldbus adapter
module: User's manual [10].

7.3 Nastavenie vizualizacie a procesného panelu

Po zapnuti napdjania umozni opakované tukanie na displej HMI panelu zapnut
nastavenia, kde je potrebné nastavit’ rovnaku IP adresu, takze 192.168.0.8.

Tagy vo vizualizacnom programe Panel Builder 600 boli nastavené pomocou stiboru
symbolov (symbol file), ktory bol vytvoreny a exportovany v programe Automation
Builder z globélnych premennych.

V pripade potreby je do panelu nutné nahrat’ aj HMI runtime pomocou USB so
stborovym balikom, ktory je mozné vygenerovat v programe Panel Builder 600
kliknutim na ikonku vyznacenu na obrazku 7.5.

! File Edit Run Format View Window Help

RN 7 N ¢ IR T \)oEli» %S0 B g tang d

Obrazok 7.5  LiSta programu Panel Builder 600 so zvyraznenou ikonou na
vytvorenie suborového baliku pre HMI panel

Podrobné navody a popisy programoveho prostredia, tvorby programu, exportovania
a nahravania suboru symbolov (symbol file) sa nachadzaju v manualoch Exporting
AC500 tags for use with Panel Builder [18] a PB610 Panel Builder 600: Programming
software for CP600 control panels [19].
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8. DOKUMENTACIA K PLC PROGRAMU

Kod aplikécie v programe Automation Builder bol rozdeleny na dva hlavné bloky, a to
Demo 1 a Demo 2. Kazdy z nich nasledne volal vytvoreny blok PPO_type7, ktory ma za
ulohu riadenie frekvenéného menica a cyklickej komunikacie cez datovu Struktaru PPO
typu 7 pomocou Profinet modulu FPNO-21.

V hlavnom programe bol na riadkoch 1 a 2 este interlock na zabranenie spustenia
oboch uloh naraz a blok PNIO STATE na zistovanie stavu Profinet komunikacie
Z kniznice PROFINET ACS500 V13.lib. Podrobny popis bloku PNIO STATE sa
nachadza v manuali Manual for PLC Automation with AC500 V2 and Automation
Builder 2.7.0 dostupnom na odkaze [20].

Eleovs

+iF| Demaol [FE]

“§40] PLC_PRG [PRG)
“$[Z] PPO_type? (FB)

Obrazok 8.1  Hlavny obsah aplikécie

8.1 Globalne premenné

Globalne premenné su popisané v prilohe C.1. S pouzivané ako tagy vo vizualizacii
a ako vstupy a vystupy blokov Demo 1, Demo 2 a PPO_type7. Ked’Ze je blok PPO_type7
volany v bloku Demo 1 i Demo 2 tak st jeho vystupy pre jednotlivé ulohy dupl'ované pre
kazdu Glohu a rozliSené patricnou priponou.

8.2 Hlavny program aplikacie PLC_PRG

Na prvych dvoch riadkoch programu je interlock, aby nemohli byt zaroven spustené
premenné Demol EN a Demo2 EN, ktor¢ sluZia ako enable signaly pre jednotlivé bloky
PPO_type7.

8.3 Funkény blok PPO_type7

Funkény blok PPO _type7 bol vytvoreny na riadenie a monitorovanie cyklickej
komunikacie PPO typu 7 pomocou modulu FPNO-21, frekven¢ného menica a skalovania
jeho hodnoét. Taktiez v iom dochédzalo k prepoctu jednotiek jednotlivych parametrov na
zaklade Skéalovania a hodnoty nominalneho momentu motora. Ku prepoc¢tu nedochadzalo
pri premennych PZD6 az PZD12 z toho dévodu, ze si uzivatel mdéze na tieto parametre
Vv pripade potreby namapovat’ iné parametre.

41



Blok realizoval ovladanie frekvenéného menica zapisovanim hodnot do jednotlivych
referencii cyklickej komunikécie, a to:

e control word (parameter 50.13 FBA A control word),

o dve referencie (parametre 03.05 FB A reference 1 a 03.06 FB A reference 2),

e nastavovanie rychlostnych ramp (parametre 23.12 Acceleration time 1 a 23.13

Deceleration time 1),

o referencie PZD6 — 12 $pecifikované pre konkrétnu tlohu.

Jednotlivé referencie komunikacie menili parametre frekvenéného menic¢a podla
nastavenej skupiny parametrov 53 FBA A data out. Vid’ prilohy B.1, B.2 a B.3.

Sledovanie aktudlnych hodnot frekvencného menica bolo postavené na sledovani
vstupnych hodnot cyklickej komunikacie, a to:
status word (parameter 50.16 FBA A status word),
e aktudlne hodnoty rychlosti, pradu, momentu, vykonu, napitia,

e oOperacny mod, predpokladana teplota, komunikaény status FBA komunikéacie,

e Vvystrahy a poruchy.

Jednotlivé aktudlne hodnoty komunikécie boli z parametrov frekvenéného menica
podl’a nastavenej skupiny parametrov 52 FBA A data in. Vid’ prilohy B.1, B.2 a B.3.

Skalovanie bolo realizované funkénym blokom ACS_REF _SCALING z kniznice
ACSDrivesBase_ AC500 V20.lib. Jeho vstupmi boli maximalna hodnota parametra
fieldbusu, maximalna hodnota $kalovania, referencia a aktualna hodnota veliiny z
fieldbusu. Vystupmi bola referencia pre fieldbus a aktualna hodnota veli¢iny. Podrobny
popis tohoto bloku sa nachadza v manuali Manual for PLC Automation with AC500 V2
and Automation Builder 2.7.0 pristupnom na odkaze [20].

Podrobny popis kodu pre blok PPO_type7 sa nachadza v prilohe C.3.

8.4 Funk¢ny blok Demo 1

Tento blok bol vytvoreny na ukazku konkrétneho vyuzitia bloku PPO_type7,atona DTC
riadenie rychlosti a momentu a na ovladanie funkcii jogging a critical speed function.

Vstupné hodnoty pre tieto funkcie boli prepocitavané na vstupe do bloku podla
Skalovania a potrebnych jednotiek. Podrobny popis kddu sa nachadza v prilohe C.4
a zoznam parametrov menenych komunikaciou Vv prilohe B.2.

8.5 Funk¢ny blok Demo 2

Tento blok bol vytvoreny na ukazku konkrétneho vyuZitia bloku PPO_type7, ato na
skalarne riadenie rychlosti a frekvencie a na ovladanie funkcii IR kompenzacie, critical
frequency function a zmeny frekvenénych ramp. Vstupné hodnoty pre tieto funkcie boli
prepocitavané na vstupe do bloku podl'a skalovania a potrebnych jednotiek. Nastavovanie
frekvenénych ramp bolo vo vizualizacii v periférnych hodnotach, a preto bola pouzita
Standardizécia tychto hodnot. Podrobny popis kodu sa nachadza v prilohe C.5 a zoznam
parametrov menenych komunikéciou Vv prilohe B.3.
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9. DOKUMENTACIA K VIZUALIZACII NA HMI PANELI

Vizualizacia bola tvorena na procesnom paneli CP607 v programe Panel Builder 600,
ktory je sucastou programu Automation Builder. Pouzivané tagy boli vytvorené
exportovanim globalnych premennych aplikacného programu. Obrazovka vizualizacie sa
da rozdelit’ do troch hlavnych casti:

1. Tlacidla v hornej Casti obrazovky.

2. Cast so spinatom START, tlacidlami STOP, STOP COAST, RESET

a zobrazenim aktualnych hodnot v l'avej Casti obrazovky.

3. Zvysné Casti Specifické pre dant stranku.

Vyzor vsetkych obrazoviek je v prilohach D.

9.1 Tlacidla v hornej ¢asti obrazovky

Vizualizacia obsahuje 13 stranok medzi ktorymi vie uzivatel’ prepinat’ pomocou tlacidiel
umiestnenych v hornej Casti kazdej strany. Prvych 5 tlacidiel na l'avej strane umoziuje
prechod na stranky funkcii spolo¢nych pre obe ulohy. Pomocou tlac¢idiel Demo 1 a Demo
2 sa urcuje aktudlna loha. Po vybere ulohy sa zvidite'nia d’alSie 4 tlacidla na vyber
stranok funkcii Specifickych pre danu tlohu.

cw Warnings Con PNIO R D 1 — O DTC DTC Critical
SW Faults g STATE ping ©gging Speed Torque speed func

Obrazok 9.1  Tlacidla v hornej Casti obrazovky na prepinanie medzi stranami
a ur¢ovanie ulohy po urceni llohy Demo 1

cw Warnings e PNIO o= ] o SCALAR SCALAR Critical
Sw Faults 9 STATE ping P Speed Freq freq func

Obrazok 9.2  Tlacidla v hornej Casti obrazovky vizualizacie na prepinanie medzi
stranami a ur¢ovanie tlohy po ur¢eni tlohy Demo 2

9.2 Cast’ na Pavej strane obrazovky

Cast na lavej strane obrazovky je rovnakd pre vsetky stranky aslazi na presné
a prehl’'adné zobrazovanie aktualnych hodndt, statusu komunikacie a aktualneho rezimu
riadenia. TaktieZz je na nej spina¢ signalu START spolu so signalkou, tlacidla na
zastavenie STOP (negovana hodnota bitu 2 control wordu), zastavenie dobehom STOP
COAST (negovana hodnota bitu 1 control wordu) a tla¢idlo RESET (zapisuje hodnotu do
bitu 7 control wordu).
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START
00 01

STOP
Ll COAST
RESET

Speed[rpm): 0
Torque [Nm]: |
Freq [Hz]: 0
I
|
(
|

Voltage [V]

Current [A]:

Power [W]

Temp [CI:

Comm status
Not configured

Oper. mode
Other

Obrazok 9.3  Cast’ na lavej strane obrazovky vizualizicie spolona pre vietky
stranky

9.3 Obrazovky pre spolo¢né funkcie vizualizacie

Medzi spolo¢né stranky oboch tloh patri:

e Zobrazovanie status wordu (parameter 50.16 FBA A status word). a nastavovanie
control wordu (parameter 50.13 FBA A control word). Obrazovka v prilohe D.1.

e Zobrazovanie varovani (parameter 04.31 Warning word 1) a chyb (parameter
04.21 Fault word 1). Obrazovka v prilohe D.2.

e Nastavovanie maximalnych hodnét pre Skéalovanie nomindlneho momentu
motora. Vid’ kod programu v prilohe C.3. Obrazovka v prilohe D.3.

e Ovladanie bloku PNIO STATE, ktory poskytuje informécie o stave komunikacie
Profinet 10. Vid’ manual k bloku: [20]. Obrazovka v prilohe D.4.

