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Diplomski rad
1. Uvod

Tema diplomskog zadatka je proSirenje postojeéeg upravljatkog sistema, baziranog na
programibilnom logi¢kom kontroleru i nadzornog ratunara, modulom za regulaciju brzine
trofaznog asinhronog motora. Kompletna oprema je proizvodata Omron: postojedi
mikrokontroler CPM1A-10CDR-A, analogni modul MADO1 i regulator brzine-frekventni
regulator 3G3JV,

Frekventni invertor 3G3JV je pretvarad, koji radi na principu PWM modulacije (Pulse
Width Modulation). Zahvaljujuci PWM modulaciji, omoguéeno je lako i efikasno
upravljanje asinhronim motorima, i njihova sve veéa upotreba u industriji. Promena brzine se
vrdi jednostavno, menjanjem frekvencije, pti uslovu U/f= const.

Frekventni invertor 3G3JV omogudava mek start, i meko zaustavljanje, pri éemu su
izbegnuti strujni udari pri polasku, takode ima moguénost prograntiranja devet brzina, izbor
vremena trajanja ubrzanja do zadate brzine, kao i vremena trajanja zaustavljanja pogona.

Frekventni invertor 3G3JV moZe da upravlja motorima sa maksimalnom snagom od 3.7
kW.

Referentna brzina se moZe zadavati na viSe nacina:

e Pomocu potenciometra koji se nalazi na prednjoj plodi invertora

e Programiranjem (zadavanjem vrednosti) invertora preko tastature na njemu

e Preko strujnog i naponskog ulaza invertora, dovodenjem odgovarajuéeg
eksternog strujnog ili naponskog signala

U okviru diplomskog rada, pored opisa veé postojeeg sistema, odnosno nalina
povezivnja PLC-a sa perifernim uredajima, njihovih osnovnih karakteristika, komuniciranja
sa PC ratunarom, objasnjene su funkcije pojedinih ulaza/izlaza frekventnog invertora, kao i
nain povezivanja ulaza/izlaza, sa izlazima PLC-a i ulazima/izlazima analognog modula
MADO1, kao i nadin povezivanja sa AM-om, u cilju ostvarenja odredenih reZima rada
pogona. Takode, prikazani su svi parametri frekventnog invertora, koji se mogu zadavati,
Karakteristi¢ni parametri, koji su kori§¢eni u ovom diplomskom radu, objasnjeni su
detaljnije.
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2. Osnovne karakteristike programabilnog logi¢kog kontrolera CPM1 —
10CDR - A

2.1. Napajanje — radni uslovi

Programabilni logitki kontroler CPM1 — 10CDR — A spada u grupu mikro PLC-a.
Njegove osnovne karakteristike su date u sledeéoj tabeli:

/| 100 do 240 VAC, 50/60 Hz
85 do 264 VAC
60 VA max.

300 mA

[0 dossoC
10% do 90%
-20° do 75° C

2.2. Digitalni ulazi i izlazi

Programabilni logi¢ki kontroler CPM1-10CDR-A ima 10 digitalnih ulazno — izlaznih
tacaka (6 ulaza i 4 izlaza) koje se nalaze na adresama (memorijskim lokacijama):

e Ulazi (6): adrese od 00000 do 00005;
e Izlazi (4): adrese od 01000 do 01003.

Osnovne karakteristike ulaznih i izlaznih digitalnih kola su date u sledeé¢im tabelama;

Ulazno kolo:

24 VDC (+10%/-15%)
| INOOOO do IN0002: 2 kQ; ostali: 4.7 kQ

IN000O do IN0002: 12 mA; ostali: 5 mA

144 VDC min.

5.0 VDC max

| 8 ms max. (podeSeno)

| 8 ms max. (pode3eno)
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Izlazno kolo:

250 VAC /2 A (cos ¢ =1)
24 VDC /2 A (4 A/ zajedno)
|5 VDC, 10 mA

15 ms max.

, 15 ms max.

OFF kasnjenje

Pored osnovnih ulazno-izlaznih digitalnih jedinica, kod ovog programabilnog logitkog
kontrolera postoji moguénost profirivanja pomoc¢u dodatnog ekspanzionog modula
20EDR, koji ima 20 digitalnih ulazno-izlaznih jedinica (12 ulaza i 8 izlaza). Adrese ulaznih i
izlaznih tadaka programabilnog logitkog kontrolera sa modulom za proirivanje su:

e Ulazi (18): adrese od 00000 do 00005 i od 00100 do 00111;
o Izlazi (12): adrese od 01000 do 01003 iod 01100 do 01107.

Ulazne i izlazne karakteristike modula za proSirivanje (20EDR) su sliéne kao kod

osnovnog modula (CPM1). Jedina razlika je kod ulazne otpornosti modula za pro§irivanje,
koja je fiksna i iznosi 4,7 kQ, tako da je ulazna struja 5 mA.

2.3. Analogni ulazi i izlazi

Programabilni logi¢ki kontroler CPM1-10CDR-A podrZava rad i sa analognim
ulazima i izlazima. Ovakav rad omogucava moduo za analogno — digitalnu konverziju
CPM1A-MADO1. Pre nego $to se po¢ne analogno — digitalna konverzija, moduo CPM1A-
MADO! mora da se konfigurie. Nakon startovanja moramo da podesimo opsege ulazno —
izlaznih analognih signala. Na adresu 11 upisujemo jedan od slede¢ih kodova, u zavisnosti
od toga 3ta Zelimo da dovedemo na ulaz kao analogni signal, i §ta ho¢emo da odvedemo

prema periferiji:

0do10V 0do10V 0do10V
4 do 20 mA

-10do 10V 0do10V 0dol10V
4 do 20 mA

0do10V 1do5V 0do10V
4 do 20 mA 4 do 20 mA

-10do 10V 1do5V 0do10V
4 do 20 mA 4 do 20 mA

0do10V 0do 10V 1do5V
4 do 20 mA 4 do 20 mA
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-10do 10V 0dol10V 1do5V
4 do 20 mA 4 do 20 mA
0dol10V 1do5V 1do5V
4 do 20 mA 4 do 20 mA 4 do 20 mA
-10do 10V 1do5V 1do5V
4 do 20 mA 4 do 20 mA 4 do 20 mA

Raspodela memorijskih lokacija u koje se upisuje i sa kojih se Cita prilikom analogno —
digitalne konverzije je data u sledecoj tabeli:

20CDx 11 1 2

30CDx 12 2 3
40CDx 12 2 3
Upozorenje: uvek prilikom startovanja moramo prvo da podesimo opsege, u

suprotnom CPM1A-MADO1 nece konvertovati niti jedan ulaz ili izlaz.
Konvertovanje analognih ulaza i izlaza u heksadecimalne brojeve koje su dostupne
programabilnom logi¢kom kontroleru se vri kao $to je prikazano na sledec¢im graficima:

Izlazni napon/struja

Izlaz : ?

10V/20mA

5V/12mA

80FF 8080
0V/4mA —>
0000 0080 O0FF
Izlazni podaci
5V (heksadecimalno)
-10V
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Ulazni napon/struja

A
10V/5V/20mA
5V/3V/12mA
OV/1V/4mA >
00 80 FF  Ulazni podaci
(heksadecimalno)

Osnovne karakteristike modula MADO1 su dati u sledeoj tabeli:

Broj analognih izlaza | 1

Opseg izlaznog signala Naponski izlaz

oV do +10V; -10V do +10V

Strujni izlaz

4 mA do 20 mA

Rezolucija Naponski izlaz | 1/256 (0V do +10V); 1/512 (-10V do +10V)
Strujni izlaz 1/256

Preciznost (tacnost) Naponski izlaz | 1.0% max. (po celoj skali)
Strujni izlaz 1.0% max. (po celoj skali)

Broj analognih ulaza 2

Opseg ulaznog signala | Naponski ulaz

0V do +10V; -10V do +10V

Strujni ulaz 4 mA do 20 mA
Rezolucija Naponski ulaz 1/256

Strujni ulaz 1/256
Preciznost (tacnost) Naponski ulaz 1.0% max. (po celoj skali)

Strujni ulaz 1.0% max. (po celoj skali)
Vreme konverzije 10 ms. max. / jedinica
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2.4. Memorijske lokacije

Memorijske lokacije koje moZe da adresira programabilni logi¢ki kontroler CPM1-
10CDR-A su dati u sledeéoj tabeli:

broj
160 bita 000 do 00000 do Ove bitove se koriste za spolja$nje I/O
(10 regi) 009 00915 prikljucke. Broj bitova koji nisu
iskori¥¢eni kao I/O, mogu biti
iskoris¢eni kao radni biti.
160 bita 010 do 01000 do
(10 redi) 019 01915
512 bita | IR 200 do | IR 20000 do | Ove bitove mogu biti upotrebljeni za
(32 redi) IR 231 IR 23115 bilo kakve potrebe u programu
384 bita | SR 232 | SR 232000 do | Ovi bitovi su predvideni za specijalne
(24 redi) do SR 25515 funkcije (flegovi i kontrolni bitovi)
SR 255
8 bita TR Odo TR 7 Ovi bitovi privremeno Suvaju ON/OFF
status tacke grananja u programu
320 bita | HR 00 do | HR 0000 do | Ovi bitovi sme3taju podatke i Cuvaju
(20 reti) | HR 19 HR 1915 njihov ON/OFF status dok je napajanje
iskljuteno
256 bita | AR00do | AR 0000 do | Ovi bitovi su predvideni za specijalne
(16 redi) AR 15 AR 1515 funkcije (flegovi i kontrolni bitovi)
7256 bita | LR00do | LR 0000 do | Koriste se kod veze 1:1 sa drugim PLC-
(16 reti) LR 15 LR 1515 om
128 bita TIM/CNT 000 do Oni su za obeleZavanje timera ili
TIM/CNT 127 countera. Iste oznake se koriste za oba.
1022 DM 0000 do DM 0999 Memorija za podatke se sastoji od reti
redi DM 1022 do DM 1023 (16 bitne strukture), u koje se smetaju '
20 reli DM 1000 do DM 1021 podatke i koje se &uvaju i u siucaju
: nestanka napajanja.
| 426 reci DM 6144 do DM 6599
56 redi DM 6600 do DM 6655

Napomene:

e sadrzaj HR memorije, memorija za brojade i tajmere, kao i memorija za podatke
(read/write) se ¢uva pomodu kondenzatora (back up). Na temperaturi od 25°C,
kondenzator ée &uvati ove memorijske lokacije u roku od 20 dana,

Neke najzna¢ajnije memorijske lokacije éemo navesti u slede¢em tekstu:

e SR 250 (00 do 15) — analogno podeSavanje sadrZaja memorijske lokacije (analog
volume setting 0). Koristi se da bi upisali &etvorocifrenu BCD vrednost u opsegu od 0000
do 0200 sa analognog podesava&a 0 koji se nalazi na spoljnjoj strani PLC-a.

e SR 251 (00 do 15) — analogno podeSavanje sadrZaja memorijske lokacije (analog
volume setting 1). Objadnjenje je isto kao i za SR 250.

e SR 25313 —uvek ON fleg;

e SR 25314 —uvek OFF fleg;
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e SR 25315 — (first cycle flag) ovo je fleg prvog ciklusa. Njegov sadrZaj je ON samo
za vreme prvog ciklusa.

e SR 25504 — (carry flag CY) fleg prenosa. Njegov sadrzaj je ON kada postoji prenos
u rezultatu, prilikom izvravanje naredbi.

e SR 25505 — (greater than flag GR) fleg “yeéi 0d”. Njegov sadrzaj je ON kada je
prvi operand veéi od drugog prilikom njihovog uporedivanja. _

o SR 25506 — (equals flag EQ) fleg “jednako”. Njegov sadrzaj je ON kada je prvi
operand jednak drugom prilikom njihovog uporerdivanja, ili kada je rezultat izvrSene
instrukcije jednak nuli.

o SR 25507 — (less than flag LE) fleg “manji od”. Njegov sadrZaj je ON kada je prvi
operand manji od drugog prilikom njihovog uporedivanja. '
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3. Povezivanje programabilnog logitkog kontrolera CPM1-10CDR-A sa

jnjim uredajima
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ObjaSnjenje pojedinih uredaja na prethodnoj slici i njihove funkcije:

CPM1A-MADO1: ovo je analogno-digitalni konvertor, ije karakteristike i funkcije su
detalino obja$njeni u prethodnom poglavlju. Ukratko reeno ovaj uredaj pretstavlja neku
vrstu interfejsa, Ciji je zadatak da konvertuje analogne ulaze i izlaze u digitalnu formu, da bi
procesor programabilnog logi¢kog kontrolera, mogao da prepozna veli¢inu ulaznog ili
izlaznog signala, naravno sa odredenom rezolucijom (1/256 ili 1/512 u zavisnosti od toga
kakav je opseg analognog signala). U naSem slu¢aju na uredaj CPM1A-MADOI1 je
priklju€en samo jedan analogan izlaz na FR, FC ulaz frekventnog invertora, i jedan analogni
ulaz na AM, AC izlaz frekventnog invertora.

