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Sazetak

U radu je opisan postupak pisanja PLC-programa u razvojnom okruzenju TIA PORTAL V15
i na¢in na koji se upravlja FREKVENCIJSKIM PRETVARACEM za zadani motor da bi motor
obavio potrebno kretanje te testiranje rada motora u ru¢nom i automatskom rezimu rada. Prije
pocetka izrade programa u TIA PORTALU potrebno je testirati rad frekvencijskog pretvaraca na
trofaznom asinkronom motoru. U radu je detaljno opisan postupak spajanja i parametriranja
frekvencijskog pretvaraca kod upravljanja preko potenciometra ili PLC. Kod upravljanja PLC
koristi HMI modul za vizualizaciju. U radu su napravljena dva testiranja: jedno preko
potenciometra i jedno preko PLC. Opisan je i dio jednog veceg programa u kojemu su objasnjeni
segmenti za upravljanje frekvencijskim pretvaracem. U radu su opisani i dva potprograma.
ARHIVA koja sluzi za pohranu aktivnosti stroja i ALARMI koji ¢uvaju podatke o nereguliranim

stanjima stroja.

KLJUCNE RUECT: frekvencijski pretvara¢, trofazni asinkroni motor, TIA V15 portal, alarm,
arhiva, PLC, HMI



Abstract

The paper describes the procedure for writing the PLC program in the development
environment of the TIA PORTAL V15 and the way the FREQUENCY TRANSMITTER is
controlled for the default motor for the engine to perform the necessary movement and to test the
engine operation in the manual and automatic mode of operation. Before the start of the
programming in the TIA PORTAL it is necessary to test the operation of a frequency converter
to three-phase induction motor. The paper described in detail the process of mergers and
parameterization of the frequency converter for control via potentiometer or PLC. With control
of PLC HMI module used for visualization. Two tests were carried out: one over the
potentiometer and one via the PLC. Described is also part of a larger program in which they
explained the segments for management of frequency converter. Two subgraphs are described in
the paper. ARCHIVE which serves to store machine activity and ALARMI that keep data on

unregulated machine states.

KEY WORDS: frequency converter, three phase asynchronous motor, TIA V15 portal,
alarm, archive, PLC, HMI
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1. Uvod

Gotovo svaki tehnoloski proces se moze nadzirati i upravljati. Za upravljanje su vrlo bitni
frekvencijski pretvaraci. Pomocu njih se postize zeljena brzina vrtnje za sve asinkrone 1 sinkrone
motore. Takoder osiguravaju zastitu za uredaj koji upravljaju. Frekvencijski pretvaraci gotovo da
1 nemaju nedostataka, jedino je bitno spomenuti njihovo zagrijavanje, pa se dodatno mora voditi
briga o hladenju ormara u kojem su smjeSteni. U ovom sluc¢aju nije bilo potrebno voditi brigu o
hladenju posto je frekvencijskim pretvarac¢em bio upravljan manji asinkroni motor. Frekvencijski
pretvara¢ moze biti upravljan na mnogo razli¢itih nac¢ina, a u ovom zavr$nom radu se koristilo
upravljanje preko terminala (potenciometrom od 1k, PLC-analogni i digitalni izlazi). Za
pocetak upravljanje asinkronog motora je bilo realizirano preko promjenjivog otpornika. Radi
shvacanja postupaka upravljanja izraden je jednostavan program za PLC i HMI dodirni zaslon.
Nakon §to je taj program uspjesno realiziran napravljen je program za stroj koji reze izduzene
metalne komade. Pomicanje komada za ovaj stroj realizirao je kolega Matej Sosi¢ u TIA Portalu
V15, a u ovom zavr$nom radu jo$ su u istom programu napravljeni ekrani ,,Alarma* i ,,Arhiva

rezanja“ preko koje postoji uvid u izrezani broj komada.



2. Motori

2.1. Elektricni stroj

Za pretvorbu energije u elektricnom stroju potrebno je gibanje vodica u magnetskom polju.
Da bi se zadovoljili uvjeti za rad izmjeni¢nog motora, potrebno je realizirati nepomicni dio koji
se naziva stator i pomicni dio koji se naziva rotor, odvojene zraénim rasporom.

Stator je nepomic¢ni dio izmjeni¢nog motora pa se njegova zeljezna jezgra s namotima
ucvrséena na kuciste stroja. Faze armaturnog napona su razmaknute za kut koji se odreduje
brojem faza mreze. Najc¢eSce se koristi trofazna mreza pa razmak izmedu faza armaturnog
napona iznosi 120°

Rotor je pomicni dio motora koji je isto kao i stator od zeljezne jezgre i namota koji se

nalaze na osovini motora. Osovina motora je dio rotora koji se vrti i povezan je preko lezajeva na

stator[ 1].
w W,
(elektri¢na (elektricna
energija) energija)
W].n I* GENERATOR )] [{ MOTOR * W
(mehanicka (mehanicka
energija) a) b) energija)

Slika 2.1 Pretvorba energije u generatoru i motoru



2.2. Sinkroni stroj

Sinkroni stroj je elektricni stroj kojemu je brzina vrtnje rotora jednaka brzini vrtnje okretnog
magnetskog polja. Sinkroni strojevi mogu raditi u generatorskom i motorskom rezimu rada.
Najvise se koriste kao generatori u elektranama. Kod uzbude na rotoru stvara se magnetski tok
koji inducira napon armature i tako se proizvodi izmjeni¢ni napon u generatorskom rezimu rada.

Postoje dvije vrste sinkronih generatora prema konstrukciji rotora: rotori s istaknutim
polovima 1 cilindri¢ni. Generatori s cilindriénim rotorom primjenjuju se kod velikih brzina
vrtnje. Generatori s istaknutim polovima primjenjuju se kod malih brzina, pa su gradeni s
velikim brojem polova. Zbog velikog broja polova stroj ima veliki promjer. Drugi naziv im je
hidrogeneratori.

Kada se sinkroni motor spoji na mrezu, radi u motorskom rezimu rada. Zbog konstantne
brzine koja je jednaka sinkronoj i nije je mogucée promijeniti, rjede se primjenjuje u motorskom
rezimu rada. Sinkroni motori se koriste samo u postrojenjima koje trebaju motore s konstantnom

brzinom vrtnje. U danasnje vrijeme koriste se u reguliranim pogonima[1].

Jjaram
statora

stator

zubi

slaiora \%\
""-a.___\_\__

uior

statora —._

utor

rotora za
uzhudni ~—
namot

Jjaram
rotara

rofor

Slika 2.2 Prikaz jezgre 2-polnog sinkronog stroja



2.3. Asinkroni stroj

Asinkroni motor u danasnje vrijeme se najvise koristi u industriji. Strojevi kojima je brzina
vrtnje rotora razlicita od brzine vrtnje okretnog magnetskog polja u rasporu zovu se asinkroni
strojevi. Izraduju se od malih snaga pa sve do velikih snaga koje iznose i1 60 MW. Kod
vjetroelektrana se koriste kao generatori. Izvode se prema fazama, a najvisSe se proizvode
trofazni. Proizvode se i jednofazni, ali malih snaga. Najveéa prednost im je jednostavnost

izvedbe. Najvise se koriste kao motori[1].

Vantiator

Osovna

Statorski namot - | Stator

Slika 2.3 Presjek trofaznog asinkronog motora



2.3.1. Vrste asinkronog stroja

Asinkroni motori prema izvedbi rotora dijele se na kolutne i kavezne motore. Kolutni motor
na rotoru ima visefazni namot, za razliku od kaveznoga koji ima utore na rotoru gdje se nalazi po
jedan vodi¢ koji ima oblik Stapa. Ti vodici su na svakom kraju spojeni u prsten. Takav spoj
vodica izgleda kao kavez pa su po tome dobili naziv. Svaki vodi¢, odnosno Stap predstavlja
jednu fazu. Broj zavoja odgovara polovini broja vodica jer jedan Stap iznosi polovinu zavoja.
Postoje izvedbe s jednim, dva ili vise kaveza. Brojem kaveza mogu se dobiti razne karakteristike

motora[1].

