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Anotace

Tato prace se zabyva otazkami logického fizeni a ovladani pomoci programovatelnych
logickych automata (PLC). Dale pojednava o fizeni tfifazovych motoru s frekvenénimi
ménici. Nasledné spojuje ob¢ tato témata. Prace je zaméfena na propojeni PLC Siemens
LOGO! a frekven¢niho ménice Siemens Sinamics G110.
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1 Uvod

Logické fizeni a automatizace dnes tvoii velkou cast primyslového svéta. Pomaha
zefektivnit, zkvalitnit a hlavné zlevnit vyrobu. Pouzitim vhodnych programovatelnych
automatll lze uSetfit nemalé financni prostiedky. Zna¢na je i uspora mista, protoze tyto
automaty obvykle nahrazuji funkci slozitéjsich logickych obvodu, které bychom museli
realizovat pomoci relé, nebo stykacl. Umoznuji také 0 dost snadnéjs$i zménu chovani
celého systému, nez by bylo ptepojovani celé logiky v rozvadéci. Jejich nespornou
vyhodou je také moznost simulace programu ve vyvojovém prostiedi, jako je napiiklad
LOGO! Soft Comfort, jez je vytvofen firmou Siemens a je Caste¢né popsan v této praci.
Simulace umoziuje odhalit chybu v logice programu jesté diiv, neZ je uveden do €innosti.
ZvySuje se tim bezpecnost a snizuji piipadné Skody, které by mohly nedopatienim
vzniknout.

Cilem této prace je vytvoreni nové laboratorni tlohy pro fizeni tfifdzového asynchronniho
motoru pres frekvenéni ménic, ktery je ovladan dvéma zpiasoby:

e Manualn¢, pomoci piepinac.
o Simuluje se napiiklad ¢innost pasového dopravniku, ktery ovlada obsluha
dle své potieby.
e Prostfednictvim fidiciho systému Siemens LOGO!.
o Umoznuje simulovat pln¢ automatizovany systém.

V teoretické Casti této bakalarské prace je strucné popsano logické tizeni. Zaklady logiky,
mozZnosti tvorby logickych obvodi a tvorba zékladnich logickych funkei, které vykonavaji
zadanou logickou posloupnost. Déle je struéné popsana problematika programovatelnych
logickych automatt (PLC), jejich typy a pouZzivané programovaci jazyky. V posledni
kapitole je pfiblizena ¢innost a vyuziti frekvenénich ménici. Jejich funkce a zplsoby fizeni
otacek tiifazovych motori.

Prakticka ¢ast obsahuje popis instalace vyvojového prosttedi LOGO! Soft Comfort V.7.0,
déle je stru¢né charakterizovan logicky modul LOGO! firmy Siemens. V €asti popisujici
realizaci laboratorni ulohy je uveden jeji podrobny popis. Je charakterizovan tiifazovy
asynchronni motor Siemens, ktery je pouzit v Glloze a v neposledni fad¢ frekvencni ménic
Siemens Sinamics G110 u n¢hoz je popsano pfisluSné nastaveni parametrii pro potieby
laboratorni tlohy.
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2 Teoreticka ¢ast
2.1 Logické rizeni
2.1.1 Zaklady logického Fizeni [4]

Logické fizeni je algoritmus takovych posloupnosti, aby se podle informaci o fizeném
procesu a pozadavcich na konkrétni chovani procesu, téchto pozadavkl dosédhlo pomoci
ovladani pfislusnych vystupnich zatizeni.

Jednim z mnoha druhti logickych proménnych jsou binarni (dvoustavové) proménné, které
nejcastéji oznacujeme tak, jak je popsano v tabulce 1.

Tabulka 1 — Oznacovani dvoustavovych proménnych

Nejcastéjsi 0 1
Obecné Nepravda Pravda
Fyzikalné Vypnuto Zapnuto
Pro slovni pojmy Ne Ano
Anglicky False True

Obvod, ktery realizuje logické operace, se nazyva ,,Logicky obvod“. Muze byt vytvoien
pomoci relé, stykaclt, nebo V posledni dobé pomoci polovodicovych prvkl, nejcastéji
integrovanych obvodu.

2.1.2 Pravdivostni tabulka [4]

Jde o nejjednodussi zplsob zdpisu kombinaci logickych proménnych v zavislosti
vystupnich hodnot proménnych na vstupnich. Rozsadhle pravdivostni tabulky byvaji
nepiehledné a nepohodIné. Pocet sloupct tabulky je dan poctem proménnych vstupd a
vystupi. Podet fadki je dan 2", kde n je pocet vstupnich proménnych. Toto plati pouze pro
binarni logiku, kde jsou jen dv€é moznosti (0,1). Pro vice, obecné X moznosti, kterych mtize
nabyvat vstupni proménna, plati X". Ukéazku pravdivostni tabulky lze vidét v tabulce 2.

Pro piiklad Ize uvést, ze pokud mame 4 vstupni parametry (oznacime je a, b, c, d), které
nabyvaji dvoustavovych hodnot a jednu hodnotu vystupni (y), bude mit tabulka 5 sloupct a
2% fadki, coz je 16 tadki. Stejny je i poget stavil, které mohou v kombinaci 4 vstupnich
proménnych nastat.

Hodnoty 0 jsou povazovany za NEPRAVDA.
Hodnoty 1 jsou povazovany za PRAVDA.

Hodnota X je neurcita hodnota, v této kombinaci vstupnich proménnych nezalezi na
vystupnim stavu.
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Tabulka 2 — Pravdivostni
tabulka

(@)

L L e i I L ===l ==l l=]l=]l=] [}
L Il = ===l = == =] =2
== == =R =)

R o|lR|lorR| o|lR|lor olr|lor olrlola
=l === =1 I i L =]

2.1.3 Logické funkce [4]

Logické funkce jedné proménné

x ¥ y=£

Obrazek 1 — Jedna proménna

vvvvv

e Falsum
e Verum
e Aserce

e Negace
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Funkce falsum je pro libovolné y rovna 0.

Tabulka 3 — Funkce falsum

X y

0 0

1 0
falsum lez

y=0

Funkce verum je pro libovolné x vzdy rovna 1.

Tabulka 4 — Funkce verum

X y

0 1

1 1
verum pravda
y=1

Funkce aserce ma vzdy hodnotu y stejnou jako hodnotu x.

Tabulka 5 — Funkce aserce

X y
0 0
1 0
aserce opakovani
y=X

Funkce negace ma hodnotu y vzdy opaénou od hodnoty x.

Tabulka 6 — Funkce negace

X y

0 1

1 0
negace opacna
y=x

Pouze funkce negace mé ovSem prakticky vyznam.

Logické funkce dvou proménnych
Logickych funkci dvou proménnych je celkem Sestnact, pouzivaji se ovSem bézné jen

nasledujici Ctyfi.
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Konjunkce, logicky sou¢in (nasobeni), AND. Hodnota y nabyva hodnoty PRAVDA,
pouze kdyz ob¢ vstupni proménné jsou PRAVDA.

Tabulka 7 — Funkce AND

a b y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
y=a-b y=aAhb
_2 &

Y

_b

Ohrazek 2 — 7nacka finkce AND

Negace konjunkce, opak nasobeni, NAND. Hodnota y nabyva hodnoty PRAVDA, vzdy
kdyzZ nejsou obé€ vstupni proménné PRAVDA. Nékdy je také nazyvana Shefferova funkce.

Tabulka 8 — Funkce NAND

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
y=a-b y=aAb
2 ) &

OLI

_& )

Obrazek 3 — Znacka funkce NAND
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Disjunkce, logicky soucet, OR. Hodnota y nabyva hodnoty PRAVDA tehdy, pokud
alespon jedna ze vstupnich proménnych je PRAVDA.

