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Abstrakt

Prvni ¢ast této prace je vénovana sezndmeni se s inteligentnimi motorovymi ochranami. Na
konkrétnim modelu, univerzdlnim motorovém kontroléru UMC100-FBP od firmy ABB s.r.o0., jsou
vysvétleny funkce a moznosti téchto pristroju. ProtoZe je prace zamérena na tvorbu obsluzného
programu, ktery bude slouzit ke vzdalené komunikaci s laboratornim pfipravkem, jsou ve druhé
Casti struéné popsany nékteré komunikaéni protokoly a sité. V dalsi ¢asti je popsana realizace
vzdalené komunikace a tvorba obsluzného programu. Pro ovéreni presnosti zobrazovanych
udajl, jak na samotném UMC100-FBP tak v obsluzném programu, bylo provedeno jednoduché
méreni. Vysledky tohoto méreni jsou diskutovany v predposledni kapitole. V posledni ¢asti
prace je popsan vytvoreny program a navod k obsluze programu.

Abstract

The first part is devoted to familiarization with intelligent motor protection. On the device,
the universal motor controller UMC100-FBP from ABB Ltd., explains the features and
capabilities of these devices. Because the work is focused on creating a utility that will be used
to communicate with a remote laboratory stand, in the second part briefly describes some of
the communication protocols and network. The next section describes the implementation of
remote communication and creation utility. To verify the accuracy of the displayed data as to
the actual UMC100-FBP and the utility was performing a simple measurement. The results are
discussed in the penultimate chapter. In the last part of the thesis describes a program created
by the operating instructions of the program.
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Uvob

Velice dulezitym prvkem automatizace jsou elektrické motory, nejcastéji asynchronni,
jez maji jednoduchou konstrukci, pfiznivou cenu a nizkou poruchovost. Kazdy elektricky stroj
musi byt néjak ovladan (fizen) a chrdnén proti porucham. K ovladani slouzi nejcastéji stykace
nebo relé. Ochrannou funkci zajistuji pojistky, nadproudova relé, jistice nebo motorové
spoustéce. Klasicky spousté¢ motoru je obecné uréen k zapnuti, zajisténi trvalého chodu
a vypnuti motoru, zaroven ale zajisStuje ochranu motoru proti pretizeni a zkratovému proudu.
Takovy spousté¢ obsahuje tfi zakladni €asti: spinaci mechanizmus, ochranu proti nadproudu
a ochranu proti zkratovému proudu. Spinaci mechanismus je freSen pomoci kontaktu
na proudovodné draze. Ochrana proti zkratovému proudu je elektromagneticka a ochrana proti
pretizeni je feSena pomoci bimetalu.

Elektronicky motorovy kontrolér je zafizeni, které plni obdobné funkce jako klasicky
motorovy spousté¢ a navic je doplnéno o fidici a monitorovaci funkce. Nejcastéji jsou tyto
kontroléry feseny jako tzv. prlvle¢né. Tedy nemaji proudovodnou drédhu jako béZzné motorové
spoustéce, ale privodni draty jednotlivych fazi motoru se pouze prostréi skrz télo spoustéce.
Samotné spousténi motord zajistuje stykaé, jehoz civka je ovladana jednim z vystupd kontroléru.
Vybaveni vsech ochran je poté fizeno fidicim obvodem, ktery vyhodnocuje hodnoty proudu
zjisténé proudovymi transformatory skrz, které vedou pfrivodni vodi¢e k motoru. Diky
elektronickému fidicimu obvodu lze nastavit kontroléru rfadu parametrd, kterymi je mozné
presné specifikovat jeho chovani a nastavit jej individudlné pro konkrétni aplikaci.

Elektronické motorové spoustéce byvaji casto vybaveny konektorem pro vzdalenou spravu.
Diky tomu lze spoustéc integrovat do prlmyslovych siti. Pomoci rlznych komunikacénich
protokolt pak muizZe na dalku fidit, sledovat a v pfipadé poruchy vcas zastavit motor. Rozbor
a popis konkrétnich funkci elektronickych motorovych kontrolérd, je uveden v nasledujici
kapitole, ktera je vénovana popisu konkrétniho zafizeni a sice, univerzalnimu motorovému
kontroléru UMC100-FBP od firmy ABB s.r.o.
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1 UNIVERZALNIi MOTOROVY KONTROLER UMC 100-FBP

v

UMC100-FBP (dale UMC) je , inteligentni Fidici jednotka pro 3fazové asynchronni motory.
Kombinuje v sobé klasické funkce ochrany motoru a funkce fizeni motoru. Toto zafizeni lze diky
jeho snadnému prenastaveni a konfiguraci pouZivat v rliznych odvétvich prlimyslu. Zejména
v provozech obsahujicich velkd motorova fidici centra, nebo velké mnoZstvi motord.
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Obr. 1 Popis UMC100-FBP[6]