Slika 2.4 Izgled kaveza kod kaveznih motora na rotoru

Kod kolutnog asinkronog motora naj¢es¢e se na rotoru nalaze tri namota, drugim rijeCima
trofazni namot. Poceci tih namota spojeni su u zvijezdu, a krajevi su spojeni na klizne kolute s
vanjskim otporima koji se mogu za svaku fazu ukljuciti serijski. Dodatnim otporima utjece se na

moment i struju asinkronog motora, odnosno mijenja se karakteristika momenata[1].

Slika 2.5 Shematski prikaz rotora trofaznog kolutnog asinkronog motora



2.3.2. Rotor asinkronog stroja

Rotor asinkronog stroja sastoji se od rotorskog namotaja i zeljezne jezgre. Jezgra se sastoji od
tankih feromagnetskih limova postavljeni na osovinu tako da ¢ine valjak 1 uvijek se izvode kao
viSefazni. Broj faza na rotoru mora biti jednak broju faza na statoru. Prema izvedbi rotorskog
namota asinkoni strojevi se dijele na kolutne asinkrone motore, kavezne asinkrone motore i na

asinkrone generatore[1].

Steal Laminations

Conductor Bar End Ring

Slika 2.6 Rotor asinkronog motora

2.3.3. Stator asinkronog stroja

Stator je nepomicni dio motora. Stator se nalazi u kuciStu koje $titi motor od vanjskih
utjecaja. U vecini slucajeva izraduje se od celika. Stator je napravljen od Supljih valjka koji su
medusobno izolirani limovima. Namot je u ve€ini slucaja trofazni. Postoje izvedbe s jedan ili

viSe namotaja, kojima se moZze ako ima viSe namotaja, regulirati brzina.

Slika 2.7 Stator asinkronog motora
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2.3.4. Nadomjesna shema asinkronog stroja

Posto su stator i rotor medusobno odvojeni, svaki ima svoj strujni krug. Za analizu rada stroja
potrebno je preslikati elektricne veli¢ine koje se nalaze na rotoru na statorsku vrijednost. Na
statoru se nalazi radni otpor Ry 1 rasipna reaktancija koja se inducira na statorskim namotima. Uz
statorske impendancije treba ukljuciti i rotorske, ali tako da ih vidi stator. Kod preraunavanja,

veliine se preracunavaju sli¢no kao i kod transformatora[1].

Slika 2.8 Nadomjesna shema asinkronog motora

Za razliku od transformatora na rotorskoj strani asinkronog motora proklizavanje uzrokuje
mehanicku snagu u rotoru. Za analizu rada motora posebno treba razmotriti pokus praznog hoda
1 kratkog spoja. U praznom hodu motor je prikljuen na napon napajanja, ali nije opterecen,
odnosno nema nikakav teret na osovini. Kod praznog hoda, poSto nema tereta, klizanje je skoro

jednako 0. Prema tome brzina motora u praznom hodu priblizno je jednaka sinkronoj brzini[1].

Slika 2.9 Nadomjesna shema asinkronog motora u praznom hodu



Kod kratkog spoja motor je priklju¢en na napon napajanja, ali mu je rotor zakocen. Posto je
rotor zakocen os se ne vrti i klizanje je jednako 1, pa je nadomjesna shema prikazana slikom 2.9.
Moze se zanemariti popre¢na grana ako se uzme da su rasipni induktiviteti puno manji od

meduinduktiviteta. LoSa strana toga je kada se pokrece motor u kratkom spoju, struja je

maksimalna[1].
R}} jX os jX or ' RI’ '
o_:_('Y'Y'Y'\—M"Y'L:_
| e
i sk i‘-k

o

Slika 2.10 Nadomjesna shema asinkronog motora u kratkom spoju

2.3.5. Bilanca snage asinkronog stroja

Kod asinkronih strojeva bilanca snage se moze podijeliti na dva djela. Dio koji se gubi na
rotoru 1 dio koji se gubi na statoru. U statoru se javljaju gubici u namotima i u zZeljezu. Gubici u
zeljezu se mogu podijeliti na gubitke zbog histereze 1 gubitke zbog vrtloZznih struja. Kada se
oduzmu gubici u statoru, ostatak se prenaSa na rotor preko zracnog raspora. Zbog rotacije
stvaraju se gubici u leZajevima, trenju i ventilaciji te ima i dodatnih gubitaka. Na rotoru jo§ ima i

gubitaka u namotima rotora[1].

Slika 2.11 Dijagram toka snage asinkronog motorafl]
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2.3.6. Momentna karakteristika asinkronog stroja

Momentna karakterstika bilo kakvog stroja je graf ovisnosti brzine vrtnje 0 momentu tereta.
Kod asinkronih strojeva stanje u kojem ¢e stroj raditi je klizanje, na apcisi se jos nalazi i klizanje.
Suprotno je orjentirano nego brzina vrtnje i ishodiSte, odnosno 0 se nalazi na mjestu gdje je
nazivna brzina vrtnje.

Momentna karakteristika asinkronog stroja nalazi se u I, II, IV kvadrantu. U prvom kvadrantu
radi u motorskom rezimu rada, u drugom kvadrantu radi u protustrujnom kocenju a u cetvrtom

kvadrantu radi u generatorskom radu[1].

T
T

m

Slika 2.12 Momentna karakteristika asinkronog motora



2.3.7. Upravljanje brzinom vrtnje promjenom otpora

Upravljanje brzinom vrtnje promjenom otpora moguce je samo u krugu rotora i kod kolutnih
motora. Za upravljanje pomoc¢u dodavanje otpora potrebni su dodatni izvodi iz rotora, odnosno
rotorskih namota. Klizanje se povecava dodavanje otpora, ali se i povecavaju i gubici u bakru.
Zbog povecanja gubitaka upravljanje brzinom vrtnje promjenom otpora smatra se

neekonomi¢nom. Jedina upotreba je kod zaleta motora[1].

/4

b)

e
-
-

Slika 2.13 Regulacija brzine vrtnje promjenom otpora
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2.3.8. Upravljanje brzinom vrtnje promjenom frekvencije i napona

7 = konstanta

Gdje je:

f — frekvencija napajanja

U — napon napajanja

Prilikom upravljanja promjenom frekvencije ili napona mijenja se sinkrona brzina koja
dovodi do promjene brzine rotora. Da bi se odrzao konstantan magnetski tok u jezgri motora

potrebno je promjenom frekvencije i mijenjati napon napajanja. Frekventni pretvaraci rade na

tom principu. Kod upravljanja frekvencijom moguce je jako precizno regulirati brzinu vrtnje[ 1].

¥ a)

Slika 2.14 Regulacija brzine vrtnje promjenom frekvencije i napona
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2.3.9. Natpisna plocica

Kod svakog motora na kucistu motora se nalazi glavni podaci za rad motora. Najéesce je to
natpisna ploc¢ica. Na njoj se moraju nalaziti osnovni podaci o proizvodac¢u motora. Svaka oznaka
je drugacija kod razli¢itih proizvodaca. NajceS¢e sadrzi oznaku serijske proizvodnje, visinu
osovine, duljinu kudista, itd. Jo§ se na plocici nalazi godina proizvodnje, oznaka tipa motora,
spoj statorskog namota, klasa izolacije. Jedna od najbitnijeg podataka su nazivni podaci motora.
To su parametri motora kao napon, struja, frekvencija, brzina vrtnje i nazivna snaga. Vazno je da

se pridzavaju podaci koji se nalaze na natpisnoj plocici kod koriStenja stroja.

RADE KONCAR - ZAGREB

Tip [2 TBN 100-12A]  Broj Godina
Snaga [ 100 ]KVA

1[10500) =]  Vrsta Brojfaza[ 3 ]
2(00250) [=]  Frekv Hz g
3 (10,600 V. Sprega[Yams|  miadenje[GHAN]
O™ (=1 v, [E0]%

s[9500] [ — ]

I (o073 & Aktimidio [0,12]t  Ulie [011]t
Transf masa t Ukupno t

Slika 2.15 Natpisna plocica asinkronog motora
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2.4. Brzina vrtnje sinkronih i asinkronih strojeva

Brzina vrtnje sinkronih strojeva je po formuli jednaka brzini vrtnje okretnog magnetskog
stroja. Brzina vrtnje ovisi o frekvenciji elektricne mreze koja u Europi iznosi 50 Hz, a u Americi
iznosi 60 Hz. Ovisi i jo§ o broju para polova. Jedan par polova ima 2 pola[2].