9.4 Obrazovky Specifickych funkcii pre ulohu Demo 1

Funkcie specifické pre illohu Demo 1 a ich komponenty na strankach su:
e jogging - obrazovka v prilohe D.5 s komponentami:
o spinace ovladajuce bity control wordu 8 a 9 zapinajice jogging 1 a 2,
o posuvniky urcujtce referencie pre jogging 1 a 2 (parametre 22.42 a 22.43),
o hastavovanie ramp pre jogging (parametre 23.20 Acc time jogging a 23.21
Dec time jogging).
o funkcia Critical speed — obrazovka v prilohe D.8 s komponentami:
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o nastavovanie parametru 22.51 Critical speed function: bit O — tlacidlo Enable,
bit 1 — tla¢idlo Sign mode,

o parameter 1 - 2252 Critical speed 1 low - spodna hodnota funkcie
v jednotkéch rpm,

o parameter 2 - 22.53 Critical speed 1 high - horna hodnota funkcie v jednotkach
rpm.

9.5 Obrazovky Specifickych funkcii pre tlohu Demo 2

Funkcie Specifické pre ulohu Demo 1 a ich komponenty na strankach st:

IR kompenzacia — obrazovka v prilohe D.9 s komponentami:

o parameter 97.13 IR kompenzacia v %.

funkcia Critical frequency — v prilohe D.12 s komponentami:

o nastavovanie parametru 28.51 Critical frequency function: bit 0 — tlacidlo
Enable, bit 1 — tla¢idlo Sign mode

o parameter 28.52 Critical frequency 1 low - spodna hodnota funkcie
v jednotkach Hz

o parameter 28.53 Critical frequency 1 high - hornda hodnota funkcie
v jednotkach Hz

9.6 Obrazovky riadenia

Kazda obrazovka riadenia sa sklada z:

tlacidla MODE ON na zapnutie konkrétneho riadenia,

tlacidiel Positive a Negative na uréenie znamienka referencie a tym padom smer
otacania motora,

posuvnika na nastavenie referencie,

¢iselnika zobrazujuceho zadant hodnotu. Poskytuje aj moznost’ zadat’ konkrétnu
hodnotu pomocou klavesnice,

grafu ktory zobrazuje 6 aktuadlnych hodndt. Ponika moznosti zapinania
viditelnosti 6s, pozdrzania, priblizovania, posiivania a iné.

Obrazovky sa nachadzaja v prilohach:

D.6 - DTC rychlostné riadenie,

D.7 - DTC momentové riadenie,
D.10 - Skalarne rychlostné riadenie,
D.11 - Skalarne frekvencné riadenie.
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10. TESTOVANIE APLIKACII

V tejto kapitole sme testovali jednotlivé demo tlohy, riadiace mody a funkcie. Demo 1
malo vektorové riadiace mody DTC rychlosti a momentu a funkcie jogging a critical
speed function. Demo 2 malo skalarne riadiace mody rychlosti a frekvencie a funkcie IR
compensation a critical frequency function. Testované boli aj bloky programu pre
acyklickt komunikaciu ale neboli zahrnuté do kodu z dévodu ich nefunénosti.

10.1 Demo 1 - DTC (direct torque control) riadenie rychlosti

Na zaciatku bola nastavena referencia rychlosti 1200 rpm pri zrychleni 50 rpm/s, ¢o po
prepocte ovplyviluje parameter acceleration time 1 (parameter 23.12). Potom bolo
zrychlenie navysené na 200 rmp/s spolu so Spomalenim deceleration time 1 (parameter
23.13). Hodnota rychlosti sa ustélila na hodnote 1000 rpm na rozdiel od 1200 rpm, pretoze
bola referencia ovplyvnena funkciou critical speed function (parameter 22.51), ktora mala
hodnoty critical speed 1 low = 1000 rpm (parameter 22.52) a critical speed 1 high = 1500
rpm (parameter 22.53). Po zvySeni referencie na hodnotu 1600 rpm uZz bola referencia
nad hornou medzou funkcie, a tak sa rychlost’ zvysila.

Nésledne bol zmeneny smer otdCania a nastavend referencia 1200 rpm. V tomto
smere funkcia critical speed function (parameter 22.51) nemala ucinok, pretoze bola
nastavend na signed, ¢o znamena ze sa brala do ivahy aj polarita medzi, ktord bola
V naSom pripade kladna.

Nakoniec bol motor zastaveny tla¢idlom STOP. Motor zastavil za 1,8 s so zrychlenim
666,7 rmp/s. Rychlost’ zastavenia tla¢idlom STOP je zavisld od parametru emergency
stop time (parameter 23.23), ktory mal hodnotu 3s a hodnoty speed scaling (parameter
46.01) s hodnotou 2000 rpm.
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Direction:

STOP
Stk COAST
RESET

Speed [rpm]:
Torque [Nm]:
Freq [Hz]:
Voltage [V]:
Current [A]:
Power [W]:
Temp [C]: 2
Comm status:
On-line

Oper. mode: -0 w |

2024/05/17 2024/05/1
Speed_DTC 1200 152120 1521

o006 00

(e

Obrazok 10.1 Priebeh DTC riadenia rychlosti

47



10.2 Demo 1 — DTC (direct torque control) riadenie momentu

Na zaciatku bola momentova referencia nastavend na hodnotu 100 Nmm. Po ur¢itom ¢ase
doslo k zmene smeru otacania a potom K navyseniu pozadovanej momentovej referencie
na hodnotu 200 Nmm. Na konci nastala opdt’ zmena smeru a po ur¢itom cCase zastavenie
STOP tlacidlom. Pozadované hodnoty momentu sme volili pomerne malé kedze motor
mal malu zat'az.

cw Warnings scalin T T R DTC DTC Critical

SW Faults 9 STATE ping 09g9ing Speed Torque speed func

ETART @ = Q Qo
01

Direction: — 045
STOP
—e
:
1000 015
Speed [rpm]: — 25
Torque [Nm]: 0
Freq [Hz]: 0 0
Voltage[V: 0 T
Current [A]: 0
Power[W]: 0 — s
Temp [C: 25 . 015
Comm status: - 50
On-line o — 0
Oper. mode Ref [Nmm]: . q,.lh, S
TorqueDTC | 200 R e e e

Obrazok 10.2 Obrazovka pre DTC riadenie momentu
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10.3 Demo 2 — Skalarne riadenie rychlosti

Na zaciatku bola nastavena referencia rychlosti 1800 rpm pri zrychleni 20 rpm/s, ¢o po
prepocte ovplyviluje parameter acceleration time 1 (parameter 23.12). Potom bolo
zrychlenie navysené na 200 rmp/s.

Po dovri$eni danej referencie bol smer ota¢ania zmeneny a bola nastavena referencia
1400 rmp. Spomalenie motora bolo nastavené taktiez na hodnotu 200 rmp/s, ¢o po
prepocte ovplyviluje parameter deceleration time 1 (parameter 23.13). Nakoniec bol
motor zastaveny vypnutim spinaca START.

cw Warnings scalin PNIO S| IR com SCALAR SCALAR Critical
SwW Faults 9 STATE P Speed Freq freq func
START MODE ON =S @Q QN
01

Direction:

.
STOP SToP
COAST Negative

RESET ﬂ
2000
Speed [rpm]:

Torque [Nm]: O

Freq [Hz]: -0
Voltage [V]: 0
Current [A]: 0 1000
Power [W]: 0

Temp [C]: 29
Comm status:

On-line - ' E
4]
Oper. mode: n
2024/05/17 2024/05/17 2024/05/17

Speed_SCALAR 1400 15:28:30 15:28:50 15:29:10

Obrazok 10.3 Priebeh skalarneho riadenia rychlosti
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10.4 Demo 2 — Skalarne riadenie frekvencie

Na zaciatku bola nastavena frekvenéna referencia 25 Hz, ale realna frekvenéna referencia
bola 20 Hz kvoli funkcii critical frequency function (parameter 28.51), ktora mala
hodnoty critical frequency 1 low = 20 Hz (parameter 28.52) a critical frequency 1 high
= 30 Hz (parameter 28.53).

Nasledne bola nastavena pozadovana referencna hodnota 35 Hz a potom 50 Hz. Po
dosiahnuti frekvencie 50 Hz bol nastaveny opa¢ny smer otacania spolu s referenciou 30
Hz a neskor 15 Hz. Na konci bolo stlacené tlacidlo STOP COAST, takze motor spomalil
dobehom.

cw Warnings PNIO : SCALAR SCALAR Critical
st (@) R i3 =@ Qo
00 01
- Direction: . 75 —
ﬂ 2500 —

0 0.4
STOP pE| s i ke | Lo | Sty e el Heeusia) =
STOP 60
50 R (e ol W N on W § W) W A —— — 60
Speed [ppm]: 0 3 : ‘
Torque [Nm]: 0 1500 -
Freq [Hz]: -0 B e T o o[ T U1 L R 1 e e e — 40
Voltage [V]: 0 1000 —
Current[A]: O 25 n 05—
Power [W]: 0 15 _ : o5 — 20
Temp [C: 32 = 500 \ [ 0.1
Comm status: i L
On-line
Oper. mode: o n
2024/05/17 2024/05/17 2024/05/17

Freq_SCALAR 15 16:02:00 16:02:40

16:02:20

Obriazok 10.4 Priebeh skalarneho riadenia frekvencie
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ZAVER

V tejto praci bol opisany frekvenény meni¢ ACS880-01, komunika¢né rozhrania,
komponenty demonstraéného panelu aprogramy pomocou ktorych boli vytvorené
demonstraéné ulohy. U frekvenéného menia bola opisana vicsSina jeho funkcii
a moznosti riadenia.