1.1 Vnit¥ni struktura UMC100-FBP

Na Obr. 2 jsou zndzornény hlavni funkéni bloky UMC a tok dat mezi nimi. Horni hlavni blok
(Protection) obsahuje bloky souvisejici s ochrannymi funkcemi. Signaly z rliznych zdrojl jsou
vyhodnoceny v fidici jednotce (Trip Unit). V zavislosti na konfiguraci je vygenerovano varovani
nebo pfikaz k aktivaci dané ochrany motoru. V pfipadé zareagovani ochrany jsou rozpojeny
pfislusné kontakty a dojde k zastaveni motoru. UMC je také vybaven automatickou ochranou —
watchdog (Hardware Supervision), kterou nelze vyfadit. Pokud by doslo k selhani celého
zafizeni, tato ochrana sama zareaguje a z bezpecnostnich dlivodl rozepne vsechny reléové

vystupy.[6]

Méreni proudu (Current Measurement) poskytuje hlavni informace pro fizeni ochran
motoru, hodnoty pfichazeji z méficich transformatorl proudu, které méri aktudlni velikost
proudl v jednotlivych fazich. Dalsi informace o stavu motoru mohou byt zjiStény pfipojenim
PTC senzoru, ktery snima teplotu vinuti.[6]

Spodni hlavni blok (Motor Control) obsahuje tidici funkce. Pfichozi prikazy (Commands)
z ovladaciho panelu, digitalnich vstupd nebo primyslové sbérnice jsou serazeny podle
nastavenych priorit a poté predany ke zpracovani logickym obvodim. Startovaci funkce
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(Starter Function) fidi reléové vystupy v zavislosti na zvolené aplikaci a skute¢ném stavu.
Navic predavaji monitorovaci signdly na LCD displej, ovladaji signalizacni LED a posilaji signdly na
sbérnice pro vzddlené monitorovani a diagnostiku stavu motoru.[6]
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Obr. 2 Vnitini struktura UMC100-FBP[6]

1.2 Ochrany motoru

UMC poskytuje komplexni ochranu motoru, kromé standardnich ochran (vypadek faze,

pretizeni) i dalSi napf. nastavitelné ochrany pro zastaveni motoru pfi rozbéhu nebo normalnim
provozu, nastavitelné proudové omezeni proti pretiZzeni a dalSich. Tyto ochrany a monitorovaci
funkce generuji stavové a varovné signdly, méfi nebo pocitaji procesni hodnoty. UMC navic
presné zobrazi, ktera ochrana vybavila. Ochrany je moZné nastavovat v Sirokém rozsahu.
Vsechny tyto udaje jsou k dispozici pro obsluhu, ktera si je mlze zobrazit na LCD panelu, prenést
do fidiciho systému nebo primo zpracovat v individualni aplikaci.[6]
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1.2.1 Elektronicka ochrana proti pretizeni

UMC chrani tfifazové stridavé motory v souladu s IEC 60947-4-1 (Nizkonapétové spinaci a
fidici pristroje). Vypinaci charakteristika muize byt nastavena do tfid: 5, 10, 20, 30 nebo 40.[6]
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Obr. 3 Priklad vypinaci charakteristiky[6]

Pokrocily tepelny model zastupuje jak médéné tak Zelezné casti motoru a tim poskytuje
nejlepsi ochranu. Predtim, nez dojde kvybaveni ochrany, je moZné nastavit generovani
varovného signalu a operdator se muZe pripravit na vypadek (omezit ztraty), pfipadné se mu
pokusit predejit, jeSté predtim nez dojde ke skutecnému odpojeni motoru. Pro vysoké pretizeni
je vhodné nastavit generovani varovnych signali na velmi kratkou dobu (max. nékolik sekund).
Cas, po kterém dojde k vybaveni ochrany, se piredpovida na zékladé aktualniho zatizeni. Pokud
je motor vypnuty nikdy k vybaveni ochrany nedojde. Je-li motor v chodu predpovidany cas
vybaveni je pravidelné aktualizovan. Jestlize dojde k vybaveni tepelné ochrany motoru, musi
motor pred dalSim spusténim vychladnout. Existuji dvé moznosti, jak definovat potrebnou délku
doby chlazeni.