_ 60 f
P

n=ng

Gdje je:
n — brzina vrtnje stroja [o/min]
ns — brzina vrtnje okretnog magnetskog polja [o/min]
f — frekvencija elektricne mreze [Hz]
p — broj pari polova stroja
Brzina vrtnje asinkronih strojeva ovisi o momentu koji se nalazi na osovini stroja, a ta
razlika izmedu sinkrone brzine i brzine okretaja rotora naziva se klizanje 1 izrazava se u

postocima. Prosjecno klizanje za asinkronog stroja iznosi manje 10 %|[2].
ng — Ny
§= ——
nS
Gdje je:
s — klizanje
n, —nazivna brzina vrtnje sinkronog stroja [o/min]

ng — brzina vrtnje okretnog magnetskog polja [o/min]
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3. FREKVENCIJSKI PRETVARACI

Frekvencijski pretvarac je uredaj koji sluzi za regulaciju brzine elektromotora. Frekvencijski
pretvaraci pretvaraju napon i frekvenciju konstantnog iznosa u napon i frekvenciju promjenjivog
iznosa. Frekvencijski se pretvaraci koriste kod pretvaranja energije koja se dobije iz prirodnih 1
obnovljivih izvora energije. Frekvencijski pretvara¢ se sastoji od tri elementa: ispravlja¢, DC —

medukrug i izmjenjivac[3].

AAE
1777135

Slika 3.1 Frekvencijski pretvaracif4]
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3.1. Princip rada frekvencijskih pretvaraca

Princip rada se zasniva na cinjenici da je brzina vrtnje asinkronog motora proporcionalna
frekvenciji napona koji se dovodi na stezaljku motora

Ispravlja¢ je dio frekvencijskog pretvaraca koji pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu.

Frekvencijski pretvaraC za svoj rad koristi strujni medukrug u kojem se mogu nalaziti
prigusnica i kondenzator. Kada se nalazi samo prigusnica u krugu onda je ispravlja¢ upravljiv, a
kada se nalazi prigusnica i kondenzator moze biti upravljiv ili neupravljiv.

Izmjenjiva¢ je zadnji dio frekvencijskog pretvaraca koji generira frekvenciju napona na
motoru. Na principu ukljuéenja i iskljuéenja poluvodi¢a dobiva se razna izlazna frekvencija. Sto

se brze ukljucuje 1 iskljucuje poluvodi¢ dobiva se veca frekvencija[3].

e
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Slika 3.2 Shema frekvencijskog pretvaraca[3]

3.2. Prednosti upravljanja brzinom vrtnje pomocu frekventnog pretvaraca
Prednosti

e Dbolje upravljanje procesom,

e smanjenje potro$nje energije i u¢inkovito stvaranje energije,

¢ smanjenje mehanickog opterecenja u primjenama s motornim upravljanjem,
e optimizacija rada raznih primjena koje se oslanjaju na elektromotore,

e manji troSkovi odrzavanja.
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3.3. Vrste frekvencijskih pretvaraca

Frekvencijski pretvaraci se mogu podijeliti na dvije skupine. Na izravne i na neizravne
pretvarace. Izravni pretvaraci pretvaraju bez prebacivanja na istosmjernu struju. Pretvaraju
izmjeni¢ni napon u izmjeni¢ni napon promijenjive amplitude i frekvencije. Kod neizravnih
pretvaraca prvo se istosmjerni napon pretvara u istosmjerni, a potom se pretvara u izmjenicni
napon promijenjive amplitude.

Izravni pretvara¢ se dijeli na ciklopretvarace i na matricne pretvarace. Ciklopretvaraci su
pretvaraci koji imaju maksimalnu izlaznu frekvenciju polovinu frekvencije napajanja. U mnogim
sluajevima koristi se jedna trec¢ina frekvencije zbog boljeg oblika valnog napona. Matri¢ni
pretvarai za povezivanje dva izmjeni¢na sustava koriste bidirekcionalne sklopke.
Bidirekcionalne sklopke su sklopke koje vode struju u oba smjera i joS mogu blokirati napon u
oba smjera. Sklopka ima 27 stanja koji se mogu koristi 1 jo$S 495 stanja koja izazivaju kratki spoj
pa se ne koriste. Sve ukupno ima 512 mogucih stanja. Radi na principu da se svaka ulazna faza
poveze sa svakom izlaznom fazom.

Neizravni pretvaraci sastoji se od tri dijela. Ulazni dio koji se sastoji od ispravljaca,

istosmjernog medukrugai izlaznog dijela koji se sastoji od izmjenjivaca[3].
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4. Alarmiranje i arhiva podataka kod strojeva

4.1. Alarmi

Svaki stroj ili uredaj mora imati pravila po kojima radi i uputstva kojih se mora pridrzavati
tijekom rada. Dobro je imati kod rada na stroju potprogram koji kontrolira i provjerava
vrijednosti koje se unesu da ne dode do nepotrebnog rada stroja ili da se ne stvara previse Skarta.
Kod svake veceg stroja postoji dio programa koji se brine da li ljudi koji s njim upravljaju, da
upravljaju na nacin koji je predviden za stroj. U program se unose razna ograni¢enja. Ako se
ogranic¢enja prekrSe potrebno je to javiti i memorirati. Naj¢eSce svaki program za neki stroj ima
neku stranicu gdje se ispisuju takva dogadanja. Opisuju se preko alarma koji mogu bit
upozorenja ili eror upozorenja (poruke o gresci). Razlika kod upozorenja je ta da ako je doslo do
upozorenja stroj moze dalje raditi, ali nakon nekog vremena mogu se dogoditi nekakve
posljedice za stroj. Eror je opasnija situacija koja, kada se dogodi, stroj je sigurno u opasnosti pa
niti ve¢ina programa ne dopusta nastavak rada tako dugo dok se taj eror ne rijesi. Kada se rijesi

problem za koji je namijenjen eror, najcesce se radi sigurnosti trazi dodatna potvrda.

4.2. Arhiva

Arhiva se najceS¢e koristi kod nekakvog brojenja ciklusa rada stroja. Moze se brojiti koliko
komada se obradilo na stroju. Arhiva u nekom programu ima svoju stranicu gdje su ispisani svi
radovi koji su se radili na stroju. Arhive se mogu i same brisati ako je proSlo neko zadano
vrijeme koje se ¢uvaju. NajviSe se koriste radi kontrole stroja i mogu pomagati kod servisiranja
stroja ili mijenjanja dijelova. Primjer je neki reza¢ koji u arhivi broji koliko je puta noz korisSten.
Kada se mijenja noZ moze se procitati koliko je puta koristen i prema tome podatku se odlucuje
da li treba mijenjati ili je joS$ uvijek za upotrebu. Neki sustavi mogu imati obavijesti kada neki

element odradi zadani broj ciklusa da je potrebna zamjena elemenata.
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5. Alati i uredaji

5.1. TIA Portal

, Totally Inegrated Automation Portal* (TIA portal) je razvojni program alat serije S7 — 1200
proizvodaca SIEMENS od programskog alata STEP 7 Basic i WinCC. STEP 7 Basic sluzi za
izradu upravljackih aplikacija koji se Salju na PLC, a WinCC sluZi za izradi vizualnih aplikacija
koje se Salje na HMI panel. Princip rada u STEP 7 Basic-u je rad u projektu. Kada se projekt
otvori prvo se odabiru moduli na koje ¢e se izradeni program umetnuti. Za ovaj projekt odabire

se modul PLC S7-1200 sa CPU-om 1214C DC/DC/DC. Odabire se 1 HMI modul KTP700 Basic

PN.