Na ukazku boli navrhnuté dve tlohy. Prva tiloha sa zamerala na vektorové riadenie
rychlosti, momentu a funkcie joggingu a kritickych rychlosti. Druha uloha realizovala
skalarne riadenie rychlosti, frekvencie a funkcie IR kompenzacie a kritickych frekvencii.
Komunikacia s frekvenénym meni¢om fungovala s pomocou FPNO-21 Profinet fieldbus
adaptér modulu a jeho cyklickej komunikacie. Implementovanim dodato¢nej acyklickej
komunikacie by bolo mozné funkcionalitu zna¢ne rozsirit’.

V dokumentécii bola opisana konfiguracia, kod programu aj vizualizacia pre HMI
panel.

Vytvorené aplikacie mozu sluzit' na zatcanie novych zamestnancov firmy vdaka
demonstracii frekvenéného menicu, jeho konfiguracie, cyklickej Profinet komunikacie
pomocou modulu FPNO-21, PLC programu a vizualizacie. Taktiez je mozné zahrnut
vytvoreny funkény blok PPO_type7 do réznych inych aplikacii.

Téato praca sa ststredila hlavne na frekvenény menic¢, avsak demonstraény panel ma
mnozstvo d’al§ich komponentov, ktoré mézu byt predmetom nadvézujicich prac.
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Z.0ZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratky:

FEKT
VUT
UL
NEMA

VFD

DDCS

PTC
BCU
LSU
DTC

FOC
DSC
SVM

DC
FWP
STO
SS1
FMS

TCP

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

Underwriters Laboratories

National Electrical Manufacturers Association (Narodna
asocidcia vyrobcov elektrotechniky)

Variable-frequency drive (frekven¢ny menic)

Input (vstup)

Output (vystup)

Distributed Drive Communication System (distribuovany
komunikaény systém pohonu)

Digital (digitalny)

Positive temperature coefficient (kladny teplotny koeficient)
Brake Control Unit (riadiaca jednotka brzdy)

Line Speed Unit (jednotka linearnej rychlosti)

Dynamic Torque Control (dynamické riadenie kratiaceho
momentu)

Field-oriented control (regulacia orientaciou pol'a)
Direct-self control (priame samocinné riadenie)

Space vector modulation (moduldcia priestorovych
vektorov)

Pulse width modulation (pulzne sirkova modulacia)
Transistor transistor logic (tranzistorova logika)

High transistor logic (vysoka tranzistorova logika)
Identification (identifikacia)

Internal resistance (vnttorny odpor)

Electromagnetic compatibility (elektromagneticka
kompatibilita)

Direct current (jednosmerny prad)

Field weakening point (bod oslabenia pol'a)

Safe torque off (bezpecné vypnutie kratiaceho momentu)
Safe stop 1 (bezpecné zastavenie 1)

Fieldbus Message Specification (Specifikacia spravy pol'nej
zbernice)

Internet Protocol (internetovy protokol)

Transmission Control Protocol (protokol riadenia prenosu)
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Symboly:

UDP

PA
DP
HMI
RT
DO
DI
Al
AO
IDE

SCADA

UsB
PPO

PZD
EN
FBA
FB
Dec
Acc
Cw
SW
Ref
rpm
Nm
Nmm

w T —h S — C

User Datagram Protocol (protokol pouzivatel'ského
datagramu)

Process Automation (procesna automatizacia)

Decentralized Periphery (decentralizovana periféria)
Human-machine interface (rozhranie ¢lovek-stroj)
Real-Time (v realnom Case)

Digital output (digitalny vystup)

Digital input (digitalny vstup)

Analog input (anal6govy vstup)

Analog Output (analégovy vystup)

Integrated Development Environment (integrované vyvojové
prostredie)

Supervisory Control and Data Acquisition (dispecerské
riadenie a zber dat)

Universal Serial Bus (univerzalna sériova zbernica)

Protocol  Parameterization  Organization  (Organizacia
parametrizacie protokolu)

Parameterization data (parametrizacné data)

Enable (povolenie)

Fieldbus adapter (fieldbus adaptér)

Fieldbus

Deceleration (spomalenie)

Acceleration (zrychlenie)

Control word (riadiace slovo)

Status word (stavové slovo)

Reference (referencia)

Rotations per minute (otacky za minttu)

Newton meter

Newton milimeter

Hertz

napétie V)
prad (A)
otacky rotora (ot/min)
frekvencia (Hz)
pocet polov statora )

sklz )
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Priloha A - Riadiace diagramy

A.1 Diagram operacnych rezimov

(p 594)

Dostupné z [8].
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reference source selection ramping and calculation configuration
source selection 4| Il L shaping - (p 587) | (p 585)
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T L Ay 4
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reference (p 588) and position
» source selection [ counter
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Process PID Torque limitation
setpoint and (p 592)
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\v/ Torque
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controller (p 593)
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r DTC motor
- — - 4')’ control mode
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Frequency Frequency I
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source selection [\> modification [: control mode
and modification L+ (p 595)
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Priloha B - Zoznamy nastavenych parametrov
frekven¢ného menica

B.1 Zoznam parametrov frekvencného menica
spolo¢nych pre obe Demo ulohy

19.11 Ext1/Ext2 selection: FBA A MCW bit 11
20.01 Extl commands: Fieldbus A

20.06 Ext2 commands: Fieldbus A

22.11 Speed refl source: FB A refl

22.14 Speed refl/2 selection: Speed reference 1
30.11 Minimum speed: -4700.00 rpm

30.12 Maximum speed: 4700.00 rpm

43.11 Brake resistor fault limit: 105 %

50.01 FBA A enable: Option slot 3

50.02 FBA A comm loss func: Fault

50.04 FBA A refl type: Speed

50.07 FBA A actual 1 type: Speed

51.01 FBA A type: PROFInet 10

51.02 Protocol/Profile: PNIO ABB Pro

51.04 IP configuration: Temp IP

51.05 IP address 1: 192

51.06 IP address 2: 168

51.08 IP address 4: 2

51.09 Subnet CIDR: 24

51.10 GW address 1: 192

51.11 GW address 2: 168

51.13 GW address 4: 2

51.20 Telegram type: PPO7

51.22 Map selection: 16bit

52.01 FBA A data in1: SW 16bit

52.02 FBA A data in2: 1.2[16] - Motor speed estimated
52.03 FBA A data in3: 1.6[16] - Output frequency
52.04 FBA A data in4: 1.7[16] - Motor current
52.05 FBA A data in5: 1.10[16] - Motor torque
52.06 FBA A data in6: 1.14[16] - Output power
52.07 FBA A data in7: 1.13[16] - Output voltage
52.08 FBA A data in8: 19.1[16] - Actual operation mode
52.09 FBA A data in9: 35.1[16] - Motor estimated temperature
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52.10 FBA A data in10: 51.31[16] - D2FBA A comm status
52.11 FBA A data in11: 4.21[16] - Fault word 1

52.12 FBA A data in12: 4.31[16] - Warning word 1
53.01 FBA A data outl: CW 16bit

53.02 FBA A data out2: Refl 16bit

53.03 FBA A data out3: Ref2 16bit

53.04 FBA A data out4: 23.12[16] - Acceleration time 1
53.05 FBA A data out5: 23.13[16] - Deceleration time 1
95.01 Supply voltage: 208...240 V

96.01 Language: English

99.12 Motor nominal torque: 1.882 Nm

200.254 CRC of the configuration: 100

B.2 Zoznam parametrov frekvencného menica
pre ulohu Demo 1

19.14 Ext2 control mode: Torque

26.11 Torque refl source: FB A ref2

26.18 Torque ramp up time: 20.000 s

26.19 Torque ramp down time: 20.000 s

50.05 FBA A ref2 type: Torque

50.08 FBA A actual 2 type: Torque

53.06 FBA A data out6: 22.51[16] — Critical speed function
53.07 FBA A data out7: 22.52[16] — Critical speed 1 low
53.08 FBA A data out8: 22.53[16] — Critical speed 1 high
53.09 FBA A data out9: 22.42[16] - Jogging 1 ref

53.10 FBA A data out10: 22.43[16] - Jogging 2 ref

53.11 FBA A data out11: 23.20[16] - Acc time jogging
53.12 FBA A data out12: 23.21[16] - Dec time jogging

B.3 Zoznam parametrov frekvencného menica
pre ulohu Demo 2

19.14 Ext2 control mode — Frequency

28.11 Frequency refl source: FB A ref2

28.14 Frequency refl/2 selection: Frequency reference 1
50.05 FBA A ref2 type: Frequency

50.08 FBA A actual 2 type: Frequency
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53.06 FBA A data out6: 28.51 — Critical frequency function
53.07 FBA A data out7: 28.52 — Critical frequency 1 low
53.08 FBA A data out8: 28.53 — Critical frequency 1 high
53.09 FBA A data out9: 19.20 — Scalar control reference unit
53.10 FBA A data out10: 97.13 — IR compensation