1) Pevna doba chlazeni: UZivatel zada pevnou dobu trvani, napf. 15 minut. Po tuto dobu
nelze motor spustit. Cas, ktery je tfeba nastavit, zavisi na velikost motoru, na pfitomnosti
pridavného chlazeni, na prostfedi atd. V zavislosti na zminénych zavislostech je doba chlazeni
volena zejména na zakladé zkusSenosti projektanta nebo obsluhy.
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2) Doba vypocitana na zakladé tepelné kapacity motoru: UzZivatel definuje celkovou
tepelnou kapacitu motoru a poté zada do jaké urovné (napf. 60%), musi tepelnd kapacita
motoru klesnout, nez je mozné jej opét spustit.[6]

1.2.2 Cyklické motorové provozni rezimy

Nékteré aplikace vyZaduji ¢asté spinani a vypindni motoru v kratkych c¢asovych usecich.
Spravné nastaveni doby nutné k ochlazeni motoru je v téchto pfipadech velmi dulezité. V Obr. 4
jsou zobrazeny tfi po sobé jdouci rozbéhy motoru. Zadbérny proud motoru pfi kazdém startu je
pfiblizné sedmi nasobkem jmenovitého proudu. Tato vysoka zatéz trva nékolik sekund. Po
rozbéhu motoru se proud ustali na jmenovité hodnoté. V ¢ase T; je motor vypnut. Doba chlazeni
je nastavena na 200 sekund. Po uplynuti této doby probéhne dalsi start, ¢as T,. Motor bézi
pfiblizné 200 sekund. V ¢ase T3 je motor vypnut a opét se 200 s chladi. Za tuto dobu se vsak
motor nestacil dostate¢né ochladit a v ¢ase Ty, kdy probiha dalsi start, dojde k vybaveni tepelné
ochrany, protoze otepleni motoru prekrocilo nastavenou mez. Aby nedoslo k vybaveni tepelné
ochrany, musel by tfeti start probéhnout v ¢ase Ts.[6]
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Obr. 4 Pribéh teploty motoru pri castém stridani stavu[6]

1.2.3 Ochrana proti zablokovani rotoru

Tato funkce sleduje dobu potfebnou k rozbéhu motoru. Pokud proud po delsi dobu prekrogi
nastavenou prahovou hodnotu (je-li doba rozbéhu neobvykle dlouhd), dojde k vybaveni této
ochrany. K zablokovani rotoru muize dojit v dlisledku nadmérného zatizeni nebo v disledku
pracovniho procesu, kdy muze dojit k mechanickému zaseknuti rotoru. V¢asna detekce poruchy
a nasledné vypnuti motoru chrani fizeny mechanicky systém pred dalSimi Skodami a motor pred
tepelnym namahdanim. Mezni hodnoty proudu i ¢as zareagovani ochrany je mozné individudlné
nastavit.[6]
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1.2.4 Nadproudova ochrana

Tato funkce je uZite¢nd pro ochranu fizeného mechanického systému pred zaseknutim
a nadmérnym pretizenim zplsobenym samotnym zafizenim nebo probihajicim procesem. Jedna
se o dopliikovou ochranu k EOL. Nadproudova ochrana je starsi, v nékterych ptripadech vsak
reaguje rychleji neZ modernéjsi EOL. Nadproudova ochrana signalizuje varovny signal, prekroci-
li po rozbéhu motoru, na urcitou dobu, proud nastavenou prahovou hodnotu. Pokud proud
prekrodi trvale prahovou hodnotu, dojde k vybaveni této spousté.[6]

Priklad: V dobé T; doslo k ustdleni rozbéhového proudu. V ¢ase T, velikost proudu
prekrocila hodnotu Iy, jsou generovany varovné signdly. V €ase Tz proud prekrocil kritickou
hodnotu |,y ale pouze na kratkou dobu (mensi neZ je doba nutnd k vybaveni spousté tpcq).
K vybaveni spousté tedy zatim nedoslo. V ¢ase T4 proud prekrocil kritickou hodnotu I, trvale a
po uplynuti doby th«q dojde k vybaveni spousté, jak je znazornéno na Obr. 5.[6]
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Obr. 5 Demonstrace funkce nadproudové ochrany[6]

1.2.5 Ochrana pred podproudem

Tato ochrana se spusti, klesne-li proud motoru pod pozadovanou uroven. Funkce detekuje
napr. ztratu sani pro Cerpadla, pretrzené pasy dopravnik(, rozbité nastroje apod. Tyto stavy
neposkozuji motor, ale v¢asnd diagndza a odhaleni problému pomahd minimalizovat rozsah
Skod na mechanické instalaci a dodatecné ztraty ve vyrobé.[6]

