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1. Uvod

Frekventni pretvara¢ Siemens SINAMICS 5120, pretvaraé namenjen za potrebe upravljanja
asinhronim motorom i sinhronim motorom sa permanentnim magnetima, prikazan je na Slici 1.

Osnovne komponente (moduli) pretvaraca SINAMICS 5120 su:
¢ upravljacka jedinica,
¢ ispravljacka jedinica (eng. LM, Line Module) i
¢ invertorska jedinica, za napajanje motora (eng. MM, Motor Module).
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Slika 1. Sinamics S120 (upravljacka jedinica CU310 PN)

U energetskoj jedinici se nalazi ispravljacka jedinica, invertorska jedinica i jednosmerno
medukolo. Upravljacka jedinica omogucava tri osnovna nacina upravljanja:

e upravljanje sa konstantnim odnosom U/f u otvorenoj petlji,

¢ servo upravljanje sa povratnom vezom, sa i bez enkodera,

¢ vektorsko upravljanje sa povratnom vezom, sa i bez enkodera.

Upravljacka jedinica obavlja sledecée funkcije:
* regulaciju pogona sa povratnom vezom (obuhvata: motor, invertor, enkoder),
¢ komunikaciju sa raCunarom,
¢ komunikaciju sa programskim paketom za pustanje u pogon (Starter),
e obradu ulaznih/izlaznih signala,
¢ obradu podataka sa dodatne plocice (eng. option board).

Parametrima upravljacke jedinice se pristupa iskljucivo putem racunara i programa Starter koji
se moZe nacdi na sajtu proizvodaca (http.//support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?
func=cslib.csinfo&lang=en&objid=10804985&subtype=133100&caller=view).



Postoji vise vrsta upravljackih jedinica za frekventni pretvara¢ SINAMICS S120, kao Sto su CU310
DP, koji koristi Profibus (eng. PROcess Fleld BUS) komunikaciju i CU310 PN, koji koristi Profinet
(eng. PROcess Fleld NET) komunikaciju.

Upravljacka jedinica sadrzi sledece:
e DRIVE-CLIiQ interfejs za komunikaciju sa ostalim DRIVE-CLiIQ uredajima,
e interfejs za komunikaciju sa energetskom jedinicom,
e interfejs za operatorski panel BOP20 (Basic Operator Panel),
e dva Profinet interfejsa (RJ45 konektor) ili Profibus interfejs (CU310 DP),
e jedan enkoderski ulaz,
e (Cetiri digitalna ulaza,
e (Cetiri digitalna ulaza/izlaza,
e jedan serijski RS232 interfejs,
e CompactFlash karticu na kojoj se nalaze parametri pretvaraca i ugradeni softver,
e prikljuéak za napajanje elektronike 24 VDC,
priklju¢ak za uzemljenje (PE).
Na Slici 2. je prikazan primer povezivanja prikljucaka upravljacke jedinice CU310 PN.
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Slika 2. Povezivanje priklju¢aka upravljacke jedinice



2. Program za rad sa Sinamics $120 frekventnim pretvaracem - Starter

Programski paket Starter se koristi za parametrizaciju i pustanje u pogon pretvaraca Siemens iz
serije Micromaster i Sinamics.
Osim pustanja u pogon, Starter se koristi i za:

e testiranje,

¢ optimizaciju parametara pretvaraca i

e dijagnostiku.

Vaine funkcije Startera su:
e kopiranje podataka iz RAM memorije ra¢unara u ROM memoriju frekventnog
pretvaraca,
¢ ycitavanje podataka iz raCunara u odredisni uredaj (download),
¢ uéitavanje podataka iz odrediSnog uredaja u racunar (upload),
¢ pustanje u pogon i upravljanje pogonom,
¢ vrac¢anje na fabri¢ko podesenje,
¢ prikaz glavnih funkcija pretvaraca u vidu ikonica u Toolbar-u (traka sa alatkama).

2.1. Sadrzaj programa Starter

Starter, prikazan na Slici 3. sadrzi:
e Projektni navigator; prikazuje elemente i objekte koji se mogu dodati u postojeci
projekat.
e Radnu povrsinu za kreiranje projekta.
Control panel, koji omogucava upravljanje pogonom.
e Toolbar - prikazuje ikonice koje sluze za konfigurisanje pogona.

e Ekspertna lista @, koja predstavlja prikaz svih parametra upravljacke jedinice i
pogona.

Projektni
navigator

£ 1) = cials) = )f/:. W ) el R e
S

=

Toolbar Radna povrSina

Upravljacki panel

Slika 3. Sadrzaj programa Starter



3. Parametrizacija i pustanje u pogon

Prilikom pustanja u pogon pretvaraca i motora, potrebno je izvrsiti sledece korake:
¢ napraviti projekat,
¢ automatski uneti i podesiti topologiju komponenata i konfiguraciju pogona,
e konfigurisati motore pogona i proveriti topologiju.

Pre pokretanja projekta Online potrebno je ispuniti sledeée pretpostavke:
e komponente pogona su spojene,
e pretvarac je ukljuéen u skladu sa instrukcijama,
* Profinet komunikacija upravljacke jedinice je spojena sa racunarom.

3.1. Kreiranje projekta za upravljacku jedinicu oznake CU310 PN

Nakon otvaranja Startera potrebno je kreirati projekat: odabrati Project — New (pojavljuje se
novi prozor, Slika 4.). U novootvorenom prozoru potrebno je uneti ime projekta.

User projects ]

I arne: | Storage path |
% Project_1  C:\Program Files [«86]\SIEMEMNS\Step? a7 projProject_

| Froject

-

Storage location [path]:

|E:\F'roglam Files [«BENSIEMEMSYStepe o) Browse...
I:l Cancel | Help |

Slika 4. Kreiranje novog projekta

3.1.1. Uspostavljanje komunikacije sa upravljackom jedinicom oznake PN
(Profinet)

U programu Starter potrebno je uspostaviti Profinet komunikaciju: odabrati Options — Set
PG/PC interface (pojavljuje se novi prozor, Slika 5.), pa je potrebno odabrati odgovarajucu



mreznu karticu (u konkretnom primeru Atheros AR8152 PCI-E Fast Ethernet
Controller.TCPIP.Auto.1 <Active>), i potvrditi sa OK.

Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter |

Arcess Point of the Application:
STONLINE (STEP 7)  —> Atheros ARB152 PCI-E Fast Ethemet Coffhd
(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

Iﬁdheros ARB152 PCI-E Fast Ethemet Contn Properties... |
B <None> ~ Diagnostics... |

B Atheros ARS152 PCI-E Fast Etheme| |

B Atheros ARB152 PCHE Fast Etheme Copy... |
B Atheros ARE162 PCIE Fast Ethem: Delete |
4 L

b

(Parameter assigment for the |E-PG access
to your NDIS CPs with TCP/IP Protocal
(RFC-1006})

Interfaces

Add/Remove: Select...

rce | v |

Slika 5. Uspostavljanje Profinet komunikacije

Desnim klikom na Drive_unit_1->Properties prelazi se na DEVICE addresses i unosi se
odgovarajuca IP adresa (u konkretnom primeru 192.168.11.2), kao Sto je prikazano na Slici 6.

[ Properties - Drive_unit S|
General | Drive unit / access point  DEVICE addresses |Obje:t address |

Intertace set for DEVICE USE 57USB.1
Target dev. reachable
& Local
" Via router
Adhess of 15t router
Tope =
Address |

Target device addiess

57 subnet |D °

Please select the address to be used for each type

Type Interface Address Slat
PPI X140R3232 |3 2
P X200 192.168.11.2 2
Cancel Hep

Slika 6. Podesavanje IP adrese



Nakon podesavanja Profinet komunikacije i IP adrese, potrebno je detektovati pretvara¢ na
Profinet mrezi, pa dodati upravljacku jedinicu pretvaraca u kreirani projekat: odabrati Project >
Accessible nodes kao sto je prikazano na Slici 7. ili kliknuti na ikonicu: @

Dl M- Cirie N
Open.. Cu-0
Clene

q e Caries

wl  Saveand creste copy

B Ol prejecs forman

Conversion of akd Startes project-..

Check consistancy CulsfeK

Save and compile churges et anaB

Save anit recompite 2

Dosnioad to target nystem:

Preperties..

Ko horw protection for progearms

Delete...

‘Cannect ta selected target devices
Ttcanrect from Larget sydem
A cassible nodes

B addesses of PGP aterface.
St PG/PC interface...

Bachiven..

Ratrieve from sechios
Save sl expert..

Iipen..,
Print Ct=B
Labaking Balds
Pring i
Printer setup_.

L ' Fot o o TN 0

i
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Slika 7. Nacin pokretanja Accessible nodes

Otvaraju se novi prozori, Slika 8. Ova akcija pokrece pretrazZivanje dostupnih ¢vorova na Profinet
mrezi, tj. uredaja koji imaju Profinet komunikaciju.