Napajanje i pomoéni izvor: napajanje programabilnog logitkog kontrolera je
standardno (mrezno) 220 VAC. Vrlo pogodna moguénost je postojanje dodatnog
(pomoc¢nog) izvora napajanja jednosmerne struje 24 VDC/ 0.3A, koji nam sluZi da bi
napajali digitalne ulaze i izlaze. Ovo napajanje je vrlo korisno, zato §to ne moramo da
pravimo poseban izvor za napajanje digitalnih ulaza i izlaza. Potrebno je da napomenemo da
je maksimalna izlazna struja pomoc¢nog izvora 300 mA.

CPM1-CIFO01: pretstavlja serijski interfejs, koji omoguéava prenos podataka u oba
smera (od rafunara ka PLC-u i obratno). On pretstavlja neku vrstu posrednika izmedu
racunara i PLC-a. Od interfejsa ka PLC-u ide 20-to pinska uti¢nica. Na samom interfejsu se
nalazi kuéiste za 9-to pinsku uti¢nicu.

PC (Racunar): da bi povezali radunar sa PLC-jem potrebno je da podesimo radunar.
Prvo, u Control Panel direktorijumu treba da otvorimo ikonicu System. Nakon toga
aktiviramo opcije: Device Manager — Ports — Communications Port (COM2) — Port
Settings. Kada aktiviramo opciju Port Settings treba da podesimo sledece vrednosti:

e Bits per second: 9600

e Data bits: 7

e Parity: Even

e Stop bits: 2

e Flow Control: Xon/Xoff

Nakon pode$avanja u Control Panelu, povezujemo racunar sa serijskim interfejsom
CPM1-CIFO1. Povezivanje radunara sa intefejsom se ostvaruje pomocu kabla RS-232,
Prikljucivanje kabla kod raCunara ide preko 25-to pinske uti¢nice DB-25, a kod serijskog
interfejsa preko 9-to pinske uti¢nice DB-9. Veza izmedu pojedinih pinova kod uti¢nica data
je u sledecoj tabeli:

iUredaj \ Pin HE G
{ CPM1-CIFO1 2 3 9
| PC (Radunar) 3 2 7

Objasnjenje: T-transmit; R-receive; G-ground.

Digitalni ulazi i izlazi: ve¢ smo napomenuli da kod programabilnog logitkog
kontrolera CPM1-10CDR-A postoje 6 (osnovnih) digitalnih ulaza i 4 (osnovna) digitalna
izlaza.

Raspored digitalnih ulaza:

e Tacke 00101 (adrese IR 00000 i IR 00001): dva grani¢na prekidada;

e Tacka 02 (adresa IR 00002): taster;

e Tacka 03 (adresa IR 00003): foto opticki senzor;

e Tacke 04 105 (adresa IR 00004 i IR 00004): dva bistabilna prekidaca.

- 10 -
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Raspored digitalnih izlaza:

e Tatke 00, 01, 02 i 03(adrese IR 01000, IR 01001, IR 01002 i IR 01003): povezani
na digitalne ulaze frekventnog invertora S1, 82, 83 1 S4.

Nacin povezivanja digitalnih ulaza i izlaza su dati na sledecoj slici:

Graniéni levi
prekidad

Granicni desni
prekidaé

Taster gt optitki
/ / senzor
Levi bistabilni

Y /7// prekidag
220AC  com Afo 61 42 ﬁs 44 (({5\“"“‘ S:;if}ii:;stabﬂni

OO0 O 000000 1IN I0UTI COMI IOUT2
MADO1
Omron Sysmac CPM1
24DC : o O O
+ - com 00 com 01 com 02 03 (o) OO O
0 O PP 0O 00O VIN fom VOUTIVOUT2COMj
/o] I
FR FC AM AC
SC si 53 S2 S4
o —— MA
. MB
s3
S4
85
-Osc %}
ack
3G3JvV
¥
FR
FC

© @0
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4. Programiranje kontrolera

4.1. Program SYSWIN 3.2

Program SYSWIN 3.2 nam omoguéava: pisanje programa za programabilni logicki
kontroler, uéitavanje programa iz radunara u PLC, i8¢itavanje programa iz PLC-a u radunar,
promena statusa PLC-a (RUN, MONITOR, STOP/PROGRAMMING), pracenje
vrednosti pojedinih promenljivih koje su kori$éene u program, monitoring programa itd.

Progamibilni logi¢ki kontroler, moZe se nalaziti u tri stanja:

e monitor;

e run;

e stop/programming :

MONITOR: kada se programibilni logitki kontroler nalazi u ovom stanju, program

koji je upisan u unutra$nju memoriju kontrolera, se izvriava normalno. Razlika izmedju
ovog stanja i RUN stanja je u tome $to, kada se PLC nalazi u ovom stanju, preko uredaja za
kontrolu i programiranje PLC-a, mogu se menjati vrednosti podataka koje su sme¥tene u
memorijskim lokacija kontrolera. Ovo stanje se koristi za monitoring ili debugging
kontrolera. Vrednosti pojedinih bitova mogu se menjati na sledeci nadin:
Ispod glavnog menija se nalazi ikonica Data Force. Aktiviranjem ove ikonice, pojavljuje se
prozor u kojem se upisuju adrese bitova, &iji se status Zeli kontrolisati. Nakon toga se
aktivira opcija Write. Status bit promenljive ée biti promenjen odmah nakon aktiviranja
opcije Write. Mora da se napomene, da istovremeno moZe da se promeni status nekoliko bit
promenljivih (maksimalno deset). Isto tako, postoji moguénost snimanja adresa svih
promenljivih, &iji se status menja (Save data), naravno postoji i moguénost uditavanja veé
snimljenih adresa promenljivih (Load data). Ove opcije su veoma korisne, tako da ne
moraju svaki put kada je potrebno, da se menjaju odredene vrednosti nekih promenljivih, da
se upisuju ponovo adrese promenljivih.

Vrednosti pojedinih memorijskih lokacija se menjaju tako $to se aktivira ikonica Data
Set, koja se nalazi ispod glvnog menija. Nakon aktiviranja pojavljuje se prozor za
komunikaciju. Princip rada je vrlo sli€an kao kod promene bit promenljive. Upisuje se
adresa (memorijska lokacija) u koju se upisuje odredena vrednost, ili sa koje se oditava
sadrZaj. Nakon toga se aktivira jedna od opcija Write ili Read, u zavisnosti od toga da li se
upisuje u odredenu memorijsku lokaciju, ili se &ita sadrZaj odredene memorijske lokacije.
Isto tako, ponudena je moguénost monitoringa (pracenje trenutnih vrednosti odredenih
memorijskih lokacija), kao i snimanje i uditavanje adrese memorijskih lokacija (isto kao i
kod bit promenljivih).

RUN: kada se programibilni logi¢ki kontroler nalazi u ovom stanju, izvrSava se
odredeni ciklus. Jedan ciklus se sastoji od sledeéih aktivnosti: osveZava se status analognih i
digitalnih ulaza i izlaza, izvr$ava se program smesten u unutra$nju memoriju (ladder-
dijagram), i izdaju se izlazne veli¢ine ka spoljnim uredajima. Nakon svakog izvr$enja ciklusa
pocinje se sa izvrSavanjem novog ciklusa itd. Duina trajanja ciklusa zavisi od veligine
programa koji se izvrSava. Treba da se napomene, da u RUN stanju, ne moZe da se menja
sadrzaj odredenih memorijskih lokacija, ali se mogu pratiti njihove trenutne vrednosti
aktiviranjem opcije Monitoring, koja se nalazi ispad glavnog menija.

STOP/PROGRAMMING: kada je logitki kontroler u ovom stanju, ne reaguje na
spoljne signale (digitalne i analogne ulaze). Ne izvr$ava se nikakav ciklus, i ne aktiviraju se
digitalni i analogni izlazi. U ovom stanju se pise program (ladder-dijagram). Elementi za

-12-
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crtanje ladder-dijagrama, nalaze se sa leve strane aktivnog prozora programa SYSWIN 3.2,
U nastavku su dati pojedini elementi sa objagnjenjima:

‘_I I'_“ Otvoreni kontakt
_—H—' Zatvoreni kontakt

Horizontalna veza

‘ Vertikalna veza

—O Otvoren izlaz
—-—@ Zatvoren izlaz

FUN: Funkcija
TIM: Timer
CNT: Counter (brojaf)

/ Negacija

DELETE:  Brisanje

Aktiviranjem jedne od opcija Otvoreni/Zatvoreni-Ulaz/Izlaz pojavljuje se prozor za
dijalog, u kojem se traZi adresa bit promenljive, &iji status ée biti kontrolisan pomoéu jedne
od ovih funkcija,

Horizontalna i vertikalna veza sluZe za povezivanje pojedinih blokova ladder-
dijagrama,

Aktiviranjem opcija TIM ili CNT pojavljuje se prozor za dijalog, u kojem treba da se
upide redni broj tajmera ili brojada i njegova vrednost.

Pomoéu opcije DELETE, mogu da se obriSu pojedini blokovi ladder-dijagrama, Najpre
se aktivira opcija DELETE, zatim pronademo blok u ladder.dijagramu kojeg hoéemo da
obriSemo, i pritiskom na levi taster mida, izbrisaéemo ozna¢eni blok iz ladder-dijagrama.

Da bi se upisala neka funkcija u ladder-dijagram, koristi se opcija FUN. Najpre se dode
do mesta u ladder-dijagramu na kojem treba da se upiSe odredena funkcija, i oznaéi se, tako
Sto se pritisne levi taster misa, kada strelica pokazuje gde treba da se upiSe neka funkcija.
Nakon toga se aktivira opcija FUN i pritisne levi taster mifa, kada se strelica nalazi na
malopre odredenom mestu, pojaviée se prozor za dijalog, u kojem se upisuje naziv funkcije,
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koju hocemo da upiSemo. Ukoliko ne znamo tadan naziv funkcije koju hoéemo da upisemo,
moZemo da izaberemo opciju Select, nakon &ega se pojavljuje novi prozor u kojem su
razvrstane funkceije u nekoliko kategorija. Izborom kategorije, pojavice se sve funkeije koje
spadaju u tu kategoriju. Funkciju éemo odabrati tako $to ¢emo je oznatiti i pritisnuti opciju
OK, ili dvaput pritisnemo levi taster misa, kada strelica pokazuje Zeljenu funkciju.