Priklad: V cCase T, dochazi k ustdleni zabérného proudu motoru. Po rozbéhu proud motoru
klesa, v ¢ase T, prekro€ni hranici I,y na dobu delsi nez tq4, je vygenerovano varovani. Proud
ddle klesa v dobé T prekrodéi kratkodobé mezni hranici Iy, ochrana tedy nezareaguje. Vysilaji se
pouze varovné signaly. V ¢ase T4 proud poklesne pod mezni hodnotu proudu Iy na dobu vetsi
nez titg a dojde k vybaveni ochrany viz. Obr. 6.[6]
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Obr. 6 Demonstrace funkce ochrany pred nizkym proudem[6]

1.2.6 Ochrana pred ztratou faze

Chrani motory pred extrémni situaci, kdy dojde ke ztraté napajeni v jedné fazi. Nezjistény
vypadek faze mulze zpuUsobit poSkozeni motoru v dlsledku ndsledného zvySeni proudu ve
zbyvajicich dvou fazich. Pokud takovy stav nastane, tepelnd ochrana proti pretizeni provede
zrychlené vybaveni. Tato funkce je zaloZzena na méreni proudu prochdzejiciho motorem a zjisti
ztratu faze, je-li motor v chodu. Je aktivni v pripadé, Ze primér proudu
ve vsech fazich, je vétsi nez 25% jmenovitého proudu ly. Pficiny vypadku faze mohou byt rlizné
napr.: prepalend pojistka, uvolnény vodic¢ a dalsi.[6]

1.2.7 Ochrana pred nesymetrii fazi

Tato ochrana chrani motor pfed mensimi nerovnovahami mezi riznymi fazemi. Vybavovaci
uroven musi byt peclivé upravena tak, aby byla zajisténa ochrana vinuti motoru proti prehrati.
proudem, v procentech, je nad nakonfigurovanou urovni. Funkce je aktivni pouze v pfipadé, Ze
pramér proudu motoru ve viech tfech fazich, je vétsi nez 25% Iy.[6]

1.2.8 Ochrana sledu fazi

Zabranuje tomu, aby bylo zafizeni zapojeno tak, Ze by se tocilo nespravnym smérem napf.
pfi fizeni drtice nebo dopravniku. Pokud je tato funkce ochrany aktivni, vodi¢e motoru musi mit
jasné definovany zpUsob zapojeni. Nespravny sled fazi je detekovan pfi startu motoru.[6]

1.2.9 Ochrana proti zemnimu spojeni

Jednda se o funkci chranici motor a sit proti zemnimu proudu. V podstaté supluje funkci
proudového chranice (samostatny proudovy chranic je presnéjsi a citlivéjsi). Zemni poruchy jsou
zplUsobeny prevainé starnutim izolace, zhorSenim tepelné izolace v dasledku trvalého nebo
cyklického pretézovani, zvySenou vlhkosti, vodivymi necistotami nebo kondenzaci vody
v elektrickém zafizeni. Sledovani zemniho spojeni se provadi pomoci pomocného zafizeni
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CEM11 (zakladem je proudovy transformator, ktery kontroluje, zda soucet tfi fazovych proudu
je nulovy) nebo na zakladé vnitiniho vypoctu zemniho proudu pfimo v UMC. Pokud je
detekovdno zemni spojeni mulzie byt motor vypnut nebo je obsluha informovana
prostfednictvim varovnych signdld, aby mohla provést véasnou udrzbu.[6]

1.2.10 Termistorova ochrana motoru (PTC)

PTC termistory jsou polovodiCové prvky s vysokym pozitivnim teplotnim koeficientem.
Termistor je vlozen pfimo do statorového vinuti. Na rozdil od ochrany proti tepelnému pretizeni,
ktera reaguje na proud zatéze, ochrana termistorem je proudové nezavisld a reaguje na zmény
odporu termistoru v dlsledku teplotni zmény ve vinuti motoru. Termistory jsou navrhovany na
jmenovitou provozni teplotu motoru, ktera odpovida tfidé izolace, typu a konstrukci motoru. Pfi
zvySené teploté motoru hodnota odporu termistoru prudce stoupad. UMC snima nahlé zmény
odporu a na zdkladé toho dojde ke generovani varovnych signal(i nebo zareagovani zmifiované
ochrany. Méfeni teploty pfimo ve vinuti motoru zajistuje ochranu motoru, neni-li mozné jeho
teplotu posuzovat na zdakladé provozniho proudu motoru. To mulzZe nastat napf. pfi
nepravidelném preruSovaném provozu, ¢astém spousténi, ¢astych zménach okolnich podminek
nebo nedostatecné cirkulaci chladiciho média. Pfesné monitorovani teploty motoru je nutné,
pokud je umistén v prostfedi s nebezpedim vybuchu. Vyhodou integrované termistorové
ochrany je také Uspora samostatného termistorového relé nebo méficiho relé teploty.[6]