Tabulka 9 — Funkce OR

a b y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
y=a+h y=aVvb
2 1
A
b

Obrazek 4 — Znacka funkce OR

Negace disjunkce, opak logického soué¢tu, NOR. Hodnoty vystupni proménné nabyvaji
hodnoty PRAVDA, pouze kdyz obé vstupni proménné jsou NEPRAVDA. TéZ Pierceova
funkce.

Tabulka 10 — Funkce NOR

a b y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
y=a+ b y=avb
2 . 1
o >
_b5 o

Obrazek 5 — Znacka funkce NOR
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2.1.4 Booleova algebra [5]

Nazyva se dle George Boolea (1815-1864), britského matematika. Zakladem je pozadavek
na minimalizaci kazdé logické funkce a tim ji vyjadfit jako nejmensi pocet zakladnich
logickych funkci. Z tohoto vyplyva, ze pfi minimalizaci vznikne jen nejmensi pocet
logickych prvki. Skute¢na realizace funkce je pak mnohem jednodussi, ma méné prvki a

vvvvvv

funkce a to negace, konjunkce a disjunkce.

Pravidla Booleovy algebry
K minimalizaci jsou pouzita nasledujici zakladni pravidla. Je tfeba si také uvédomit
zakladni matematicka pravidla, Ze nasobeni ma prednost pred s¢itanim.

¢ Dvojita negace

a=a
e Logicky rozpor
a-a=20
e Opakovani
ava=a
a-a=a
e ldempotence
ava=a
ana=a
e Ziakon vylouceni tfetiho
ava=1
e NeutralnostOal
Ova=a
l-a=a
e AgresivitaOal
lva=1
0-a=0
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2.15

Komutativni zakony
av(pvc)=avbvec
a-(b-c)=a-b-c
Asociativni zakony
av(pvc)=avbve
a-(b-c)=a-b-c
Distributivni zakony
a-(bvec)=(a-b)yv(a-c)
av( -c)=(@avb)- (ave)

Absorpc¢ni zakony
av(a-b)=a
av(a-b)=avb
a-(avb)=a

a-(avb)=a-b
De Morganovy zakony

avb =a-b

a-b=avb

Blokové schéma logickych obvodi

sari —
e NOT a 1fo— -
] — AND s &—
T Do— NAND " &
T o— OR e —>
) Do— NOR i lo—
;:)D_y XOR 1 A—
T Do NXOR ] Alo—>

Obrazek 6 — Schematické obvodové logické znacky
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Na obrazku 6 jsou ilustrovany star$i a novéjsi schematické znacky pro logické obvody. Z
téchto znacek se pak sklada logicky obvod.

Pro ptiklad uvedu rovniciy = a - b v a - b zapsanou pomoci logického schématu.

] 1 a & ﬂ*b

1 y=a*b+a*h

: o &=

Obrazek 7 — Piiklad schématu pomoci logickych znacek

Na kresleni logickych schémat existuje mnoho druhl pocitaCovych programi. Osobné
doporucuji program Logisim 2.7.1. Tento program je velice jednoduchy a umozZiuje
uzivateli simulovat chovani sestaveného obvodu. Program pouziva starSich verzi znacek.
Na ukizku uvedu opét rovnici y=a -bva -b , ale vytvofenou pomoci schéma
v Logisimu.

Obrazek 8 — Priklad Logisim

2.2 Programovatelné logické automaty
2.2.1 Uvod do PLC [1]

Programovatelny logicky automat pfedstavuje vétSinou uzivatelsky programovatelny fidici
systém pro fizeni obvykle technologickych a primyslovych procesi pfevazné logického
typu.

Logické automaty jsou konstruovany hlavné do néaro¢ného pramyslového prostiedi
s vysokou praSnosti, vibracemi, elektromagnetickym vInénim, které je zplisobeno
napiiklad motory, vlhkosti a velkymi rozdily teplot atd. Jejich dalSi vyhodou je vysoka
spolehlivost, schopnost prace v redlném case a tim moznost zareagovat v€as na zménu
zéddané hodnoty, coz je vyhodou naptiklad v chemické vyrobé, kde mize vlivem pomalé
reakce byt zpuisobena situace vedouci naptiklad k vybuchu. Samostatné PLC ma v sobé
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vétsinou integrované funkce, které hlidaji funk¢nost a spolehlivost systému, neboli sebe
Sama.

PLC je zaloZzeno na sbérnicové architekture. VSe je propojeno na spolecné sbérnici
ovladané mikroprocesorem (centralni jednotkou).

Obsluzné pracoviste

Systémova pamet Uzvatelska pameét’

Operatni pamét’ Utivatelské procesy
\. (4 ¥ » < P ) :
zdalene Centralni Obrazy vstupl Ukwatelska data
vstupy a . 5 s - ;
s T, ]echlotka Obrazy wystupl Uzivatelské tabulky
vystupy -
Registry Konstanty
Binarni Binarni Analogove Rychlé Polohovaci Specialni
vstupy vystupy vetpy 2 citace moduly moduly
) ) ) wstugy )

Obrazek 9 — Blokové schéma PLC

Pti skutecné realizaci se sestava voli tak, aby co nejlépe vyhovovala dané aplikaci a
nekteré moduly, vstupy, nebo vystupy mohou byt nékolikanasobné, nebo nemusi byt
naopak viibec instalovany, protoze pro danou aplikaci nejsou tieba.

Druhy Fizeni
Rizeni programovatelnym logickym automatem miZe byt piimé (dopfedné), kdy je
automatem vykonavana pfedem zndma sada instrukci a nekontroluje se dosazeny stav.

Pfi zpétnovazebném fizeni se systém informuje ze snimact o aktudlnim stavu fizeného
procesu (soustavy) a porovnava hodnoty s hodnotami pozadovanymi. Podle toho potom
reaguje na zjiSténé odchylky a svymi akénimi zdsahy upravuje hodnotu regulované
veli¢iny az do poZadovaného stavu, nebo do stavu s tolerovanou diferenci.

2.2.2 Typy PLC [1]

Mikro PLC

Mikro PLC, nékdy také inteligentni relé, je nejjednodussi, nejmensi a nejlevnéjsi typ
automatu, ktery je definovan pevnym poctem dvoustavovych vstupt a vystupt. Napiiklad
ma 6 vstupi a 6 vystupl, kdy kombinace vstupti mize tidit pouze jeden dvoustavovy
vystup, nebo kazdy vstup jeden vystup, zélezi na pozadavcich aplikace. Mikro PLC ¢asto
nahrazuje pevnou reléovou logiku, kdy v souctu nékolika relé, ¢i stykacl byva casto
mnohem vyhodnéjsi jak z finan¢niho hlediska, tak z hlediska zmény logické posloupnosti
fizeni konkrétni aplikace. Neékteré inteligentni relé jsou jiz vybaveny jednoduchymi
analogovymi vstupy 0 —10 V, naptiklad pro pfipojeni potenciometra.

20



Kompaktni PLC

PLC pro jednodussi procesy byvaji feSeny jako kompaktni. Je zde jiz moznost pfipojit
nékolik ptidavnych modulid ze sortimentu podle konkrétniho druhu PLC, naptiklad modul
S 6 dvoustavovymi vstupy a vystupy, modul s 6 analogovymi vstupy a vystupy, modul
regulatoru apod. Rozsifitelnost je ovSem omezena.

L+ M _T1 12 13 I 15 16 1718

DC12/24V.  INPUT 8xDC 17 = AT1(0.10V)
18 = AI12(0.10V)

SIEMENS

Obrazek 10 — Kompaktni PLC Siemens LOGO!