Kod pisanja ladder-dijagrama, mogu da se koriste funkeije ispod glavnog menija, gde su
date najkarakteristi¢nije funkcije koje se koriste pri pisanju programa. Najznadajnije funkeije
su:

Open project: otvaranje nekog prethodno uradenog projekta;

Save project: snimanje tekudeg projekta;

Print project: Stampanje tekuéeg projekta;

Cut items: isecanje odredenog bloka ladder-dijagrama;

Copy items: kopiranje sadr¥aja odredenog blok dijagrama na Clipboard;

Paste items: upis sadrZaja Clipboarda u ladder-dijagram,;

Data Force B i Data Set: koriste se kada je kontroler u monitoring stanju. Njihovo
objadnjenje je dato u prethodnom poglavlju; '

Insert Network: ova funkcija se koristi da bi upisali novu mre#u u ladder-dijagram.
Nakon njenog aktiviranja pojaviée se prozor za dijalog, u kojem trba da se upise mesto nove
mreZe (ispod ili iznad tekuée mreZe);

Delete Network: brisanje tekuée mreZe;

PLC Mode: aktiviranjem ove funkcije, pojavljuje se prozor za komunikaciju u kojem
treba da se upiSe Zeljeno stanje PLC-a (monitorin, run ili stop/programming);

Monitoring: aktiviranje ove funkcije, po&inje monitoring programa. Svaka aktivna
linija ¢e biti oznadena crnom bojom;

Overview Mode: ova funkeija se koristi kada hoéemo vecu preglednost ladder-
dijagrama. To se postiZe tako 3to se smanjuje velidina svih blokova ladder-dijagrama,

Odmah nakon startovanja programa, potrebno je da se uspostavi veza sa PLC-om. U
glavnom meniju se aktiviraju opcije Online — Connect. Nakon ispisivanja ladder-
dijagrama, potrebno je da se isti udita u PLC. Da bi se ugitao ladder-dijagram u PLC,
potrebno je da se uradi sledece: iz glavnog menija se aktivira podmeni Online - Mode —>
Stop/Prg. PLC mora biti u Stop modu, da bi mogao da se wita program u njega. Nakon
toga aktiviraju se sledece opcije: Online — Download program to PLC..., i nakon
uitavanja, treba da se dobije poruka, da je ugitavanje zavreno uspesno. Isti je princip kod
i8Citavaja programa, samo 3to se u tom sludaju aktiviraju opcije Upwnload program from
PLC...

Da b se pokrenuo program u PLC-u, isti mora da se dovede u RUN mode. Postupak je
slededi: Online — Mode — RUN.

Nakon startovanja programa u PLC.u, program SYSWIN 3.2 pru¥a moguénost
monitoringa. Aktiviranje monitoringa se vrsi aktiviranjem opcije Monitoring, koja se nalazi
u meniju ispod glavnog menija.

U nastavku su opisane najkarakteristi¢nije naredbe za ladder-dijagram.
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4.2. Naredbe za Ladder dijagram

LOAD i LOAD NOT: prvi uslov sa kojim zapo&inje bilo koji logi¢ki blok unutar leder
dijagrama podrazumeva upotrebu LOAD ili LOAD NOT naredbe. Primer upotrebe ovih
instrukcija: '

[ 1 Ako je ovo jedini uslov ispred naredbe, uslov
I za izvrSavanje naredbe (koja se nalazi sa desne
LOAD naredba strane) ¢e biti ispunjen onda kada je vrednost Load ili
Load Not ON. U na$em primeru, za LOAD naredbu
, uslov izvr§avanja ¢e biti ON kada je IR 00000 ON;
\‘\%\ za LOAD NOT naredbu uslov izvr§avanja ¢e biti ON

' kada je IR 00000 OFF,

LOAD NOT naredba

OUTPUT i OUTPUT NOT: ove instrukcije se koriste kada ho¢emo da upidemo
izlazni rezultat iz nekog kombinovanog uslova izvr§avanja. Ove instrukcije se koriste da bi
kontrolisali status odredenog operanda (bita), u saglasnosti sa uslovom njihovog
izvrSavanja. Sa OUTPUT instrukcijom, bit-operand se postavlja u ON stanje, toliko dugo
koliko je uslov izvrSavanja ON, i bie postavljen u OFF stanje svo vreme dok je uslov
izvr8avanja OFF. Sa OUTPUT NOT instrukcijom, bit-operand se postavlja u stanje ON dok
je uslov izvrSavanja OFF. Ukoliko je uslov izvr§avanja ON, bit-operand se postavlja u stanje
OFF. Primer ove dve instrukcije:

I

| pr)

U gornjem primeru IR 10000 ¢e biti u stanju ON sve dok je IR 00000 ON i IR 10001
¢e biti OFF dok je IR 00001 ON. Ovde, IR 00000 i IR 00001 pretstavljaju digitalne ulaze, a
IR 10000 i IR 10001 digitalne ulaze pridruZeni jedinicama koji su kontrolisani pomodéu
PLC-a. drugim reima, signali koji dolaze na digitalne ulaze IR 00000 i IR 00001,
kontroli$u digitalne izlaze IR 10000 i IR 10001.

END: poslednja instrukcija koja je potrebna da bi zavr§ili neki program je END
instrukcija. Kada procesor skenira program, on izvrSava sve instrukcije do prve END
instrukcije, pre nego §to se vrati na poletak programa i ponovo po¢ne sa izvr§avanjem.
Tako, END instrukciju moZemo smestiti na bilo kom mestu u programu, $to se ponekad
radi zbog DEBUGGING-a, i niti jedna instrukcija posle END naredbe neée biti izvrSena.
END instrukcija ne zahteva nikakav operand, i nikakav uslov ne sme biti smesten u istu
linjju sa istom. Ukoliko nigde u programu ne postoji END naredba, program nece biti
izvr§en u celini.
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SET i RESET: (ladder simboli)

SET B RSET

SET postavlja bit-operand u ON kada je uslov izvr§avanja ON, i nema uticaja na status
bit-operanda kada je uslov izvr§avanja OFF. RSET postavlja bit-operand u OFF -kada je
uslov izvr¥avanja ON, i nema uticaja na status bit-operanda kada je uslov izvrSavanja OFF.
Naredba SET se razlikuje od OUT naredbe, zato $to OUT naredba postavlja bit-operand u
OFF kada je uslov izvrSavanja OFF.

KEEP: (ladder simbol)

KEEP(11)

R

KEEP naredba se koristi da bi sauvala status odredenog bita (B), koji se bazira na dva
uslova izvriavanja. Ovi uslovi izvt¥avanja su oznaCeni sa S i R. S je set ulaz, a R je reset
ulaz. Kada S postane ON, oznadeni bit (B) ¢e postati ON, iu tom stanju ¢e ostati dok ga ne
resetujemo, nezavisno od toga dali S ostane ON ili postane OFF. Kada R postane ON,
oznadeni bit ¢e postati OFF i osta¢e OFF dok ga ne resetujemo, bez obzira na tome da ki ¢e
R ostati ON ili prede u OFF stanje. Veza izmedu uslova izvr$avanja i KEEP status bita je
prikazan na slede¢oj slici:

S uslov izvr§avanja

R uslov izvr¥avanja

status B
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DIXU i DIFD:

DIFU B DIFD B

DIFU i DIFD se koriste da bi postavili oznadeni bit (B) u ON stanje samo za jedan
ciklus.

U toku izvr$avanja, DIFU uporeduje njegov tekuéi sa prethodnim uslovom izvr§avanja.
Ako je prethodni uslov izvriavanja bio OFF, a tekuéi ON, DIFU ée postaviti u ON stanje
oznaceni bit. Ako je prethodni uslov izvr$avanja bio ON,a tekuéi uslov ON ili OFF , DIFU
¢e oznaceni bit (B) pretvoriti u OFF ili ostaviti u OFF stanje, respektivno. Znadi da oznadeni
bit nece biti u stanju ON duZe od jednog ciklusa.

U toku izvr8avanja, DIFD uporeduje njegov tekudi sa prethodnim uslovom izvr§avanja.
Ako je prethodni uslov izvr$avanja bio ON, a tekuéi OFF, DIFD &e postaviti u ON stanje
oznaCeni bit. Ako je prethodni uslov izvr§avanja bio OFF, a tekuéi uslov ON ili OFF , DIFD
¢e oznaceni bit (B) pretvoriti u OFF ili ostaviti u OFF stanje, respektivno. Znadi da oznadeni
bit nece biti u stanju ON duZe od jednog ciklusa.

Napomena: ove instrukcije ne deluju na flegove.

TIMER —- TIM

TIM N N: broj tajmera (000 — 127)

SV SV: podesena vrednost (set value)

SV je izmedu 000.0 i 999.9. Broj tajmera moZe biti upotrebljen za oznacavanje samo
Jednog tajmera ili counter-a. Timer je aktiviran kada njegov uslov izvrSavanja postane ON i
bice resetovan (na podeSenu vrednost) kada uslov izvr§avanja postane OFF. Kada
aktiviramo timer, on polinje da odbrojava sa korakom od 0.1 sekunde od podesene
vrednosti. Ako uslov izvr§avanja ostane ON dovoljno dugo, tako da tajmer dobroji do nule,
Completion Flag koji se koristi za dati broj tajmera ée postati ON i ostaée u stanju ON dok
tajmer ne bude resetovan (odnosno dok njegov uslov izvrSavanja ne postane OFF).

, Sledeca slika pokazuje vezu izmedu uslova izvravanja jednog tajmera i Completion
Flag koji je dodeljen istom,

ON D
Uslov izvr§avanja OFF
ON
Completion Flag OFF
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COUNTER - CNT

[cp | N: redni broj broja¢a (000 — 127)
CNT N
’f{—l_ SV: podeSena vrednost (set value)
SV

I za brojage vaZi isto kao i za tajmere. Bitno je da napomenemo da se isti brojevi
upotrebljavaju i za brojace i za tajmere (000 — 127). Isto tako jednom upotrebljeni broj za
neki brojag ili tajmer u programu, ne moZe ponovo biti dodeljen nekom drugom brojacu ili
tajmeru.:

CNT se upotrebljava da odbrojava od podeSene vrednosti kada uslov izvr§avanja na
brojacu pulsa (CP) prede iz OFF u ON, odnosno tekuéa vrednost (PV — present value) ¢e se
dekrementirati za jedan svaki put kada na CP dovedemo ON uslov izvr$avanja, a da je
prethodni uslov izvrSavanja na CP ulazu bio OFF. Ako se nije promenio uslov izvr§avanja il
ako se je promenio iz ON u OFF, tekuéa vrednost (PV) brojada se nefe promeniti.
Completion Flag za broja¢ ¢e postati ON kada broja& dobroji do nule, i ostaée u stanju ON
dok ga ne resetujemo. Broja¢ resetujemo na R (reset) ulazu. Kada R prede iz OFF u ON,
tekuca vrednost (PV) se resetuje u podeenu vrednost (SV). Tekuéa vrednost (PV) se nece
dekrementirati dok je R ON. Odbrojavanje iz podeSene vrednosti (SV) ée podeti ponovo
kada R prede u OFF.

Promene uslova izvr§avanja, Completion Flag i tekuée vrednosti brojada su prikazani na
sledecoj slici (visina PV linjje ima samo kvalitativni karakter, odnosno prikazuje samo
promene PV):

==& o OO0 Nppn0nng

Uslov izvi§a- ON
vanja na R OFF

Completion N

Fla
& OFF -
DV
PV
— SV
0002
SV-1
0001
SV22
0000
MOVE - MOYV:
MOV . .y «
@ S: izvoriSna re¢ (source word);
S . v ..
D: odredi$na re¢ (destination word).
D
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Kada je uslov izviSavanja OFF, MOV se ne izvr¥ava. Kada je uslov izvr§avanja ON,
MOV kopira sadrZaj iz S u D.