1.2.11 Ochranné funkce zalozené na méreni napéti

UMC spolu s napétovym modulem VI150/VI155 méri sdruZzené napajeci napéti motoru,
proud motoru a pocita fazovy uhel mezi proudem a napétim. Modul Vixxx by mél byt pfipojovdn
za pojistkovy odpina¢ z divodu sledovani a detekce vypadku faze, zplisobené prepdlenou
pojistkou. Jednotlivé procesni hodnoty mohou byt odesilany pres sbérnici nebo zobrazeny na
LCD panelu. Z méfenych hodnot je dédle pocitana spotfeba a prikon motoru. Vsech zjisténych
hodnot je pouZito pro ochranné a monitorovaci funkce jako jsou napft.:

evvys

Pfepéti/podpéti - nejvyssi/nejnizsi hodnota napéti v jedné z fazi prekrocila mezni hodnotu.

Ztrata faze - zjisti vypadek faze i pfi vypnutém motoru, diky tomu nedochazi
k doasnému pretizeni motoru pfi startu, nez se aktivuje pfislusna proudova ochrana.

Nesymetrie napéti — detekce mensich napétovych nesymetrii mezi jednotlivymi fazemi,
zpUsobenych napf. uvolnénymi vodic¢i nebo Spatnym kontaktem.

Celkové harmonické zkresleni - méfi harmonické zkresleni napajeci sité. V dasledku
harmonického zkresleni napajeci sité mize dochazet k zdvaznym porucham, které nemusi
byt ihned patrné. Kabely se mohou prehfivat s naslednym trvalym poSkozenim izolace.
Motory se mohou prehfat nebo se mohou stat hluénymi a oscilace rotoru, muize vést k
mechanické rezonanci a Skodlivym vibracim.

Ochrana proti pretiZzeni/odlehéeni - Pokud je pfikon motoru pfilis vysoky/nizky zareaguje
tato ochranna funkce.

Ucinik - HIida celkovy fazovy posuv mezi napéjecim napétim a proudem.
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Pokles napéti - napéti poklesne na takovou hodnotu, kdy v duisledku ochrany dojde
k odpojeni zatéze. [6]

1.3 Ridici funkce motoru

UMC100 podporuje ¢tytfi moznosti prijimani ridicich signald.
1) Digitdlni vstupy: Motor m(ze byt fizen z externiho ovladaciho panelu s tlacitky pfipojenymi
na digitalni vstupy. Vyhodné zejména pro mistni ovladani.

2) DCS/PLC: Prikazy jsou prenaseny na UMC pfes pramyslovou sbérnici. UMC vyuziva profil PNO
motorového spoustéce, ktery definuje vyznam jednotlivych bitl v cyklickych telegramech.

3) LCD panel: UmozZniuje ovladani pomoci tlac¢itek na UMC100 — PAN, obvykle umisténého na
dvefich rozvadéce nebo celni strané modulu v pfipadé moduldrnich rozvadécu.

......

komunikacnich sluzeb. Tento komunikaéni kanal pouZiva naptiklad konfiguracni nastroj PBDTM.
DTM je nastroj pro konfiguraci, diagnostiku, a zobrazeni mérenych veli¢in riznych zafizeni.[6]

1.3.1 Pouziti digitalnich vstupt

Digitalni vstupy jsou oznaceny DIO-DI5. Mohou byt pouzity pro pfipojeni stavovych a fidici
signal(i. Reakce UMC na tyto signaly mohou byt prizpGsobeny v Sirokém rozsahu, ktery ma
pokryvat typické potieby (napt. riizné typy rozbéh motora).

Digitalni vstupy DIO, DI1 a DI2 jsou tzv. multifunkéni, jejich funkci lze pfizpUsobit flexibilné
dle pozadavku aplikace. Tyto vstupy poté pracuji zcela nezavisle - tedy pro kazdy vstup je mozné
nakonfigurovat individudlni nastaveni. Funkce jako "zkusebni poloha", "zastaveni motoru" apod.
prochazeji internim obvodem OR, takie UMC nerozliSuje, ze kterého vstupu signal pfisel. Je-li
vstup konfigurovan jako vstup poruchy je jeho chovani odlisné. Pro kazdy vstup a jeho chybovy

signal lze zadat text, ktery se zobrazi na LCD panelu v ptipadé poruchy.

Vstupy DI3 az DI5 jsou vyuzivany pro lokalni fizeni motoru a jsou presné prednastaveny
podle zvolené aplikace. Napf. pro zvolenou aplikaci REV je na DI5 pfipojeno tlaéitko STOP, DI4
spusti motor v jednom sméru a DI3 v opaéném sméru.[6]

1.3.2 Ridici funkce Reversing Starter (REV)

Je urcena pro aplikace, které vyzaduji béh motoru v obou smérech otaceni. Na Obr. 7 je
uvedeno zapojeni této funkce.