Modularni PLC

Z hlediska rozsifitelnosti poskytuji vice moznosti modularni programovatelné automaty,
jejichz zékladem je obvykle ram, do kterého lze zasouvat jednotlivé moduly. U nékterych
systétmli mlZze byt automat tvofen i1 né€kolika rdmecky s rozSifovacimi moduly. Tyto
roz§ifovaci moduly mohou byt od centralni jednotky vzdaleny az nékolik stovek metrti.
Vznikd tak distribuovany systém. Jako modul Ize napiiklad povazovat i dotykovou
operatorskou obrazovku.

Moduly PLC

Moduly PLC mivaji ochranu v podobé galvanicky oddé€lenych dvoustavovych vstupd a
vystupl, nebo napiiklad opticky oddélenych analogovych vstupti a vystup. Déle je
moznost zakoupit 1 moduly v bezjiskrovém provedeni, které jsou vhodné zejména do
vybusnych prostredi.

Analogové moduly umoziiuji méfit proudové nebo napétové signaly v riznych rozsazich
hodnot. Totéz plati i o vystupnich modulech.
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Obrazek 11 — Modularni PLC Siemens Simatic

Specialni funkce PLC

V soucasné dobé je mozno na nckterych automatech pfipojenych pomoci ethernetu
do privatni sit€, nebo do internetu, realizovat intuitivni grafické rozhrani se zobrazenim
aktudlnich hodnot snimaci, realizaci pfepinacii a nastavovanim pozadovanych hodnot.
Jedna se o takzvany webserver. Napiiklad u PLC fady Foxtrot od kolinské firmy TECO je
toto realizovano slotem pro SD kartu, na které je nahrana ptislusna webova prezentace
S moZnosti pozadovanych funkci. Tuto vytvofit
Vv programovacim prostfedi Mosaic od stejnojmenné firmy. Piiklad vytvorené ¢asti

zptistupnéni prezentaci lze
vytvofené prezentace je vidét na obrazku 12. Ktakto vytvofenému webserveru lze
pfistupovat pomoci IP adresy pies internet (pokud je PLC do n¢ho pfipojen) a ovladat

systém naptiklad z mobilniho telefonu témét kdekoliv na svéte.

...................................

......

...................................

Obrazek 12 — Priklad vytvoteny v prostiedi WebMaker Mosaic

2.2.3 Vykonavani instrukci PLC [1]

Programovatelny logicky automat vykonava funkce svého programu postupné, jednu
po druhé. Dalsi typickou vlastnosti je cyklické vykonavani programu ve smycce.
Programator se viibec nemusi starat o navraceni z konce programu na jeho zacatek. Zajisti
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to systémovy program. Pokud by pfi vykonavani programu (cyklu) systém ,,zamrzl“ a
prestal reagovat, je toto hrubou chybou. Aby nenastala takovato situace, je soucasti
syst¢ému tzv. Watchdog, ktery hlida ,pfekroceni maximdalni doby cyklu“. Pokud
tato situace nastane, program je zastaven.

Cteni vstupn

h 4

Vykonani programu

Zapig vystupii

Rezie

Obrazek 13 — Schéma vykonavani programu v PLC

Programovatelny logicky automat nepracuje s hodnotami vlastnich vstupt. Nejprve dojde
K sejmuti vSech vstupll a zkopirovani hodnot do systémové paméti v podobé obrazu
vstupll. Program nasledné pracuje pouze s t€émito hodnotami (obrazy). Hodnoty vstupii
jsou nacitané pouze na zacatku cyklu, z ¢ehoz vyplyva, Ze pokud se za béhu jednoho cyklu
zméni hodnota vstupu, nema to na chod aktualniho cyklu vliv. Stejné je to se zapisem na
vystupy. Nejprve program zapisuje vypoctené hodnoty do obrazu vystupi, takze pokud se
pii vypoctu n€kolikrat zmeéni hodnota jednoho vystupu, je na fyzicky vystup zapsana az
kone¢na hodnota na konci béhu aktualniho cyklu programu. Takto je zabranéno kmitani
vystupli. Nasledn¢ probéhne rezie PLC, jako napiiklad pfepnuti na novy cyklus,
vynulovani Watchdogu atd.

2.2.4 Programovaci jazyky PLC [2]

Programovaci jazyky PLC byly navrzeny pro jednoduché a piehledné pouziti logickych
funkci. Programovaci jazyky pro PLC by se mély fidit podle normy IEC 61 131, ktera ma
Sirokou mezinarodni podporu.
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Programovaci jazyky se déli do dvou zakladnich druhti:
e Textové programovaci jazyky:
o Jazyk strukturovaného textu — ST (Structured Text)
o Jazyk seznamu instrukci — IL (Instruction List)
¢ Grafické programovaci jazyky:
o Jazyk kontaktnich schémat — LD (Ladder Diagram)
o Jazyk funkéniho blokového schématu — FSB (Function Block Diagram)

Jazyk strukturovaného textu

V tomto jazyce se logické funkce wvytvaii pomoci textu, tak jako ve vysSich
programovacich jazycich, jako je naptiklad C, nebo C++. Lze vytvaret i celé funkéni bloky
a ty nasledné volat kdekoliv v programu. Usnadni to vyrazn¢ programovani.

PROGRAM krizowvatka
VAR
jedna:svetla_wypnuta;
dva:oranzova_svetla;
tri:=spicka:
ctyri  prvnirezim;

END_VAR

1f kod_klawvesy = 16#0D then wvyber _rezimu:= potvrzeny_wyber:
END_IF:

caze vyber rezimu of

0: jednal):

1: dwvai):

20 trif);

3 ctyri();

end_case

END_PROGEAM

Obrazek 14 — Strukturovanv text

Jazyk seznamu instrukeci

Je jazyk velmi podobny Assembleru. Obsahuje sadu instrukci i velmi podobné funkce a
umoziuje volat podprogramy a provadét skoky v programu.
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PROGRAM prgMain
UAR_THPUT
BOOL A
END_UAR
UAR
LD A f/nacéteni hodnoty proménné
ST B //nastaveni hodnoty proménné A do proménné B
END_UAR
UAR_OUTPUT
BDOL B
END_UAR
UAR_TEHP
END_UAR

END_PROGRAM

Obrazek 15 — Seznam instrukci

Jazyk kontaktnich schémat

Ziejm¢ nejjednodussi zplisob programovani. Jazyk funguje na principu reléovych
kontaktd, které znaCi spinace (hranaté zavorky) a vystupnich civek (kulaté zavorky).
Vhodné spise pro jednodussi ulohy.

start atop wyatup
| I_II'II F S

I 1 L
Tratup

1
1

Obrazek 16 — Kontaktni schémata

Jazyk funkénich bloki

Jazyk obsahujici obdélnikové bloky, jejichz velikost je prizplisobena poctu kontaktd. Lze
pouzit napiiklad jiZ vytvofeny Casovac, €itac atd. Prace s timto jazykem je podobna jako
pfi kresleni integrovanych obvodd.

motorl

SEO0 fhMotor EIMO
—_— ==1 startMotoru hwezda
man3ED FM1
—] trojuhelnik

motlheh
SB1 dobaBehu
=1 stopMotoru

maniBL

Obrazek 17 — Funkéni bloky
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2.3 Frekven¢ni ménice [3]

Frekvencni ménice, téz n¢kdy nazyvané jako méni¢e kmitoctu, se pouzivaji pro fizeni
otacek na asynchronnim tfifazovém motoru a sméru jeho otaceni. DneSni ménice maji
mnoho nastavitelnych parametri, od ochrany samotného motoru, az po ochranu zafizeni,
kam jsou instalovany. Umoziuji jak nastaveni doby a plynulosti rozbéhu motoru, tak i
brzdéni, maximalnich otacek, minimalnich otacek atd. Jsou vhodné k pouziti naptiklad do
pohonti dopravnikii, michacii a své uplatnéni nachdzeji také na jednoticelovych strojich.