53.11 FBA A data outl1: 28.72 - Freq acceleration time 1
53.12 FBA A data out12: 28.73 - Freq deceleration time 1
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Priloha C - Kody aplikacie vV programe
Automation Builder

C.1 Globalne premenné

VAR GLOBAL
(*Globalne premenné vstupov pre blok Demo 1%)
Demol EN :BOOL := 1;
(*Enable signadl pre blok Demo 1*)
Demol Refl Speed :UINT := 0;
(*Rychlostnd referencia pre DTC rychlostné riadenie bloku Demo 1
v jednotkach rpm*)
Demol Ref2 Torque :UINT := 0;
(*Momentova referencia pre DTC momentové riadenie bloku Demo 1
v jednotkach Nmm*)
Critical speed func :UINT := 1;
(*Parameter 22.51 Critical speed function: bit 0 - Enable, bit 1
- Sign mode*)

Critical speed low :UINT := 1000;

(*Parameter 22.52 Critical speed 1 low - spodnd hodnota funkcie
v jednotkach rpm¥*)

Critical speed high :UINT := 1500;

(*Parameter 22.53 Critical speed 1 high - hornd hodnota funkcie
v jednotkach rpm*)

Jogging 1 ref :UINT := 900;

(*Parameter 22.42 Referencia pre jogging 1 v jednotkach rpm*)
Jogging 2 ref :UINT := 600;

(*Parameter 22.43 Referencia pre jogging 2 v Jjednotkach rpm*)
Acc_time jogging :UINT := 100;

(*Zrychlenie joggingu v jednotkédch rpm/s - ekvivalentné parametru
23.20 Acc time jogging v sekundach*)

Dec time jogging :UINT := 100;

(*Zpomalenie joggingu v jednotkadch rpm/s - ekvivalentné parametru
23.21 Dec time jogging v sekundéch *)

Nominal torque :REAL := 1.882;

(*Parameter 99.12 Nominalny moment motora v jednotkach Nm*)

(*Globalne premenné vstupov pre blok Demo 2%*)

Demo2 EN :BOOL := 0;
(*Enable signdl pre blok tGlohy Demo 2*)
Demo2 Refl Speed :UINT := 0;

(*Rychlostnd referencia pre skalarne rychlostné riadenie Dbloku
Demo 2 v jednotkach rpmx*)

Demo2 Ref2 Freq :UINT := 0;

(*Frekvenénd referencia pre skalarne frekvenéné riadenie Dbloku
Demo 2 v jednotké&ch Hz*)

IR comp :UINT := 1;
(*Parameter 97.13 IR kompenzacia v %*)
Critical freqg func :UINT := 1;

(*Parameter 28.51 Critical frequency function: bit 0 - Enable, bit
1 - Sign mode¥*)

Critical freq low :UINT := 20;

(*Parameter 28.52 Critical frequency 1 Ilow - spodné& hodnota
funkcie v jednotkach Hz*)

Critical freq high :UINT := 30;

(*Parameter 28.53 Critical frequency 1 high - hornd hodnota funkcie
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v jednotkach Hz¥*)

Freq or Speed :BOOL := 1;

(*Parameter 19.20 Vyber referencnej jednotky pre riadenie 0 - Hz,
1 - rpm*)

Acc time freq :REAL := 2;

(*Zrychlenie frekvenénej rampy v Jjednotkdch Hz/s - ekvivalentné
parametru 28.72 Freq acceleration time 1 v sekundéach¥)

Dec time freq :REAL := 2;

(*Zpomalenie frekvencnej rampy v Jjednotkdch Hz/s - ekvivalentné

parametru 28.73 Freqg deceleration time 1 v sekundach*)

(*Globalne premenné pre vstupy blokov PPO_type7 v Demo 1 a Demo
2%)

START :BOOL := 0;

(*Signal START ovlédajtci bity 0,4,6 control wordu¥*)

RESET :BOOL := O0;

(*Signal RESET ovléadajuci bit 7 control wordu¥*)

STOP_EMCY COAST :BOOL := 0;

(*Signéal nudzového dojazdového zastavenia ovladajuci bit 1 control
wordu¥*)

STOP_EMCY :BOOL := 0;

(*Signal nudzového zastavenia ovléadajuci bit 2 control wordu - cas
zastavenia je podla parametru 23.23 Emergency stop time*)

INHIBIT OPERATION :BOOL := 1;

(*Signéal ovléadajuci bit 3 control wordu*)

RAMP HOLD :BOOL := 1;

(*Signal ovléadajuci bit 5 control wordu*)

Jogging 1 :BOOL := 0;

(*Signal ovléadajtuci bit 8 control wordu - zapinanie jogging 1%*)
Jogging 2 :BOOL := 0;

(*Signal ovléadajuci bit 9 control wordu - zapinanie jogging 2%)
REMOTE CMD :BOOL := 1;

(*Signédl ovladajutci bit 10 control wordu - zapinanie ovladania cez
fieldbus*)

Ext sel :BOOL := 0;

(*Signdl ovlédajuaci bit 11 control wordu - prepinanie ovladacich
miest EXT1/EXT2%*)

CWl2 :BOOL := O0;

(*Signal ovléadajuci bit 12 control wordu*)

CW1l3 :BOOL := 0;

(*Signal ovléadajuci bit 13 control wordu*)

CWl4 :BOOL := O0;

(*Signal ovléadajuci bit 14 control wordu*)

CW1l5 :BOOL := 0;

(*Signal ovléadajuci bit 15 control wordu*)

Acc_time viz :UINT := 100;

(*Zrychlenie rychlostnej rampy v jednotkdch rpm/s - ekvivalentné
parametru 23.12 Acceleration time 1 v sekundach¥)

Dec_time viz :UINT := 100;

(*Zpomalenie rychlostnej rampy v jednotkdch rpm/s - ekvivalentné
parametru 23.13 Deceleration time 1 v sekundéach¥*)

Direction :INT := 1;

(*Smer otac¢ania 1 - kladny, -1 - zaporny*)

Speed Scaling MAX :REAL := 2000;

(*Parameter 46.01 Speed scaling - Maximadlna hodnota rychlosti
v jednotkach rpm*)

Torque Scaling MAX :REAL := 1.882;

(*Maximalna hodnota momentu v Jjednotkdch Nm - ekvivalentné

parametru 46.03 Torque scaling v $¥*)
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Freq Scaling MAX :REAL := 50;
(*Parameter 46.02 Frequency scaling - Maximalna hodnota frekvencie
v jednotkach Hz*)

Current Scaling MAX :REAL := 10;

(*Parameter 46.05 Current scaling - Maximdlna hodnota prudu
v jednotkach Ax*)

Power Scaling MAX :REAL := 1;

(*Parameter 46.04 Power scaling - Maximadlna hodnota vykonu

v jednotkach kW*)

(*Globalne premenné pre vystupy bloku PPO_type7 nachadzajicom sa
v bloku Demo 1*%*)

SW _viz Demol :UINT; (*Status word pre Demo 1%*)

RDY ON viz Demol :BOOL; (*Bit 0O status wordu pre Demo 1%*)

RDY RUN viz Demol :BOOL; (*Bit 1 status wordu pre Demo 1%*)

RDY REF viz Demol :BOOL; (*Bit 2 status wordu pre Demo 1%*)
TRIPPED viz Demol :BOOL; (*Bit 3 status wordu pre Demo 1%*)

OFF 2 STA viz Demol :BOOL; (*Bit 4 status wordu pre Demo 1%*)

OFF 3 STA viz Demol :BOOL; (*Bit 5 status wordu pre Demo 1%*)

SWC ON INHIB viz Demol :BOOL; (*Bit 6 status wordu pre Demo 1%*)
SW_ALARM viz Demol :BOOL; (*Bit 7 status wordu pre Demo 1%*)

AT SETPOINT viz Demol :BOOL; (*Bit 8 status wordu pre Demo 1%*)
REMOTE viz Demol :BOOL; (*Bit 9 status wordu pre Demo 1%*)

ABOVE LIMIT viz Demol :BOOL; (*Bit 10 status wordu pre Demo 1%*)
USER 0 viz Demol :BOOL; (*Bit 11 status wordu pre Demo 1%*)

EXT RUN ENABLE viz Demol :BOOL; (*Bit 12 status wordu pre Demo 1%*)
SW13 viz Demol :BOOL; (*Bit 13 status wordu pre Demo 1%*)
SW14 viz Demol :BOOL; (*Bit 14 status wordu pre Demo 1%)
SW15 viz Demol :BOOL; (*Bit 15 status wordu pre Demo 1%)

Act Speed viz Demol :REAL;

(*Parameter 01.02 Motor speed estimated - Aktuédlna rychlost
v jednotkdch rpm pre Demo 1%*)

Act Torque viz Demol :REAL;

(*Parameter Aktudlny moment v jednotkdch Nm pre Demo 1%*)

Act Freq viz Demol :REAL;

(*Parameter 01.06 Output frequency - Aktuédlna frekvencia
v jednotkdch Hz pre Demo 1%*)

Act Current viz Demol :REAL;

(*Parameter 01.07 Motor current - Aktudlny prud v jednotkach A pre
Demo 1%*)

Act Power viz Demol :REAL;

(*Parameter 01.14 Output power - Aktudlny vykon v jednotkach kW
pre Demo 1%*)

Act Voltage viz Demol :REAL;

(*Parameter 01.13 Output voltage - Aktualne napatie v jednotkach
V pre Demo 1%*)

Act oper mode viz Demol :UINT;

(*Parameter 19.01 Actual operation mode - Aktudlny operacny modd
pre Demo 1%*)

Act est temp viz Demol :UINT;

(*Parameter 35.01 Motor estimated temperature - Aktuélna
predpokladand teplota v stupnioch C frekvenédného menic¢u pre Demo
L)

FBA comm status viz Demol :UINT;