— Reléovy vystup DOO je pouZit pro spusténi motoru v jednom sméru.

— Reléovy vystup DO1 spousti motoru v opacném sméru.

— Vstup DIO Ize pouzit pro zpétnou vazbu sepnuti stykaca.

— Vstupy DI3/DI4 jsou pouzity ke spousténi motoru a DI5 k zastaveni motoru.
— Svorka 24 V DC Out muZe byt pouzita pro signalizaci poruchy.[6]
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Obr. 7 Priklad zapojeni funkce Reversing Starter[6]
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1.4 Dilci zavér

Elektronické motorové spoustéce, nebo také ,inteligentni motorové ochrany”, vsobé
kombinuji ochranu motoru a systém fizeni, ktery je vybaven komunikaénimi funkcemi. Diky
tomu je mozné zjistovat provozni Gdaje pfipojeného motoru a ziskana data odesilat dispecerovi,
ktery tak ma stale prfehled o stavu motoru/procesu. V pfipadé neocekavanych provoznich stavi
(napf. nadmérné zatizeni motoru) je dispecer informovan prostifednictvim varovnych signald.
Muze se tedy vcas a cilené ptipravit na vypadek motoru, jesté predtim nez by doslo k vybaveni
dané ochrany a zastaveni celého procesu. Inteligentni ochrany, pokud jsou vybaveny citaci a
dostatecné velkou vnitfni paméti, jsou dale schopny zaznamendvat pocty rozbéhl a vypnuti
motoru, pocty vybaveni jednotlivych typl ochran apod. Podle téchto dat je moZné sestavit
harmonogram pravidelnich servisnich kontrol, a predchazet tak zbytecnym odstdvkam
zpUsobenych poruchou nebo nedostatec¢nou udrzbou. K dalsim prednostem téchto zafizeni patfi
jejich modularita. Je mozné k nim pripojit nékolik dalSich modull (I/O, napétové moduly,
proudové transformatory a dalsi), coz znac¢né rozsifuje oblast jejich vyuziti. Nezanedbatelnou
vyhodou oproti klasickému feseni (napf. pojistky, tepelné relé, stykac, termistorové relé a dalsi)
je i uspora mista v rozvadéci, snizeni nakladd na pouzitych vodicich a Uspora na nahradnich
dilech. Neni nutné driet skladem x zafizeni, ale ,pouze jedno UMC", které se v pripadé jeho
poruchy vyméni za nové.
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2 PRUMYSLOVA KOMUNIKACE

Dulezitd a ¢im dal vétsi role v soucasné primyslové automatizaci patfi komunikaci mezi
jednotlivymi prvky a operdtorskym stanovistém. V poslednich letech vzrista obliba
decentralizovaného fizeni a diky zavedenym pramyslovym sbérnicovym systémim a stdle
vétSimu pronikdni Ethernetu do pramyslovych siti bude tento trend i nadale rist.[10]

V této kapitole budou stru¢né probrany nékteré prlimyslové sbérnice a protokoly. Zakladem
pro vétsinu primyslovych komunikacnich protokol( je model ISO/OSI.

2.1 Referenéni model ISO/0SI

Model ISO/0SI se komplexné zabyva problematikou digitalni komunikace. Je to model
otevienych komunikujicich systému, ktery byl definovan jiz v roce 1974 mezinarodni
standardizacni organizaci ISO jako norma ISO 7498. Tento model definuje podminky, za kterych
mohou rdzni Ucastnici prenosu vzdjemné komunikovat. Na Obr. 8 je zobrazena struktura
modelu. ISO/0SI model je sloZen ze 7 vrstev. Realny prenos dat probiha pouze ve fyzické vrstvé,
kterd obsahuje rozhrani mezi Ucastnikem pfenosu a pfenosovym médiem. Zaroven vsak mohou
stejné vrstvy komunikovat mezi sebou pomoci tzv. virtualniho spoje. Spodni vrstvy modelu 1.-4.
jsou vrstvy orientované na vlastni komunikaéni sit, vySsi vrstvy jsou orientovany na jeji
pouZziti.[1]

1. ucastnik 2. Ucastnik
7. Aplikacni vrstva f——————= 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva é%ﬁ{—;’;ﬂ%ﬁe—:’ 6. Prezentacni vrstva
5. RelaCnivrstva [g——————= 5. Relacni vrstva
4. Transportni vrstva [g——————- 4 4. Transportni vrstva
3.Sitovavrstva |f-—-————= 3. Sitovavrstva
2. Linkova vrstva [-——————= 4 2. Linkovavrstva
1. Fyzicka vrstva |[g——————= 1. Fyzicka vrstva
Pfenosové médium /P

Obr. 8 1SO/0SI model[1]

Fyzickd vrstva slouZi pro nezabezpelovany prenos dat ve formé modulovaného a
kédovaného toku bit(, ktery fyzicky prochazi pfenosovym médiem.