Py —»
b L +* L &

Pogr —»  Usmérfiovale Meziobrody MEme
" «—» «—>

& 3 o

h h h

Fidici system
Obrazek 18 — Blokové schéma frekvenéniho ménice [3]
Usmérnovac

Usmérnovace v ménicich kmito¢tu rozdélujeme do dvou skupin:

o fizené — tyto usmérnovace jsou tvoreny typicky tyristory, nebo kombinaci
tyristord a usmeérnovacich diod,
o nefizené — jsou tvofeny pouze pasivnim prvkem, a to usmeérniovaci diodou.

Frekven¢ni méni¢e mohou byt napajeny jednofazove, tj. 1 x 230 V /50 Hz. M¢ni¢ poté
sam generuje fazove posunuté napéti pro dalsi dve faze pii napéjeni ttifazového motoru.

Uk

Obrazek 19 — Jednofazové napéti [3]
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Napajet lze také 3 x 400 V / 50 Hz.

Obrazek 20 — Ttifazové napéti [3]

Meziobvody

Tato ¢ast méni¢e mize byt povazovana za sklad energie, kterou nasledné motor Cerpa.
Muze byt postavena podle tii principd, pfi¢emz zalezi, jaky byl pouzit usmérniovac a silova
¢ast neboli ménic.

Proudové fizeny ménic¢ se skladd z velmi velké civky, ktera se pouziva pouze s fizenym
usmérnovacem, bez diod. Civka poté prevadi proménné napéti z usmériiovace na
stejnosmérny proménny proud, ktery je doddvan do motoru.

Napétim fizeny méni€ se sklada z filtru (kondenzator a civka), ktery vyhlazuje pulsujici
stejnosmérné napéti z usmérnovace. Pii dané frekvenci je pak udrZovano konstantni napéti,
které je zménéno pii zmeéné frekvence.
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Obrazek 21 — Moznosti fizeni velikosti napéti ménice [3]

Ménié

Ridici obvody méni¢e spinaji nékolik polovodiovych prvki a tim je na vystupu dosazeno
pozadovaného kmitoctu. Vystupni napéti je pfizpiisobeno pro spravnou funkci motoru. Pro
zménu otacek motoru existuje nckolik zpisobii realizace. Je vSak dllezité zachovat
vSechny potfebné parametry, které motor pozaduje pro spravnou funkeci.
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Hlavnimi slozkami pro ovladani napéti a amplitudy na vystupu meénie jsou fizené
polovodice, spojené po dvou do tfech vétvi. Hlavnimi prvky jsou obvykle v ménic¢ich
tranzistory IGBT.

IA  Spinaci frekvence
My
?ﬁ% t
O
[fé L{} L{} I'A a) nizka
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|
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c) vysoka

Obrazek 22 — Zapojeni spinacich prvki ménice [3]

Jsou to bipolarni tranzistory s izolovanym hradlem (gate), které mohou velmi rychle
(v fadu desitek kHz) piepinat mezi vodivym a nevodivym stavem, a to i vV nenulové ¢asti
periody na rozdil od tyristord.

Dalsi zmoznosti, jak ménit chovani tfifazového asynchronniho motoru pomoci
frekvencniho meénice, je pouzit v meni¢i, kterému usmérniova¢ a meziobvod dodava
konstantni stejnosmérné napéti, pulzné-sitkovou modulaci (PWM).

Tato modulace funguje na principu zmény Cetnosti spinani napéti v Case. Situace pro
kladné napéti v jedné poloviné cyklu a zaporné napéti ve druhé poloving je na obrazku 15.
U, je napéti dodané usmérnovacem.

L 4

Obrazek 23 — PWM [3]
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Tabulka 11 — Popis zakladnich ¢asti frekvenéniho ménice [3]
Pozice Nézev

1 Baterie kondenzatord (dva a dva v sérii)
Vykonové rezistory pfipojené paralelné ke kondenzatorim
Zajistuji rovnomérné rozlozeni napéti na kondenzatorech
3 Varistory VDR, ochrana kondenzatora pred Spi¢kami napéti

ze sité
4 Proudovy transformdtor — méfi vystupni proud k motoru
5 IGBT — modul vykonovych tranzistorti
6 Kabely ke vstupnimu usmérnovaci
7
8
9

Optické obvody — prenéseji fidici signaly k zesilovaciim
signalu pro gate u IGBT
Spinany zdroj pomocnych napéti pro meénic
Transformator fidicich signald
10 Kabel pro ptipojeni brzdového choleru
11 zesilovace fidicich signali pro gate u IGBT
Konektory pro pfipojeni ventilatord, fidici signal brzdového
choleru ap.
13 Kabel pro ptipojeni ke karté fidicich obvodi

Obrazek 24 — Zakladni ¢asti frekvenéniho ménice [3]
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Instalace LOGO! Soft Comfort VV7.0.30

SIEMENS

LOGO! Soft Comfort
Version 7.0

Instalaci vyvojového prostiedi firmy Siemens LOGO! Soft Comfort verze 7.0 provedeme
pomoci intuitivniho instalaéniho pomocnika. Instalace byla provadéna na systému
Windows XP. Po spusténi instalatoru jsme vyzvani, chceme-li aplikaci skute¢né
nainstalovat.

Welcome to the LOGO! Soft Comfort v7 Setup Wizard Bogin Installation of LOGO! Soft Comfort v7
3t Ergheh [ Garman [ Spaneh | Peench | Ralan | B Dol [ Garwans | Soarwh | Prareh | sken

Ohch ol to Segn the putllation. ¥ you st 13 reviews Of nge any of your netallation settnge,
G Bk, Cloes Dw s 15 ol the wawd

The Setp wizard wil el LOGO! Soft Canfort +7 on ponsr computer . Ok Nemt 42 confireme or done e
wrdion 13 et e Setip Wizard

Obrazek 25 — Instalace 1.

V priibéhu kopirovani novych soubort je instalace pieruSena a instalator nabidne instalaci
ovladace USB kabelu, ktery je potfebny k nahrani programu do modulu LOGO!, jak je
vidét na obrdzku 26. Po potvrzeni instalace ovladaCe, je spusSténa piiprava instalace
ovladace USB kabelu. Nasledné je tieba potvrdit, zdali chceme ovlada¢ nainstalovat, dle
obrazku 27. Pfijmutim licen¢nich podminek a vybranim cesty ke slozce, kam chceme
ovladac nainstalovat, pokracujeme dale (obrazek 28). Ovladac je poté zaveden do systému,
aby po pripojeni kabelu mohl byt pouzit. Usp&snou instalaci ovlada¢e skon¢i také instalace
prostiedi LOGO! Soft Comfort.
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Ivetalng LOGO St Combart v7...

. Preparing Setup
Plasse wat whie ®n InstallS ks Waard pregares the 1e0.0.

Obrizek 26 — Instalace 2.

|

Obrazek 28 — Instalace 4.
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HReady 1o ladtall the Program
The wizard it seady 1o begin netaliston

¥ Laurch the CP210« VCP Derves Instaer.

Ok Firwsh 10 complete e Siboon Labeorstones CP21 0 VP
Drvees bor Wirdows XP/2003 Server Aeta/7 6.2 00 sebp

rvec Yista/7 - lnsiall

Install i I

Install

Obrazek 30 - Dokonceni instalace

Z oficidlnich internetovych stranek vyrobce je mozné stdhnout ¢estinu do programu. Jeji
vlozeni (aktualizace programu) do LOGO! Soft Comfort je na nasledujicich obrazcich 31
az 33.
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4 Locossoft Comtort T
Soubor Mastroje INépcuEda
(2] Obsah

h? Kontextowva napovéda

Centrum aktualizaci...

nﬁu 0 programu...