=
[N

=
a1

il

Slika 5.1 TIA Portal V15

Kada se odaberu zadani moduli program je spreman za programiranje. STEP 7 Basic se
programira u blokovima. Svaki blok ima mjesta za pisanje jedne funkcije koje se zove network.
Da bi network bio bez greske i radio, potrebno je napisati barem jedan uvjet i barem pozvati
jedan blok ili promijeniti stanje na jednom. Svi tagovi se nalaze u jednoj tablici 1 oni sluze za
povezivanje naziva taga s adresom u memoriji. Koriste se radi lakSeg snalazenja u programu.
Svaki tag mora imati vrstu kojom se odreduje koliko memorije je satuvano za njega. Kada se
program napise, provjerava se njegova toc¢nost preko ,,Compile* naredbe. Ako se nadu nekakve
greske tijekom kompajliranja, potrebno ih je ispraviti. Kada je sve spremo i nema nikakvih

greSaka u programu preko naredbe ,,Download to device* Salje se program u PLC. Kada se

program ucita, PLC je spreman za rad.
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WinCC je vizualni dio programa. Omogucuje dodavanje stranica na koje se stavljaju objekti
kao gumb, tablica, polja za prikaz/unos vrijednosti, itd. Na objektima se moze mijenjati puno

postavki kao: veli¢ina, boja, itd.

Svaki objekt se povezuje preko HMI taga. HMI tag ima svoj naziv i vrtu podatka i PLC tag s
kojim se povezuje na PLC. Na taj na¢in PLC i HMI modul komunciraju. Nakon uspjesnog

kompajliranja preko ,,Compile‘ naredbe, program se $alje na HMI modul.

o) I

Slika 5.2 Izgled naredbi lijevo ,, Compile “ i desno ,, Download to device *

5.2. Programabilni logi¢ki kontroler

U mnogim granama proizvodnje se koriste procesi. Svaki proces se sastoji od veceg broja
uredaja 1 strojeva. Da bi proces mogao obavljati duznost za koju je namijenjen potrebno je
upravljati elementima u procesu. Za upravljanje elementima u procesu Kkoriste se
mikrokontroleri, osobna rac¢unala i PLC.

PLC je industrijsko racunalo koji se sastoji od nekoliko dijelova. Kod PLC kontroler nalazi
se vanjski dio gdje se vide ulazi i izlazi PLC-a. Na ulazni 1 izlazni dio se spajaju razne tipke,
sklopke, senzori, itd. U ku¢iStu PLC-a nalazi se memorija i procesor. U memoriju se nalazi
program po kojemu procesor izvrSava. Program se izvrSava cikli¢no 1 sastoji se od tri faze. Prvo
PLC, odnosno procesor procita ulaze varijable. Nakon ucitavanja ulaznih varijabli izvrSava se
programski kod. Kada se programski kod izvrsi Salju se vrijednosti na izlaze modula.

Za rjeSavanje problema koristilo se SIEMENS SIMATIC S7 - 1200 kontroler. Kontroler na
ulaznom dijelu ima napajanje uredaja preko istosmjernog napona od 24 V. Na ulaznom dijelu se
jo§ nalaze 14 digitalnih ulaza s oznakama od 10.0 do 10.7 i od I1.0 do I1.5 koji mogu biti
napajani s 24 V ili sa O0V. Na ulazu se jo§ nalaze dva analogna ulaza na koje se moze dovesti
napon izmedu 0 V 1 10 V. Izlazni dio kontrolera sadrzi 8 digitalnih izlaza koji mogu davati
napon od 24V ili OV i profinet konektor za povezivanje kontrolera na Internet ili s raCunalom. Na
kucistu se joS nalazi mjesto za stavljanje memorijske kartice preko koje se moze ucitati program

u memoriju kontrolera.
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Slika 5.3 Kuciste SIMATIC S7-1200

Dodatno je sa S7 - 1200 kontrolerom spojen dodatak za kontroler S7 — 1200 s dva analogna

izlaza raspona napona od 24V do 0V. Na njemu se nalaze i dva analogna ulaza

Za povezivanje ostalih uredaja koristi se profinet konekcija. Posto je potrebno da vise uredaja
istovremeno bude spojeno i da mogu komunicirati, a SIMATIC S7 — 1200 ima samo jedan ulaz

za profinet kabel dodan je SIEMENS SCALANCE XB005 koji ima 5 utora za profinet kabele.

Slika 5.4 Kuciste SIEMENS SCALANCE XB005
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5.3. HMI panel

HMI je operacijski panel koji sluZzi sa izradu 1 prikaz jednostavnog programa preko kojeg se
moze upravljati sustavom pomocu PLC-a. Namijenjen je za jednostavni prikaz i upravljanje
stanjima uredaja u nekom industrijskom kompleksu.

SIMATIC HMI je zaslon osjetljiv na dodir koji je proizveden u Siemens-u. Sastoji se od
ekrana 1 od 8 tipki koje su smjeStene ispod ekrana. Oznacene su sa oznakama od fl do 8. Tip

HMI-a je KTP-700 Basic PN.

CiRAATIC H F |

jl SIEMENS

= 1

Slika 5.5 Prikaz SIMATIC HMI modela
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5.4. SIMATIC-g110

Za upravljanje motorom koristi se frekvencijski pretvara¢ Siemens SINAMIC—gl10.
SINAMIC—g110 je frekvencijski pretvara¢ koji upravlja brzinom trofaznog AC motora. Na ulaz
frekvencijskog pretvaraca dovodi se AC napon od 230 V. Izraz Cine tri faze izmjeni¢ne trofazne
struje pod nazivom U, Vi W koje se spajaju na motor. Svaka faza se spaja na predvidenu fazu
jednakog naziva. Na pretvaracu se nalazi natpisna plocCica koja sadrzi glavne parametre za rad:
granicu napona na ulazu u uredaj i snagu motora (od 0.12 kW do 3.0 kW).

Zastita uredaja se opisuje znakom IP i dvama brojevima koje imaju svako svoje znacenje.
Prvi broj je zastita od ¢vrstih objekata, a drugi broj zastita od tekuéina. Sto je veéi broj to je bolja
zastita. SIMATIC — g110 ima zastitu IP 20 Sto znaci da ima zastitu od ¢vrstih objekata vecih od
12 mm (primjer ljudski prst). Drugi broj je 0 pa nema zastitu od tekucina.

Izlazna frekvencija moze biti u rasponu od 0 do 650 Hz.

Slika 5.6 Kuciste SIEMENS SINAMIC — g1 10 frekvencijskog pretvaraca

5.5. SIEMENS trofazni motor

Motor SIEMENS 3 — fazni izmjeni¢ni motor pod nazivom 1LA7073-1AB11-Z je motor male
snage od 0.370 kW koji radi na 50 ili 60 Hz. Nazivna brzina vrtnje mu je 1370 o/min pa prema
tome podatku motor je dvopolni. Na ulaz trofaznog motora faze su spojene u zvijezda trokut $to

omogucava laksi zalet motora.
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6. Testiranja

6.1. Testiranje frekvencijskog pretvaraca i motora preko potenciometra

Za testiranje rada frekvencijskog pretvaraCa testira se promjena brzine kod promjene
frekvencije od 0 Hz do 50 Hz, pa potom od 50 Hz do 0 Hz. Na frekvenciji od 50 Hz motor se vrti
brzinom od 1370 o/min. S dvije Zice frekvencijski pretvarac se spaja na napon od 230 V. Tri Zice
povezuju pretvarac s trofaznim motorom.