EPrm Edit Targetsystem View Options Window Help - — [-[a]x]
|meu\ T e e e EEE

E.a Project2
" #] Pastesingle drve unit

%

/23 Accessible nodes

Bl -] SINAMICS LIBRARIES
Z1 MONITOR

G online via:

@ STONLINE (STEF7)

(theros ARB152 POIE Fast Ethemet Cai

" DEVICE (STARTER, 5COUT)

USB S7USE1

Cancel Help

- Extended setting:

Access point: DEVICE (STARTER, SCOUT] Access paint
Interface parameterization used: USB.57USB.1 PG/PC.

1P address of the saught nade:

Do you want to accspt the sslected dive unis into the project?

oot | Seeotdiveunts | Updse | o Hel

Project Accessibl nodes |
Press F1 to open Help display. Atheros ARB152 PCL-E Fast Ethernet Con (I TH T [ [ Num

Slika 8. Pretrazivanje dostupnih ¢vorova na mrezi



Nakon zavrsetka pretraZivanja u prozoru Accessible nodes, prikazace se svi pronadeni ¢vorovi,
Slika 9. Uredaji koje Starter mozZe dodati u projekat (upravljacke jedinice pretvaraca) se u
prikazanom popisu mogu oznaciti i izborom opcije Accept i dodati u kreirani projekat. Postoje i
uredaji koje Starter ne moze dodati u kreirani projekat npr. PLC-ovi, koji se ne mogu oznaciti
veé je prikazana samo njihova IP adresa i ime na mrezi.

I STARTER - Project2
W Project Edit Targ

D[ || S| % %]

=

1 o e B O T S 0T

EHCY Accesshle nodes

Project2
B 8 Projed - Diive_unit_1 [addiess = 192.166.11.2, Name(fStation = §120:CU31 04PN, ype = SINAMICS 5120 CUZ10PN V2.44)

#) Paste single drive unit
{21 SINAMICS LIBRARIES
-] MONITOR

15

Accept devices in the project

Cancel

Extended setlings

Access point: STOMLINE (STEP 7) Access point
Interface patameterization used Atheras 478152 PCIE Fast Ethemet Controler TCPIP Auta 1 PG/PC.
IP address of the sought node:

Do pou wart to accept the selected diive urits into the project?

\ Select diive units ] Update: J Close Help
Praject Accessibke nodes |
Press L to open Help display. [Atheros ARB152 PCLE Fast Ethernet Con [T YRS [ [ NuM

Slika 9. Pretrazivanje dostupnih ¢vorova na mrezi

Na Profinet mreZi svaki uredaj, pa tako i pretvarac, ima svoju IP adresu i svoje ime. Ime i IP
adresa svih uredaja na mreZi moraju biti razliciti! U laboratoriju su pretvara¢ima podesene
fiksne IP adrese oblika 192.168.xy.z.

Posle odabira opcije Accept, pojavljuje se obavesStenje da je upravljacka jedinica uspesno
dodata u projekat (Slika 10). Potrebno je zatvoriti prozor sa obavesStenjem i prozor sa
dostupnim ¢vorovima, izborom opcije Close.

Slika 10. Dodavanje pretvaraca u projekat



3.2. Parametrizacija pretvaraca za rad sa asinhronim motorom

Posle uspostavljanja komunikacije izmedu frekventnog pretvaraca i raunara u programskom
paketu Starter, moguce je pristupiti parametrizaciji upravljacke jedinice pretvaraca i asinhronog
motora. Za pocetak postupka parametrizacije upravljacke jedinice pretvaraa za rad sa
asinhronim motorom, potrebno je u offline rezimu rada na Slici 10. odabrati Configure drive
unit, nakon Cega se otvara prozor, prikazan na Slici 11. U prozoru prikazanom na Slici 11.
potrebno je odabrati vrstu pogona. Za asinhroni motor, u konkretnom primeru, potrebno je
odabrati Vector. Ako je potrebno, moguée je uneti i dodatne podatke, kao Sto su razliditi
komentari ili autori. Nakon toga, potrebno je pritisnuti Next, pri ¢emu se otvara prozor prikazan
na Slici 12.

Configuration - Drive_unit_1 - Drive properti

Configure the drive object Drive:
[ Contral structure |
] Poweer unit
l ] Drive setting Drive object name: ‘Dlwej

[ huator

[ Mator halding brake
] Encoder
] Drive functions General | Drive ohiect no }
[ Fiocess data exchang
[ Important parameters
] Summary

Diive: objsct typs

Author:
Wersion:

Comment

Next > Cancel ‘ Help |

Slika 11. Definisanje imena pogona i odabir vrste pogona

Na Slici 12. i Slici 13. prikazana su dva nacina upravljanja brzinom obrtanja. Na Slici 12.
odabrana je metoda upravljanja brzinom obrtanja u zatvorenoj petlji bez enkodera Speed
control (encoderless). Na Slici 13. odabrana je metoda upravljanja brzinom obrtanja u
zatvorenoj petlji sa enkoderom Speed control (with encoder). U drugom slucaju, sa enkoderom,
potrebno je podesiti i njegove parametre. Posle izbora nacina upravljanja potrebno je pritisnuti
Next.
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Ii Cirive: iroierties Crrive: Drive_1, DDS 0

] Pawer unit
[ Dirive zetting

[ tdatar

[ tatar haolding brake

[JEncoder I™ Basic positioner
[ Drrivee Functions

[1Fracess data exchang

I Estended messages/moritoring

[Jlmportant parameters
15 uramary

Clozed-loap contral

Setpoint & /M cantiol + Vit contral, ?

— 1/f control -
W4 control

L

Cantral type:
I[ZD] Speed control [sensoiless] ;I

—Actual speed value preparation

will be: calculated

< Back I MNext » I Cancel I Help I

Slika 12. Biranje nacina upravljanja bez enkodera

| Configuration - Drive_unit_1 -

Dirive iroﬁenias Drive: Drive_1,DD5 0

O Po_wer unit

% Ed!\;;satt'ng Function modul

[ Motor holding brake [ Technology controller
CEncoder [ Basic positioner

% g;'o";'s";";:;";chang ™ Extended messages/manitoring

[ Impartant parameters

] Summary
Cloged-loop control
Setpoint @ n/M contiol + Y/ contral,
— 1/f control — —I
W contral
a m v Control type:

~Actual speed value preparation

@

< Back I Mext » I Cancel | Help |

Slika 13. Biranje nacina upravljanja sa enkoderom

U sledeé¢em koraku je u prikazanom prozoru potrebno odabrati parametre energetske jedinice,
Slika 14. Pre toga je obvezno napraviti identifikaciju energetske jedinice i prepisati njene
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podatke. Prema podacima sa natpisne plocice, bira se tip energetske jedinice i to prema
serijskom broju, a zatim se odabere opcija Next.

| Configuration - Drive

[ Drive properties Drive: Drive_1,0DD5 0
Corntral structure

Configure the power section component:

D i

%Mz\{&se ™ Component name: IPDWE' uirit

[ tatar holding brake

[]Encoder Connection voltage: ISSU - 480 3-phase WAL ;I

[ Drrive functions

[|Frocess data exchang Cooling method: Ilntemal air cooling ;I

CJmportant parameters

O] Surmmary Tupe: IAN LI

Power unit selection;

Order no. I Rated po. I Rated cur.. | E xecution | -
ESL3ZT0-1SET4-1me 1.5kwW 414 ACAAC e

" = ‘ D ESLIZI0ISETE-OUn 22kw BOA ACAAC A

_———— ESLIZI0SETY- Pl 3 kW TTA ACAAC 3

BSL3ZI0-1SE21-0Uxs 41w 1024 ACAAC W
ESLIZI0-ISETE-DAxx  22kWwW 594 ACPAC
ESL3ZT0-1SET7-Fhuwn  J kW iTA ACAC
[ o
ESLIZI0SEZT1-8Um FEKW 184 ACAAC
ESL3Z10-1SE228 0 17 kW 254 ACAAC
ESLIZI0-ISE23-2Ux 15 KW 3ZA ACPAC
ESL3ZT0-1SE21-Bhwx  7H KW 184 ACAAC &2

< [0 | +

< Back I Mext » I Cancel | Help I

Slika 14. Parametri energetske jedinice

U prozoru koji sledi, a prikazan je na Slici 15, moguée je odabrati filtre, prigusnice i tip
upravljacke jedinice spojene na energetsku jedinicu. Kada na ulazu i izlazu energetske jedinice
nije spojen filter, potrebno je odabrati opciju No filter/choke kao na Slici 15. i kliknuti Next.
Detaljnije informacije o filtrima i parametrizaciji istih moguce je pronaéi u dokumentu Siemens
Sinamics $120 Function Manual.

| Configuration - Drive.

WD popeies  Drive: Drive_1, D05 0
| Contiol stuchurs
[w| Powser it
Provier Lrit
%m\{;semng Order no. T Code number |
Elbotn bolding brae | BSL3210-TSE2 Tl 5215
DlEncodsr

[ Drive functions
[JProcess data exchand & No fiter/choke
CImportant parameters
] Surmmary 0 Sing-pave fiter
© Dutput choke
€ v/ ier with VL
I~ Woltage sensing module

™ Parallel connection

Selestion of the component attached to the power urit

<Back | New> | Concel | Hep |

Slika 15. Dodatni podaci o filtrima, prigusnicama i upravljackoj jedinici
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Na Slici 16. potrebno je odabrati Evropski standard jedinica (IEC, Sl), priklju¢ni napon pretvaraca
i nacin rada energetske jedinice, a zatim kliknuti na Next.