& Update - Krok
5 pemord eertra detualizacs wmfeee

nainstalovat dal¥f jamphy, ros¥ifeni programu
1 rervice packy.

ol Update - Krok .

Prosim, wyberte zdroj pro aktualizaci

() Internet

< Predchozi | [ Daltiz ][ Dokomdt | [ zngit |

| «Predchozi | [ Daki> || Dokonce | [z |

Obrazek 31 - Aktualizace 1.

e Update - Krok

&dressF s informaci o akbualizac

|C:'l,Users'l,michaI'l,Music'l,DownIoads'l,Desktop'l,cestina—lsc—v?-ﬂ_cz || @ |

aff] Update - Krok 4 -

kateqaorie

l\-‘Eechny kategorie

Dostupne aktualizace

Popis
Help cs_UZ: properties file: Readne

<Piedchoal | [ Daiz || Dokonct | [ znst |

Obrazek 32 -

<Ffedchozi | [ Dalfi= || Dokoncr | [z |

Aktualizace 2.
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Koprovat czech_v7 oS

Nrmalinece dyla 4ptind dehordena
Pre aplidwdsd wein Je tiede
restartover LGOI Sate Comfron

Sevivim ik

Obrazek 33 — Dokonceni aktualizace

Po nasledném potvrzeni, je program automaticky restartovan a funguje ve vybraném
jazyce. Cela instalace, vCetné Ceské aktualizace, je velmi rychla a velice jednoducha.
V prostiedi LOGO! Soft Comfort lze snadno vytvaret software pro modul LOGO! pomoci
dvou programovacich jazykt. Jazyku FBD a jazyku LD, mezi nimiz jde provést také
konverze. Program je velice jednoduchy a piehledny. VloZeni jednotlivych blokl je
provedeno pretazenim do pracovni plochy programu. Propojeni jednotlivych blokd
provedeme pfitazenim cerného konce z vystupu bloku na vstup dalSiho bloku. Program
umoznuje také vytvoreny software vyzkouset pomoci simulace, aniz by musel byt nahran
do modulu, coZz je velmi praktické. V simulaci lze ménit nejen logické hodnoty na
vstupech, ale také pokud je napiiklad pouzita v programu analogova hodnota vstupu,
objevi se posuvnik, kterym si nastavime pozadovanou hodnotu.
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3.2 Modul Siemens LOGO! [6]

Logicky modul LOGO! je univerzalni logicky modul firmy Siemens, spojujici nékolik
komponent. Modul v sob¢ obsahuje napéjeci zdroj, dle typu rizny pocet vstupt a vystupd,
ovladaci panel s podsvicenym displejem, rozhrani pro rozsifovaci moduly a mnoho dalSich
funkci. Obsahuje také napiiklad Casova¢, funkce zpozdéného zapnuti, nebo vypnuti,
proudova pulzni relé a programovatelné klavesy, které Ize naprogramovat jako vstupy. Je
mozné piipojit i bateriovy modul, pro zalohovani realného Casu v piipadé¢ vypadku
napajeni. Pamétovy modul zajistuje rychlou vyménu pamétové karty a tim zménu
programu. Kombinace poslednich dvou modulti je dostupnd v pamétove- bateriovém
modulu. K modulu LOGOQO! 1ze ptipojit 1 textovy displej LOGO! TD.

LOGO! je vhodné pro fidici techniku v domacnostech, zahradach, obchodech atd. Dokaze
napiiklad ovladat osvétleni vykladnich skiini, zavlazovani zahrad, fizeni zaluzii,
predokennich rolet a klimatizaci. Miize vSak byt pouzito i pro fizeni specidlnich fidicich
systému s decentralizovanym charakterem, pro fizeni stroji, nebo procesi. Je k dispozici
také bez ovladaciho panelu a zobrazovaciho displeje pro sériové pouziti v rozvadé€ich a
jednotcelovych strojich — v§ude tam, kde nejsou tieba tyto ovladaci prvky.

LOGO! ma k dispozici dvé napét'ové tridy:
e Ttida 1: <=24V,cozje 12V DC, 24V DC, 24V AC
o Tiida 2: >24V, cozje 115az240V AC/DC

Ptipojeni modulu LOGO! je patrné z obrazku 34.

LOGO!....sDC LOGO! ... s AC
napajecim napétim napajecim napétim
L+ g 1
I M T
L+ il 2 4] 4 I \ L1 N H 2 ] 14 Y
Qbbb 2 eP@@@0]
.'l -'I
/ [
I I
|
| ‘ \b‘\ | | Il\.ﬁl
<) <] |
L . PFi napétovych Spiékach pouzijte
Ochranné pojistky (doporuceno) pro: varistor (MOV) s min. o 20 %
12/24 RC.... 0.8A vysSim pracovhnim napétim nez je
24: 20A jmenovita hodnota.

Obrazek 34 — Pripojeni napajeni LOGO! [6]
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LOGO! Basic
(napf. 12/24 RC)

Rozéifujici modul LOGO!
(napf. DM8 12/24R)

Tabulka 12 - Usporadani LOGO! — popis[6]

Pozice

Nazev

[y

Zdroj

Vstupy

Vystupy

Sloty modulu s krytem

Ridici panel

LCD

Stavovy disple) RUN/STOP

RozSifujici rozhrani

OO0 |NOOT|B|WN

Mechanické koédovani PINY

Mechanické kodovani ZASUVKY

A
o

Soupatko

- 55

xa

Obrazek 35 - Uspotadani LOGO! [6]
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Na vstupy systétmu LOGO! mohou byt pfipojeny snimaci, nebo spinaci prvky, jako
svételné zavory, stmivace, spinace atd. Rozhodovaci urovné pro LOGO! 12/24 RC, které
jsou pouzity V uloze, jsou uvedeny V tabulce 13.

Tabulka 13 - Napét'ové a proudové tirovné LOGO! [6]

LOGO! 12/24 RC

Vstupy 13 az 16

Vstupy 11, 12, 17, 18

Stav signalu 0 <5V DC <5V DC
Vstupni proud <0,85mA <0,05mA
Stav signalu 1 > 8,5V DC > 8,5V DC
Vstupni proud > 1,5mA > 0,1mA

Na pozicich 13 az 16 se nachéazeji vysokorychlostni vstupy, které jsou vybaveny rychlymi
vzestupnymi/sestupnymi ¢itaci a prahovymi spoustéci.

Na pozicich 11, 12, 17, 18 jsou analogové vstupy, které lze pouzit i jako standardni digitalni
vstupy. Tento rezim je definovan v programu LOGO! Soft Comfort pii vytvareni
programu. Vstupy 17 a 18 jsou v analogové verzi dostupné pouze v rozsahu 0 — 10 V DC,
coz je vhodné pro pouziti naptiklad potenciometru. Pro pfipojeni potenciometru 5 kQ, je
rezistor R v Obrazek 36 36 potieba pouze u napajeni 24V a to o velikosti 6,6 kQ. U
napajeni 12 V je mozno rezistor vynechat.