ANALOG VARIANT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOUT- (|[DOUT+|| DIND || DIN1 || DIN2 || +24V ov +10V || ADC1 ov

W0 ¢y Ak >= 47 k2

Slika 6.2 Spajanje terminala

Kod parametriranja frekvencijskog pretvaraca koristi se brzo postavljanje. Brzo postavljanje
sastoji se od najbitnijih parametara za rad frekvencijskog pretvaraca. Unose se parametri motora
koji se nalaze na plocici. Parametrima od P0300 do P0700 se upisuju parametri motora.
Parametrom P0700 unosi se na koji naCin ¢e se upravljati frekvencijski pretvarac. Odabire se

opcija 2 koja omogucuje upravljanje s digitalnim i analognim ulazima. Parametrom P1080
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odabire se minimalna frekvencija vrtnje koja je odabrana 0 Hz, a parametrom P1082 upisuje se
maksimalna frekvencija za koju je zadano 50 Hz. Na kraju se preko parametra P3900 se izlazi iz
brzog postavljanja. Nakon toga treba spojiti zice na odredene terminale. Terminalni ulazi 7, 819
su analogni ulazi. Ulaz 7 daje napon od 10 V koji se spaja na potenciometar. Ulaz 8 se spaja na
promjenjivi izlaz potenciometra i tako ¢e se upravljati napon koji ¢e ulaziti u pretvara¢. Terminal
9 je masa koja se spaja na drugi kraj potenciometra. Da bi se motor pokrenuo, na terminal tri
treba dovesti napon od 24 V. Terminal 4 sluzi za odabir smjera vrtnje motora. Kada se dovede
napon od 24 V na ulaz terminala 4 motor se vrt u smjeru suprotno od kazaljke na satu, a kada
nije terminal pod naponom onda se okrece u smjeru kazaljke na satu. JoS se koristi terminal 6 1 7.
Terminal 6 daje napon od 24 V koji se moze koristiti za upravljanje preko terminala 3, 4, i1 5.
Terminal 7 je nula. Za vrtnju motora u smjeru suprotnom od kazaljke na satu treba spojiti
zajedno terminal 4 i terminal 7. Kada se spoje terminal 3 1 terminal 6 motor se upali 1 spreman je
za rad. Preko potenciometra se odreduje brzina vrtnje izmedu 0 i 1370 o/min. Kada je otpor
potenciometra maksimalan, u ovom slucaju 1000 €, onda motor stoji, odnosno $alje se najmanja
zadana frekvencija, u ovom slucaju 0 Hz. Smanjenjem otpora povecava se brzina vrtnje. Kada je
potenciometar priblizno na 0 Q motor se vrti najviSom zadanom brzinom koja iznosi 1370

o/min[4].
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Slika 6.3 Testiranje frekvencijskog pretvaraca
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6.2. Testiranje frekvencijskog pretvaraca preko PLC S7-1200 i HMI panela

6.2.1. Odabir ulaza i izlaza te spajanje i parametriranje frekvencijskog pretvaraca

Upotrijebljeni SIEMES SINAMIC g-110 frekvencijski pretvara¢ se mora parametrirati.
Unose se parametri motora koji se nalaze na plocici motora. Koristenje terminala omogucuje se
tako da se na parametru PO700 postavi vrijednost 2.

Za upravljanje frekvencijskim pretvara¢em pomoc¢u PLC programa, potrebno je spojiti izlaze
PLC-a i terminale na frekvencijskom pretvaracu.

Za pokretanje frekvencijskog pretvaraca, a time 1 motora koristi se terminal s oznakom 3. U
frekvencijskom pretvara¢u na parametru PO701 odabran je broj 1 koji omogucava pokretanje
motora. Na PLC-u se koristi prvi sloboda izlaz QO0.4, jer su prva tri ulaza predvidena za
upravljanje servo motorom.

Za promjenu smjera vrtnje motora koristi se terminal 4. Kada dode napon od 24 V na ulaz
terminala vrti se u smjeru kazaljke na satu, a kada nema napona vrti se suprotno od smjera
kazaljke na satu. To se postiZze postavljanjem parametra P702 na vrijednost 12.

Na PLC-u se koristi izlaz QO0.5.

Da bi konekcije radile potrebno je zatvoriti strujni krug. Rjesenje toga je spajanje nule PLC-a
i frekvencijskog pretvaraca. Na frekvencijskom pretvaracu terminal 7 predstavlja nulu.

Upravljanje brzine motora radi se preko analognih ulaza. Terminal 9 je analogni ulaz na koji
se moze dovesti napon od 0 do 10 V. Preko terminala 10 se zatvara strujni krug gdje se nalaze
nula iz PLC i nula na frekvencijskom pretvaracu. Na PLC se nalazi jedan analogni izlaz koji ima

definiranu adresu QW&0.

Slika 6.4 Izgled spajanja na izlaze PLC-a
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Slika 6.5 Izgled spajanja na terminale frekvencijskog pretvaraca

6.2.2. Izrada programa u TIA PORTALU V15

Namjena programa je upravljanje frekvencijskim pretvaraCem brzinom vrtnje motora izmedu
011370 o/min.

U WinCC paketu u TIA PORTALU V15 izradena je stranica na kojoj ¢e se mo¢i odabirati
razne vrijednosti brzine, pokretanje motora i promjena smjera te povecanje i smanjenje brzine za
10 o/min. Na ekranu je 10 objekata s brojem brzine vrtnje motora; pritiskom na odabrani objekt,
motor se vrti Zenjenom brzinom. Na ekranu se nalaze jo§ dva objekta koji predstavljaju sklopke.
Jedna sluzi za pokretanje motora, a druga za promjenu smjera vrtnje. Sklopke su povezane

direktno na izlaze PLC-a, samo se preko tagova komunicira izmedu PLC 1 HMI panela.

i e e

Iskljudi

Negativan smjer

Slika 6.6 Izgled preko HMI panela
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Preko Basic 7 paketa izraduje se program koji se $alje na PLC. Programski se odabire to¢na
vrijednost analognog izlaza da bi se motor vrtio odabranom brzinom. Kada se odabere brzina
vrtnje prvo se normira vrijednost koju smo odabrali. Granice su 0 i 1370. Nakon toga normirana
vrijednost se skalira izmedu 0 1 27648 1 sprema na adresu QW80 koja predstavlja analogni izlaz.
Skalira se izmedu 0 i 27648 jer je mjerenjem utvrdeno da broj 27648 na analognom izlazu daje
napon od 10V. Povecanjem vrijednosti napon se povecava, ali posto je maksimalni napon na
ulazu frekvencijskog pretvaraca 10V, to ne poveca brzinu vrtnje. Prije spremanja vrijednosti na
lokaciju memorije QWS80, provjerava se da li je motor ukljucen. Ako nije uklju¢en nema smisla
slati nekakav napon na frekvencijski pretvarac pa se upisuje vrijednost 0 u QW80. Kada se
motor ukljuci, iskljuci se slanje 0 na adresu i ukljuci vrijednost koja se izracunala preko
normiranja i skaliranja. Prije normiranja i skaliranja treba postaviti uvjet da kada se povecava
brzina za 10 ili smanjuje da se ne vrati opet ista vrijednost.

Povecanje 1 smanjenje brzine za 10 o/min postiZe se pritiskom na odabranu tipku za
povecanje ili smanjenje brzine, ¢ime se na pozitivni brid signala aktivira program PLC-a. Nakon
toga se oduzme ili zbroji skalirana vrijednost za 236 (broj koji odgovara promjeni brzine za 10
okr/min) i nakon toga se sprema na adresu QW80. Prije nego li se oduzme ili zbroji nalaze se
dva uvjeta koja onemogucavaju da vrijednost izade izvan granica 0 1 27648. Paralelno se ukljuci

pomoc¢na varijabla koja onemoguci koristenje ostalog djela programa. Kod se nalazi u prilogu[4].
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7. Izrada programa za pokretanje rezaca

7.1. Spajanje PLC i frekvencijskog pretvaraca

Za pripremu frekvencijskog pretvaraca potrebne su zice za spajanje. Za pocetak potrebne su
tri Zice koje se spajaju s frekvencijskog pretvaraéa na motor, odnosno tri faze motora. Zice svake
faze je potrebno pazljivo spojiti u pripadaju¢i utor. Na ulaz frekvencijsko pretvaraca ulazi
jednofazna izmjeni¢na struja pa su potrebne dvije zice. Jedna se spaja na fazu, a druga na nulu.
Spaja se na mrezu, odnosno na 230V.

Za upravljanje motorom potrebne su tri zice koje ne moraju biti velikog presjeka jer se Salje
signal od 24V. Spajaju se na digitalne utore koji se nalaze na frekvencijskom pretvaracu. Spajaju
se izlaz Q0.5 iz PLC-a i terminal 3. Preko terminala 3 se upravlja pokretanje motora. Spajaju se
izlaz Q0.6 iz PLC-a i terminal 4. Preko terminala 4 upravlja se smjer kretanja motora. Treba se
spojit jos nula kod PLC-a i terminal 7 koji je isto nula da se zatvori strujni krug kada dolazi

signal na terminal 3 i 4.