Configuration - Drive_unit

] Drive properties Diive: Drive_1.DD5 0
[w] Cantral structurs
] Power urit

%F’Dwer unit suiilgmgn[ Configure the diive properties:

e g e Standa: EC. metor E0H2, 51 rits]
O Encodes

e pang  Conmecton vokage: [ @m0 v

O Important parameters
Power unit application; [0] Load duty cycle with high aver ~

O Summary

<Back [ Mets | Conedd | Heo |

Slika 16. Standard jedinica, napon i nacin rada energetske jedinice

U prozoru na Slici 17. potrebno je odabrati tip asinhronog motora. Ovaj podatak se nalazi na
natpisnoj plocici motora. U konkretnom slucaju, koristi se Siemensov asinhroni motor iz serije
1LAS. Odabir tipa motora treba potvrditi klikom na Next.

Configuration - Drive_unit

[ Diive properties Drive: Drive_1, DDS 0. MDS 0
[ Comtral structure

[ Power unit

[ Power unit supplement

7| Diivve settin HMotor nams: [ Mater

Configure the motor:

% et holding brake " Moter with DRIVE-CLIT interface
O Diive functions ™ FRead out motor again
[IFrocess data exchang
[ Impertant patameters
1 Surmmary * Enter motor data

" Select standard motor from list

atar type: 3] tandard induction motor

<Back [ New> | Carcel | Help,

Slika 17. Biranje tipa motora

Potrebno je zatim za asinhroni motor uneti ocitane nazivne podatke sa natpisne plocice motora,
Slika 18. Pri unosu, potrebno je obratiti paznju na to da li je motor spojen u trougao ili u zvezdu,
a zatim potvrditi izbor klikom na Next.
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Configuration - Drive,

Drive properties
Control stucture
Povaer unit

Power unit supplement Motor data, Induction mator [rotany):
Drive zetting

Dirive: Drive_1. DDS 0. MDS 0

atar text Value Unit
Motordata
p304[0] | Rated motor voltage 400 Vrms
%E":C'T;'d':'d‘”g brake £305[0] | Rated motor current 520 Arms
] Drive functions p307[0] | Rated motor power 220 o
[ Process data exchang p308[0] | Rated motor power factor 0.750
Ollmpartant pararmeters p310[0] | Rated motor frequency 50.00 Hz
[ Summary p311[0] | Rated motor speed 1420.0 | revimin
p335[0] | Motor cooling type ;I
« . »
4 [ r

™ Do you want to enter the mechanical data?

I Do pou want to enter the equivalent circuit diagram data?

< Back I Mext > I Cancel I Help I

Slika 18. Parametri asinhronog motora

Frekventni pretvara¢ Sinamics 5120 ima mogucnost automatskog proracuna parametara

asinhronog motora. Ukoliko se navedena funkcija Zeli koristiti, potrebno je na Slici 19. odabrati
opciju Complete calculation with equiv. circuit diagram data.

| Configuration - Drive

Diive properties Drive: Drive_1, DDS 0, MDS 0

awer unit supplement

nve sething

atar

Motor data Calculation of the Motor/Controller D ata

||

[ Mtor halding brake " Nocaloulation
(] Ercoder

(] Drive functions

0] Frocess data exchang
] Impertant parameters & Errieke saluaton wih equ. Srout dagram dokd
L1 S urmmarny

¢~ Complete caleulation without equiv. circuit diag. data

Mote:

The basic settings of the cunent and speed contral and limits as well as
the ESB data are caloulated from the entered type plate data

[The type plate data must be complete.]

The calculation ovenarites entered ESE datal

Input of the ESE data accaording to the data sheet is preferable to a
calculstion,

< Back I Mest > I Cancel I Help I

Slika 19. Proracun parametra asinhronog motora

U slede¢em koraku je za konkretan sluéaj potrebno odabrati da motor ne koristi spoljnu ko¢nicu
i kliknuti Next, Slika 20.
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Diive properties Drive: Diive_1,DDS 0
Control stuchure

Power unit i i ion;
Power unit supplement Holding brake configuratior:
Drive setting

Motar

Motor data [T Extended brake control

Calculation of the Mot

Encoder Brake control module type:

Drive functions
Process data exchang
Important parameters
Summary

I[D] Motar holding brake with feedback signals LI

< Back I Mext > I Cancel | Help

Slika 20. Podaci o ko¢nici motora

Ukoliko je odabrana struktura upravljanja bez enkodera, ne bira se enkoder, Slika 21. Ako je
odabrana struktura upravljanja sa enkoderom, potrebno je definisati paramete enkodera, Slika
22. U konkretnom slucaju, potrebno je odabrati enkoder sa 1024 impulsa sa HTL logikom.

Dirive properties Drive: Drive_1, DDS5 0, MDS 0

Control struchure

Power unit

FPewer unit supplement wihich encoder do you want to use?

Drive setting . X

Motar I~ Encoder 1 I Encoder 2 ™ Encoder 3
Motar data

Calculstion of the Mot

Motar holdini biake

Drive functions

Process data exchang
Important parameters
Summarny

< Back I MNext I Cancel |

Slika 21. I1zbor rada sa enkoderom
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Configuration - Drive

Dirive properties Drive: Drive_1, DDS 0, MDS 0
Contral structure
Pawer unit
Fower unit supplement  Which encoder do you want to use?

Dirive getting

Mator ¥ Ercoder 1 ™ Encoder2 [ Encoder 2
Maotor data

Calculation of the Mot

Motot holding brake Encoder 1 |

Drrive functions Encoder name: IEncodE|_1
Process data exchang
Important paiameters Encader evaluation: |"CU31U PR" (3] j

Surnmary
& Select standard Yia order no. I

encoder from list

" Enter data Encodsr dalaI

Encoder type: | Code number -
4000 rm, 1Ypp. &/B R distance-coded 2110
20000 am, 1Ypp, A/8 R distance-coded 2111
¥ 40000 nr, 1%pp, 478 A distance-coded 2112
it ) 16000 . 1%pp. 478, EnDat. resolution . 2151
1024 HTL A
R ] 1024 TTLAR R 3002 B
et 2048HTLAE R 3003 ‘E
% ,Vd’) 1024 HTL &/B 3005
b 1024 TTLA/B 3006
2048 HTL AJB 3007
2048 TTL AR 3008 4

< Back I MNext » I Cancel | Help

Slika 22. Biranje tipa enkodera

Frekventni pretvara¢ Sinamics $120 ima moguénost automatske identifikacije parametara, a
navedenu funkciju je potrebno izvrsiti prilikom prvog pustanja u pogon. Za vreme izvodenja ove
automatske procedure, na upravljackom panelu programa Starter se ne sme nista dirati, dok se
funkcija ne izvede do kraja. Na ekranu prikazanom na Slici 23. potrebno je odabrati opciju [2],
Motor data identification at standstill. 1zborom navedene opcije, odreduju se parametri
asinhronog motora.

Configuration - Drive,

Drive: Drive_1, DDS O

Drive properties
ontrol structure:

awer unit

‘ower unit supplement
nve setting

otor Technological application [0] Standard drive [VECTOR]
tatar data

Calculation of the Mote

rélotmd holdina biske - 4 motor identification is recommended at the initial commissioning:
NCoder

Diive funcions ]
Process data exchang Al
E\mportant parametelsg Iotor identification: [2] Motor data identification at st

] Summary

enabled. The mator is under current and may turn up to &

i : A mator data identification is performed once when the dive is
quarter of a revalution.

<Back [ Nest> | Cancl | Hep |

Slika 23. Identifikacija parametra motora
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U konkretnom slucaju, pri izboru nacina razmene podataka izmedu racunara i upravljacke
jedinice pretvaraca, potrebno je izabrati Free telegram configuration with BICO, kao na Slici 24.
Nakon toga, treba kliknuti na opciju Next za otvaranje prozora za definisanje maksimalne
vrednosti struje, minimalne i maksimalne brzine i za podesSavanje brzine rampi pri zaletanju i pri
zaustavljanju pogona, kao i za definisanje nacina zaustavljanja u slu¢aju prinudnog zaustavljanja
(OFF 3). Nakon unosa podataka, kao sto je prikazano na Slici 25, treba kliknuti na opciju Next.

Configuration - Drive_unit_1 - Process data exchange (drive

Drrive properties Drive: Drive_1,DD5 0
Control stucture
Fower unit
Prower unt supplement  gelect the PROFIdiive telegram:
Dirive setting

[939] Free telegram configuration with BICO

kotor holding brake
Encoder
Drive functions Length [wards)

[ Summary

\mpnrtant parameters Input data / actual values: ID
ID

Output data / setpoints:

Notes:

1 n r 1. The PROF|drive process data will be interconnected ko BICO
parameters in accordance with the selected telegram type. These
BICO parameters cannot be subsequently changed.