L+

e
L

Obrazek 36 - Ptipojeni vstupu [6]

Vystupy systému LOGO! jsou reléové (pokud je v nazvu zatizeni R), nebo polovodic¢ové.
Kontakty relé jsou oddéleny od napdjeciho napéti a od vstupli. Na vystupy relé Ize ptipojit
rizna zafizeni, jako napiiklad stykace, motory, svétla atd., ale nesmi byt piekrocen
proudovy rozsah relé. U verzi s polovodicovymi vystupy (chybi v nazvu pismeno R) jsou
vystupy chranény proti zkratu a pietizeni. Napajeni pro zatizeni vystupti dodava LOGO!.
Maximalni spinany proud jednoho vystupu je 0,3 A pro polovodi¢ovy vystup, u modulu,
ktery jsem mél k dispozici, byla na jeden reléovy vystup maximalni zatéz 10 A.
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Obrazek 37 - Reléové vystupy [6]
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Obrazek 38 - Polovodicové vystupy [6]

3.3  Frekven¢ni méni¢ Siemens Sinamics G110 [7]

Frekvencni méni¢ Siemens Sinamics G110 je jednofazove napajeny meénic, urceny k tizeni
pohont. Nabizi napétové / frekvenéni fizeni v rozsahu od 120 W do 3 kW vykonu. Ménic
je ovladan mikroprocesorem a vyuzivd modernich IGBT tranzistorl, které jsou velmi
spolehlivé. Pomoci PWM je dosazeno tichého a rovnomérného chodu fizeného motoru,
ktery je zaroven chranén vnitinimi ochrannymi funkcemi, jako je napiiklad ochrana proti
predpéti, ¢i podpéti, tepelna ochrana ménice i motoru, zemni a zkratova ochrana atd.
Siroké nastaveni parametrii tohoto méni¢e ho preduréuji k fizeni mnoha aplikaci.
Parametry pro fizeni aplikace se zadavaji pomoci ovladaciho panelu (je-li soucésti), nebo
pomoci univerzalniho sériového rozhrani. Dalsi jeho vyhodou je moznost ptipojeni do
automatizovanych systémd, diky externim vstupim. Toho je také vyuzito pfi realizaci
laboratorni ulohy.

M¢eni¢ poskytuje moZnost provozu na izolovanych sitich, tj. bez odrusovaciho filtru.
Obsahuje jeden digitalni vystup (izolovany optron), 3 neizolované digitalni vstupy a jeden
analogovy (0 — 10 V), ktery lze vyuzit jako digitalni vstup. Pomoci ovladaciho panelu je
mozné sledovat napiiklad aktualné nastavenou frekvenci, ¢i zobrazovat chybova hlaseni.
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Obrazek 39 - Doporucené zapojeni frekvenéniho ménice Sinamics G110 [7]
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Obrazek 40 - Blokové schéma ménice Sinamics G110 [7]
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3.4 Realizace laboratorni tlohy — Rizeni motoru pomoci PLC

Laboratorni uloha umoziuje prakticky vyzkouSet chovani fidicitho syst¢ému LOGO!
po naprogramovani zvolenych parametrii, frekvenéniho ménice Sinamics G110 a jejich
vzajemnou spolupréci pti fizeni tfifazového asynchronniho motoru dle pozadavkii.

Obrazek 41 - Laboratorni tlloha
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Snahou bylo realizovat tlohu z hlediska prakti¢nosti a doporucenych zapojeni jednotlivych
prvkii. Realizovana je ochrana proti zkratu pomoci pojistek a jistice odpovidajicich hodnot
uvedenych v manualech [6] a [7], ochrana dodate¢nym zemnénim vSech kovovych ¢asti a
ochrana proti dotyku zivych (Casti pod napétim vysSim nez 24 V) ¢i rotacnich cCasti. Na
uloze jsou také umistény informativni samolepky, jako napiiklad hlavni vypinag, napéti i
pfi vypnutém vypina¢i atd. Prifezy a barvy vodicl odpovidaji taktéz ptislusnym
standardim. Kabeldz k tfifizovému motoru je stinéna dle doporuceni vyrobce
frekvenéniho ménice. Aplikace s dvéma a vice pohony by mély byt jistény tzv. ,.central
stop* ochranou, ktera odpoji od napé€ti vSechny pohony najednou. Pro ndzornou ukéazku
byla uvedena ochrana pouzita i v této aplikaci.

Zapojeni celé tlohy je schematicky znazornéno v ptilohach A a B.

Vrchni ¢ast celé ulohy je situovéana tak, aby studentim co nejvice pfibliZila praktickou
ukazku pouziti vS§ech komponentt, napiiklad v rozvadécich. Komponenty jsou pfipevnény
na DIN listy, vSechny vodice jsou opatfeny dutinkami pfislusnych prifezii (t€ém odpovidaji
jednotlivé barvy) a jsou vedeny v kandlcich riznych rozméri, dle pocétu ¢i prifezu
prochazejicich vodict. VSechny komponenty jsou opatfeny samolepkami s nazvy, které
jsou pouzity ve schématech v ptilohach.

Po ptipojeni do sité (230 V) se tloha zapne hlavnim vypina¢em. Tim se spusti zdroj GU1 a
modul LOGO! Al. Pro start ménice je tieba zkontrolovat ,,central stop* (SB1), pokud je
tento spina¢ zamacknuty, je rozpojeno spusténi stykace, ktery ptfipojuje napéti na ménic.
Spina¢ ,,central stop musi mit vzdy rozpinaci kontakt. V pfipadé¢ zamacknuti staci
cervenym tlacitkem otocit vlevo ve sméru zobrazenych Sipek. Naslednym stiskem tlacitka
- (SB2) na vrchni ¢asti tlohy, je méni¢ spustén a je rozsvicena kontrolni LED HI.
Pro vypnuti ménite pouzijeme tlacitko [SHM@B (SB3). Spina¢ ,central stop neslouzi
K vypinani ménice, ale pouze k nouzovému zastaveni motoru. Dalsi funkce laboratorni
ulohy se provadéji pomoci ovladaciho panelu na obrazku 42.

€ MAN €
2 LOGO!

Obrazek 42 - Laboratorni uloha — ovladaci panel
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Popis ovladani laboratorni ulohy

e Piepinace S4 a S5:
Pokud jsou piepinace oba vpravo, ovladani motoru ptes frekvencni meénic
zajistuje LOGO! — funkce LOGO!.
Pokud jsou piepinace oba vlevo, motor se ovlada ptes prepinace S1, S2, S3
manualn¢ — funkce MAN.

e Piepinac S1:
Pfi funkci LOGO!, dava signal modulu LOGO! v poloze ,,1%, aby dal povel
meénici spustit motor. Ve funkci LOGO! je nastaveno ddavat meénici 17
sekund povel START a 6 sekund povel STOP.
Pfi funkci MAN je v poloze ,,1° dan povel méni¢i START, v poloze ,,0¢
povel STOP.

e Piepinac S2:
Tento ptepinac slouzi pti obou funkcich k zapnuti reverzace (zména sméru
otaceni motoru). Pti funkci LOGO! a prepinaci v poloze ,,1“ je kazdych 5
sekund pomoci modulu LOGO! davén ménici povel reverzuj a kazdych 5
sekund se nastavi jiny smér otaceni motoru.
Pti funkci MAN je v poloze pfepinace ,,0° smysl otdCeni motoru vlevo, pfi
poloze ,,1* je smysl otaceni vpravo.

e Piepinac¢ S3:
Slouzi k simulaci externi poruchy. Pfi obou funkcich je simulace poruchy
zapnuta v poloze piepinace ,,0“. V poloze ,,1% (je v§e v pofadku) je porucha
vypnuta.

e Piepinac S6:
Slouzi k nastaveni LED D4 (porucha) na blikajici (poloha piepinace ,,0°)
nebo svitici (poloha pfepinace ,,1%)

e Potenciometr P1:
Jeho levy doraz vyvola pii funkci LOGO! externi chybu, jeho pravy doraz
vyvola pti funkci LOGO! trvalé spusténi motoru (nastavi na vystup LOGO!
Q1 trvale hodnotu ,,1). Je ptipojen na analogovy vstup Al1(I8) modulu
LOGOL.

Pti funkci MAN nema tento potenciometr na funkci vliv.

e Potenciometr P2:
Slouzi k nastaveni frekvence na frekvenénim ménici a tim nastaveni otacek
motoru. Je pfipojen na analogovy vstup frekvenéniho ménice.