Slika 7.1 Koristeni terminali frekvencijskog pretvaraca prema PLC-u
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7.2. Programiranje SINAMICS g-110 frekvencijskog pretvaraca

Da bi se zapocelo programiranje na SINAMICS g-110 potrebno je spojiti BOP (Basic
Operator Panel). Prije pisanja programa potrebno je sakupiti podatke motora kojeg se zeli
upravljati. Dovoljni su podaci koji se nalaze na plocici motora. Svaki motor trebao bi imati
pricvrs¢enu plocicu na kucistu. Motore koji nemaju pri¢vrséenu plocicu i nemaju nigdje napisane
parametre, nije pozeljno upravljati preko frekvencijskih pretvaraca.

Prema uputstvu za rad stroja, asinkroni trofazni motor koji se upravlja frekvencijskim
pretvaratem sluzi za rezanje komada. Kada je komad spreman za rezanje treba upravljati
motorom tako da napravi jedan rez, odnosno osovina mora napravit jedan okret to¢no od 360°.

Kada se pokrene frekvencijski pretvara¢ uz spojeni BOP prvo treba odabrati razinu pristupa
korisnika. Odabire se parametrom P003. Postoje 3 vrste razina, razina 1 ima najmanje mogucih
parametara za upravljanje, a svaka slijede¢a razina moze Kkoristiti sve viSe parametara za
upravljanje. Za projekt se koristi razina 2.

Parametrom p0100 odabire se regija u kojoj se nalazi korisnik. Odabere se 0 Sto znaci Europa
jer ima gradsku frekvenciju napona 50Hz i vrijednost snage se izrazava u kilovatima.

Parametrom P0304 unosi se napon motora. Unosi se vrijednost 230 jer se vrijednost izrazava
u voltima.

Parametrom P0305 unosi se nazivna struja motora. Unosi se vrijednost 1.82 jer se vrijednost
izrazava u amperima.

Parametrom P0307 unosi se snaga motora. Unosi se vrijednost 0.37 jer se vrijednost izraZzava
u kilovatima.

Parametrom P0308 unosi se cosPhi motora. Unosi se vrijednost 0,78. Vrijednost nema
jedinicu.

Parametrom P0310 unosi se frekvencija motora. Unosi se vrijednost 50 jer se vrijednost
izrazava u Hertzima.

Parametrom P0700 odabire se preko kojeg izvora ¢e se upravljati motorom. Unosi se
vrijednost 2 §to znaci da ¢e se motor upravljati preko terminala.

Parametrom P1000 odabire se frekvencija kojom se motor okre¢e kada se pokrene. To je
brzina motora kojom se kre¢e bez upravljanja. Odabire se broj izmedu 1 i1 5. Svaki broj je za
na¢in na koji se unosi frekvencija. Vrijede iste metode kao kod P700 naredbe. Uzima se
vrijednost 2.

Parametrom P1080 odabire se minimalna frekvencija kojom ¢e se motor vrtjeti. PoSto se ima
samo odredene dijelove motora, zbog lakSe provjere ispravnosti rada stroja izabran je rad koji

nije bas preporucljiv za rad stroja. Tijekom rezanja motor treba napraviti samo jedan okretaj oko
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svoje osi. PoSto se motor gasi 1 pali svakih nekoliko sekundi, a ima hladenje ugradeno na
osovini, takav kratkotrajan i ucestali rad ne stigne hladiti motor. RjeSenje za takav problem bi
bila ugradnja reduktora. Reduktor bi omogucavao da se motor vrti veCom brzinom i dulje, $to bi
pomoglo kod hladenja motora, a i pritom bi zbog reduktora sklop za rezanje napravio samo jedan
okretaj. Odabrana je vrijednost od 2.10 Hz radi tromosti oka da se vidi da je motor napravio
jedan okretaj.

Parametrom P1082 odabire se maksimalna frekvencija vrtnje motora. Unesena je vrijednost
ista kao kod minimalne vrijednosti od 2.10 Hz. Za demonstraciju potrebna nam je samo jedna
frekvencija.

Parametrom P1120 odabire se vrijeme zaleta motora, to jest vrijeme koje je potrebnu da
motor od pokretanja vrtnje dode na zadanu frekvenciju vrtnje koja se zadaje parametrom P1000.
Posto motor radi na malim brzinama, odabrana je vrijednost 0. Ona ima znacenje da motor dode
na zadanu frekvenciju rada za najbrze vrijeme koje je u moguénosti.

Parametrom P1121 odabire se vrijeme zaustavljanja. Potrebno je da se motor §to prije
zaustavi da bi jedan okretaj bio §to tocniji. Unesena je vrijednost 0.

Poslije unesenih naredbi izade se iz parametara i frekvencijski pretvarac je spreman za rad.

7.3. Ukljucenje odabranog digitalnog ulaza

Da bi motor mogao raditi potrebno je poslati nekakve signale na frekvencijski ulaz motora da
bi se znalo kada se mora pokrenuti. Parametri su uneseni preko modula na frekvencijskom
pretvaracu. Programski, kada dode trenutak pokretanja motora, posalje se signal kroz jedan od
digitalnih ulaza. Signal se Salje na 3. ulaz koji je omogucen preko parametra P701 (odabir nacina
kako ¢e se ulaz ponasati kada se pojavi signal na ulazu). MozZe se odabrati 29 opcija. Za rad je
potrebno da se motor ukljuci i po¢ne vrtjeti konstantnom brzinom. Opcija 16 zadovoljava sve
zadane parametre ukljucenje motora i konstanta vrtnja. Parametrom P702 se odabere opcija 2
koja omogucuje uklju¢enje motora i vrtnju u suprotnom smjeru. Parametrom P703 odabire se 0

jer se ne koristi, a 0 onesposobi digitalne ulaze.
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7.4. Ekran ,,Alarmi“

Na ekranu alarmi se nalazi jedna gumb koji se vrac¢a na glavnu stranicu u programu i lista u
kojoj se ispisuju alarmi koji su trenutno aktivni u programu. Kada je uzrok alarma ispravljen,
nije potrebno bilo kakvo izvrSenje koje bi sugeriralo za potvrdu alarma. Alarm samo nestane

kada se rijesi.
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Slika 7.2. Prikaz ekrana ,, Alarmi* u TIA portalu
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7.5. Ekran ,, Arhiva*

Na ekranu ,,Arhiva“ prikazuje se broj rezova koje je noz napravio. Svaki puta kada se napravi
jedan rez, povecava se broj izrezanih komada za 1. Ispis se nalazi u Output/Input polju kojemu
se iskljuci pisanje u njega, a ukljuci Citanje s njega. Preko taga ,,Arhiva“ Cita se vrijednost 1

upisuje se u blok.
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Slika 7.3. Prikaz ekrana ,, Arhiva“ u TIA portalu
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8. Programski kod

8.1. Pokretanje frekventnog pretvara¢a a samim time i asinkronog motora

U glavnom dijelu programa izlaz Q0.5 koji je spojen na odgovarajuci terminal frekencijskog
pretvaraca sluzi za pokretanje motora. Paralelno je spojeno vise uvjeta "vrijeme rada" jer se ti
tagovi nalaze u bloku za ruc¢ni i automatski rezim rada. Nadalje imamo uvjet ako nije pritisnuta
tipka "Stop", jer kad se ona stisne pogon se trenutno zaustavlja. Uvjeti ako je vrijeme rada vece
od 0 1 manje od 1.105 sekundi je zato da se asinkroni motor okrene za tocno jedan krug, na
kojem je spojen rezaC. Upravljanje rezaCem je realizirano preko Timera TON koji broj 1.105
sekundi i za to vrijeme frekvencijskom pretvaracu se Salje na digitalni izlaz Q0.5 napon od 24 V
koji omogucuje pokretanje asinkronog motora. Paralelno uvjetima "vrijeme rada" jos je spojena

pomocna varijabla "pom_tagl" koja je objasnjena u Networku 16.