(*Parameter 51.31 D2FBA A comm status - Status FBA komunikacie pre
Demo 1%)

Faults viz Demol :UINT;

(*Parameter 04.21 Fault word 1 pre Demo 1%)

Warnings viz Demol :UINT;
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(*Parameter 04.31 Warning word 1 pre Demo 1%*)

(*Globalne premenné pre vystupy bloku PPO_type7 nachadzajicom sa
v bloku Demo 2%*)

SW _viz Demo2 :UINT; (*Status word pre Demo 2*)

RDY ON viz Demo2 :BOOL; (*Bit 0 status wordu pre Demo 2%*)

RDY RUN viz Demo2 :BOOL; (*Bit 1 status wordu pre Demo 2%*)

RDY REF viz Demo2 :BOOL; (*Bit 2 status wordu pre Demo 2%*)
TRIPPED viz Demo2 :BOOL; (*Bit 3 status wordu pre Demo 2%*)

OFF 2 STA viz Demo2 :BOOL; (*Bit 4 status wordu pre Demo 2%*)

OFF 3 STA viz Demo2 :BOOL; (*Bit 5 status wordu pre Demo 2%*)

SWC ON_INHIB viz Demo2 :BOOL; (*Bit 6 status wordu pre Demo 2%*)
SW_ALARM viz Demo2 :BOOL; (*Bit 7 status wordu pre Demo 2%*)

AT SETPOINT viz Demo2 :BOOL; (*Bit 8 status wordu pre Demo 2%*)
REMOTE viz Demo2 :BOOL; (*Bit 9 status wordu pre Demo 2%*)

ABOVE LIMIT viz Demo2 :BOOL; (*Bit 10 status wordu pre Demo 2%*)
USER 0 viz Demo2 :BOOL; (*Bit 11 status wordu pre Demo 2%*)

EXT RUN ENABLE viz Demo2 :BOOL; (*Bit 12 status wordu pre Demo 2%*)
SW13 viz Demo2 :BOOL; (*Bit 13 status wordu pre Demo 2%)
SW14 viz Demo2 :BOOL; (*Bit 14 status wordu pre Demo 2%)
SW15 viz Demo2 :BOOL; (*Bit 15 status wordu pre Demo 2*)

Act Speed viz Demo2 :REAL;

(*Parameter 01.02 Motor speed estimated - Aktudlna rychlost
v jednotkach rpm pre Demo 2%)

Act Torque viz Demo2 :REAL;

(*Parameter Aktudlny moment v jednotkdch Nm pre Demo 2*)

Act Freq viz Demo2 :REAL;

(*Parameter 01.06 Output frequency = Aktuédlna frekvencia
v jednotkach Hz pre Demo 2%)

Act Current viz Demo2 :REAL;

(*Parameter 01.07 Motor current - Aktudlny prud v jednotkdch A pre
Demo 2%*)

Act Power viz Demo2 :REAL;

(*Parameter 01.14 Output power - Aktudlny vykon v jednotkach kW
pre Demo 2%)

Act Voltage viz Demo2 :REAL;

(*Parameter 01.13 Output voltage - Aktudlne napatie v jednotkéach
V pre Demo 2%*)

Act oper mode viz Demo2 :UINT;

(*Parameter 19.01 Actual operation mode - Aktudlny operacny modd
pre Demo 2%)

Act est temp viz Demo2 :UINT;

(*Parameter 35.01 Motor estimated temperature — Aktualna
predpokladand teplota v stupnioch C frekvenéného menic¢u pre Demo
27

FBA comm status viz Demo2 :UINT;

(*Parameter 51.31 D2FBA A comm status - Status FBA komunikédcie pre
Demo 2%*)

Faults viz Demo2 :UINT;

(*Parameter 04.21 Fault word 1 pre Demo 2%*)

Warnings viz Demo2 :UINT;

(*Parameter 04.31 Warning word 1 pre Demo 2%)

(*Globalne premenné pre vstupy a vystupy bloku PNIO SATE*)
PNIO STATE EN :BOOL := 0;

(*Enable signal pre blok PNIO_ STATE*)

PNIO STATE SLOT :BYTE := 2;

(*Cislo slotu pre blok PNIO_ STATE*)

state DONE :BOOL;
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(*Signal bloku PNIO STATE indikujtci vykonanie bloku*)
state ERR :BOOL;
(*Signal bloku PNIO STATE indikujtci ¢i nastal v bloku error*)
state ERNO :WORD;
(*Signal bloku PNIO STATE indikujtci kdéd erroru, ktory v bloku
nastal*)
state MST STATE :PNIO MST STATE TYPE;
(*Signal ©bloku PNIO STATE indikujaci stav komunikacie PNIO
modulu*)
state COMM ERNO :PNIO COMM ERNO TYPE;
(*Signal bloku PNIO STATE indikujtci typ erroru PNIO modulu¥*)
state NUM ERRS :DWORD;
(*Signal bloku PNIO STATE indikujuci pocet errorov, ktory nastal
od jeho zapnutia¥*)

END_ VAR

C.2 Hlavny program PLC_PRG

(*Inicializacia hlavného programu¥*)
PROGRAM PLC PRG

VAR
DTC Speed Torque :Demol; (*Inicializéacia bloku Demo 1%*)
SCALAR Speed Freq :Demo2; (*Inicializacia bloku Demo 2%*)
state :PNIO STATE; (*Inicializacia bloku PNIO_ STATE*)
END VAR
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0001

AND
Demo1 EN- Demo1 EN
Demo2_ENQ
0002
AND
Demo2 EN— Demo2 EN
Dema1_ENQ
0003
DTC_Speed_Torque
Demo1
Demo1_EN-EN

0004

Demo1 Ref1_Speed—{Ref1 Speed
Demo1 Ref2 Torque—{Ref2 Torque
Critical_speed_func—F_Critical_speed_func
Critical_speed_low—F_Critical_speed_low
Critical_speed_high—{F_Critical speed high
Jogging 1 ref—F Jogging 1 ref
Jogging 2 ref-|F Jogging 2 ref
Acc_time_jogging—F_Acc_time_jogging
Dec_time_jogging—{F_Dec_time_jogging

SCALAR_Speed Freq

Demo2_EN—EN

Demo2

Demo2_Ref1_Speed—Ref1_Speed
Demo2 Ref2 Freq—Ref2 Freq
Critical freq func—F _Critical freq func
Critical_freq_low—F_Critical_freq_low
Critical_freq_high—F_Ciritical_freqg_high
Freq or Speed—F Freq or Speed
IR_comp—F IR comp
Acc time freq—{F Acc time freq
Dec_time_freq—F_Dec_time_freq

0005

state

PNIO_STATE_EN—EN
PNIO_STATE_SLOT—SLOT

PNIO_STATE
DONE

state DONE

ERR;

ERNO
MST_STATE
COMM_ERNO;

—state ERR

+—state ERNO
+—state_ MST_STATE
+—state_ COMM_ERNO

NUM_ERRS

| _state NUM_ERRS

77



C.3 Riadiaci funkény blok PPO_type7

(*Inicializacia¥*)

FUNCTION BLOCK PPO_type7 (*Inicializacia bloku¥*)
VAR INPUT (*Inicializacia vstupov*)

EN :BOOL := 0; (*Signal enable*)

DATA IN PT :POINTER TO UINT;

(*Pointer na adresu prvého vstupu cyklicke] komunikacie
PPO_type7*)

DATA OUT PT :POINTER TO UINT;

(*Pointer na adresu prvého vystupu cyklickej komunikéacie
PPO type7*)

CW_OFF1 CONTROL :BOOL 0; (*CW - 0 bit*)

CW_OFF2 CONTROL :BOOL 1g (*CW - 1 bit*)

CW_OFF3 CONTROL :BOOL g (*CW - 2 bit*)

CW_ INHIBIT _OPERATION :BOOL := 1; (*CW - 3 bit*)
CW_RAMP OUT ZERO :BOOL := 0; (*CW — 4 bit*)

CW_RAMP HOLD :BOOL := 1; (*CW - 5 bit*)
CW_RAMP IN ZERO :BOOL := 0; (*CW - 6 bit*)

CW_RESET :BOOL := 0; (*CW - 7 bit*)

CW_Jogging 1 :BOOL := 0; (*CW - 8 bit*)

CW_Jogging 2 :BOOL 0; (*CW - 9 bit*)

CW_REMOTE CMD :BOOL := 1; (*CW — 10 bit¥*)

CW_EXT CTRL_LOC :BOOL := 0; (*CW - 11 bit*)

CwW_Bitl2 :BOOL := 0; (*CW - 12 bit¥)

CW_Bitl3 :BOOL := 0; (*CW — 13 bit¥)

CwW_Bitl4 :BOOL := 0; (*CW - 14 bit¥)

CW_Bitl5 :BOOL := 0; (*CW — 15 bit¥*)

F Acc time :UINT := 200;

(*Zrychlenie rychlostnej rampy v jednotkdch rpm/s - ekvivalentné
parametru 23.12 Acceleration time 1 v sekundéach¥*)

F Dec time :UINT := 200;

(*Zpomalenie rychlostnej rampy v jednotkadch rpm/s - ekvivalentné
parametru 23.13 Deceleration time 1 v sekundéach¥)

F_PZD6 :UINT := 0;

(*6 referencia cyklickej komunikacie PPO_type7 *)

F _PZD7 :UINT := 0;

(*7 referencia cyklickej komunikacie PPO_type7 *)

F PzZD8 :UINT := 0;

(*8 referencia cyklickej komunikacie PPO_type7 *)

F_PZD9 :UINT := 0;

(*9 referencia cyklickej komunikacie PPO_type7 *)

F PzD10 :UINT := 0;

(*10 referencia cyklickej komunikacie PPO type7 *)

F _PZD11l :UINT := 0;

(*11 referencia cyklickej komunikacie PPO type7 *)