COMPARE - CMP:

CMP . )
Cpl: prva re€ koja se uporeduje;
Cpl
Cp2: druga reé koja se uporeduje.
Cp2

Kada je uslov izvi3avanja OFF, CMP se ne izvr¥ava. Kada je uslov izvi¥avanja ON,
CMP uporeduje Cpl i Cp2 i upisuje rezultat u GR, EQ i LE flegove koje se nalaze u SR
memoriji.

Napomena: kada uporedujemo neku vrednost sa tekuéom vrednosti (PV) nekog
tajmera ili brojada, vrednost mora biti u BCD.

Upozorenje: smestajuéi druge instrukcije izmedu CMP i operacije koja pristupa EQ, LE
i GR flegovima, moZe se promeniti status ovih flegova. Zato moramo pristupiti ovim
flegovima pre nego $to se njihov status promeni.

U sledecoj tabeli éemo dati adrese GR, EQ i LE flegova i njihov status pti uporedivanju
dveju veli¢ina C1 i C2.

SET CARRY - STC

STC(40) @STC(40)

Kada je uslov izvrSavanja OFF, STC se ne izvrava. Kada je uslov izvr§avanja ON,
STC postavlja CARRY FLAG (fleg prenosa SR 25504) u ON.

CLEAR CARRY - CLC

CLC(@41) @CLC(41)
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Kada je uslov izvr$avanja OFF, CLC se ne izvrSava. Kada je uslov izvr§avanja ON,
CLC postavlia u OFF CARRY FLAG (SR 25504). Drugim re¢ima CLC se koristi da
resetuje CARRY FLAG.

BCD ADD — ADD: (leder simboli)

ADD(30) @ADD(30)
Au Au
Ad Ad
R R

Kada je uslov izvr8avanja OFF, ADD se ne izvriava. Kada je uslov izvrSavanja ON,
ADD sabira sadrZaje Au, Ad, i CY (CARRY FLAG), i rezultat sme$ta u R, CARRY FLAG
¢e biti jedinica kada je dobijeni rezultat veéi od 9999,

Aul , [Ad] . [cY] —» [CY R

Sli¢no kao za BCD sabiranje, postoje naredbe za BCD oduzimanje (SUB), mnoZenje
(MUL), i deljenje (DIV).

Isto tako postoje naredbe za binarno sabiranje (ADB), oduzimanje (SBB), mnoZenje
(MLB) i deljenje (DVB). Sintaksa ovih naredbi je vrlo sli¢na kao sintaksa ADD naredbe.

4.3.Posebne tehnike programiranja

Pored standardne tehnike ladder-dijagrama, opisane u prethodnom poglavlju, moguée
je koriS¢enje potprograma i tehnike interapta. Osnovni opis ovih moguénosti je izloZen u
diplomskom radu Igora Suteva: Implementacija sistema za nadzor i upravljanje primenom
programibilnog logi¢kog kontrolera

220 -




Diplomski rad

5.0snovne karakteristike frekventnog pretvaraca 3G3JV

Frekventni invertor 3G3JV je pretvarad, koji radi na principu PWM modulacije (Pulse
Width Modulation). Zahvaljujuci PWM modulaciji, omoguéeno je lako i efikasno
upravljanje asinhronim motorima, i njihova sve ve¢a upotreba u industriji. Promena brzine se
vrii jednostavno, menjanjem frekvencije, pri uslovu U/f = const.

Frekventni invertor 3G3JV omoguéava mek start, i meko zaustavljanje, pri ¢emu su
izbegnuti strujni udari pri polasku, takode ima mogucnost programiranja devet brzina, izbor
vremena trajanja ubrzanja do zadate brzine, kao i vremena trajanja zaustavljanja pogona.

Frekventni invertor 3G3JV moZe da upravlja motorima sa maksimalnom snagom od 3.7
kW.

Referentna brzina se moZe zadavati na viSe nacina:

ePomoéu potenciometra koji se nalazi na prednjoj plodi invertora

eProgramiranjem (zadavanjem vrednosti) invertora preko tastature na njemu

ePreko strujnog i naponskog ulaza invertora, dovodenjem odgovarajuceg
eksternog strujnog ili naponskog signala

5.1. Napajanje — radni uslovi

21200 do 230 V AC pri 50/60 Hz
+|170do 253 V
1(47.5 do 52.5)/(57 do 63) Hz

Zatvoren prostor (bez korozivnih gasova,uljnih
isparenja,metalne prasine)

Radna temperatura od -10 °C do 50 °C

5.2.7Z.aktita i kontrolne karakteristike

Iz tabele vidimo da invertor u sebi ima veliki broj zatita, tako da pogon kojim se
upravlja pomocu frekventnog invertora 3G3JV, u odnosu na konvencionalni pogon je dosta
pojednostavlien, nema potrebe za sloZenim sistemima za$tite (mehani¢kim relejima,
osigura¢ima...).
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[Metod hladenja :
IMaksimalna izlazna uSestanost
[Noseda ucestanost
fOpseg kontrolrie u¢estanost

:EPrirodno/prinudno hladenje

{400 Hz

|2.5 do 10 kHz

0.1 do 400 Hz

Termicka zastita od pregrevanja

Reaguje pri 250% nominalne struje
Reaguje pri 150% nominalne struje posie 1 min
‘fReaguje pri naponima veéim od 410 V
‘fReaguje pri naponima manjim od 200 V
Reaguje za 15 ms. Prekidi kra¢i od 0.5 s
ne uti¢u na rad invertora

Reaguje pri temperaturama 100 do 120 °C
Svetli pri naponima manjim od 50 V

5.3.Ulazi za napajanje invertora i izlazi za napajanje motora

Trofazno napajanje invertora dovodimo na ulaze R/L1, S/L2, T/L3.Ako je u pitanju
jednofazno napajanje, dovodi se na krajeve R/L1, S/L2.

Motor napajamo sa izlaza U/T1, V/T2, U/W3, koje dovodimo na odgovarajuce ulaze
motora.

Na ulaze 1 i 2 vezujemo filtre za suzbijanje harmonika.

Uzemljenje invertora se direktno povezuje na uzemljenje motora.

“Simibol - Caime PP e B 0 o opisT L
R/L1 Ulazni terminal za napajanje 3G3JV-A2 : trofazni 200 do 230 V AC
S/L2 3G3JV-AB : monofazni 200 do 240 V AC
T/L3 3G3JV-A4 :trofazni 380 do 460 V AC
Napomena: monofazni ulaz povezati na R/L1 i S/L2
U/im Izlazni terminali za napajanje  {Trofazni izlaz za napajanje motora
motora 3G3JV-A2 : trofazni 200 do 230 V AC
VvIT2 3G3JV-AB : monofazni 200 do 240 V AC
3G3JV-A4 :trofazni 380 do 460 V AC
WIT3 Napomena: maksimalni izlazni hapon odgovara
ulaznom naponu napajanja invertora.
1 Terminali za povezivanje +1i +2 |Povezivanje DC filtra za suzbijanje harmonika se vrsi
DC terminali za povezivanje na terminalima +1 i +2.
2 filtera za harmonike Kada invertor radi sa DC napajanjem, prikljuciti
: napajanje na +1i-.
- Terminali za povezivanje 1i-: }(terminal +1 je pozitivan terminal)
DC ulazni terminal napajanja
Proveriti da li je terminal uzemljen po slede¢im uslovima
3G3JV-A2 :Uzemljenje pri max otporu 100 Q
_L_ Uzemljenje terminala 3G3JV-AB :Uzemljenje pri max otporu 100 Q
- 3G3JV-A4 :Uzemljenje pri max otporu 10 Q.
- Napomena: Proveriti da li je uzemljenje terminala
povezano sa uzemljenjem kuéista motora
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S5.4.Digitalni ulazi i izlazi

Digitalni ulazi S1 do S5 se koriste za start, stop, revers, biranje referentnih brzina;
njihova namena se programira parametrima n36 do n39. Na ove ulaze se moZe dovesti
strujni i naponski signal, $to se odreduje poloZajem prekidata SWS, koji se nalazi ispod
prednje maske.Pored ovog pekidada se nalazi prekidad SW7, kojim se pode$ava vrsta izlaza
sa PLC-a, koja moZe biti PNP, NPN, ili relejna. Ako PLC ima NPN izlaze, SW7 se mora
prebaciti u poloZaj za NPN, u suprotnom ostaje u poloZaju PNP koji je katalogki.

Simbol |- .- odme ot e Funkeija Nivo signala.
S1 Start/stop Start pri ON, stop pri OFF
S2 Visenamenski Revers/stop,podesava se 8mApri24V DC
ulaz 1 (S2) parametrom n36
S3 Visenamenski Eksterna greska,podesava
 |ulaz 2 (S3) se parametrom n37
54 Visenamenski Resetovanje greske,pode-
ulaz 3 (S4) Sava se parametrom n38
S5 Vise-namenski Videstepena referenca 1
ulaz 4 (S5) podeSava se parametrom n39
SC Zajednicki ulaz Zajednicki ulaz za kori$cenje
reference frekvencije reference frekvencije
MA  |Multi-funkcionalni Podesava se parametrom nd0  |Relejni izlaz
izlaz (normalno otvoren) |(u toku trajanja procesa) 1 A max. pri 30 V DC
MB  [Multi-funkcionalni 1 A max. pri 250 V AC
izlaz (normalno zatvoren)
MC  |Zajednicki multi-funkci-  [Zajednicki kraj za izlaze
onalni izlaz MA i MB

5.5.Analogni ulazi i izlazi

Preko analognih ulaza FR, FS, FC, upravlja se frekvencom, tj. brzinom motora.MoZe se
dovesti strujni ili naponski signal, $to se pode$ava u parametru n03.

Preko analognih izlaza AM, AC, moZe se vratiti informacija o struji ili frekvenciji
motora.

Simbol |- Ime = o Funkedja oo ] “:-Nivo signala:
FS Naponsko napajanje DC napajanje za referencu 20mA pri 12V DC
reference frekvencije frekvencije
FR Ulaz reference Ulaz reference frekvencije 0do10VDC
frekvencije (naponski ili strujni) (ulazna impedansa
20 kQ)
FC Zajednicki ulaz ZajedniCki ulaz za referencu
reference frekvencije frekvencije
AM  |Analogni izlaz PodeSava se parametrom n44 |2 mA max. pri opsegu
(izlazna frekvencija ili struja) ]0 do 10 V DC
AC  |Zajednicki kraj analognog |Zajednitki kraj za AM izlaz
izlaza
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5.6.Digitalni displej i manipulacija frekventnog invertora 3G3JV

Displej za prikaz
podataka

— . Kljuc za :
—! Klju¢ za unos inkrementaciju Potenmometgr za
podeSavanje
frekfencije
Klju¢ za promenu Kljué za
moda dekrementaciju

Pomocu kljuéa za promenu moda, kre¢emo se ciklicno po parametrima FREF (prikaz
referentne frekvencije), FOUT (prikaz izlazne frekvencije), IOUT (prikaz izlazne struje),
MNTR (monitoring), F/R (reversiranje smera obrtanja), LO/RE (lokalni/daljinski reZim
rada), PRGM (indikator za podeSavanje parametara).

Kada se nalazimo na PRGM , onda se pomo¢u kljuéa za unos ulazi moZe uéi u meni
parametara, koje Zelimo da podesimo. Pomoéu kljuéeva za inkremenaciju/dekrementaciju,
kre¢emo se ciklitno od parametra n01 do n79.