Linkova vrstva je uréena k zabezpeceni prenosu bitli, seskupenych do blok(i a umoziuje
Ucastnikovi pfenosu pfistup ke spole¢nému prenosovému médiu.

Sitova vrstva zaruduje adresovani zprav mezi Géastniky a segmenty sité.

Transportni vrstva tvofi rozhrani mezi spodnimi a vrchnimi vrstvami referenéniho modelu a
specifikuje zplsob adresovani a format adres.
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Relacni vrstva navazuje, vyjednava, udrZuje a ukoncuje spojeni mezi komunikujicimi
Ucastniky a k dohledu nad nim.

V prezentacni vrstvé se uskutecfiuje konverze syntaxe zprav. Jednd se tedy o
prekladatelskou vrstvu mezi jednotlivymi interpretacemi informace ptichdzejici z aplikacni
vrstvy.

Aplikacni vrstva poskytuje sluzby jednotlivym ucastniklim pfenosu k tomu, aby mohli
predavat zpravy, a je také rozhranim mezi procesy prenosu a vlastniho pouZiti dat.[1]

Data nesouci vlastni informacni obsah zpravy jsou v jednotlivych vrstvach modelu
dopliiovdna zabezpecovacimi, kontrolnimi a dalSimi bity, se kterymi dohromady tvoti jednotlivé
rdmce prenasenych zprav. V pramyslovych sitich, kde jsou prenasené zpravy jednoduché, a pro
prenos kazdého ramce je mezi ucastniky navazano nové spojeni, byvaji vrstvy 3.-6. vynechany.
Jejich sluzby poté poskytuje aplikacni vrstva a model se zjednodusi na tfi vrstvy, fyzickou,
linkovou a aplikacni. Kazda z vySe uvedenych vrstev referencniho modelu ma vlastni
komunikaéni pravidla a poskytuje uvedené sluzby nejblizsi vyssi vrstvé. Zaroven je kazda vrstva
schopna pozadovat uvedené sluzby od nejblizsi nizsi vrstvy.[2]

2.2 Profibus

Prdmyslova sbérnice Profibus (Process Field Bus) byla vyvinuta v 90. letech v Némecku.
Cilem tohoto projektu bylo vytvofit architekturu komunikaéniho systému, ktery by na jedné
strané respektoval potfebu pripojit na sbérnici mald zafizeni a soucasné vytvofil oteviené
rozhrani pro komunikaci rlznych automatizacnich prvk( (programovatelné automaty,
operatorské panely, snimace, akéni ¢leny atd.).[3]

Profibus vyuZiva pouze fyzickou, linkovou a aplika¢ni vrstvu referencniho modelu 1SO/OSI.
K fyzickému propojeni ucastnik(i prenosu se vyuziva stinénd kroucena dvojlinka s rozhranim
RS 485 (max. délka 1200m, aZ 32 stanic) nebo optické vlakno a Profibus PA pouZiva proudovou
smycku. Linkova vrstva definuje pristup ucastnika prenosu k pfenosovému médiu a zabezpeduje
tvorbu zprdvy na udrovni bitového fetézce. Aplikacni vrstva poskytuje sluzby nezbytné pro
realizaci komunikace. V soucasné dobé existuji tfi varianty Profibus: Profibus DP, Profibus FMS a
Profibus PA.[1]

Nejrozsifenéjsi variantou je diky své jednoduchosti Profibus DP, ktery je uréeny pro rychlou
komunikaci (az 12 Mbit/s) typu Master-Slave. Profibus DP se déle déli na DP-VO, DP-V1 a DP-V2.

DP-VO - cyklickd vyména dat a diagnostika. Cyklickda komunikace znamena, Ze prenos dat
probihd po celou dobu s uréitou obnovovaci frekvenci. Obvykle pouziva pro rychlé aktualizace
I/O procesnich dat.

DP-V1 - acyklickd a cyklickd vymény dat. Acyklickd komunikace znamend jednorazovy
prenos dat, pouzivd se hlavné pro ¢teni/zapis parametrl z/do fidicich procesl, nastrojd
zaloZenych na PC fizeni nebo monitorovacich systéma.