F _PZD12 :UINT := 0;

(*12 referencia cyklickej komunikacie PPO type7 *)

F Direction :INT := 1; (*Smer otacania 1 - kladny, -1 - zaporny*)
F Speed Scaling MAX :REAL := 0;

(*Parameter 46.01 Speed scaling - Maximdlna hodnota rychlosti
v jednotkach rpm¥*)

F Speed Ref :INT := 0;

(*Rychlostnéd referencia v jednotkach rpm*)

F Torque Scaling MAX :REAL := 0;

(*Maximdlna hodnota momentu v Jjednotkdch Nm - ekvivalentné

parametru 46.03 Torque sc
F Torque Ref :REAL 0;

aling v %%*)
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(*Momentova referencia v jednotkach Nmm*)
F Freq Scaling MAX :REAL := 0;
(*Parameter 46.02 Frequency scaling - Maximdlna hodnota frekvencie
v jednotkach Hz*)
F Freq Ref :INT := 0;
(*Frekvencénéd referencia v jednotkach Hz*)
F Current Scaling MAX :REAL := 0;
(*Parameter 46.05 Current scaling - Maximdlna hodnota prudu
v jednotkédch A*)
F Power Scaling MAX :REAL := 0;
(*Parameter 46.04 Power scaling - Maximdlna hodnota vykonu
v jednotkach kWx)
F DTC or SCALAR :BOOL := 0;
(*Bit urcujuci ¢i chceme riadenie DTC alebo SCALAR, 0 - DTC, 1 -
SCALAR™)
F Nominal torque :REAL := 0;
(*Parameter 99.12 Nomindlny moment motor v jednotkach Nm*)
END VAR
VAR OUTPUT (*Inicializacia vystupov*)
F SW :UINT; (*Status word¥*)
SW_RDY ON :BOOL; *Bit 0 status wordu*

SW_REMOTE :BOOL; *Bit 9 status wordu*)
SW_ABOVE_LIMIT :BOOL; *Bit 10 status wordu*)
SW_USER 0 :BOOL; *Bit 11 status wordu*)

SW_EXT RUN ENABLE :BOOL; (*Bit 12 status wordu*)

( )
SW_RDY RUN :BOOL; (*Bit 1 status wordu*)
SW_RDY REF :BOOL; (*Bit 2 status wordu*)
SW_TRIPPED :BOOL; (*Bit 3 status wordu*)
SW _OFF 2 STA :BOOL; (*Bit 4 status wordu*)
SW_OFF 3 STA :BOOL; (*Bit 5 status wordu*)
SW_SWC_ON_ INHIB :BOOL; (*Bit 6 status wordu¥*)
SW_SW ALARM :BOOL; (*Bit 7 status wordu*)
SW_AT SETPOINT :BOOL; (*Bit 8 status wordu*)

(

(

(

SW Bitl3 :BOOL; (*Bit 13 status wordu*)

SW Bitl4 :BOOL; (*Bit 14 status wordu*)

SW _Bitl5 :BOOL; (*Bit 15 status wordu*)

F Act Speed :REAL;

(*Parameter 01.02 Motor speed estimated - Aktuédlna rychlost

v jednotkach rpmx*)

F Act Torque :REAL;

(*Parameter Aktualny moment v jednotkach Nm*)

F Act Freq :REAL;

(*Parameter 01.06 Output frequency - Aktudlna frekvencia
v jednotkach Hzx*)

F_Act Current :REAL;

(*Parameter 01.07 Motor current - Aktudlny prud v jednotkach A*)
F Act Power :REAL;

(*Parameter 01.14 Output power - Aktudlny vykon v jednotkach kW*)
F Act Voltage :UINT;

(*Parameter 01.13 Output voltage - Aktualne napatie v jednotkéach
V*)

F Act oper mode :UINT;

(*Parameter 19.01 Actual operation mode - Aktudlny operacny mdd*)
F Act est temp :UINT;

(*Parameter 35.01 Motor estimated temperature - Aktuélna
predpokladanad teplota v stupnioch C frekvenc¢ného menicdux)

F FBA comm status :UINT;

(*Parameter 51.31 D2FBA A comm status - Status FBA komunikéciex)
F Faults :UINT; (*Parameter 04.21 Fault word 1%*)
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F Warnings :UINT; (*Parameter 04.31 Warning word 1%*)

END VAR
VAR (*Inicializacia vnutornych premennych¥*)
DATA IN PT ARRAY :ARRAY [1..12] OF POINTER TO UINT;
(*Pole pointrov na vstupné premenné komunikacie PPO type7*)
DATA OUT PT ARRAY :ARRAY [1..12] OF POINTER TO UINT;
(*Pole pointrov na vystupné premenné komunikacie PPO_type7*)
i :INT := 0; (*Pomocna premenna pre FOR cyklus*)
Refl :UINT := 0; (*Prva referencia - rychlostnéa¥)
Ref2 :UINT := 0;
(*Druhd referencia - zalezi na vstupnej premennej F DTC or SCALAR
ak F DTC or SCALAR == 0(DTC) tak je referencia momentova,
ak F DTC or SCALAR == 1(SCALAR) tak je referencia frekvencna ¥*)
Scaling SPEED TORQUE :ACS REF SCALING;
(*Blok ACS REF SCALING na Skdlovanie rychlosti a momentu
z kniZnice ACSDrivesBase AC500 V20.1ib¥*)
Scaling FREQ CURRENT :ACS REF SCALING;
(*Blok ACS REF SCALING na 8kalovanie frekvencie a prudu z kniZnice
ACSDrivesBase AC500 Vv20.lib¥*)
Scaling_POWER :ACS REF SCALING;
(*Blok ACS REF SCALING na Skédlovanie vykonu z kniznice
ACSDrivesBase AC500 Vv20.1lib¥*)
END VAR

(*Kéd bloku*)

(*Pole pointrov je na premenné komunikdcie cez PPO_type7 namapované
v programe Automation Builder - viz. obrazok 7.%*)

DATA IN PT ARRAY[1] := DATA IN PT; (*Priradenie vstupného pointru na
prva poziciu pola pointrov na vstupné premenné komunikacie PPO_ type7%*)
DATA OUT PT ARRAY[1l] := DATA OUT PT; (*Priradenie vstupného pointru na

prva poziciu pola pointrov na vystupné premenné komunikacie PPO_ type7*)

FOR i := 2 TO 12 DO
DATA IN PT ARRAY[i] := DATA IN PT ARRAY[i - 1] + 2;
(*Priradenie adries do pola pointrov na vstupné premenné
komunikacie PPO_type7 postvajuc sa stale o 2 byty¥*)
DATA OUT PT ARRAY[i] := DATA OUT PT ARRAY[i - 1] + 2;
(*Priradenie adries do pola pointrov na vystupné premenné
komunikacie PPO_type7 posuvajuc sa stale o 2 byty*)

END FOR;

IF EN THEN
(*Priradenie jednotlivych hodnét do pointrov na vstupné premenné
komunikacie PPO_type7%)
(*Priradenie jednotlivych bitov control wordu do pointu na 1
vstupnu premennu komunikacie PPO type7 - CW lébit*)
DATA IN PT ARRAY[1]~.0 := CW_OFFl1 CONTROL;
DATA IN PT ARRAY[1]~.1 := CW_OFF2 CONTROL;
DATA IN PT ARRAY[1]~.2 := CW_OFF3 CONTROL;
DATA IN PT ARRAY[1]". CW_INHIBIT OPERATION;
DATA IN PT ARRAY[1]". CW_RAMP OUT ZERO;
DATA IN PT ARRAY[1]".5 := CW_RAMP HOLD;
DATA IN PT ARRAY[1]". CW_RAMP IN ZERO;
DATA IN PT ARRAY[1]". CW_RESET;
DATA IN PT ARRAY[1]". CW _Jogging 1;
DATA IN PT ARRAY[1]".9 := CW_Jogging 2;

O 0 J oy U WN
|
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DATA IN PT ARRAY[1]
DATA IN PT ARRAY[1]
DATA IN PT ARRAY[1]
DATA IN PT ARRAY[1]
DATA IN PT ARRAY[1]".14
DATA IN PT ARRAY[1]
DATA IN PT ARRAY[2]
DATA IN PT ARRAY[3]
DATA IN PT ARRAY[4]

REAL TO UINT ((F_

ling MAX)) ;
(*Prepocet zry
rychlostného sk

~.10
~o11
~o12
~013

~.15

chlenia
dlovania

DATA IN PT ARRAY[5]"

REAL TO UINT ((Speed Scaling MAX/F Dec time)*

ng_MAX)) ;

(*Prepocet zpomalenia

rychlostného Sk

adlovania*

DATA IN PT ARRAY[6]" :=

DATA IN PT ARRAY
DATA IN PT ARRAY
DATA IN PT ARRAY
DATA IN PT ARRAY
DATA IN PT ARRAY
DATA IN PT ARRAY

71~ =
GRS
91~
101~ :=
1172
1212

— — — — — —

:= CW_REMOTE CMD;

:= CW_EXT CTRL LOC;

= CW _Bitl2;
:= CW _Bitl3;
CW Bitl4;
= CW Bitl5;
Refl;
Ref2;

z jednotiek rpm/s

*)

z jednotiek rpm/s
)

F_PZD6;

F_PZD7;

F P7ZD8;

= F_P7zDY;

F_PzD10;
F _PzD11;

= F_PZD12;

(*Priradenie jednotlivych bitov status
vystupni premennu komunikacie PPO_type7 -

F_SW

SW_RDY ON
SW_RDY RUN
SW_RDY REF
SW_TRIPPED

SW _OFF 2 STA
SW_OFF 3 STA
SW_SwC ON INHIB
SW_SW_ALARM
SW_AT SETPOINT
SW_REMOTE
SW_ABOVE LIMIT
SW USER 0
SW_EXT RUN_ ENAB
SW_Bitl3