D220 *MD220 UM18.0 %0 5
“vrijerne_rada” “vrijerne_rada” “Stop" "Tag_1"

| = | | = | I/I I

| Time | | Time | ! L

T#OME T#1105ME

WD224 WMD224

"vrijerne_rada1"”

| = |

*vrijerne_rada1”

| =
|Time

|Time |
T#OMS T#1105MS
YWMD228 AD228

"vrijerne_rada2"

| > |

"vrijerne_rada2"

| Time |
T&#OMS

Slika 8.1 Dio koda za slanje signala frekvencijskom pretvaracu
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| Time

TET105MS
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8.2. Reverziranje motora u slu¢aju pritiska tipke "Stop"

Ukoliko se pritisne tipka "Stop" i1 rezac je u pokretu, potrebno je vratiti reza¢ u pocetni
polozaj. Ovo se ostvaruje na sljede¢i nacin. Preko pozitivnog brida na tipku "Stop" (iz
sigurnosnih razloga) se gleda da 1i je pojedini tag "vrijeme rada" razli¢it od nule, a time se
dobije uvjet da je prekinuto kretanje rezaca. Nadalje to vrijeme rada se preko MOVE bloka

premjesta u novi tag "reza¢ stop u nuzdi" te se preko SET funkcije pokrene gibanje rezaca

unatrag za onoliko koliko se pomaknuo naprijed.

YM1B.0
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p

EMD220
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| Time |

T# OMS D220
“vnjeme_rada”

WMD224
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Slika 8.2 Dio programa kod slanja signala za promjenu smjera vrtnje asinkronog motora
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8.3. Resetiranje promjene smjera

Ako je pritisnuta tipka "Stop" preko pozitivnog brida na tu tipku preko Timera TON se
vrijednost "reza¢ stop_u nuzdi" stavi kao ulaz u Timer TON, a dok se ta vrijednost odbroji izlaz
tajmera na koji je spojen tag "broj" se aktivira. Zatim slijedi pokretanje pomoc¢ne varijable
"pom tagl" koja se nalazi u Networku 13. Paralelno s tom pomo¢nom varijablom preko reset
funkcije se isklju¢i tag "promjena smjera. Paralerno s prvim uvjetom je tag ,,broj“, ako je

razli¢it od 0 sekundi.

“WB12
"IEC_Timer_0_
DE_4"
W18.0 TON WA24.6
"Stop” Time "pom_tag1”
N IN Q { }
Wzas
"pomocna_15" NS ?Hﬂq?sq-
F = "pila_stop_u_ ET L] W00 .7
nudi FT "prormnjena_
srnjera”
D25 (*)
braj
=
Time
T& O

Slika 8.3 Dio programa za resetiranje promjene smjera

35



8.4. Realizacija rezanja nakon svakog pomaka na odredenu duljinu

Kad se pomakne komad na odredenu vrijednost preko bloka ,,Zauzeto rel* poslijeduje se
informacija da je pomicanje zavrSilo i nadalje slijedi TON Timer koji broji vrijednost od 1.201
sekunde. Za tu vrijednost vremena ¢e frekvencijski pretvara¢ imati napon i on ¢e pokretati
asnikroni motor na kojem je spojen reza¢. Nadalje imamo izlaz "arh 1" za potrebe pozitivnog
brida. U paraleli s tim jo$ je realizirano brojenje izrezanih komada na sljede¢i nacin. Preko
pozitivnog brida na tag "arh 1" preko bloka INC (kojem je namjena da poveéa odredenu
vrijednost za 1) pove¢amo tag "arhiva" koji je spojen na dodirni zaslon HMI i preko kojeg se

dobije uvid u broj izrezanih komada.

“DB 8
"IEC_Timer_0_DB"
W11 TON Y2 2
"Zauzeto_rel” Time “arh_1"
— Q { }
ET "vrijemne_rada2" U2 2 INC
*arh_1" Dint
{P| EN — —_
| w27 WAD172
pomocna_] *arhiva" INIOUT

Slika 8.4 Dio programa za arhivu
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9. Alarmi

9.1. Ukljucenje funkcijskog bloka "Blok Alarmi

U ovom Networku je realizirano ukljucenje funkcijskog bloka za alarme, za potrebe na
HMI dodirnom zaslonu. Takoder valja naglasiti da ispred bloka nema nikakvih uvjeta, jer on

mora biti stalno ukljucen.

WFCs
"Blok_aAlarmi™

EN ENO

Slika 9.1 Pokretanje ,, Blok Alarmi“

9.2. Blok Alarmi

U bloku alarmi se nalaze 6 networka kojima se provjeravaju vrijednosti. Provjerava se
vrijednost za svaku unesenu duZinu u program.

Za duljinu rezanja bez ikakve uklju¢ene dodatne opcije (pocetni rez, dodatna duljina) prvo se
provjeravaju uvjeti da li je unesena duljina rezanja i nisu ukljuc¢ene dodatne vrijednosti za unos.
Kada su zadovoljeni uvjeti provjerava se dijeljenje da li je unesena vrijednost veca od referente
duljine koja predstavlja duljinu komada za rezanje. Ako je prevelika, vrijednost ¢e biti manja od
1 1 to Ce signalizirati alarm 1 onemoguciti dalji rad stroja. Drugi red networka stavlja vrijednost 2
u alarm da se ne bi ukljucio alarm ako jo$ nije unesena vrijednost. Na istom principu radi ostalih
5 networka u bloku ,,Blok Alarmi®. Samo svako ima razli¢ite uvjete za provjeru koje vrijednosti

su unesene, a koje nisu.

%MD104 %WMD168 DIv
"dulj_rez" "dulj_poc_rez" Auto (Real)
| <= | | = | EN — E—
|Real | | Real |
0.0 0.0 %WMD100 %WMD258
“ref_duljina” IN1 “Alarm
ERanioa ouT — Automatsko_1"

“dulj_rez" N2

%MD108 %MD168
dod_dulj dulj_poc_rez B
|Real | | Real | Nl EHO, —
0.0 0.0 20 —gi8 %MD258
“Alarm_

1 QUT1 — Automatsko_1"

Slika 9.2 Prikaz jednog alarma
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9.3. Tablica HMI alarma

U tablici alarma nalaze se 14 alarma kojima se provjerava da li je neka vrijednost u

odredenim granicama ili je manja od jedan. Za parametre koji se Salju preko bloka

,Blok Alarmi*“ u postupak provjere vrijednosti Cesto zahtijeva nekakav matematicki postupak.

Mogu se provijeriti glavni unosi kao referentna duljina, odnosno duljina komada za rezanje.

Maksimalna duljina je 1800 mm jer je to Sirina spremiSta komada za rezanje pa komad ne moze

biti veée duljine od 1800 mm.

Slika 9.3 Tablica s alarmima
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I} Name Alarm text Alarm class Trigger tag Lirnit Limit mode

F"] 1 [£] Alarm_1 Pogrefan unos REFERENTNE DUUINE Warnings [ .. ref duljina [0 [tmdd -] Lower [=]

G 2 Alarm_2 PogreZan unos REFERENTNE DUUINE Warnings ref_duljina 2000 Higher

4 3 Analog_alarm_1 Pogrefan unos DULINE REZANIA Warnings dulj_rez 0 Lower

Bl 4 Analog_alarm_2 Pogrefan unos DULINE REZANIA Warnings dulj_rez 1800 Higher

2 Analog_alarm_4 Prewveliki unos DULJIME REZANJA Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

B4 7 Analog_alarm_5 Preveliki unos DULJIME REZANJA Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

= Analog_alarm_6 Preveliki unos DOODATME DULIIME  Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

= Analog_alarm_7 Preveliki unos BROJA KOMADA Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

E2 10 Analog_alarm_8 Freveliki unos BROJA KOMADA Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

Ea 11 Analog_alarm_9 Freveliki unos DODATME DULIME Warnings Alarm_Auto... 1 Lower

G 12 Analog_alarm_10 Pogrefan unos DODATME DULINE  Warnings dod_dulj 0 Lower

Ca 13 Analog_alarm_11 Pogrefan unos DODATME DULINE  Warnings dod_dulj 1800 Higher

= Analog_alarm_12 Pogrefan unos POCETNOG REZA Warnings dul_poc_rez 0 Lower

Ca 14 Analog_alarm_13 Pogrefan unos POCETNOG REZA Warnings dul_poc_rez 1800 Higher
<Add news



10. Zakljucak

U radu su opisani osnovni dijelovi asinkronih strojeva i frekvencijskih pretvaraca.