Kada Zelimo da promenimo odredeni parametar, stacioniramo se na njemu, pomocu
klju¢a za unos ulazimo u taj parametar, pri ¢emu nam se prikazuje aktuelna vrednost
parametra. Pomocéu kljuda za inkremenaciju/dekrementaciju, uve¢avamo/smanjujemo
vrednost parametra. Parametar potvrdujemo pomoc¢u klju¢a za promenu moda.
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o Naziv oo

Disple] za prikaz podataka

Pfikaiujé bodétke kao sto su féférenfne frekvencija;
izlazna frekvencija, podesene vrednosti parametara

Potenciometar za podeSavanje

Podesava referentnu frekvenciju u opsegu od 0 Hz do

frekvencije maksimalne frekvencije

Indikator referentne 1zlazna referenca frekvencije moze biti prikazana ili
frekvencije (FREF) podesavana dok indikator svetli '
Indikator izlazne Izlazna frekvencija moze biti prikazana ifi
frekvencije (FOUT) podesavana dok indikator svetli

Indikator vi$e-funkci-
onalnog monitora (MNTR)

Vrednosti podesene u U01 do U10 su prikazane dok
indikator svetli (Napomena)

Indikator za izbor smera
start/revers (FIR)

Smer obrtanja se moze birati dok indikator svetli, pri ¢emu
se upravlja invertorom pomocu RUN kljuca

Indikator za selekciju
lokalnog/daljinskog rezima

Upravljanje invertorom pomocu digitalnog upravijaca ili
shodno podesenim parametrima je dostupno dok

(LO/RE) indikator svetli
Indikator podesavanja Parametri n01 do n79 mogu se pode$avati dok
parametara (PRGM) indikator svetli

Klju¢ za promenu moda

Vréi prebacivanje pode$avanja i prikaza parametara.lzvr$eno
podesenje parametara se otkazuje, ako je pritisnut ovaj kljuc pre
kijuca za unos

Klju¢ za inkrementaciju

Inkrementira vige-funkcionalne prikazane brojeve,
parametre,podesene vrednosti parametara.

Kljug za dekrementaciju

Dekrementira vie-funkcionalne prikazane brojeve,
parametre,podesene vrednosti parametara.

Kiu¢ za unos

Unosi vise-funkcionalne prikazane brojeve,
parametre,podesene vrednosti parametara.

Klju¢ za start.- RUN

Startuje invertor kada se 3G3JV upravlja preko panela na invertoru

STOP/RESET kljuc

Zaustavlja invertor, osim ako parametar n06 nije postavijen
da onemoguéi STOP klju¢.Takode se koristi da resetuje
invertor kada dode do greske

Napomena:

uo1

Referentna frekvencija (Hz), ima istu ulogu kao
FREF

uo2

Izlazna frekvencija (Hz), ima istu ulogu kao FOUT

uo3

Izlazna struja (A), ima istu ulogu kao IOUT

uo4

Izlazni napon (V), prikazuje izlazni vrednost napona

uos

DC napon(V), prikazuje izlazni vrednost DC napona

Uo6

Prikazuje status ulaznih jedinica (S1, $2...85)

uo7

Prikazuje status izlaznih jedinica (MA)

uo9

Prikazuje status greske

u10

Softverski broj

Tabelarni prikaz svih parametara invertora, moiemo videti na sledecim stranicama.
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5.7. Osnovni parametri frekventnog invertora

(n01) Parametar za selekciju upisa i inicijalizaciju

Ovaj parametar omogucava/onemoguéavanje upis parametara,izmenu parametara ili
izmenu prikazanog opsega,vracanje parametara na katalo$ki podeSene vrednosti.

DvoZiéno/troZi¢no povezivanje se koristi u daljinskom reZimu upravljanja.

Pri dvozitnom povezivanju, preko dva viSe-namenska ulaza (S1 do S5) se vrdi
start/stop i promena smera obrtanja.

Pri troZi¢nom povezivanju, preko tri viSe-namenska ulaza (S1 do S5) se visi start, stop
i promena smera obrtanja.

Vrednost Opis

0 Jedino n01 se moze prikazati i podeSavati.
Parametri n02 do n79, mogu se samo prikazivati
.|Parametri n01.do'n79,' mogu se prikazivati i menjat
Iz memorije se brige jedino kod greske
Inicijalizuje kataloske vrednosti parametara pri dvoZi¢nom

8 povezivanju
9 Inicijalizuje katalodke vrednosti parametara pri trozitnom
povezivanju

Napomena: Osentene vrednosti su kataloski podesene vrednosti.

(n02) Parametar za izbor nacina upravljanja frekventnim invertorom

Ovaj parametar vr§i izbor metode startovanja i zaustavljanja invertora u
daljinskom/lokalnom reZimu upravljanja.

Vrednost Opis

RUN i STOP/RESET Komande su omoguéen
‘Jrezim upravljanja - L :
1 Omogucava primenu vise-namenskih ulaza za dvozicno

i troZicno povezivanje - daljinski rezim upravljanja

Napomena:U lokalnom reZimu upravljanja, RUN komanda se moZe uneti jedino
pomocu digitalnog terminala.
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(n03) Parametar za izbor referentne frekvencije u daljinskom reZimu upravljanja

Ovaj parametar vr3i izbor metode uno¥enja referentne frekvencije, za invertor u
daljinskom reZimu upravljanja.

Vrednost

1 Omoguéava upravijanje referentnom frekvencijom,preko
vrednosti specificirane u parametru (n21)

2 Omoguéava upravljanje referentnom frekvencijom,
preko eksternog signala, za (0- do 10-)V

3 Omogucava upravijanje referentnom frekvencijom,
preko eksternog signala, za (4- do 20-)mA

4 Omoguéava upravijanje referentnom frekvencijom,
preko eksternog signala, za (0- do 20-)mA

(n09 do n15) Parametar podeSavanja modela V/f

Ovaj parametar vt§i izbor V/f modela, kao osnovne karakteristike invertora sa izlaznim
odnosom napon-frekvencija. Oblik karakteristike, prikazan na slici ispod tabele sa
parametrima.

Maksimalna frekvencija (FMAX) 50.0 do 400 0.1 Hz 60
Maksimalini napon (VMAX) 1 do 255 1V 200
Maksimalna naponska frekvencija (FA) 0.2 do 400 0.1 Hz 1.5
Srednja izlazna frekvencija (FB) 0.1 do 399 0.1 Hz 1.5
Srednja izlazna naponska frekvencija (VC) 1 do 2565 1V 12
Minimalna izlazna frekvencija (FMIN) 0.1 do 10.0 0.1 Hz 1.5
Minimalna izlazna naponska frekvencija 1 do 50 (A" 12
(VMIN)

Napomena: Za parametre n09, n11 i n12 nagin podesavanja je:
Vrednosti jedinice podesavanja, za frekvencije manje od 100 Hz-a, su 0.1 Hz.
Vrednosti jedinice podesavanja, za frekvencije vece od 100 Hz-a, su 1 Hz,

Izlazni napon (V)
n10 A
nl3
nly p—— f
, —p  Frekfencija (Hz)
0 nl4 nl2 nll n09
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Napomena : 1.Parametri moraju biti podeseni tako da bude ispunjen uslov:
nl4 <nl2 <nll <n09
2.Vrednost parametra n13 ée biti ignorisana, ako je nl2 =nl4.

(n21 do n28 i n29) Parametri za podeSavanje referentne frekvencije

Parametri sluZe za podeSavanje osam mogucih referentnih frekvencija, koje se smeStaju
u parametre n21 do n28.

Vrednost] - ¢ Opis - |Opseg Kataloski
n21 1. referenca frekvencije 0.0do B
n22 |2. referenca frekvencije maksimalne 0
n23 |3. referenca frekvencije frekvencije 0
n24 |4. referenca frekvencije 0
n25 |5. referenca frekvencije 0
n26 |6. referenca frekvencije 0
n27 |7. referenca frekvencije 0
n28  |8. referenca frekvencije 0
n29 [Merna frekventna komanda 6

Napomena: 1. Vrednosti jedinice podesavanja, za frekvencije manje od 100 Hz-a su
0.1 Hz.Vrednosti jedinice podesavanja, za frekvencije vece od 100 Hz-a, su 1 Hz.

U parametru n03 se omogucava korigéenje 1.reference frekvencije u daljinskom rezimu
upravljanja.

Referentne frekvencije 1 do 8 mogude je koristiti podesavanjem vise-brzinskih referenci
1,2,3 u parametre n36 do n39 za visenamenske ulaze S2 do $5.Uputstvo za odnos izmedu
viSe-brzinskih referenci 1,2,3 i referentnih frekvencija 1 do 8 su prikazane u sledecoj tabeli:

Referenca “namenska .| Vise-namenska | Vi

frekvencije| refererica brzine 1 | referenca brzine 2| refere

1. referenca OFF OFF OFF
frekvencije

2. referenca ON OFF OFF
frekvencije

3. referenca OFF ON OFF
frekvencije

4. referenca ON ON - OFF
frekvencije

5. referenca OFF OFF ON
frekvencije

6. referenca ON OFF ON
frekvencije

7. referenca OFF ON ON
frekvencije

8. referenca ON ON ON
frekvencije
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(030 i n31) Parametri za podeSavanje donje i gornje granice reference frekvencije

Podesavanje donje i gornje granice reference frekvencije se vri u procentima u odnosu
na 100% maksimalne frekvencije.

Vrednost| . . Ime - Opseg’ - |Jedinica: |Kataloski -
n30 |Gornja granica reference 0 do 110 1% 100
frekvencije
n31 Donja granica reference 0do 110 1% 0
frekvencije

Napomena: Ako je parametar n31 podeSen na vrednost manju od minimalne izlazne
frekvencije (FMIN) koja je podeSena u parametru nl4, tada invertor nece imati izlaznu
frekvenciju.

(036 do n39) Parametri za izbor viSe-namenskih ulaza

Koriste se za izbor namene vi§e-namenskih ulaza 82 doS5.

Vrednost| lme Opseg _ |Jedinica [Katalo3ki-
n36 |Vise-namenski ulaz 1 (82) 2-8,10-22 1 2
n37 [|Vise-namenski ulaz 2 (S3) | 0,2-8,10-22 1 5
n38 |Vise-namenski ulaz 3 (S4) 2-8,10-22 1 3
n39 |Vide-namenski ulaz 4 (52) | 2-8,10-22,34 1 6

Vrednost| . Funkeija 0ol ihioon o Opis 0
0 Komanda za obrtanje | TroZicno povezivanje(podesava se jedino
napred/nazad u parametru n37)
Ovo podesavanje ignorige podesenu
vrednost paramera n36
$1: ulaz za start (ON za start)
S2: ulaz za stop (OFF za stop)
$3: Komanda za promenu smera
obrtanja (ON promena smera obrtanja)
2 Revers/stop Komanda za reversni smer obrtanja pri '
: dvozicnom povezivanju (ON za revers)
3 Eksterna greska (NO) - JON: Eksterna greska
4 Eksterna greska (NC)  |OFF: Eksterna greska
5 Resetovanje greske ON: resetovanje greske
napomena: onemoguceno dok se
RUN komanda izvr§ava
6 Vise-brzinska Signali za selekciju referentnih
referenca 1 frekvencija 1 do 8, iz parametara n21 do
7 Vige-brzinska n28
referenca 2
8 Vise-brzinska
referenca 3
10 Merna frekventna ON: Merna frekventna komanda
komanda
11 1zbor vremena ubrzanja/ [JON: vreme ubrzanja/zaustavljanja 2
zaustavljanja
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6. Primeri aplikacija

U ovom poglavlju éemo prikazati nekoliko primera inetegracije frekventne regulacije
brzine AM-a u upravljagki sistem sa PLC-om.

Prvi_primer: Iz monitoringa programa zadati start sledeteg programa rada U/f
regulatora.