Externi porucha
Externi porucha mize simulovat napiiklad ptehiati motoru, nedostatek kapaliny v okruhu,
pokud méni¢ ovlada motor ¢erpadla, nebo napt. otevieny bezpecnostni kryt stroje.
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Externi poruchu simulujeme pomoci piepinace S3. Po spusténi externi poruchy se rozsviti,
¢i rozblikd (dle nastaveni pfepinace S6) LED D4. Na displeji ménice se zobrazi FOO85
(externi porucha). Po odstranéni externi poruchy (pfepnuti pfepinace S3) je tieba jesté
meéni¢i sdelit, Ze porucha je odstranéna zméacknutim tlacitka FN na ovladacim panelu
ménice. Méni¢ potom ¢ekd na novy povel START, proto je tfeba vyckat, nez ve funkci
LOGO! probéhne ¢asovy interval do nového povelu START (lze urychlit piepnutim
prepinace S1), nebo ve funkci MAN toto udélat prepinacem S1.

Informaéni LED

Na obrazku 43. jsou vyobrazeny ¢tyfi LED. Tii zelené jsou funkéni jen pokud je aktivni
funkce MAN (ptfepinace S4 a S5 jsou vlevo), potom se jedna o vystupy z LOGO!. Vystup
QI ovladéa D1, vystup Q2 D2 a vystup Q3 ovlada D3, kterd pokud sviti, je vSe v potadku a
externi porucha je vypnuta.

Pokud je aktivni funkce LOGO! (pfepinate S4 a S5 jsou vpravo) zelené LED jsou
odpojeny.

LED D4 indikuje externi poruchu.

D4 (PORUCHA)

Obrazek 43 - Informacéni LED

Motor

V laboratorni tloze je pouzit tiifazovy asynchronni motor Siemens 1LA7073 — 4AB10Z
0 vykonu 370 W a maximdlnich otackach 1370 ot-m™ pii frekvenci 50 Hz. Motor je
zapojen do trojuhelniku, dle ndvodu vyrobce. Dalsi udaje lze vyc€ist z typového Stitku
motoru na obrazku 44.

Obhrazek 44 - Motor
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Informace z typového Stitku motoru jsou dale pouzity pii nastavovani hodnot do
frekvencniho ménice z diivodi spravného prepoctu pro fizeni a ochranu motoru a ménice.
Dalsi informace o motoru, jako jsou pfesné rozméry motoru, velikosti a rozteée dér pro
uchyceni, rozméry vystupni hiidele, hmotnost atd., 1ze ziskat na internetovych strankéch

vyrobce (www.siemens.cz) v piislusném manualu k motoru.

Nastaveni frekvencniho ménice
Frekvencni méni¢ Siemens Sinamics G110, ktery je pouzit v laboratorni tloze, je tieba

nastavit pomoci ptislusnych parametrt. Zakladni parametry jsou uvedeny v manualu [7].

Zménu parametrd provedeme z ovladaciho panelu podle piikladu na obrazku 45. Pomoci

ptikladu provedeme zménu piistupovych prav, abychom méli ptistup do nastaveni dalSich

pottebnych parametri.

1 Pro pfistup k parametrim stisknéte 30000

5 F‘Dditeﬂ stisknuté, dokud se nezobrazi P ﬂ U U 3
PO0D3.

3 stisknutim ﬂ zobrazite hodnotu parametru. I
stisknutim E3 nebo hd zobrazite #adanou 3

4 hodnotu

(nastaveni na 3).

5 Stisknutim hodnotu potvrdite a uloZite. P ﬂ ﬂ G 3

6 UZivatel ma nyni pfehled o parametrech
urovné 1 aZ 3.

Obrazek 45 - Piiklad nastaveni parametri ménice

Timto zplsobem je tfeba nastavit jes$té parametry pro odpovidajici fizeny motor. Postup
nastaveni parametrii pro motor, ktery chceme pouZit, je na obrazku 47. Do parametrii se
zadavaji jednotlivé udaje z typového Stitku.

I I~Mol  LATOT3-GABEe
SUEMIERNSD 5" ro2/ta3.80-006- «

)

P55 7M MB3 EC/EN 6003  ThCl %65(F) C @

BOH 20400V AY |60Hz 6OV Y P
w5/

,“ 037 K , | 043 ki 106 A

1670/min

Obrazek 46 - Typovy Stitek motoru
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PO010 Spustit nastaveni
0 = Pfipraven ke spusténi

1 = Nastaveni (Doporucéeno)
30 = Tovarni nastaveni

Poznamka

Pfed spudténim motoru musi byt parametr PO010 byt
vZdy nastaven zpét na '0'. Pokud je viak parametr
P3900 = 1, dojde v pfenastaveni automaticky po
ukonéeni nastaveni ménite.

v

PO100 Evropa/Severni Amerika

0 =Vykon v KW; fvychozi hodnota 50 Hz
1 =Vykon v hp; fvychozi hodnota 60 Hz
2 =Vykon v kKW; fvychozi hodnota 60 Hz

Poznamka
Pozice pfepinate DIP (50/60 Hz) musi souhlasit s
nastavenim parametru PO100 (0 nebo 1)

Y

PO304 Jmenovité napéti motoru’
Pfipustng rozmezi: 10 - 2000 vV

Jrmenovité napéti motoru (V) na typovém Stitku motoru

Y

JI"I'IEI'IOViT.!:" proud m OIOI"L.I‘

P0O305
Pfipustné rozmezi; 0 - 2 x Jmenovity proud ménice (A)

Jrmenovity proud méniée (A) na typovém Stitku motoru

Y

PO307 Jmenovity vikon motoru’

Pripustné rozmezi: 0.12 - 3.0 kW (0.16 - 4.02 hp)
Jmenovity vykon motoru (kW) na typovém Stitku

motoru.
Je-li PO100 = 1, jsou hodnoty uvedeny v hp

v

PO310 Jmenovity kmitocet motoru’
Pripustné rozmezi: 12 - 650 Hz

Jmenovity kmitofet motoru (Hz) na typovem Stitku
motoru

Y

P0O311 Jmenovité otaéky motoru’
Pfipustné rozmezi: 0 - 40000 min™

Jmenovité otacky motoru (rpm) na typovém Stitku
metoru

Y

PO700 Zpusob ovladani ménice?

(on / off f reverse)
Zakladni ovladaci panel (BOP)

Svorky / Digitalni vstupy
Rozhrani USS (pouze u typu USS)

N P =
I n

y

P1000 Vybér zdroje zadané hodnoty®

1 = Oviadani kmitoftu na BOP

Analogova Zadana hodnota (pouze u analogového
typu)

Pewné kmitofty

Rozhrani USS (pouze u typu USS)

N

Y

P1080 Minimalni hodnota vystupniho kmitotu
Nastaveni minimainino kmito¢tu motoru (0-650Hz), na
kterém miZe motor pracovat bez ohledu na Zadanou
hodnotu kmitoftu. Hodnota nastavend timto parametrem
plati pro oba sméry otaceni.

v

P1082 Maximaini kmitofet

Nastaveni maximalniho kmitoftu motoru (0-650Hz), na
kterém miZe motor pracovat bez ohledu na Zadanou
hodnotu kmitoftu. Hodnota nastavend timto parametrem
plati pro oba sméry otaceni.

v

P1120 Doba rozbéhu motoru
Pfipustné rozmezi: 0 - 650 s

Doba narastu vystupniho kmitoétu z nuly na maximaini
kmito€et motoru.

v

P1121 Doba dobéhu motoru
Pfipustné rozmezi: 0 - 650 s

Doba poklesu vystupniho kmitoftu z maximalniho kmitoftu

na nulu.