Prakti¢ni dio rada realiziran je u tri dijela. U prvom dijelu je izvedeno upravljanje motorom s
frekvencijskim pretvaraCem preko potenciometra. Tijekom spajanja slozena su dva strujna kruga.
Jedan za potenciometar i jedan za upravljanje frekvencijskim pretvaratem koji sluzi za
pokretanje motora i promjenu smjera. Spajanje je uspjesno izvedeno i motor je mijenjao brzinu
kada se otpor mijenjao. Povecanjem otpora brzina se smanjivala.

U drugom dijelu se upravljalo motorom preko frekvencijskog pretvarata s PLC i HMI
panelom. U TIA Portal V15 je napravljen program za upravljanje preko HMI modula koji se
preko PLC obradivao i slao signale na frekvencijski pretvarac.

U tre¢em dijelu je napravljeni dio programa za vec¢i stroj koji se sastoji od vise motora. Jedan
je bio upravljan preko frekvencijskog pretvaraca. Uloga tog motora je pokretanje noza i rezanje

komada.

U Varazdinu, Sanjin Krnjak
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio tc student
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Prilozi

Prilog 1 LAD dijagram testiranja frekvencijskog pretvaraca preko PLC S7-1200 i1 HMI panela

v Block title: “Nain Frogram Sweep (Cycle)”

%M0.2 M50 NORM_X SCALE_X %Q0.4
P “tag7* Real to Real Real to Int *Tag_10" MOVE
I EN EN { | EN — D —
0.0 —jiml %MD24 o— . *wwz w2 XOWB0
0.0 — VALUE "skalirana %MD24 *skalirana *skalirana 3 OUT1 —"AQ
1370.0 — MAX out — Viijednost_p" ~skalirana out — vrijednost” vrijednost — py
vrijednost_p* — yaLUE
27648 — MAX %Q0.4
"Tag_10" MOVE
— -
0— %QWB0
3 oum —"AQ"
¥ Network 2:
ment
NORM_X SCALE_X %Q0.4
Real to Real Real to It “Tag_10" MOVE
EN EN | | EN — _
00— %MD24 . BMW2 %MW2 aa
100.0 — VALUE “Skalirana %MD24 “Skalirana “Skalirana 3k ouTt — "AQ
1370.0 — MAX our — vrijednost_p" “skalirana ouT — viijednost’ vrijednost' 1y
vrijednost_p’ — yALUE
27648 — mAx

¥ Network 3:

%MO.4 %M5.0 NORM_X SCALE_X %Q0.4
>3 “tag?" Real to Real Real t© Int *Tag_10" MOVE
=t EN | EN — ENO ——
00 0
" LLJ %MD24 M BNW2 %MW2 SIweo
200.0 — VALUE “skalirana *MD24 “skalirana “Skalirana 3+ our —"AQ’
1370.0 — MAX. out — Vvrijednost_p* “Salimna OUT — Vrijednost” vrijednost’ 1y

vrijednost_p* — yaALUE
27648 — MAX.

%Q0.4
"Tag_10" MOVE

HMO.5 %MS.0 NORM_X SCALE X %Q0.4
o “tag7" Real to Real Real to Int “Tag_10" MOVE
= I 1/t EN EN { N —_—
0.0 —MIN %MD24 0 —Hn. *MW2 HMW2 *Qwao
400.0 — VALUE *skalirana ®*MD24 *skalirana *skalirana 3 OUT1 —"AQ
1370.0 — MAX Qur — vrijednost_p" “Skalirana our — Vrijednost” vrijednost” — 1y
vrijednost_p* — yALUE
8 max %Q0.4
"Tag_10" MOVE
—
%QWS0
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I Vi & EN it EN — ENO——
00— %MD24 o0 —H. W2 HMW2 MOWBA:
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MAX ouT — Vijednost_p” “skalirana our —vrijednost” vrijednost” — |y
viijednost_p" — yALUE
27648 — MAX %Q0.4
"Tag_10" MOVE
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¥ Network 6:

Comment

BM0.7 M50 NORM_X SCALE X %Q0.4
6" "tag7" Real to Real Real to Int “Tag_10" MOVE
= | 1/} EN EN | | — —_
00 —jun *MD24 0 —MiN wMW2 HMW2 %QWs0
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M50 NORM_X SCALE_X %Q0.4
“tag7’ Real to Real Real to Int “Tag_10" MOVE
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0.0 —l %MD24 s HW2 HMW2 Hqweo
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27648 == MAX %Q0.4
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Com nt
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y 0.0 — MIN %MD24 0 —MIN WMW2 ‘:/an:VSU
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— ENQ ——i
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# oum —'AQ"
¥ Network 10:
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bogprs g7 Real to Real Real to Int MOVE
=— | EN EN — ]
MIHE %WMD24. 0 — MmN *MW2 HAMW2 #QW80
VALUE *skalirana %MD24 *skalirana *skalirana ¥ OUT1 —"AQ
MAX out — Vrijlednest_p" ~skalirana OuT — Vrijednost” vrijednost” —
wrijednost_p* — yaLUE
27648 — MAX %Q0.4
“Teg_10" MOVE
~  Network 11:
wMw2 w2
%M1 %M1 “5‘_‘311"5”E“ “5[‘31]"5'31 ADD
“plus- “age” \m]le r\olsl wae nolsl i R
>= <=
="t Jint | Jint | Bl = EN — —
s o 27648 HMWZ %MWz *QWBO
tag2 HMWA0 = AQ"
“skalirana *Skalirana *skalirana = ouT
Vijednost_ ouT — viijednost" vrijednost” — iy
pluss™ g
HMW2
“skalirana
vrijednost — 2 s
%16
“tagd”
{s }—
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Network 12:

BMW2 BMW2
R e Sl Sy suB
“minus” “tag#" vrijednost vrijednost nt OE
l——1r } |>= s N — EN — ENO———1
t Jint | Jint [
".ﬁx‘is-? o 27648 HLMW2 WMW2 XMW b il
B *skalirana *Skalirana *skalirana i OUT1 —"AQ
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HMW40
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*MA.1
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{s —
Network 13:
NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
EN _
0.0 —MIN e 0.0 —7IMIN S
100 — “Skalirana %MD28 *Skalirana
1370.0 — MAX ouT — viijednost_plus” “Skalirana vrijednost_
Vrijednost_plus” — yauE our - Pluss”
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=
%MW2
*skalirana NORM_X SCALE X
vijednost® it to Real Real to Real
|«
fin | EN EN y———1
27648 0 — MIN %MD60 0.0 — MmN %MD64
P ouT — "prikazt wwmso ouT —prikaz
*Skalirana prkazl” — VALUE
Vrijednost” — VALUE 1370.0 — MAX
48 — MAX
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Prilog 2 Tablica ulaza i izlaza

Ulaz Naziv Opis
1. 10.0 Zastita 1 Pogon u mirovanju (radni)
2. 10.1 Zastita 2 Motorna zastita (radni)
3. 10.2 Zastita 3 Zastitni poklopac (radni)
4. 10.4 Senzor za ubacen komad Senzor za ubacen komad (radni)
5. 10.7 Senzor za detekciju pocetka komada | Senzor za detekciju pocetka komada (radni)
6. M18.0 Stop Zaustavljanje stroja
7. M16.0 Pauza Pauziranje stroja
8. M9.2 Start Pokretanje stroja
R.br. | Izlaz Naziv Opis
1. Q0.2 Hvataljka Hvataljka kojom se hvata komad
2. Q0.3 Pneumatika za ubacivanje komada Pneumatika za ubacivanje komada
3. Q0.4 Tag_sortiranje_poc_reza Preklopka za sortiranje pocetnog reza
4. Q0.5 Tag 1 Pokretanje frekvencijskog pretvaraca i asinkronog
motora
5. Q0.7 promjena_smjera Promjena smjera asinkronog motora
6. MD172 | Arhiva Zapisuje broj rezanja rezacem
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