¢25% nominalne brzine , 15 sek
¢50% nominalne brzine , 30 sek
¢75% nominalne brzine , 15 sek
¢100% nominalne brzine , 5 sek

a) Reference brzine slati preko PLC-a
b) Reference brzine zadati na U/f regulatoru

Predvideti bit za zaustavljanje programa i nastavak tamo gde je stao.Takode predvideti
bit za rad programa od pocetka.

Drugi primer: Zadati start motora sa 25% nominalne brzine, sa startomu toku
zadatog vremena koje se moZe pode3avati pomocu parametara frekventnog invertora.

Poéetak: Po pritisku na taster.
Kraj: Kada se na opti¢kom detektoru, izbroji 12 signala prolaska predmeta

Predvideti taster kojim se vr&i prinudno zaustavljanje pogona.
Treéi primer: Startovati program koji ¢e simulirati interminentni pogon:

50% nominalne brzine , 15 sek
25% nominalne brzine , 30 sek

Interminentni pogon treba da se ponovi deset puta, ili dok se ne pojavi signal kvara
reagovanja bimetala,koje se simulira pritiskom na bistabilni prekidac,

Ocitavati struju na PLC-u.

Onemoguditi operaciju (njen podetak) ako je reagovao bimetal.

Cetvrti primer: Startovati program koji ¢e simulirati interminentni pogon:

25% nominalne brzine , 15 sek
stop (zaustavijen AM), 15 sek
25% nominalne btzine (inverzni smer obrtanja) , 15 sek

Napomena: Referencu zadavati preko PLC-a u svim primerima,osim primera 1b.
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202.00

6.1a.1.Ladder-dijagram

202.02
Il

DIFU(13)

202.02

@MOV(21)

#150

0150 hex .

HRO01

@MOV(21)

#300

0300 hex

HRO02

@MOV(21)

#150

0150 hex

HRO3

@MOV(21)

#50

050 hex

HRO04

@MOV(21)

#FF00

FF00 hex

011

(1)

(2)
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202.03 202,00 010.00

'/ OA

202.01 010.02

——OA

202.02 202.00

N I TIM
1

202.01 001
I

1 HRO1

@MOV(21)

TIMO001

HRO01

@MOV(21)

#000F

000F hex

011

A3)

4)
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TIMO001
]

202.00
[

TIM

202.01
1

002

HRO02

@MOV(21)

TIM002

HRO02

@MOV(21)

#001F
001F hex

011

(5)
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TIMO002
[

202.00
[

202.01

TIM

003

HRO03

@MOV(21)

TIMO003

HRO03

@MOV(21)

#003F

003F hex

011

(6)
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TIM003
[

202.00
[

TIM

202.01
[

004

HRO04

@MOV(21)

TIM004

HR04

@MOV(21)
#007F
007Fhex

011

(7
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TIM004

202.02

KEEP(11)

220.03

END(01)

(8)

9)
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6.1a.2.0bjaSnjenje programa

Znadenje pojedinih adresa koriséenih u ladder-dijagramu;

202.00 - forsirani bit za start/stop (start od pocetka)

202.01 - forsirani bit za restart/stop (nastavak gde je stao)

202.02- ovaj bit je u stanju ON samo jedan ciklus, sluZi za inicijalizaciju tajmera i
MAD-a

202.03 - bit koji signalizira da su tajmeri odbrojali.Setuje ga TIM004,resetuje ga 202.0

010.00 - izlazni bit PL.C-a , sluZi za start motora

010.02 - izlazni bit PLC-a , sluZi za zaustavljanje motora

HRO1 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se sme&ta vreme prvog tajmera

HRO2 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se smeSta vreme drugog tajmera

HRO3 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme treceg tajmera

HRO04 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme etvrtog tajmera

TIMOO1 - sluzi kao mera¢ vremena od trenutka starta do isteka 15 sek,predvidenih za
rad AM-a brzinom 25% nominalne

TIMO02 - sluzi kao mera¢ vremena od 30 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
50% nominalne

TIMO03 - sluzi kao mera¢ vremena od 15 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
75% nominalne

TIMO004 - sluzZi kao meraé vremena od 5 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
100% nominalne

ObjaSnjenje aktivnosti mreZe ladder-dijagrama:

(1) - pri setovanju forsirane promenljive 202.00, bit promenljiva 202.02 se postavlja u
ON, samo u jednom ciklusu.

(2) - inicijalizuje TIMO001-TIMO004,tako $to smesta odgovarajue vrednosti u HRO1-
HRO04. Takode inicijalizuje MAD vrednoséu FF00, i tako ga postavlja u radni reZim

(3) - daje signal frekventnom invertoru da startuje motor, kada su ispunjeni uslovi

202.03- OFF , 202.00 ili 202.01 - ON.

(4) - kada je ispunjen prethodni uslov (3), TIM0O1 podinje da odbrojava, vrednost iz
tajmera se prepisuje u HRO1 i time se pamti vreme koje je tajmer odbrojao, a na strujni izlaz
MAD-a se dovodi heksadecimalna vrednost 000F (kojom se simulira brzina 25% n,, zbog
starosti AM), koja se konvertuje u odgovarajuéu struju koja sluzi kao referenca frekvencije
od 3.1 Hz,tj. brzine od 87 ob/min (6.25% n, )

(5) -- kada TIMO0O1 odbroji zadato vreme, njegov bit prede u stanje ON,tada poé&inje sa
odbrojavanjem TIM0O02 (pri ispunjenom uslovu da je 202.00 ili 202.01 u stanju ON), i na
strujni izlaz MAD-a se dovodi 001F hex (kojom se simulira brzina 50% n,, zbog starosti
AM), koja se konvertuje u odgovarajucu struju koja sluZi kao referenca frekvencije od 6.2
Hz,tj. brzine od 175 n, ob/min (12.5% n, )

(6) - kada TIMO002 odbroji zadato vreme, njegov bit prede u stanje ON,tada podinje sa
odbrojavanjem TIMO003 (pri ispunjenom uslovo da je 202.00 ili 202.01 u, stanju ON), i na
strujni izlaz MAD-a se dovodi 003F hex (kojom se simulira brzina 75%, zbog starosti AM),
koja se konvertuje u odgovarajuéu struju koja sluZi kao referenca frekvencije 0d12.5 Hz,tj.
brzine od 350 ob/min (25% n,)

(7) - kada TIMOO3 odbroji zadato vreme, njegov bit prede u stanje ON,tada pocinje sa
odbrojavanjem TIM004 (pri ispunjenom uslovo da je 202.00 ili 202.01 u stanju ON), i na
strujni izlaz MAD-a se dovodi 007F hex (kojom se simulira brzina 100%, zbog starosti
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AM), koja se konvertuje u odgovarajucu struju koja sluzi kao referenca frekvencije od 25
Hz,tj. brzine od 700 ob/min (50% n,)

(8) - kada TIMOO03 odbroji zadato vreme, njegov bit prede u stanje ON i setuje bit
promenljivu 202.03,naredbom KEEP(11), koja se resetuje postavljanjem bit promenljive
202.02 na ON.

(9) - naredba END(01) oznadava kraj programa

PodeSavanja parametara frekventnog invertora

Parametar n02 postavljamo na vrednost 1, tj, omogucili smo daljinsko upravljanje
frekventnim invertorom.

Parametar n03 postavljamo na vrednost 3, znaci sa MAD-a se strujno zadaje referenca
brzine.Opseg signala je (4 mA do 20 mA).

Parametar n09 i n11 postavljamo na 50 Hz

Parametar n10 postavljamo na 46 V (Napomena)

Parametar n13 postavljamo na 4 V

Parametar n15 postavljamo na 4 V

Parametar n37 postavljamo na vrednost 0, na taj na¢in se ignoriSe vrednost parametra
n36, na ovaj nadin se pokretanje motora vrsi preko digitalnog ulaza S1 pri ON stanju ulaza,
zaustavljanje se izvrSava preko digitalnog ulaza S2 pri OFF stanju ulaza, reversiranje smera
obrtanja se vr§i preko digitalnog ulaza S3 pri ON stanju ulaza.

Svi ostali paametri ostaju podeSeni po kataloskim vrednostima.
Napomena: asinhroni motor se pri sprezi zvezda napaja naponom od 80 V, znadi za spregu
trougao 46 V.
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202.00
I

6.1b.1.Ladder-dijagram

202.02
[

DIFU(13)

2022

@MOV(21)

#150

0150 hex

HRO1

@MOV(21)

#300

0300 hex

HRO02

@MOV(21)

#150

0150 hex

HRO03

@MOV(21)

#50

050 hex

HRO04

(1)

(2)
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20203  202.00 010.00

= O

202.01
|
|
202.02 202.00
V I l TIM
I |
202.01 001
||
| HRO1
@MOV(21)
TIM001
HRO1
TIMO001

I
f/ll KEEP(11)

TIM001
[ 010.02

(3)

4)

(3)
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TIMO001 202.00
|| |1 TIM
1 |
202.01 002
|
| HR02
@MOV(21)
TIM002
HRO02

(6)
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TIMO002 202,00
| | TIM
1 1 g
202.01 003 ®)
|
| HRO3
@MOV(21)
TIM003
HRO3
TIMO002 TIMO003
| II'J
ll | |keEPAY)
9
TIMO003 ©)
| 010.02
|
TIMO002 TIM003
H__
KEEP(11)
(10)

TIM003
| 10.01
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TIMO003

@MOV(21)

202.00
TIM
202.01 004
|
| HR04
TIM004
HRO04
TIM003 TIM004
| H__
I KEEP(11)
TIM003
[ 10.03
|
TIMO004
|
Il |kEEPA1)
202.02
|l 220.03
|

END(01)

(11)

(12)

(13)

(14)
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6.1b.2.0bjasnjenje programa

Znacdenje pojedinih adresa koriséenih u ladder-dijagramu:

202.00 - forsirani bit za start/stop (start od pocetka)

202.01 - forsirani bit za restart/stop (nastavak gde je stao)

202.02- ovaj bit je u stanju ON samo jedan ciklus, sluZi za inicijalizaciju tajmera i
MAD-a

202.03 - bit koji signalizira da su tajmeri odbrojali.Setuje ga TIM004,resetuje ga 202.0

010.00 - izlazni bit PLC-a , sluZi za start motora

010.02 - izlazni bit PLC-a , sluZi za zaustavljanje motora

HROL1 - reé iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme prvog tajmera

HRO?2 - re€ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme drugog tajmera

HRO3 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme trefeg tajmera

HRO04 - re€ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme Cetvrtog tajmera

TIMO0O1 - sluzi kao mera¢ vremena od trenutka starta do isteka 15 sek,predvidenih za
rad AM-a brzinom 25% nominalne

TIMO0O02 - sluzi kao mera& vremena od 30 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
50% nominalne

TIMO03 - sluzi kao mera¢ vremena od 15 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
75% nominalne

TIMO004 - sluzi kao mera¢ vremena od 5 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
100% nominalne

Objasnjenje aktivnosti mreze ladder-dijagrama:

(1) - pri setovanju forsirane promenljive 202.00, bit promenljiva 202.02 se postavlja u
ON, samo u jednom ciklusu.

(2) - inicijalizuje TIM001-TIMO004,tako §to smesta odgovarajuée vrednosti u HRO1-
HRO04.Takode inicijalizuje MAD vredno$¢u FFQ0, i tako ga postavlja u radni rezim

(3) - daje signal frekventnom invertoru da startuje motor, kada su ispunjeni uslov
202.03- OFF , 202.00 ili 202.01 - ON.

(4) - kada je ispunjen prethodni uslov (3), TIM0O1 poéinje da odbrojava, vrednost iz
tajmera se prepisuje u HRO1 i time se pamti vreme koje je tajmer odbrojao

(5) - dok TIMOO1 odbrojava, njegov bit je postavljen OFF, tako da setuje izlaz PLC-a
10.02 na ON,i prosleduje to na S2 ulaz C.Na taj nadin frekventni invertor zadaje podeSenu
frekfvencu 3.1 Hz (6.2% n, ), kojom se simulira 25% n, motora.Kada TIM001 odbroji
njegov bit postaje OFF, i resetuje izlaz 10.02.