P3300 Ukonéeni nastaveni méniée

=]
1]

nastaveni.
= Ukonéeni nastaveni pohonu s vypoétem a tovami
nastaveni (Doporuéeno).
Ukonéeni nastaveni s vypottem a vynulovanim 1/O.
Ukonéeni nastaveni s vypottem bez nulovani 110,

=y
|

(TR 8]

Obrazek 47 - Nastaveni parametri pro motor [7]
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Seznam parametri nastavenych v laboratorni tloze:

Tabulka 14 - Parametry ménice pro laboratorni ulohu

Cislo parametru Hodnota
P0100 0
P0304 230
P0305 1.80
P0307 0.37
P0310 50.00
P0O311 1370
P0O700 2
P1000 2
P1080 0.00
P1082 50.00
P1120 6.00
P1121 3.00

Po tomto nastaveni je méni¢ schopny ovlddat motor pouzity v laboratorni tloze pies
externi vstupy DINO az DINZ2. Dale Ize tidit ota¢ky motoru z analogového vstupu pomoci
potenciometru P2. Nakonec je nutné nastavit parametr, kterym je pouziti externi chyby
piivedené na DIN2. To provedeme nastavenim parametru P0703 na hodnotu 29.

LOGO!

Modul LOGO! neni tieba nijak nastavovat, je nutné do néj pouze nahrat odpovidajici
program. Na nasledujicim obrazku 48. je uveden program, ktery obsluhuje frekvencni
menic.

Popis programu

Pokud je na vstupu I1 (pfepina¢ S1) detekovana logicka uroven ,,1“, je spustén
asynchronni pulzni generator s délkou pulzu s logickou hodnotou ,,1 17 sekund a logickou
hodnotou ,,0“ 6sekund. Dale je pouzita funkce OR, do které vstupuje vysledek
z generatoru a analogového spinace 1, ktery vyhodnocuje, jestli je hodnota z potenciometru
P2 v levém dorazu. Vysledek je vyhodnocen a pfiveden na vystup Q1. Toto fidi povel
START a STOP ménici.

Logicka ,,1* na vstupu 12 (ptfepina¢ S2) sepne dal$i asynchronni pulzni generator,
ktery generuje pulzy s logickymi hodnotami ,,0° a ,,1* po péti sekundach. Tyto hodnoty
tidi vystup Q2.

Vstup I3 (piepina¢ S3) ovlada externi poruchu. Pro vyhodnoceni vystupu Q3 je
vyhodnocovén stav piepinace S3 a stav potenciometru P1. Pti logické ,,1* na vstupu I3, a
logické ,,1° na vystupu analogového spinace 2 pro vyhodnoceni polohy potenciometru, je
pomoci funkce AND vyslednd hodnota vystupu Q3 v logické ,,1“ a porucha neni
signalizovana. Pokud vSak jedna z podminek neni v logické ,, 1%, funkce AND toto
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vyhodnoti jako vyslednou hodnotu logické ,,0“. Zaroven je na displeji LOGO! vypsano
hlaSeni o chybé¢ a odstranéni poruchy, kterd je negovana a zakoncena virtudlnim vystupem.

Analogovy vstup AIl (vstup I8) je dale vyhodnocovan analogovymi spinaci.

Vstup 14 pouze vyhodnocuje logickou ,,0 nebo ,,1° pro asynchronni pulzni
generator, ktery zajistuje blikani, ¢i sviceni D4 na vystupu Q4. Blikani je provedeno tak,
ze 500 ms LED sviti a 200 ms nesviti.

U vsSech uvedenych funkci je vypnuta pamét, aby v piipadé vypadku napdjeni funkce
zahajily svoji ¢innost z hodnot ptfed vypadkem napdjeni, jak je vidétna obrazku 48.
(parametr Rem = off).

Obrazek 48 - Naprogramovani LOGO! - fizeni motoru pfes ménic

Na obrazku 49. je graficky znazornén pribéh otacek pfi fizeni pres modul LOGO!. V case
t =4 s ptijde pozadavek na zapnuti motoru pomoci piepinace S1. Podle nastaveni doby
rozbehu motoru na frekvencnim ménici je doba rozbéhu motoru 6 s. Za tuto dobu doséhne
motor maximalnich otatek (1370 ot-m™). V Gase t=11sje prepnut piepinaé S2 a je
zaznamenan pozadavek na reverzaci. Béhem 3 s, coz je doba brzdéni, nastavena na ménici,
je motor zastaven a zméni se otacky. Za 5 s davd LOGO! povel opét na zménu otacek a
proto motor nedosahne maximalnich ota¢ek v druhém sméru otaceni. Po 17 s, tedy v Case
t=21s, modul LOGO! piestane davat povel START ménici a motor se zastavi. Za dobu
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6 s, kdy LOGO! dava méni¢i povel STOP, by se v ptipad¢ ptepinace S2 v poloze ,,0
motor rozebéhl opét do maximélnich otacek na 17 s.

Prnibéh otadek motora

120

-124

a 2 4 6 & 0 12 14 16 18 20 22 24 26

is

v

Obrazek 49 - Graf otacek pii funkci LOGO!
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4 Zavér

Cilem této bakalaifské prace bylo vytvofeni nové laboratorni tlohy pro fizeni motoru
pomoci programovatelného logického automatu LOGO! a frekven¢niho ménice Sinamics
G110. Nejdiive bylo nutné dohledat pfislusné manudly pro zminéné komponenty a z téch
nastudovat jejich funkci, zapojeni a ovladani. Dalsim krokem bylo vytvofeni schématu pro
zapojeni ulohy. Nasledovalo vytvoreni nosné desky, ktera je z divodu velikosti komponent
a jejich poctu relativné rozmérna. Nasledovaly nezbytné upravy DIN list a kanalk pro
vodi¢e a umisténi komponent a pfepinact do krabic. Poté bylo nutné vSe demontovat a
provést findlni upravu nosné desky (piskovani, lakovani apod.). Po zpétné montéazi list a
komponent ptislo na fadu propojeni vodici. Nasledovalo zkopirovani pfedem vytvoreného
a simulaci ovéfeného programu do modulu LOGO! a ovéteni vSech pozadovanych funkci.
Nejvétsi potize ptsobilo hlaseni externi chyby, kdy v parametru P0703 nebyla zadana
spravna hodnota a frekvenéni méni¢ nereagoval na externi chybu. Po odstranéni tohoto
nedostatku byla funkcnost ulohy jiz bez potizi. Poslednim utkonem pfi realizaci
mechanické ¢asti ulohy bylo zakryti potencionalné nebezpeénych mist plexisklem a
Umisténi informativnich a bezpecnostnich samolepek.

Na tuloze je mozné si vyzkouset ovladani motoru pies frekvenéni méni¢ pomoci externich
pfepinaci a potenciometru. Je mozné také sledovat, jak programovatelny logicky automat
fidi frekven¢ni méni¢ sam, podle zadané vstupni logiky, kterou mohou byt naptiklad rizné
snimace hladin, snimace polohy atd. Tato uloha umozni studentiim rozvijet své znalosti
z oblasti programovatelnych logickych automatl, frekvennich méni¢t a tfifazovych
asynchronnich motorti. Umozni vyzkouset Si v praxi funkci a ovladani téchto komponentt,
jejich riznd nastaveni, at’ uZ pomoci zmény programu v modulu LOGO!, nebo pomoci
zmény parametri frekvenéniho ménite pro fizeni motoru. Uloha ma také predstavovat
spravné rozmisténi, instalaci a oznaceni komponentd v rozvadéich riznych stroji a
systémtl.

Instalace prostiedi LOGO! Soft Comfort je velice jednoducha a rychla. Je v ni zahrnuta i
instalace ovladac¢t USB kabelu, ktery je tfeba k naprogramovani modulu LOGO!. Samotné
prostiedi je pfijemné a jednoduché. Programovat je mozné v grafickych jazycich FBD,
nebo LD, diky kterym se uzivatel snadno orientuje v programu a vyvoj programu je tak
jednodussi.
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