SW Bitl4

SW _Bitl5

F Act Speed
(*Priradenie
ACS REF SCALING
F Act Freq
(*Priradenie
ACS REF SCALING
F Act Current
(*Priradenie
ACS REF SCALING
F Act Torque

(*Priradenie

:= DAT

:= DATA_OUT_PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY |
:= DATA OUT PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY |
= DATA OUT_ PT ARRAY|[
:= DATA OUT PT ARRAY |
:= DATA OUT PT ARRAY |
:= DATA OUT PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY |
:= DATA OUT_ PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY |
LE := DATA OUT PT ARRAY |
:= DATA OUT PT ARRAY|
:= DATA OUT PT ARRAY|
:= DATA OUT_ PT ARRAY|

aktualne]
*)

A OUT PT ARRAY|

rychlosti ZO

Speed Scaling MAX/F Acc_time) *

(20000/F_Speed Sca

na Jjednotky s podla

(20000/F Speed Scali

na Jjednotky s podla

wordu do pointu

SW

0;
olp
028
-3
.47
09§
NGY;
o 18
.8

-9z

210
oLl g
o258
o135
.14;

lebit¥)

’
’
’
’

’

c15g
= Scaling_SPEED_TORQUE.ACT_SPEED;

Skalovacieho

:= Scaling FREQ CURRENT.ACT SPEED;

aktudlnej
*)

frekvencie Z0

Skalovacieho

:= Scaling FREQ CURRENT.ACT TORQUE;
aktualneho pradu ZO

*)

aktualne]

rychlosti ZO

Skdlovacieho

(Scaling SPEED TORQUE.ACT TORQUE/100)*F Nominal torque;

Skalovacieho

na 1

bloku

bloku

bloku

bloku
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ACS REF SCALING s prepoc¢tom na hodnotu v jednotkach Nm*)
F Act Power := Scaling POWER.ACT SPEED*1000;
(*Priradenie aktudlneho vykonu Z0O Skalovacieho
ACS REF SCALING s prepoc¢tom na hodnotu v jednotkach W¥*)

bloku

(*Priradenie jednotlivych hodndét premennych komunikacie PPO_type7

do vystupnych premennych bloku*)

F_Act Voltage := DATA OUT_ PT ARRAY[7]";
F Act oper mode := DATA OUT PT ARRAY[8]";
F Act est temp := DATA OUT PT ARRAY[9]";
F_FBA comm status := DATA OUT PT ARRAY[10]";
F _Faults := DATA OUT PT ARRAY[11]";
F Warnings := DATA OUT PT ARRAY[12]";

Scaling SPEED TORQUE (

EN := 1,

SPEED SCALE MAX := 20000,

(*Hodnota odpovedajica maximadlnej hodnote vo Fieldbuse*)
SPEED REF MAX := REAL TO UINT(F_Speed Scaling MAX),
SPEED REF := F Speed Ref*F Direction,

(*Vstupnad rychlostnd referencia v rpm nédsobend premennou

F Direction s hodnotou bud 1 alebo -1%)

ACT SPEED FB := DATA OUT_PT ARRAY[2]",

(*Vstup aktudlnej hodnoty rychlosti v rpm z cyklicke]
komunikacie¥*)
TORQUE_SCALE_MAX := 10000,

(*Hodnota odpovedajica maximadlnej hodnote vo Fieldbuse*)

TORQUE REF_MAX

REAL TO UINT (F_Torque Scaling MAX* (100/F Nominal torque)),

TORQUE REF

:= (F_Torque Ref/1000)*F Direction* (100/F Nominal torque),

(*Vstupnd momentova referencia v % preratavana

podla

nomindlneho momentu motora z Nmm nédsobend premennou

F Direction s hodnotou bud 1 alebo -1%)
ACT TORQUE FB = DATA_OUT_PT_ARRAY[5]A);

(*Vstup aktualnej hodnoty momentu v % z cyklicke]

komunikacie*)

Scaling FREQ CURRENT (

EN := 1,

SPEED SCALE MAX := 20000,

(*Hodnota odpovedajica maximdlnej hodnote vo Fieldbuse*)
SPEED REF MAX := REAL TO UINT(F Freq Scaling MAX),
SPEED REF := F Freq Ref*F Direction,

(*Vstupna frekvencnad referencia v Hz nédsobend premennou

F Direction s hodnotou bud 1 alebo -1%)

ACT SPEED FB := DATA OUT_PT ARRAY[3]",

(*Vstup aktudlnej hodnoty frekvencie v Hz 2z cyklickej
komunikécie*)

TORQUE_SCALE MAX := 10000,

(*Hodnota odpovedajuca maximdlnej hodnote vo Fieldbuse*)
TORQUE REF MAX  := REAL TO UINT (F Current Scaling MAX),
ACT TORQUE_FB := DATA OUT_ PT ARRAY[4]")

(*Vstup aktuédlnej hodnoty prudu v A z cyklickej

komunikacie*)

Scaling POWER (
EN := 1,
SPEED SCALE MAX := 10000,
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(*Hodnota odpovedajtica maximalnej hodnote vo Fieldbusex*)

SPEED REF MAX  := REAL TO UINT(F_Power Scaling MAX),
ACT SPEED_FB := DATA OUT_PT ARRAY[6]%);
(*Vstup aktualnej hodnoty vykonu v kW z cyklicke]
komunikacie*)
Refl := Scaling SPEED TORQUE.SPEED REF FB;

(*Nastavenie prvej referencie ako rychlostnej v rpm Z0
Skdlovacieho bloku ACS REF SCALING¥*)

IF F_DTC or_ SCALAR THEN
Ref2 := Scaling FREQ CURRENT.SPEED REF FB;
ELSE
Ref2 := Scaling SPEED TORQUE.TORQUE REF FB;
END IF
(*Nastavenie druhej referencie ako momentovej alebo frekvendéne]j zo

Skalovacieho bloku ACS REF SCALING podlIa premennej F DTC or SCALAR
*)

ELSIF NOT DemOZ_EN AND NOT Demol EN THEN
DATA IN PT ARRAY[1]".2 := 0;
(*Nastavenie nudzového stopnutia v pripade Ze nebude zapnutéa
Ziadna z uloh*)

END IF

C4

Funkény blok Demol

FUNCTION BLOCK Demol

VAR INPUT
EN :BOOL := 0; (*Enable signal pre blok PPO Type7*)
Refl Speed :UINT := 0; (*Rychlostnd referencia v jednotkach rpm*)
Ref2 Torque :REAL := 0; (*Momentova referencia v jednotkach Nmm*)
F Critical speed func :UINT := 0;

(*Parameter 22.51 Critical speed function: bit 0 - Enable, bit 1
- Sign mode¥*)

F Critical speed low :UINT := 0;

(*Parameter 22.52 Critical speed 1 low - spodna hodnota funkcie
v jednotkach rpm¥*)

F Critical speed high :UINT := 0;

(*Parameter 22.53 Critical speed 1 high - hornd hodnota funkcie
v jednotkéach rpm*)

F Jogging 1 ref :UINT := 0;

(*Parameter 22.42 Referencia pre jogging 1 v jednotkédch rpm*)

F Jogging 2 ref :UINT := 0;

(*Parameter 22.43 Referencia pre jogging 2 v jednotkdch rpm*)

F Acc _time jogging :UINT := 100;
(*Zrychlenie joggingu v jednotkach rpm/s - ekvivalentné parametru
23.20 Acc time jogging v sekundach*)
F Dec time jogging :UINT := 100;
(*Zpomalenie joggingu v jednotkach rpm/s - ekvivalentné parametru
23.21 Dec time jogging v sekundach *)

END VAR

VAR OUTPUT

END VAR

VAR

Demol control :PPO type7; (*Volanie bloku PPO type7*)

END VAR
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C.5 Funkény blok Demo2

FUNCTION BLOCK Demo2

VAR INPUT
EN :BOOL := 0; (*Enable signal pre blok PPO_ Type7*)
Refl Speed :UINT := 0; (*Rychlostna referencia v jednotkach rpm*)
Ref2 Freq :UINT := 0; (*Frekvencna referencia v jednotkach Hz¥*)
F Critical freq func :UINT := 0;

(*Parameter 28.51 Critical frequency function: bit 0 - Enable, bit
1 - Sign mode¥*)

F Critical freq low :UINT := 0;

(*Parameter 28.52 Critical frequency 1 low - spodné& hodnota
funkcie v jednotkach Hz*)

F Critical freqg high :UINT := 0;

(*Parameter 28.53 Critical frequency 1 high - hornd hodnota funkcie
v jednotkach Hz*)

F Freq or_ Speed :BOOL := 0;
(*Parameter 19.20 Vyber referencnej jednotky pre riadenie 0 - Hz,
1 - rpm*)
F IR comp :UINT := 0;
(*Parameter 97.13 IR kompenzacia v %*)
F Acc_time freq :REAL := 2;
(*Zrychlenie frekvenénej rampy v Jjednotkdch Hz/s - ekvivalentné
parametru 28.72 Freqg acceleration time 1 v sekundach*)
F Dec time freqg :REAL := 2;
(*Zpomalenie frekvencnej rampy v Jjednotkdch Hz/s - ekvivalentné
parametru 28.73 Freq deceleration time 1 v sekundach*)
END VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR

Demo2 control :PPO type7; (*Volanie bloku PPO type7¥*)

END VAR
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Priloha D - Snimky obrazoviek z HMI panelu

D.1 Obrazovka pre status word a control word

cw Warnings scalin PNIO T T— e DTC DTC Critical
SW Faults 9 STATE amping 099ing Speed Torque speed func