(6) - TIMOO1 je odbrojao,uz uslov da je 202.00 ili 202.01 ON, aktivira se TIM002.

(7) - dok TIMO002 odbrojava, njegov bit je OFF, TIM0O01 je ON,i ova dva uslova setuju
izlaz PLC-a 10.01, koji ON signal prosleduje na S3 ulaz frekventnog invertora i na taj nacin
zadaje podeSenu frekvencu 6.2 Hz (12.5% n,), kojom se simulira 50% n,. Kada TIM002
odbroji njegov bit postaje OFF, i resetuje izlaz 10.01.

(8) - TIM002 je odbrojao, njegov bit je ON,uz uslov da je 202.00 ili 202.01 ON,
aktivira se TIM003

(9) - dok TIMO003 odbrojava, njegov bit je OFF, TIM002 je ON,i ova dva uslova setuju
izlaz PLC-a 10.02, koji ON signal prosleduje na S2 ulaze frekventnog invertora i na taj
nadin zadaje podeSenu frekvencu 12.5 Hz(25% n, ), kojom se simulira 75% n,. Kada
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TIMO0O03 odbroji njegov bit postaje OFF, i resetuje izlaz 10.02.

(10) - dok TIMOO3 odbrojava, njegov bit je OFF, TIM002 je ON,i ova dva uslova
setuju izlaz PL.C-a 10.01, koji ON signal prosleduje na S3 ulaz frekventnog invertora i na taj
nacin zadaje podeSenu frekvencu 12.5 Hz(25% n, ), kojom se simulira 75% n, Kada
TIMOO03 odbroji njegov bit postaje OFF, i resetuje izlaz 10.02.

(11) - TIMOO3 je odbrojao,uz uslov da je 202.00 ili 202.01 ON, aktivira se TIM004

(12) - dok TIMO04 odbrojava, njegov bit je OFF, TIM003 je ON,i ova dva uslova
setuju izlaz PLC-a 10.03, koji ON signal prosleduje na S4 ulaz frekventnog invertora i na taj
nacin zadaje podeSenu frekvencu 25 Hz(50% n, ), kojom se simulira 100% n, . Kada
TIMO004 odbroji njegov bit postaje OFF, i resetuje izlaz 10.03.

(13) -kada TIM004 odbroji, setuje se 220.03 na ON,kada se 220.00 setuje na ON u
samo jednom ciklusu, resetuje se 202,03 na OFF.

(14) - kraj programa.

PodeSavanja parametara frekventnog invertora

e Parametar n02 postavljamo na vrednost 1, tj, omogucili smo daljinsko upravljanje
frekventnim invertorom.

e Parametar n03 postavljamo na vrednost 1, znaci ,referenca brzine se zadaje preko
digitalnih izlaza PLC-a.Kombinacijom ON i OFF vrednosti tri izlazna bita PLC-a, a tri
ulazna bita za frekventni invertor, omoguéavamo izbor osam referentnih brzina, koje smo
podesili u parametrima n21 do n29.

e Parametar n09 i n11 postavljamo na vrednost 50 Hz

e Parametar n10 postavljamo na 46 V (Napomena)

e Parametar n13 postavljamo na4 V

e Parametar n15 postavljamo na 4 V

e U parametar n22 smo upisali frekvenciju 3.1 Hz (6.2% n, ), kojom se simulira 25% n,,.

e U parametar n23 smo upisali frekvenciju 6.2 Hz (12.5% n, ), kojom se simulira 50%
Dp.

e U parametar n24 smo upisali frekvenciju 12.5 Hz (25% n, ), kojom se simulira 75% nn.

e U parametar n25 smo upisali frekvenciju 25 Hz (50% n, ), kojom se simulira 100% n,.

e Parametar n36 postavljamo na vrednost 6, n37postavljamo na vrednost 7, n38
postavljamo na vrednost 8, n39 postavljamo na vrednost 10, time smo ulaze S2, S3, S4,
odredili za vise-stepene reference brzine 1, 2, 3.Razliditom kombinacijom ON i OFF signala
koje dovodimo na ove ulaze, biramo jednu od osam referentnih brzina.

e Svi ostali parametri ostaju na kataloskim vrednostima.

Napomena; asinhroni motor se pri sprezi zvezda napaja naponom od 80 V, znadi za
spregu trougao 46 V.
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0.2.1.Ladder-dijagram

000.00
1 @MOV(21)
Il #FF00
FF00 hex
011
000.01
| |
I |keepan
000.02
[l |202.00
|
CNT000 202.00 10.00
O
| |
10.02
202.00
” @MOV(21)
'l #003F
003F hex
011

1)

(2)

3)

4
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000.03
| CNT
i
000
000.00
#0012
| I 0012bed

END(01)

(3)

(6)
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6.2.2.0bjasSnjenje programa

Znadenje pojedinih adresa korisé¢enih u ladder-dijagramu:

000.00- digitalni ulaz sa levog grani¢nog prekidada, za resertovanje kauntera
000.01- digitalni ulaz sa desnog granicnog prekidada, za startovanje pogona
000.02- digitalni ulaz sa tastera, za zaustavljanje pogona

digitalni ulaz sa optickog detektora

010.00 - izlazni bit PLC-a , sluZi za start motora

010.02 - izlazni bit PLC-a , sluZi za zaustavljanje motora

202.00- bit promenljiva, koja kada je u stanju ON, daje signal za start motora
011 - analogni izlaz MAD-a, koja daje referncu brzine frekventnom invertoru
CNTO00 - kaunter za brojanje prolaska predmeta

Objasnjenje aktivnosti mreize ladder-dijagrama:

(1) - resetuje CNT, 1 inicijalizuje MAD vrednos¢u FF00, i tako ga postavlja u radni
rezim

(2) - stanje ON bistabilnog prekidaga 000.01 postavlja 202.00 na ON, dok ga stanje
ON, tastera 000.02, resetuje na vrednost OFF

(3) - ako kaunter nije odbrojao 12 predmeta, stanje CNT je OFF, i ako je 202.00
postavljeno na ON, tada se daje signal frekventnom invertoru za start pogona

(4) - za 202.00 postavljeno na ON, daje se na izlazu MAD-a vrednost koja sluZi kao
referenca brzine za frekventni invertor

(5) - svaki prolazak predmeta, koji se detektuje na optitkom detektoru, setuje brojac, i
dekrementira (umanjuje) ga. Digitalni ulaz sa levog grani¢nog prekidaca, 000.00 sluzi za
resetovanje brojada, posle tega brojanje predmeta krece od nule

(6) - kraj programa

Pode$avanja parametara frekventnog invertora

eParametar n02 postavljamo na vrednost 1, tj, omoguéili smo daljinsko upravljanje
frekventnim invertorom.

eParametar n03 postavljamo na vrednost 3, znaéi sa MAD-a se strujno zadaje referenca
brzine.Opseg signala je (4 mA do 20 mA).

eParametar n09 i n11 postavljamo na vrednost 50 Hz

eParametar n10 postavljamo na 46 V (N apomena)

eParametar n13 postavljamo na 4 V

eParametar n15 postavijamo na 4 V

eParametar n37 postavijamo na vrednost 0, na taj nacin se ignoriSe vrednost parametra
n36, na ovaj nacin se pokretanje motora vrdi preko digitalnog ulaza S1 pri ON stanju ulaza,
zaustavljanje se izvrSava preko digitalnog ulaza S2 pri OFF stanju ulaza, reversiranje smera
obrtanja se vrsi preko digitalnog ulaza S3 pri ON stanju ulaza.

o Vieme zaletanja podesavamo parametrom nl6, a vreme zaustavijanja podeSavamo parametrom
n17.Vreme podesavanj moZemo menjati od 0 do 10 sek, sajedinicom podesavanja 0.1 sek -

eSvi ostali parametri ostaju podeseni po katalogkim vrednostima.
Napomena: asinhroni motor s¢ pri sprezi zvezda napaja naponom od 80V, znadi za spregu trougao 46 V.
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6.3.1.Ladder-dijagram

000.04
V DIFU(13)
| (1)
202.01
202.01
I @MOV(21)
| #TT00 2)
THIV[lOOZ FFO00 hex
|l 011
@MOV(21)
#150
0150 hex
HRO1
@MOV(21)
7300
0300 hex
HRO2
000.04 000.01
N = 11
n ' KEEP(11) 3)
000.04

] 202.00
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CNTO000 202.00 10.02
O
I |

10.00

—

202.02  202.00

— -

001

HRO01

@MOV(21)

TIM001

HRO01

@MOV(21)

#007F

007F hex

011

(4)

(3)

=50 -




Diplomski rad

202.02 TIMO001 202.00

V || || ™
I | i

002

HRO02

@MOV(21)

TIM002

HRO02

@MOV(21)

#003F

003F hex

011

10.01

O

202.02

|

@MOV(21)

002

HRO0S

(6)

(7)
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TIMO002
[e—
000
000.04
#0010
|]
|1 0010 hex
TIMO002
||
B
KEEP(11)
TIM002
H 202.02
END(01)

(8)

9)

(10)

-52 -




Diplomski rad

6.3.2.0bjasnjenje programa

Znadenje pojedinih adresa kori§éenih u ladder-dijagramu:

000.01- digitalni ulaz sa desnog graniénog prekidaca pri stanju ON, sluZi za startovanje
pogona

000.04- digitalni ulaz sa levog bistabilnog prekidaca, pri stanju ON oznacava
reagovanje bimetala

202.00- bit promenljiva, koja je u stanju ON, kada nije odreagovao bimetal, i kada smo
dali signal starta, tj.kada smo desnim grani¢nim prekida¢em postavili ON 1 000.01

202.01-bit promenljiva, koja je u stanju ON, kada nije odreagovao bimetal

202.02- bit promenljiva koja je u stanju ON, samo u toku jednog ciklusa, i sluZi za
inicijalizaciju tajmera, i postavljanje MAD-a u radni reZim

010.00- izlazni bit PLC-a , sluZi za start motora

010.01- izlazni bit PLC-a , sluZi za reversni smer obrtanja motora

010.02- izlazni bit PLC-a , sluZi za zaustavljanje motora

HRO1 - rec iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme prvog tajmera

HRO2 - rec iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme drugog tajmera

HRO5 - rec iz HR oblasti u kojoj se smesta vrednost struje motora, koja se dovodi sa
frekventnog invertora

TIMOO01 - slu¥i kao mera¢ vremena od trenutka starta do isteka 15 sek,predvidenih za
rad AM-a brzinom 50% nominalne

TIMO02 - sluZi kao merad ac vremena od 30 sek,predvidenih za rad AM-a brzinom
25% nominalne u inverznom smeru obrtanja

CNTO000 - sluZi za brojanje ciklusa, interminentnog pogona

Objasnjenje aktivnosti mreZe ladder-dijagrama:

(1) - ako nije reagovao bimetal, 000.04 je OFF,promenljiva 220.01 se postavlja na ON,
samo u jednom ciklusu, sluZi za inicijalizaciju tajmera i MAD-a

(2) - ako je 202.01 ili TIM002 u stanju ON, inicijalizuju se tajmeri TIM001 i TIMO002
na vrednosti 15 sek i 30 sek, respektivno. Takode se inicijalizuje MAD vrednoSéu FFOO

(3) - bit promenljiva 202.00 se setuje na vrednost ON, u slu¢aju da bimetal nije
odreagovao,tj 000.04 OFF,i da je dat signal za start pogona, 000.01 ON.Resetovanje se vrsi
pomoéu digitalnog ulaza sa bistabilnog prekidaca, bita 000.04 u stanju ON