2. These data refer to interface 1 in accordance with the settings
on the contral unit.

< Back I MNext » I Cancel | Help |

Slika 24. Biranje nacina razmene podataka izmedu racunara i upravljacke jedinice

Configuration - Drive_unit.

WiDive popetics  Diive: Drive_1,DD5 0

[ Contral structure

[ Powser unit

D 2PN Gt the values far the mast important parameters:

A Motor

™ Motor data Current limit: 7.50 e

] Caleuiation of the Mate

] Motor holding braks T, 0.000 revmin

] Encader

[ Diivve Functions

%Pmcess dats emhani M aximum speed |14ZU.UUU tev/rnin

1 Summary Ramp-up time: [10.000 B
Fiamp-down time: [Fo.000 s
Framp-down time w. OFF 3 [0.000 B

< [ 3

<Bsck | MNem>» | Cancel | Help |

Slika 25. Ograniéenje struje, podeSavanje brzine i rampi pri zaletanj i pri zaustavljanju motora
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Tada se otvara prozor sa preglednom, saZetom strukturom pogona. Za uspeSan zavrsetak
podesavanja, potrebno je odabrati Finish, kao Sto je prikazano na Slici 26.

Drive propertiss:
Control stiucture
Poser urit

Power unit supplement
Dirive setting

Mator

Iator data

Calculation af the kot
fdator holding brake
Encoder

Drive functions
Process data exchang

Imﬁurlanl Earamelers

RREREERENEEN

<

The following data of the drive unit has been entered:

Diive diive object:
Drrive object name: Drive_1
Drrive object type: Vector
Control structure:
Contral type: [21] Speed contral [with encoder)
Power unit:
Companent name: Pawer unit
Component type: AC-Power Module
Order no: B5L3210-1SE21 -0
Fiated power: 4 k'
Rated curment: 10.2 4
FPower unit supplementary data:
Mo fiker/choke
Adapter module: CU310 PN
Dirive setting:
Standard: IEC mator [S0Hz, 51 units]
Connection voltage: 400
Power unit application: [0] Load duty cycle with high overload for ve
Motor.
Muotar name: Motar
bdator type: [15] 1LAS standard induction motor
Motor data:
p304[0] Rated motor voltage 400 % ms
p305[0} Rated motar current 5. 20 Ams
p307[0] Rated motar power 2.20 ks
p308[0} Rated motor power factor 0.750
p310[0] Rated motar frequency 50,00 Hz
pI11[0] Rated motar speed 1420.0 rev/min
p335[0] Moator cooling type [4] Mon-ventilated and internal fan

< | 1 *

Copy text to clipboard

m

< Back

T

Cancel |

Help

Slika 26. Pregled definisane strukture pogona

3.3. Ucitavanje projekta u upravljacku jedinicu

Za pustanje pogona u rad potrebno je prebaciti se u Online nacin rada. Za prebacivanje u Online
nacin rada, u traci sa alatkama na vrhu ekrana (Toolbar), potrebno je kliknuti Zutu ikonicu:

Connect to target system, E Uspostavljena je Online veza i izvrSava se Online/Offline
poredenje. Online rezim rada, odnosi se na set parametara koji se nalazi u upravljackoj jedinici
pretvaraca, a rezim rada Offline - na projekat u Starteru. Ako se detektuje razlika, onda se ona i
prikazuje na ekranu, kao sto se mozZe videti na Slici 27.

[teecs ereree | ==

Tha el coniguration of Deve,_unt_1 (IAMICS 5120 CLITHD PR V2 &) e oo B progact
srvnd e

Offline Difterences
o et
ot ot
syt v
ionOowricad | Oveesetng o the s n etz v
Losdbs PG == Dvarwring of e dta n o profnct
Dove et 1

o | |

Slika 27. Uporedivanje Online/Offline rezima rada
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Projekat sada treba ucitati u upravljacku jedinicu. Ako je potrebno da se trenutni projekat iz
STARTER-a ucita u upravljacku jedinicu pretvaraca treba kliknuti na < == Download. Kada
program pita: ,Are you sure?“, potrebno je kliknuti Yes. Program tada Salje projekat
upravljackoj jedinici, kao na Slici 28. Kada program posalje obavestenje da su podaci uspesno
ucitani u upravljacku jedinicu, potrebno je kliknuti OK. Ako je potrebno da se trenutni projekat
ucita u STARTER, treba kliknuti Load to PG == >. Kada program pita Are you sure?, potrebno je
kliknuti Yes. Program sada 3alje projekat Starteru. Kada program obavesti da su podaci uspesno
ucitani u Starter, potrebno je kliknuti OK. Ukoliko vise ne postoje razlike u Online/Offline
dijaloskoj kuéici, kliknuti Close.

Online/offline comparison | J

The online configuration of Drive_unit_1 (SINAMICS 5120 CU310 PN V2 4x) differs from the project
saved offline

|0ﬁ|ina Differences
Drive_1 [Drive_1

[ these differency

Adjust via

Overiting of the data n the project

‘ Help |

Slika 28. Slanje projekta upravljackoj jedinici
3.4. Upotreba upravljackog panela

Posle kreiranja projekta, uspostavljanja komunikacije i ucitavanja projekta u upravljacku
jedinicu (pretvarac), pojavljuje se zelena ikonica ispred upravljacke jedinice i ostalih podesenih
komponenata u projekthom navigatoru. Ovim se signalizira da su projektni podaci u Starteru i
upravljackoj jedinici konzistentni. Upravljacka jedinica spremna je za pogon Sto je moguce
ostvariti sa upravljackog panela (Control panel). Za upotrebu upravljackog panela Starter-a i
pokretanje motora, potrebno je dvostruko kliknuti na Control panel u projektnom navigatoru
pod stavkom Drive_1-»Commissioning kao S$to je prikazano na Slici 29. Upravljacki panel je
prikazan u Starteru na dnu prozora, Slika 30.
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Project Edt Targetoyutem View Options Window Help

| Dl 5| $|mle) || 8] X% sl @l et 8] tof BESIE | @ o G S L Rl e

Control panel
Device trace.
Function generator
Measuring function ————
Autematic controller settng Jiliares ADS: PCEEFaat Edharmsat Can
Seationary/turming measurement

Slika 29. Pokretanje upravljackog panela

ect Contsol Edn T, Wiww i Windew
ST O O . = 8 S Y1~ 1L T Ve A T

L
| o S e e |
[ tsmmcosdpis ]| 1] o] ar| | o — 5
s [0 < el n- win | 0% o[ T@x. A -
I Ersties oos: [T | — >
W [E Tapm THIE 5+ o | |
— ; {Athesos ARSIS2 PCLE Fast Ethemet Cor Dnline mode: T

Control of the dri display

Slika 30. Upravljacki panel

Za upotrebu upravljackog panela potrebno je preuzeti prioritet upravljanja izborom Assume
control priority. Potrebno je primetiti poruku koja se tada prikazuje u dijaloSkom ekranu Assume
Control priority, Slika 31. Moguce je uneti aplikacijsko nadzorno vreme, npr. 1000 ms. Dijaloski
okvir za preuzimanje upravljackog prioriteta potrebno je potvrditi klikom na Accept.
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Slika 31. Aplikacijsko nadzorno vreme

Posto je upravljacki panel preuzeo prioritet upravljanja, pojavio se Zuti natpis Give up control
priority, Slika 32. Izborom date opcije moguce je vratiti prioritet upravljanja upravljackoj jedinici
pretvaraca.

Project Control panel  Edit Target system  View  Options  Window  Help

BB e e g o = 1.1 e N~ B e =Y 1 P T O )

= 8 Project?
® Pz single deive unit
=9 [l Oveve_unit |

Pl
| = 3 [ |
E v i conbel it o] ] | Fr—

roos i ns 0 e [ n.lmx. AR,
oos [ — s
L e g cornitsart [ o [ s | 5 |

Lontrol of the drive from the PC and display of the most impo

Slika 32. Preuzimanje prioriteta upravljanja

Za prikaz opcija za pokretanje motora, potrebno je kliknuti na Enables, kao sSto je prikazano na Slici 33.

il oo S (Wl e |
G o ol et [t specteaman ————— [
—— Y e O (KTt SRt 3
? Eratin oos. [T ——i ,

Slika 33. Prikaz opcija za pokretanje motora

Pri prvom pustanju pogona u rad, obvezna je provera rutine za identifikaciju motora. Ukoliko je
rutina odabrana u procesu parametrizacije pretvaraca odabirom opcije Drive on, klikom na
dugme: W rutina se pokrece, pa je potrebno pricekati dok se ista ne obavi i dok se pogon ne
iskljuci.