START OFF1_CONTROL JOGGING_1

00 01 OFF2_CONTROL Toggle JOGGING_2

. OFF3_CONTROL REMOTE_CMD

C  INHIBIT_OPERATION EXT_CTRL_LOC

w RAMP_OUT_ZERO Bit 12

RAMP_HOLD Bit 13

RAMP_IN_ZERO Bit 14

Speed [rpml: 0 RESET Bit15

Torque [Nm): 0
Freq [Hz] 0 RDY_ON 0 AT_SETPOINT 0
Voltage [Vl © RDY_RUN 0 REMOTE 0
Current[Al: 0 RDY_REF 0 ABOVE_LIMIT 0
Power W: 0 ¢ TRIPPED 0 USER_O 0
Temp [C]: 0w OFF_2_STA 0 EXT_RUN_ENABLE 0
Comm status: OFF_3_STA 0 Bit13 0
Not configured SWC_ON_INHIB 0 Bit14 0
Oper. mode: ALARM 0 Bit15 0
Other

D.2 Obrazovka pre varovania a chyby

START
00 01

STOP
STOP COAST

Speed [rpm]:
Torque [Nm]:
Freq [Hz]:
Voltage [V]:
Current [A]:
Power [W]:
Temp [C]:
Comm status:
Not configured

o o000 oo

Oper. mode:
Other

w-rcermm

NOZ—=ZIp =

SHORT CIRC
OVERCURRENT
DC OVERVOLT
ACS800 TEMP
EARTH FAULT
MOTOR TEMP M
MOTOR TEMP
SYSTEM_FAULT

START INHIBIT
EM STOP
MOTOR TEMP M
MOTOR TEMP
ACS800 TEMP
ENCODER ERR
T MEAS CIRC
DIGITAL 1O

o O O O O O O O

O 0O 0O 0 o0 o oo

UNDERLOAD
OVERFREQ
MPROT SWITCH
CH2 COMM LOSS
SC (INU1)

SC (INU2)

SC (INU3)

SC (INU4)

ANALOG 10
EXT DIGITAL 10
EXT ANALOG |0

CH2 COMM LOSS
MPROT SWITCH
EM STOP DEC
EARTH FAULT
SAFETY SWITCH

O o0 o0oo o oo

O O 0O 0O oo oo

cw Warnings Scalin PNIO ~—n — - DTC DTC Critical
sw Faults 9 STATE amping ogging Speed Torque speed func
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D.3 Obrazovka pre Skalovanie

cw Warnings scalin PNIO e g e DTC DTC Critical
sSw Faults 9 STATE amping 099ing Speed Torque speed func

START
00 01

SCALING

STOP
0 Speed_Scaling_MAX
0 Torque_Scaling_MAX

Speed [rpm]: 0

0 Freq_Scaling_.MAX
Torque [Nm]: 0
Freq [Hzl: 0 0 Current_Scaling_MAX
Voltage [V]: 0
Current [A]: 0 0 Power_Scaling_MAX
Power [W]: 0
Temp [CI: 0 0 Nominal Torque

Comm status:
Not configured

Oper. mode
Other

D.4 Obrazovka pre blok PNIO_STATE

cw Warnings scalin PNIO ] Demo 2 e DTC DTC Critical
SwW Faults 9 STATE 099ing Speed Torque speed func
START

0o 01
PNIO_STATE

Toggle EN DONE 0
0 SLOT ERR 0

ERNO 0
Speed [rpm): 0
Torque [Nm]: 0
Freq [Hz]: 0 MST_STATE PNIO_MST_STATE_UNKOWN
Voltage [V]: 0
Current [A]: 0 COMM_ERNO PNIO_COMM_ERNO_NONE
Power [W]: 0
Temp [C]: 0 NUM_ERRS 0
Comm status:
Not configured
Oper. mode:
Other
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D.5 Obrazovka pre funkciu jogging

cw Warnings Scalin PNIO = | Demo 2 T DTC DTC Critical
Sw Faults 9 STATE ping 099ing Speed Torque speed func

START . . )
00 01 Jogging 1 Jogging 2 Jogging Jogging
Acceleration Deceleration
01 00 01 time [rpm/s] time [rpm/s]

.
COAST
Jogging 1 Speed Jogging 2 Speed
o o

Speed [rpm]: 0

Torque Nl o 2000 2000

Freq [Hz]: 0 200 200
Voltage[V]: 0

Current [A]: 0 1000 1000

Power [W]: 0 - -

Temp [C]: 0 = -

Comm status:
Not configured -: o = ' 0 H
Oper. mode 0 0 0

Other 0

D.6 Obrazovka pre DTC (direct torgue control)
riadenie rychlosti

cw Warnings PNIO Critical

START S @ @ 0O
00 01

STOP
S COAST

D irection:

Positive

IIHHHHIHEIII
RESET
2000

Speed [rpm]: 0 a9
Torque INml: 0 0Dy = [ s S s o —
Freq [Hz]: 0 n e S hd
Voltage [V]: 0 i
- e . |
Power[W]: O e+ S U S S SN S—— —%
Temp [C]: 0 25
Comm status: -

Not configured —o =
Oper. mode Ref [rpm]: I . | ) I i

Ot ;
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D.7 Obrazovka pre DTC (direct torque control)
riadenie momentu

cw Warnings PNIO Critical
00 01

STOP
o COAST

Direction:

Positive
H

RESET

Speed[rpml: 0
Torque [Nm]: 0
Freq [Hz]:
Voltage [V]: 0
Current [A]: 0
Power [W]: 0

o

w

Temp [C]: 0
Comm status:
Not configured . o : —
Oper. mode: Ref [Nm]: w I _ . I -
Oth 2024/05/20 2024/05/20 2024/05/20
er 0 20:31:50 20:32:10 20:32:30

D.8 Obrazovka pre funkciu Critical speed

cw Warnings S PNIO ot e Demo 2 ot DTC DTC Critical
SwW Faults 9 STATE ping 0gging Speed Torque speed func

START

00 01 22: 01 Speed ref
- (output of funcnon

1 = Signed: The signs of
A parameters 1 2 are taken into
account
0 = Absolute: Parameters 1 2
are handled as absolute values
Speed [rpm]: 0 Each range is effective in both
Torque [Nm]: 0 0 - - - directions of rotation
Freq [Hz]: 0
Voltage [V]: 0
Current [A]: 0 0 - 1Par.22.52 = 0 rpm
?Z:\g[{(\:’;’;}' g ! ! 2Par2253= 0  rpm
Comm status: ! '
Not configured . : N, 22.87 Speed reference act 7 (rpm)
Oper. mode: ] 2 - (input of function)
Other
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D.9 Obrazovka pre funkciu IR (internal
resistance) compensation

cw Warnings scalin PNIO Demo 1 D 21 rcom SCALAR SCALAR Critical
sSwW Faults 9 STATE P Speed Freq freq func

START U/ Uy
00 01 (%)

0 /
Relative output voltage with IR
compensation
COAST
o,
R

Speed [rpm]: 0 |
Torque [Nm]: 0

Freq [Hz]: 0 97.13 . |
Voltage [V 0 IR compensation Y- | Relative output voltage. No
Current[Al: 0 0 i < IR compensation.
Power [W]: 0 | L
Temp [C: 0 . . . > f(Hz)
Comm status: | Field weakening point

Not configured |
Oper. mode: 50% of nominal frequency

Other

D.10 Obrazovka pre skalarne riadenie rychlosti

cw Warnings Scalin PNIO Tl T SCALAR SCALAR Critical
swW Faults 9 STATE P Speed Freq freq func

START S @ QO
00 01 _ _ _
Positive

D irection:
S cSoT:s:jT
Negative
RESET
2000

Speed [ppm]: 0
Torque[Nm]: 0

Freq [Hz]: 0
Voltage [V]: 0 -
Current [A]: 0
Power [W]: 0
Temp [C]: 0
Comm status: =
Not configured —o ' : ' ; _
Oper. mode Ref [rpmi: | | |
2024705720 2024/05/20 2024/05/20
Other 0

20:34:00 20:34:20 20:34:40
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D.11 Obrazovka pre skalarne riadenie frekvencie

cw Warnings Scalin PNIO = Demo 1 e SCALAR SCALAR Critical
Sw Faults 9 STATE ping P Speed Freq freq func

START
00 01

STOP
o COAST
RESET

Speed [rpm]: 0
Torque[Nm]: 0
Freq [Hz]: 0
Voltage [V]: 0

D irection:

Positive

Current [A]: 0 -
Power [W]: 0
Temp [C]: 0

Comm status:

Not configured . o

Oper. mode Ref [Hz]:
Other 0

=E Q@ Q 0O

75 —

2500 — 04
L S O S T
15—

2000 — s

.................................................................................................................. — 60
45 — 5
1

T, Y SR S—— S-S ———

0.2
Q) — 40
1000 —
05 — .
15 __ s s s s s —20
500 0.1
2024/05/20 2024/05/20 2024 Ih "[I
20:34:40 20:35.00 20:3

D.12 Obrazovka pre funkciu Critical frequency

cw Warnings scalin PNIO T D 2 T SCALAR SCALAR Critical
sw Faults 9 STATE ) P Speed Freq freq func

START

00 01 28.97 Frequency
ref unlimited (Hz)
(output of functlon

STOP SToP / \
COAST
RESET

Speed [rpm]: 0

Torque [Nm]: 0 0 -

Freq [Hz]: 0
Voltage [V]: 0

Current [A]: 0 0 -

Power [W]: 0

Temp [C]: 0

Comm status:
Not configured

1 = Signed: The signs of
parameters 1 2 are taken into
account

0 = Absolute: Parameters 1 2
are handled as absolute values
Each range is effective in both
directions of rotation

1Par2852= 0 Hz

! ‘ 2Par2853= 0 Hz

~, 28.96 Frequency ref act7 (Hz)

Oper. mode
Other

2 - (input of function)
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