(4) - postavljanje digitalnih izlaza 10.00 i 10.02 na vrednost ON.,tj signal starta pogona,
u sludaju da je CNT000 OFF,i da je 202.00 ON

(5) - ako je ispunjen uslov 220.02 OFF,i 220.00 ON,startovanje TIM0O01, a na strujni
izlaz MAD-a se dovodi heksadecimalna vrednost 007F, koja se konvertuje u odgovarajucu
struju koja slui kao referenca frekvencije od 25 Hz,tj. brzinu 50% n,

(6) - ako je ispunjen uslov 220.02 OFF,i 220.00 ON, i ako je prvi tajmer odbrojao
zadato vreme TIMO0O1 ON,startovanje TIMO002, a na strujni izlaz MAD-a se dovodi
heksadecimalna vrednost 003F, koja se konvertuje u odgovarajuéu struju koja sluzi kao
referenca frekvencije od 12.5 Hz,tj. brzinu 25% n, .Reversni smer obrtanja se zadaje preko
digitalnog izlaza PLC-a 010.01

(7) - &ita se vrednost struje sa drugog ulaza MAD-a, i upisuje u registar HROS

(8) - CNT000 se setuje kada TIMO02 odbroji zadato vreme i prede u stanje ON, a
resetuje ga bistabilni prekidac 000.04

(9) - vrednost promenljive 202.02 se setuje kada TIMO02 odbroji zadato vreme,tj.kada
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TIMO02 prede u stanje ON,a resetuje ga kada TIM002 prede u stanje OFF
(10) - kraj programa

PodeSavanja parametara frekventnog invertora

eParametar n02 postavljamo na vrednost 1, tj, omogudili smo daljinsko upravljanje
frekventnim invertorom.

eParametar n03 postavljamo na vrednost 3, znadi sa MAD-a se strujno zadaje referenca
brzine.Opseg signala je (4 mA do 20 mA).

eParametar n09 i n11 postavljamo na vrednost 50 Hz

eParametar n10 postavljamo na 46 V (Napomena)

eParametar n13 postavljamo na 4 V

eParametar nl15 postavljamo na4 V

eParametar n37 postavljamo na vrednost 0, na taj nadin se ignoriSe vrednost parametra
n36, na ovaj nadin se pokretanje motora vr$i preko digitalnog ulaza S1 pri ON stanju ulaza,
zaustavljanje se izvr§ava preko digitalnog ulaza S2 pri OFF stanju ulaza, reversiranje smera
obrtanja se vr$i preko digitalnog ulaza S3 pri ON stanju ulaza.

eParametar nd44 postavljamo na 1, tj. podeSavamo strujni izlaz sa analognog izlaza AM

eSvi ostali pametri ostaju podeSeni po kataloskim vrednostima.
Napomena: asinhroni motor se pri sprezi zvezda napaja naponom od 80 V, znaci za spregu
trougao 46 V.
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6.4.1.Ladder-dijagram

000.00
KEEP(11)
(1)
TIMO003
010.00
000.04 010.00 010.02

| | ’
i i O‘{ 2)

000.04
i @MOV(21)
I
#ET00 3)
FF00 hex

011
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000.04
[

010.00

@MOV(21)

#0150

0150 hex

HRO1

@MOV(21)

#0150

0150 hex

HRO02

010.02

@MOV(21)

#0150

0150 hex

HRO03

TIM

001

HRO1

@MOV(21)

TIM001

HRO1

4)

(3)
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TIMO001 010.00
V | | @MOV(21)
I II #003F
003F hex
011
TIM001
KEEP(11)
TIMO002
202.00
202.00
J | @MOV(21)
|| #0000
0000 hex
011

(6)

(7)

(8)
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202.00
||

TIM

TIM002
[

002

HRO02

@MOV(21)

TIMO002

HRO02

KEEP(11)

]
TIM003

202.01
|

220.01

010.01

0_1

@MOV(21)

#003F

003F hex

011

)

(10)

(1)
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202.01
[

TIM

003

HRO03

@MOV(21)

TIMO003

HRO3

END(01)

(12)

(13)
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6.4.2.0bjasnjenje programa

Znacenje pojedinih adresa koriS$€enih u ladder-dijagramu:

000.00- digitalni ulaz sa levog grani¢nog prekidada

000.04 - digitalni ulaz sa, levog bistabilnog prekidaca

010.00 - digitalnih izlaza PLC-a , sluZi za start motora

010.01 - digitalnih izlaza PLC-a , sluZi za reversiranje smera obrtanje motora
010.02 - digitalnih izlaza PLC-a , sluZi za zaustavljanje motora

HROT1 - re¢ iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme prvog tajmera

HRO?2 - red iz HR oblasti u kojoj se smesta vreme drugog tajmera

HRO3 - re€ iz HR oblasti u kojoj se sme§ta vreme treceg tajmera

202.00 - bit promenljiva koja je ON za vreme rada TIM002

202.01 - bit promenljiva koja je ON za vreme rada TIM003

TIMOO1 - prvi broja¢ koji odbrojava 15 sek

TIMO002 - drugi broja¢ koji odbrojava 15 sek

TIMO003 ~ treé¢i broja¢ koji odbrojava 30 sek

011 - izalazna re¢ sa MAD-a, koja daje referncu brzine frekventnom invertoru
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ObjaSnjenje aktivnosti mreZe ladder-dijagrama:

(1) - digitalni izlaz PLC-a 10.00 se setuje na ON, kada se digitalni ulaz 000.00 setuje na
ON, a resetuje kada TIM003 odbroji zadato vreme i prede u stanje ON

(2) - kada je digitalni izlaz 000.04 u stanju ON, i kada je digitalni izlaz PLC-a 10.00 u
stanju ON, digitalni izlaz PLC-a 10.02 se setuje na ON.Tada frekventni invertor startuje
pogon

(3) - u prvom ciklusu ukljudenja digitalni ulaz 000.04,inicijalizuje se MAD vredno%éu
FF00, i tako se postavlja u radni reZim

(4) - u prvom ciklusu ukljugenja prekidada 000.04, TIM0O1 do TIMO03 se setuju na
zahtevano vreme

(5) - ako su 10.00 i 10.02 u stanju ON, poé&inje odbrojavanje TIM001

(6) - dokle god TIMOO1 nije odbrojao zadato vreme,tj.dok je u stanju OFF i dok je
izlazni bit PLC-a 10.00 u stanju ON, a na strujni izlaz MAD-a se dovodi heksadecimalna
vrednost 003F, koja se konvertuje u odgovarajuéu struju koja slui kao referenca
frekvencije od 12.5 Hz (25% n, ).

(7) - bit promenljiva 202.00 se setuje na vrednost ON,u trenutku kada TIMO001 odbroji
zadato vreme, i prede u stanje ON, a resetuje se na vrednost OFF, kada TIM002 odbroji
zadato vreme, i prede u stanje ON

(8) - ako je bit promenljiva 202.00 ON, tada se na izlaz MAD-a, adresi 011, se dovodi
heksadecimalna vrednost 0000,tj. pogon je u stanju mirovanja

(9) - dok je bit promenljiva 202.00 ON, TIM002 odbrojava zadato vreme

(10) - bit promenljiva 202.01 se setuje na vrednost ON,u trenutku kada TIMO002
odbroji zadato vreme,i prede u stanje ON, a resetuje se na vrednost OFF, kada TIM003
odbroji zadato vreme,i prede u stanje ON

(11) - ako je bit promenljiva 202.01 ON, a na strujni izlaz MAD-a se dovodi
heksadecimalna vrednost 003F, koja se konvertuje u odgovarajuéu struju koja sluZi kao
referenca frekvencije od 12.5 Hz (25% n, ). Reversni smer obrtanja se zadaje preko
digitalnog izlaza PL.C-a 010.01

(12) - dokle god je bit promenljiva 202.01 ON, TIM003 odbrojava zadato vreme

(13) - kraj programa
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PodeSavanja parametara frekventnog invertora

eParametar n02 postavliamo na vrednost 1, tj, omogucili smo daljinsko upravljanje
frekventnim invertorom,

eParametar n03 postavljamo na vrednost 3, zna&i sa MAD-a se strujno zadaje referenca
brzine.Opseg signala je (4 mA do 20 mA).

eParametar n09 i n11 postavljamo na vrednost 50 Hz

eParametar n10 postavljamo na 46 V (Napomena)

eParametar n13 postavljamo na 4 V

eParametar n15 postavljamo na 4 V

eParametar n37 postavljamo na vrednost 0, na taj nadin se ignoriSe vrednost parametra
n36, na ovaj nacin se pokretanje motora vr$i preko digitalnog ulaza S1 pri ON stanju ulaza,
zaustavljanje se izvrSava preko digitalnog ulaza S2 pri OFF stanju ulaza, reversiranje smera
obrtanja se vrsi preko digitalnog ulaza S3 pri ON stanju ulaza.

eSvi ostali parmetri ostaju podeSeni po katalogkim vrednostima.

Napomena: asinhroni motor se pri sprezi zvezda napaja naponom od 80 V, znagi za spregu
trougao 46 V.
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7. Zakljuéak

Frekventni invertor 3G3JV je pretvarag, koji radi na principu PWM modulacije (Pulse
Width Modulation). Zahvaljujuci PWM modulaciji, kao na¢inu regulacije brzine motora
promenom ulestanosti i napona njegovog napajanja, omoguceno je lako i efikasno
upravljanje asinhronim motorima, i njihova sve ve¢a upotreba u industriji.

Frekventni invertor 3G3JV omogucava mek start, i meko zaustavljanje, pri demu su
izbegnuti strujni udari pri polasku, takode ima moguénost programiranja devet brzina, izbor
vremena trajanja ubrzanja do zadate brzine, kao i vremena trajanja zaustavljanja pogona.

Promena brzine se vr§i, menjanjem frekvencije,koja se moZe zadavati jednostavno
pomocu potenciometra na prednjoj plo¢i invertora, pri uslova U/f = const, ili na neki drugi
natin zadavanje frekvencije je moguée dovodenjem naponskog ili strujnog signala na
analogne ulaze invertora FR i FC, $to omogucava lako uklapanje invertora 3G3JV u sisteme
automatskog upravljanja.

U sklopu frekventnog invertora 3G3JV, ukljudene su i zastite motora.

Frekventni invertor 3G3JV moZe da upravlja motorima sa maksimalnom snagom od 3.7
kW.

Korid¢enjem frekventnog invertora u implementaciji sa PLC-om, moguée je upravljanje
velikim brojem procesa u industriji, automatizacija procesa, upravljanje pokretnim trakama
itd.Na ovaj nacin je pojednostavljeno upravljanje i kontrola pogona.

Cilj diplomskog zadatka je demonstracionog karaktera, prikaz razli¢itih situacija
prakti¢nih primena frekventne regulacije brzine u implementaciji sa PLC-om. Da bi se
shvatila uloga frekventnog invertora u implementaciji sa PLC-om, prikazano je reSenje
nekoliko realnih primera. Napomenimo da su primeri, koji su prikazani u diplomskom
zadatku, prilagodeni moguénostima opreme,tj. brojem ulaza/izlaza frekventnog invertora,
PL.C-a, analogno digitalnog modula MADO1.Za sloZenije zadatke, na sli¢an naéin bi bili
koriS¢eni isti uredaji, sa viSe ulaza/izlaza, viSe parametara za pode$avanje, i komlikovaniji
Ladder-dijagram,tj specijalizovani tipovi frekventnog invertora, PLC-a, analogno digitalnog
modula.

Na kraju bih Zeleo da se zahvalim firmi ICM iz Beograda (zastupnik korporacije
OMRON za Jugoslaviju), koja je bila glavni sponzor opreme, kori$éene u diplomskom radu.
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