Upisom referentne vrednosti za brzinu, motor se pokrece. Referentnu vrednost brzine treba
unositi pazljivo s obzirom na nazivnu vrednost brzine, iako u programu postoji zastita, odnosno
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ogranicenje maksimalne vrednosti brzine. Kada se klikne na Drive off, odnosno: B notor se
zaustavlja. Takode, moguce je izvesti brzo zaustavljanje (fast stop), pritiskom na space na
tastaturi racunara. Ukoliko se tokom pokretanja pojavi bilo kakav alarm, motor ¢e stati, a na
ekranu ce se pojaviti upozorenje da je aktivan neki alarm. Lista aktivnih alarma otvara se klikom

na Alarm. Ukoliko je neki alarm aktivan, nije moguce pokrenuti motor dok se taj alarm ne
potvrdi (Acknowledgment) i deaktivira.

3.5. Snimanje signala

U programu Starter, moguce je obaviti snimanje signala i arhiviranje snimljenih vrednosti u
format prikladan za dalje obradivanje (.csv ili .xIs). Odabirom Drive_1->Commissioning—> Trace
kao 3to je prikazano na Slici 34, ili klikom na ikonicu: E&8

. Otvara se prozor u kome se
podesavaju postavke snimanja, Slika 35.

| DIl of $i%e) 2| 0 G| Sls|aff el B L) SEE]) ) 81| S| L | El ol

=8 Project?
~%) Pane sngie deree unit

| mumlﬁmml‘u-umcu“' Jhum |

Slika 34. Pokretanje opcije snimanja izabranih veli¢ina

U prozoru Trace potrebno je odabrati veli¢ine koje Zelimo da snimimo. Klikom na ikonicu: —||

otvara se prozor za izbor veli¢ina, odnosno signala, Slika 36. Potrebno je odabrati Zeljeni signal i
nakon toga kliknuti na OK.
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B regeet Trace Edt Taegetuytem View Options Wiedow  Help

]| el ] &8 e e B 1 o - =~ 1= e 1 = (R e - )

- B Projectt Trace | inacte *| [orveunit 1 <] »|=]|=]
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= fl Drive_unit 1
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- 3 l:evnIWr ~ Bo. | Active| Signal | Comment | Calor
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=] =] =1 Jp—
= 3 = —
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=1 SINAMICS LIBRARIES E _ion | Rimcord
#* Paste DCC ibrary i
51 2 MONITOR = Mok vakat Bl [[ehrore e e e =
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o
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Slika 35. Prozor Trace

"B Trace Signal Selectio

= Project? Parame| Parameter text nit_ | -
[=)- Drive_unit_1 20 Speed sefpoint, smeothed revimin_ ||
... Control_Unit r21 Actual speed, smocthed revimin
N 24 Drive output frequency smoothed Hz
25 Drive, output voltage smoothed Vrms,
28 CO: OC link vofiage, smoothed v
27 Absolute actual current, smoothed Arms,
28 Wodulation depth, smoothed %
29 Drive, smoothed fieid-generatng current actual valug Arms
30 Current actual value, torque-generating, smoothed Arms,
31 ‘Actualtorque smoothed Hm
32 Active power actual value, smoothed [
33 Torque utiization, smoothed %
r35 CO: Wotor temperature C
36 Fower unt overload 2t %
| 37[0] [ CO: Power unt temperatures, Maximum inverter c
38 Power factor, smoothed
45 CO/BO: Wissing drive enable signals -
ok Cancel

Slika 36. Lista signala koji se mogu snimati

Posle izbora Zeljenih veli¢ina (signala) za snimanje, potrebno je kliknuti na ikonicu: LIPS
snimanje. Snimane veli¢ine mogu se posmatrati u prozoru Time diagram, Slika 37. U prozoru
Measurements se prikazuju svi izmerni signali sa pregledom vremena snimanja. Ukoliko se
desnim klikom misa na Measurement (1) odabere opcija Export Measurements (Slika 38.),
merenja je moguée snimiti u .csv ili .xls formatu tj. moguée je od snimanih veli¢ina napraviti
Excel fajl u kojem je signal predstavljen preko brojnih vrednosti u zadatom vremenskom
intervalu. Takode je u Trace tj. Time diagram-u moguce podesiti i jedinice merenih signala nay
osi preko Display additional Y scales kao Sto je prikazano na Slici 39. i Slici 40.
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Slika 37. Time diagram
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Slika 38. Prebacivanje snimanih signala u Excel fajl
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Slika 39. Time diagram, podesavanje jedinica
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%) Pesse single deive unit FetGen inactive 5120_CUT0_PH | HE[»|=]
ol S120_CUTO PN =
8 L) SINAMICS LIBRARIES Trace | Funchen generator | Messusements  Tine dsgam | FET dagran | Hode dagiam |
@ (L) MONITOR
I kB s sy, yeus c.an dhipalay e ackdlhonal V' seains
T Ditve_| 5000 Phane cuanens, actul vahan, Frusse Ul
¥ Diive_1 fEE} Phaze cunend. achusd vabe. Tolal UL V. W
Protect | 1 [ Devicensce

Slika 40. Time diagram, podesavanje jedinica

Znacenje pojedinih ikonica prikazano ja u Tabeli 1.

Tabela 1. Znacenje ikonica u Trace-u:

lkonica:

Znacenje:

D]

Resetovanje zadatog signala. (Klikom na ovu ikonicu briSu se signali zadati preko
parametara u Trace-u).

Otvaranje kataloga. (Otvara se katalog sa sacuvanim ili

podesavanjima signala).

unapred konfigurisanim

Snimanje kataloga. (Snimanje izabranih signala u katalog).

Pronalazenje i zamena. (Preimenovanja signala u tabeli signala).

& 2 o &

Prenos skupa izabranih signala u Trace-u iz Startera u upravljacku jedinicu. (Starter mora da

25



bude u Online modu).

B

Prenos skupa izabranih signala iz upravljacke jedinice u Starter. (Starter mora da bude u
Online modu).

Brisanje skupa signala u upravljackoj jedinici. (Klikom na datu ikonicu briSu se trenutni izbor
signala u ciljnom uredaju).

Matematicka obrada. (Vrsi se izabrana matematicka obrada izmerenih signala).

Klikom na ovu ikonicu predstavljaju se pojedinacni bitovi i prikazuju se na dijagramu.

o 1] 1] (3¢

Pomod¢. (Kliknite na ikonicu da bi se pojavio prozor za pomo¢).

4. Rampe

Rampa se pokrece klikom na ikonicu Q u toolbar-u.

Ramp-function generator predstavlja unapred definisani profil brzine, koji se definise
zadavanjem vrednosti parametara za vreme ubrzanja i vreme usporenja.

Ramp-up time (p1120); Na ovaj nacin se zadaje vreme za koje pogon treba da se zaleti do
maksimalne brzine.

Ramp-down time (p1121); Na ovaj nacin se zadaje vreme za koje pogon treba da uspori od
maksimalne brzine do mirovanja.

Maksimalna brzina p1082 se koristi kao referentna vrednost za izraCunavanje rampe iz Ramp-up
time i Ramp-down time. Posebno podesiva rampa se podeSava preko p1135 za brzo
zaustavljanje (OFF3 ramp down time), tj. za brzo kontrolisano usporavanje (prinudno
zaustavljanje) kada se motor iskljuCuje izborom opcije Drive off.

Postoje dve vrste Ramp-function generator-a, za generisanje osnovnih i slozenih funkcija
promene brzine u vremenu, pri zaletanju i pri zaustavljanju pogona:
1. Bassic ramp-function generator za:
— Generisanje rampe za ubrzanje i usporenje
— Generisanje rampe za brzo zaustavljanje (opcija OFF3 u ekranu koji se dobija

klikom na ikonicu E[ na radnoj povrsini)
— Pracdenje izbranih signala preko "binector input”
— Postavljanje zadatih vrednosti za "Ramp-function generator"
2. Extended ramp-function generator sluzi za definisanje zaobljenja osnovnih funkcija
promene brzine u vremenu pri zaletanju i pri zaustavljanju pogona.

Parametri basic ramp-function generatora:

1. Ramp-up time p1120

2. Ramp-down time p1121

3. OFF3 rampa za prinudno zaustavljanje
— OFF3 ramp-down time p1135
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Podesavanje ramp-function generatora:
— Podesavanje vrednosti ramp-function generator p1144
— Podesavanje signala ramp-function generatora p1143

Basic ramp-function generator za konkretan slucaj, prikazan je na Slici 41.

I na OFF3 ramp-down time
1420000 rew/mifr - - == - === ==, - 0.000 s
»
»
—] ‘ t |—
Rampeup time Rampedn, time
00 s 10.000 B
EHf. ramp-up time 1000 s Eff, rampedown time 1000 s

Set ramp-function generator
i

Ramp generator setting vaiue
b J[E3

0.00 rev/min

With reversal of diection, the ramp-down time is effective fist and then the rsmp-up fime in the opposite direction

Currently effective times for maximum speed 1420000 ev/min

Slika 41. Basic ramp-function generator

Parametri extended-ramp function generatora:
e Ramp-up time Typ, p1120
e Ramp-down time Tq,, p1121
e Pocetno zaobljenje (Initial rounding IR p1130)
e Zavrino zaobljenje (Final rounding FR p1131)
e Tip zaobljenja (Rounding type p1134)
e Effective ramp-up time
Tupess = Tup + (IR/2 + FR/2)
e Effective ramp-down time
Tdnes = Tdn + (IR/2 + FR/2)
e OFF3 rampa za prinudno zaustavljanje
— OFF3 ramp-down time p1135
— OFF3 pocetno zaobljenje p1136
— OFF3 zavr$no zaobljenje p1137
e Podesavanje ramp-function generatora
— Podesavanje vrednosti ramp-function generator p1144
— Podesavanje signala ramp-function generator p1143
e Podesavanje nacina zaobljenja ramp-function generator p1134:
— Continuous smoothing (p1134 = "0"); zaobljenje je uvek aktivho. Moguéa je
pojava preskoka. U slu¢aju promene zadate vrednosti, prvo se izvrSi poslednje
podesenje, pa se tek onda primeni nova zadata vrednost.
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— Discontinuous smoothing (p1134 ="1"); Promenjena zadata vrednost se odmah

primenjuje. Ovo sprecava preskok, mada moZe izazvati nagle promene
brzine/ubrzanje (trzaj).

e Podesavanje ramp-function generatora - deaktiviranje zaobljenja na nuli preko p1151.

Podesenja extended-ramp function generatora prikazana su na Slici 42.

Extended ramp generator oo S |
i A Find tounding Iniial Rourding 1
n oo ‘M|  Foundingtype
00 % 0.000 ! E— =
O e e [ ; ont. smoothing
rev/mi '
Initial Rounding Final rounding |
oo s ooons
Fiampeup time Frampedown time OFF3 rampcdown time. [0.000 s
10.000 s 10.000 8
OFF3iniial rounding |0.000 s
Eff. ramp-up time 10.00 s EHf. ramp-dawn time 10.00 ¢
" 0FF3 fnalouing [1000 s
Switeh off rounding for zein
ciossaver [No =
Accept setfing value
=5
Setting value
p_|[53
0.00 rev/imin

Slika 42. Extended-ramp function generator

6. Dodatno podesSenje zadate vrednosti - Setpoint addition

Klikom na ikonicu: [ dobija se Slika 43.

Setpont sddtion |

Source staticinput [[0] Droop feedback net cannected ~|

1000.00 ps
Enable ramp-function generator

Enable setpoint

Speed setpoirt 1

B a—

0.000 res/min
0.00 rev/min Interpalatar
Speed setpoint 2
D IR

0.00 rew/min

0,000 revmin Interpolator 0,000 rev/min

o

ws:fo -] osfa o] [o % ¢ Help
Slika 43. Setpoint additon

Dopunsko podesenje zadate vrednosti (setpoint) se moze koristiti za unos korektivnih vrednosti
koje su posledica dejstva upravljanja sa zatvorenom povratnom spregom na visem
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upravljackom nivou, pomocu dve varijable: Speed setpoint 1 i Speed setpoint 2 (speed setpoint
se nalazi iza ramp-function generator-a u upravljackoj strukturi).

Takode je moguce aktivirati i Droop (p1492), ¢ime se obezbeduje da se zadata vrednost za
brzinu (speed setpoint) proporcionalno smanji kada se momenat optereéenja poveda.

Klikom na: Interpolator na Slici 43. dobija se Slika 44. Uklju¢enjem interpolatora finije se
podesavaju zadate vrednosti za brzinu (speed setpoint), na izlazu iz ramp-function generator- a.
Dejstvo interpolatora moze biti dozvoljeno ili ne, podesavanjem kao na Slici 44.

Interpolator
On ~

_ =

L

Slika 44. Interpolator

7. Zadavanje granicnih vrednosti za brzinu (Speed limit)

Pokrece se klikom na ikonicu ﬂ, pri ¢emu se dobija ekran prikazan na Slici 45 . U rasponu od
0 obrtaja do zadate brzine, pogon (motor, spojnice, vratila) moze imati jednu ili viSe tacaka pri
kojima dolazi do pojave rezonancije, koje dalje mogu dovesti do oscilacija u pogonu. Skip
frequency bands moie se koristiti za izbegavanje rada u oblasti rezonantnih frekvencija.
Granic¢ne frekvencije mogu da se podese preko parametara p1080 i p1082. Ova ogranicenja se
mogu menjati i tokom rada (promenom p1085 i p1088).

Speedinit |

100000 s

Skip frequency bands Minirum it Maximum limit

‘ (O Limtation clive

0,000 rev/min 0,000 rew/min 0,000 revmin

m CDs ‘U j ‘U J ‘I] ﬂ J Close Help

Slika 45. Zadavanje grani¢nih vrednosti za brzinu
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Ukoliko se na Slici 45. klikne na Skip frequency bands, dobija se Slika 46. PreskoCene vrednosti
se koriste za sprecavanje efekta mehani¢ke rezonancije. PodeSene brzine na Slici 46. su
potisnute u definisanom graniénom opsegu (+/-). U ovom opsegu je nemoguca pojava
stacionarnih radnih stanja.

| Ik -
y
Y44
Skip value o
0,000 rev/min bandvidth ~&
L k 2
—- 34
L
" .
Y2a
Y1 }
i T

H
{
0.000 0.000 0.000 0.000 revdmin

Skip value 1 Skip value 2 Skip value 3 Skip value 4

Bandwidth |0.000 rev/min

Askip value of D rev/min deacivates the skip frequency band

Slika 46. Skip frequency bands

Klikom na Minimum limit na Slici 45. dobija se Slika 47. Ovde je moguée uneti najnizu
minimalnu brzinu. Vrednost parametra vaZzi za oba smera okretanja motora. U posebnim
slu¢ajevima, motor moze raditi ispod ove vrednosti (npr. pri reversu).

: ,

Minimum speed

0.000 rev/mirr-- -

0,000 rev/min

Slika 47. Minimalna grani¢na vrednost za brzinu

Klikom na Maximum limit na Slici 45, dobija se Slika 48. Maksimalna grani¢na vrednost za brzinu
sluzi kao ulazni podatak za regulator brzine. Ovo je maksimalna vrednost brzine koju treba da
ima motor. Promena ove vrednosti utiCe na podesavanja regulatora brzine (controller) i Ramp-
function generatora.
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Postoje i druge varijante za ograniCenje brzine, npr. mogu se podesiti razlicite vrednosti za
maksimalnu brzinu pri razliCitim smerovima obrtanja. Vrednost Nmax pos (Slika 48.) uvek ima
prioritet.

210000000 rev/min
Speed lmi ps. drection
S| 1083 CO: Speed mit in positive di —l— 0.000 rev/min
n_maxpos 210000 000 16/ et Wi —
[
nomex  [1420000
[—1]
C— 1
I 3 L=—
0.000 rewin 0.000 rew/ri
) 0
nmasneg [Z10000.000 rev/min Max —
| 705 - C0- Speed it negative die
I 0.000 rev/in

Speed limit neg. direction
-210000.000 rev/min

The maximum speed n maxis the reference speed for the motor potertiometer and the rampunction
generator

Slika 48. Maksimalna grani¢na vrednost za brzinu

8. Ogranicenje obrtnog momenta (Torque limit)

Moguce je ograniciti obrtni momenat pogona klikom na ikonicu IEI u toolbar-u, pri ¢emu se
dobija Slika 49. Mogu se podesiti sledeca ogranicenja:

Gornja granica momenta - omogucava podeSavanje gornje grani¢ne vrednosti momenta
i ako je neophodno, moze se zadati njegova skalirana vrednost u odnosu na nominalni.
Grani¢na vrednost struje - dozvoljava posmatranje granice stvarne struje. Kako
ogranienje struje dodatno ograni¢ava maksimalni obrtni moment koji motor moze da
razvije, ako se poveca granica obrtnog momenta, viSe obrtnog momenta ¢e biti na
raspolaganju samo u slucaju da veca struja moZe da protece. Moguce je da e biti
potebno takode prilagoditi granicu struje zahtevu za pove¢anim momentom.

Grani¢na vrednost snage - dozvoljava posmatranje struje motora i granice snage pri
rekuperaciji. Ova vrednost odreduje maksimalnu dozvoljenu snagu, pri ¢emu se mogu
posmatrati razliite grani¢ne vrednosti za snagu u motornom i generatorskom rezimu
rada.

Donja granica momenta - omogucéava da se zada donja grani¢na vrednost obrtnog
momenta i ako je neophodno mozZe se zadati njegova skalirana vrednost u odnosu na
nominalni momenat.

Vaini su sledeci parametri:

p0640 Current limit

p1520 CO: Torque limit, upper/motoring

p1521 CO: Torque limit, lower/regenerative
p1522 Cl: Torque limit, upper/motoring

p1523 ClI: Torque limit, lower/regenerative
p1524 CO: Torque limit, upper/motoring, scaling
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e p1525 CO: Torque limit, lower/regenerative scaling

e p1530 Motor mode power limit
e pl1531 Regenerative mode power limit

Torque limitston |
Torque limits 00
= 0.00 N Addiional torque 3 el
[ 557 : 0 Friction characteritie oul
(0 Toralmitreached
Cniolcinerd (O) Upper torque limit active
=
T~ 0.00Hm
E— Min
) — L]
[«
Power fimit Max
|,
i
O Lower tarque limit active
Torque limits
000 Nm
i
[ .2: 2 [ | o = [2 | O Clase Hep

Slika 49. Ogranicenje obrtnog momenta

Ukoliko se na Slici 49. odabere opcija Torque limits:

Torque fimits

, otvara se prozor za podeSavanje

gornje i donje granice momenta (Upper/Lower torque limit) (Slika 50.) gde je potrebno uneti
maksimalni i minimalni dozvoljeni moment opterecenja masine, ili nominalni moment i faktor

skaliranja (Scaling).

Torque limits

I Upper torque it
0.00

0.00 N

Mator targue limit n
51520 : CO: Torque fit uDDer/motc_l—D (1]

Sealing Motor torque limit scaling
[1000 % MMl|1524: CO: Torque fimt, upper/matc:

100.0%
Torque limit extension

D

Regenerative torque fimit

3| p1521 . CO: Torque limit, lowerreger

Scaling Regenerative torque limit scaling
[1o00 % IMl[p1525: CO: Torque imt, lowerreger

100.0%

Danger Megative walues for the upper tarque limit or positive values for the lawer
torque limit represent & mirimum torgue for the other torque direction and can result

in "unaway” of the mator

0.00 Nm
~
A
1 ¥ 0.00Nm
Se— pN—

Slika 50. Podesavanje gornje i donje grani¢ne vrednosti momenta

Ukoliko se na Slici 49. Klikne na Limit of current

Lirmit

, dobice se Slika 51. Istovremeno, current

limit ograni¢ava maksimalni raspoloZivi moment, odnosno ako treba da se postigne veci obrtni

moment, current limit takode mora da se prilagodi.
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. o
Limit of current
[ 0.00 Arms 0.00 &ms
Lt of rrert 780 Ams J - J
Win
La

Masimum power unit output current 1100 s e T Min Z,_

0.00 &rms Calculation of the stall
curtent limit

o

I set

Slika 51. Podesavanje grani¢ne vrednosti za struju

Poweer limit

Klikom na Power limit: na Slici 49. dobija se Slika 52. Ovde se prikazuje maksimalna
moguce snaga.
e Granica snage motora je maksimalna snaga motora uzeta iz jednosmernog medukola
(DC link).
e Granica snage pri rekuperativnom kocenju (regenerative) je maksimalna snaga, koja se u
toku operacije kocenja, vrac¢a nazad u jednosmerno medukolo (DC link).

Power limit
Sealing
0.00

0.0k Powe it
Power limit min/max M

b (5[
P nax
Power limit motor mode: 0.0 KW

Powe limit generator mode

/
)

Actugl Speed Value |

0.00 rev/min

Slika 52. Podesavanja granicne vrednosti za snagu

Klikom na ikonicu E ” na Slici 49. dobija se Slika 53. Ovde se prikazuju parametri kojima se
definiSu grani¢ne vrednosti obrtnog momenta.

&

Uppet Toncue Lt l

0.00 Nm

Lomwons Tincgom Livt |

— I o

Spetd initsion,
cortiober

[ ome | e

Slika 53. Definisanje grani¢nih vrednosti momenta
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9. Regulator brzine (Speed controller)

=

Regulator brzine pokreée se klikom na ikonicom u u toolbar-u. Dobija se Slika 54.
Upravljanje brzinom se mozZe vrsiti na dva nacina: sa i bez enkodera (VC, SLVC). Regulator brzine
u oba sluéaja ima istu strukturu koja sadrzi slede¢e komponente:

Pl regulator,

Predpodesenje PI regulatora brzine (precontrol),

Proporcionalno smanjenje zadate vrednosti za brzinu usled velikog porasta momenta
opterecenja (Droop).

Speed cantaler |

L

Control type: [[21] Speed control (with encoder) 1000.00 ps

Adaptation

Resst time 2000 ms
Reference modsl
[or <] Stalic speed setpoint 0,000 rew/rir Dome a0t

n nnfvfmm 0 nTv/mm o DTV’ min | 6 contoller

0.00 N

e |
0.00rev/min  Smoothing 0.00 rew/min
1 l @
C el 2 0 e | e
g Drive_t
Atheros ARB152 PCI-E Fast Ethernet Con NUM

Slika 54. PodesSavanje regulatora brzine

Mogude je sledece:

Prikazivanje pojacanje K (P gain) i vremenske konstante integralnog dejstva T, .

MoZie se definisati filtriranje, ¢ime se ublazavaju oscilacije pri merenju brzine
(Smoothing).

Koristedi adaptaciju, za dve razli¢ite brzine (gornja i donja brzina adaptacije) definisati
razli¢ite vrednosti za K (P gain) i vremensku konstantu integralnog dejstva (Ty).

Pl regulator brzine prikazan na Slici 55. deluje se na razliku izmedu zadate i stvarne
vrednosti za brzinu. Zajedno sa predefinisanom vrednos¢u za brzinu, brzinom Precontrol,
ova vrednost zatim formira zadatu vrednost (setpoint) za obrtni momenat.

34



Enabls speed controller \i

P .E

Speed controller active ®,

‘ 000 Mm | torque output ‘

Torque it reached _O— Integrator control

Stop integrator
Py e

Set integratar valuz
= —o0— ] () | component stopped

Integratar sett. val. O | component set
b |[F3

0.00Hm
Integrator setting valus scaling
I T00%
100 %

Slika 55. Podes$avanja Pl regulatora brzine

Ukoliko je definisana inercija opterecenja (t.j. celog pogona), parametri ragulatora brzine (K,
Tn) mogu se odrediti automatski (p0340 = 4). Parametri regulatora su definisani kao:
T,=4T,
K, =0.5-10345/T; =2-r0345/T,
Gde je Ts-ukupno vreme kasnjenja (sadrzi p1442 i p 1452), a r0345 — Nominal motor starting
time.

Ukoliko se sa ovim podeSavanjima pojave vibracije u pogonu, pojacanje K, regulatora brzine se
mora smanjiti rué¢no. Sledeée operacije treba primeniti u cilju dobijanja optimalnog odziva:
e Ako se K, povecava, regulator postaje brzi, mada se prebacaj smanjuje. Medutim,
talasnost signala za brzinu se povecava, kao i i vibracije u petlji regulatora brzine.
e Ako se T, smaniji, regulator dodatno postaje brzi i prebacaj se povecava.

Da bi se sprecile bilo kakve vibracije koje se posledica dejstva regulatora brzine, obi¢no je samo
potrebno da se poveca vreme (smoothing time) u p1452 za rad sa enkoderom ili p1442 za rad

bez enkodera, ili smanjiti pojacanje regulatora.

Droop — (omogucen je preko parametra p1492), osigurava da se zadata vrednost za brzinu
proporcionano smanji, kada se moment optereéenja naglo poveca.

9.1. Filter brzine (Speed setpoint filter)

Filter brzine pokreée se klikom na ikonicu “’i u Toolbar - u. Pokretanjem gornje ikonice
otvoriée se podesavanja prikazana na Slici 56. Filter brzine omogucava sledece:
1. Unos vrednosti za vremensku konstantu PT1 filtra da bi se ublaZila promena zadate
vrednosti za brzinu u regulatoru brzine. Smanjenje ove vrednosti izaziva brzi dinamicki
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odziv regulatora brzine, mada postoji opasnost pojave nestabilnosti, za suviSe male
vrednosti.

2. Ukoliko je potrebno, treba aktivirati Precontrol brzinu. Brzina Precontrol poboljSava
odziv u petlji regulatora brzine, pri promeni zadate vrednosti brzine.

Speed setpoint fiter |

Source acosleration precontiol

Inkemal fr_set] =

conrol
(©) Speed setpaint limited
-~
= — &
—

oon ms

Time constant

msfo o] oosfo o] [o | 6 Helo

Slika 56. Podesavanja filtra brzine

VVVVVVVVVV

Klikom na ikonicu Precontrol =1 na Slici 56. otvorice se podesSavanja prikazana na Slici 57.
Sa Precontrol, dodatna zadata vrednost za obrtni momenta (setpoint)se definiSe nezavisno od
regulatora brzine u toku procesa zaletanja (ubrzanja). Precontrol se koristi da rastereti regulator
brzine u toku procesa zaletanja (ubrzanja). Obrtni moment setpointa, m, se izra¢unava kao:
m, = p1496~J~@ =pl496-p0341- p0342~@
dt dt
Zadata vrednost za obrtni moment se prebacuje/pomocu predefinisane vrednosti u Precontrol
direktno na regulator struje preko daodatnih pomocénih varijabli koje se aktiviraju pomocu
p1496. Moment inercije motora (p0341) se izraCunava direktno prilikom pustanja u rad (p0340
= 1) ili na kraju, kada se odredi ceo skup parametara. Faktor p0341 izmedu ukupnog momenta
inercije J I momenta inercije motora, mora biti odreden rucno ili primenom operacija koje se
sprovode u cilju dobijanja optimalnog odziva brzine. Ubrzanje se izracunava iz razlike brzina u

toku vremenskog untervala t (7). Kada se primenjuju operacije u cilju optimizacije brzine,
t

odreduje se odnos ukupnog momenta inercije i momenta inercije motora (p0342), a
predefinisana (pre-control) skalirana vrednost u toku zaletanja motora (p1496) se postavlja na
100%.

| Acceleration preconinol scaing

Vi rane okl ASbh ——
Frosunst [ *

|
7 ] S SRS -

Wedes meswerd of ivntia

[0n bt
= 3 lithe aceeletation pesconiel it eealet tham O File lemerd i
I B bty B seloort path 1 el of e sped corlclen

st

Clooe Hel

Slika 57. PodeSavanja za precontrol
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10. Regulator struje (Current controller)

Pokrece se klikom na ikonicu |EZ| na toolbar- u.

Nisu potrebna nikakva podesavanja za rad sa strujnim regulatorom prikazanim na Slici 58.
Nakon inicijalnog startovanja, strujni regulator je dovoljno optimizovan za veéinu aplikacija.
Podesavanja regulatora se mogu dodatno optimizovati za posebne slucajeve.

e Reset time se moZe se koristiti za podeSavanje koliko brzo ¢e se izvrSavati integralna
komponenta Pl regulatora brzine. Manja vrednost znaci brzi odziv usled komponente
integralnog dejstva. Ukoliko se unese "0", | komponenta Pl regulatora ¢e biti postavljena
na "0".

e Pojacanje P dozvoljava primenu proporcionalnog pojacanja za niZi opseg podesenja
struje. Veca vrednost, znaci brzi odziv usled komponente integralnog dejstva.

Current contoller |

Reset time J2mg - ms ~

P gain

0.0%rms

0.00 Ams
| Toique gen. curent setpoint | L_max cortioller | 4 gey
y - K

Phi_set

0.00 Arms
d_set

l Torque gen. act, curent value

l Field gen. act. current value

P =

msfo =+ osfo o] [o #| 4| Help

g Dive 1 | B Devicetiace

Slika 58. Podesavanja regulatora struje
10.1. Filter struje (Current setpoint filter)

Pokrece se klikom na ikonicu: M u Toolbar-u, pri cemu se dobija Slika 59.
Zadate vrednosti struje za cCetiri filtra struje koja su povezana na red, mogu se definisati na
sledeéi nacin:
e Low-pass 2nd order (PT2): -40dB/decade
e General 2nd order filter
Starter konvertuje band-stop i low-pass smanjujuci vrednost parametra u opstem filtru drugog
reda (General 2nd order filter).
e band-stop
e Low-pass sa smanjenjem za konstantnu vrednost.
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Slika 59. Podesavanija filtra struje

* 0o

Klikom na Setpoint filter 1 otvara se ekran, prikazan na Slici 60. Filteri se koriste za izbegavanje
ili slabljenje odredenog frekventnog opsega radi suzbijanje efekta rezonance. Band-stop i Low-
pass filteri postoje radi suzbijanja frekvencija koje izazivaju smetnje. Ukoliko je potreban samo
jedan filter, trebalo bi aktivirati filter 1 i deaktivirati filter 2, jer bi se inace vreme za potrebno za
racunanje, bespotrebno izgubilo.

Current setpoirk filker 1
Filter effective v

Low-pass PT2

Act fiter type:

Filter settings
Lowpass PT2

Filter parameter

Characteristic frequency 1535

Damping

Amplituds response

"
Current setpoint filter | |

THN: {2000 ms

Cunent setpoint filer 2
Filer effective [

Low-pass PT2

et fiter type:

Fiter setfings

Low-pass PT2 hd

Fiter parameter

Characteristic frequency  [1933.0 Hz
Damping 0.700

Amplituds response

10 00 1000
Phase response:

003 i
10

Superimposition.

0 00 1000
Phass response

Rad sa filtrima:

Slika 60. Biranje filtra

e Kliknite na opciju Setpoint filter 1 da biste aktivirali filter.

e |[zaberite filtre.

e |zaberite filter koji Zelite da koristite u Filter settings.
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e Napravite potrebne postavke parametara (Parameter help).
e Kliknite Accept da koristite podesavanija filtra.

Koriséenje superpozicije:
e Kliknite Superimposition ako Zelite da se prikaze samo jadna karakteristi¢na kriva filtra.
e Opcija ostaje aktivna.
e Kliknite ponovo na Superimposition ako zZelite da se karakteristi¢na kriva prikazuje za
svaki filter.
e U superimposed view, prikazuje se cela funkcija prenosa serijski povezanih filtera.

Klikom na ikonicu \5‘ na Slici 59. dobija se Slika 61. Regulator brzine pretvara razlicite
granice u jedan rezultuju¢i maksimalni i minimalni obrtni moment - generisanjem odgovarajuce
struje. Pored toga, i gornja i donja granica regulatora napona u jednosmernom medukolu Vg,
mogu da budu uklju¢ene u grani¢ne vrednosti. To ¢e u ovom konkretnom slucaju biti prikazano
samo ako je aktivan regulator napona u jednosmernom medukolu Vg4 (samo u Online modu).

N
Limit B2 ]
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Slika 61. Gornja i donja granica struje u jednosmernom medukolu

11. Speed setpoint - podesavanje zadate vrednosti za brzinu

Pokrece se klikom na ikonicu Iﬁ u Toolbar - u. Dobija se Slika 62. Potrebno je navesti izvor
zadate vrednosti za brzinu. To moZe biti ili potenciometar (povezan preko digitalnih ulaza) ili
vrednost dobijena preko komunikacionog protokola (Profibus ili Profinet).

Glavna zadata vrednosti za brzinu se odnosi na onu vrednost koja je izazvala pokretanje masine
(actual machine run).

Mogude je blokiranje smera obrtanja, ako je dozvoljen samo jedan smer obrtanja za masinu.

Moguce je skokovito promeniti glavnu zadatu vrednost za brzinu (main setpoint) pomocu opcije
jog, preko Jog Bit 0i Jog Bit 1.
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Jog rezim odnosi se na rad pogona sa nekom unapred zadatom fiksnom vrednoséu za brzinu,
sve dok je odgovarajuci jog bit aktivan. Ova funkcija omoguéava, na primer, kretanje pogona do
Zeljene pozicije bez obzira na posledice.
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Slika 62. PodeSavanje zadate vrednosti za brzinu

12. Energetski pretvarac (Power unit)

Klikom na ikonicu u Toolbar-u dobija se Slika 63. Ovde su prikazane informacije o
energetskoj jedinici. Graficki su prikazane promene struje ili napona u okviru energetske
jedinice, tj. u okviru pretvaraca.

Mogude je uneti vrednosti za radne veli¢ine energetske jedinice i prikazati efektivne vrednosti
faznih struja pri PWM- u (impulsno Sirinska modulacija).
Power uit |
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Slika 63. Prikaz informacija o energetskoj jedinici
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Klikom na ikonicu | < na Slici 63. otvara se Slika 64. Ovde se prikazuju trenutne vrednosti radnih
veli¢ina energetske jedinice.
e Moguce je aktiviranje/deaktiviranje ekrana sa efektivnhim vrednostima za fazne struje.
e Moguéa je promena ucestanosti preko parametra p1800 iz ekspertne liste. Parametar
pretvaraca je prethodno podesen na nominalnu vrednost pri inicijalnom pustanju u rad.
e |dentifikacija preko LED (Online rezim). Moguca je identifikacija rada energetske
jedinice, ukljuenje/iskljucenje, preko LED. Ovo omogucava lokalizaciju energetske
jedince.
e Paralelno povezivaje energetskih jedinica.
o Ukoliko su energetske jedinice povezane paralelno, podaci za razliite energetske
jedinice ¢e biti prikazani jedni pored drugih.

Current power unit operating values e &l&]ﬂ
Component number: | 2
Abzolute output current: 0.00 Arms
Output frequency: 0.0 Hz
Output woltage: 0.0 “rms
Overload 12k '700 =
A E=imum output current: 0.00 Arms
Current pulse rate: 'W kH=z
Pulze frequency: 'W kH=z
kA gximum inverter temperature: lig C
Phase curents [eff.]: —
|
lTl Help |

Slika 64. Prikaz trenutnih vrednosti radnih veli¢ina energetske jedinice

13. Kraj rada

Da bi se zavrsio rad, potrebno je vratiti prioritet upravljackoj jedinici u svrhu prekida upravljanja
racunarom. Na upravljackom panelu je potrebno:

e obvezno odabrati Drive off: o

e ukloniti Stikliranje sa Enables,

e odabrati opciju Give up control priority.

Posle toga se pojavljuje prozor Return control priority i potrebno je odabrati Yes. Sistem se jos

uvek nalazi u Online modu rada. Klikom na ikonicu Disconnect target system: Iﬁl Starter je
potrebno postaviti u Offline rezim rada.
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