DP-V2 — umoznuje urcitou uroven synchronizace €asu a rychlou komunikaci slave-to-
slave.[11]
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Profibus FMS je urcen pro komunikaci v heterogennim prostredi. Nabizi mnoZstvi sluzeb pro
praci s programy, daty a alarmy. Pfi vyuZiti stejného prenosového média je rychlost prenosu
v porovnanis Profibus DP o néco pomalejsi.

Varianta Profibus PA se vyuziva pro komunikaci se snimaci, ventily a dalSimi akénimi prvky.
Vyhovuje jiskrové bezpecnosti a je proto vyuzivan zejména v prostfedich s nebezpecim vybuchu.

s

A 4,
E FMS DP-profily " PA-profily
& | profil [DP-rozsifen | \
|| DP zékladni funkce
7. [ FMS _
3.-6. nevyuzito
2.| |Fielbus Data Link (FDL)[TEC-interface
1. [RS485/Fiber Optic IEC 1158-2

Obr. 9 Model protokolii Profibus[1]

Na Obr. 9 je zndzornéna architektura protokoll Profibus. Jsou zde patrné jednotlivé vrstvy
popsané v kapitole 2.1. Nad aplikac¢ni vrstvou (7. vrstva) je tzv. komunikacni rozhrani ALI, kterym
jednotliva komunikujici zafizeni pFistupuji k této vrstvé.[1]

2.3 MODBUS

Jednd se o otevieny protokol uréeny pro komunikaci rdznych zafizeni (PLC, 1/0 moduly,
dotykové displeje a dalsich), ktery byl vytvoren firmou MODICON v roce 1979. Pracuje na urovni
aplikacni vrstvy referencniho modelu 1SO/0OSI. UmozZnuje komunikaci typu master/slave
(klient/server) na rdznych typech siti a sbérnic. V soucasné dobé je podporovana celd rada
komunikacnich médii (sériové linky typu RS-232, RS-422 a RS-485, optické a radiové sité nebo sit
Ethernet s vyuZitim protokolu TCP/IP). Komunikace probihd metodou poZadavek-odpovéd a
pozadovana funkce je specifikovdna pomoci kédu funkce, ktery je soucasti pozadavku.[4]

ISO/OSI model
Aplikacni vrstva | Aplikacni vrgtva MODBUS |
Prezentaéni vrstva
Relacni vrstva MODBUS na TCP
Transportni vrstva TCP
Sit'ova vrstva IP
Linkova vrstva Master/Slave HDLC Ethernet 11/ 802.3
Fvzicka vrstva RS-232, RS-485 Fvzicka vrstva Ethernet

Obr. 10 Struktura a rozsah soucasné verze protokolu MODBUS[4]

Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na urovni protokolu PDU (Protocol Data Unit) a
je tedy nezavisly na komunikaci spodnich vrstev modelu. V zavislosti na typu sité, na které je
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protokol pouZit, je PDU rozSitena o dalsi ¢asti a tvofi tak zpravu na aplikacni Urovni ADU
(Application Data Unit). PDU je tedy pro vSechny typy siti stejny, ADU se mulze pfi pouziti
raznych siti liSit.[4]

- L
ADU

Pridana adresa Kod funkce Datova cast Kontrolni soucet

- >
PDU

Obr. 11 Zdkladni tvar zprdvy v protokolu MODBUS[4]

Na Obr. 11 je zobrazen zakladni tvar prenasené zpravy v protokolu Modbus. Kéd funkce
udava jakou operaci ma server (zatizeni definované jako slave) provést. Rozsah kddl je 1-255,
kde kody 128-255 jsou vyhrazeny pro ozndmeni chyby. Nékteré kody funkci obsahuji i kéd
podfunkce upresnujici blize poZadovanou operaci. Obsah datové casti slouzi serveru k
uskutecnéni operace urcené kédem funkce. MiZe se jednat naptiklad o adresu a pocet vstupd,
které ma server precist nebo hodnotu registr(i, kterou ma server zapsat. V nékterych pfipadech
nemusi byt pro provedeni poZadované operace potieba dalsi data, v tom pfipadé je datova ¢ast
ve zpravé vynechdna.[4]

Pokud pfi provadéni poZzadované operace nedojde k chybé, odpovi server klientovi zprévou,
kterd obsahuje kéd provedené (poZzadované) funkce jako indikaci Uspésného vykonani
pozadavku. Jsou-li poZadovdna néjaka data, jsou preddna v datové casti. Jestlize béhem
vykonavani operace dojde k chybé, odesle server, v poli Kéd funkce, kéd dané funkce s
nastavenym nejvysSim bitem indikujicim neulspéch. V Datové ¢asti odesle chybovy kod, ktery
upresnuje dtvod chyby.[4]

Vyhodou protokolu Modbus je jeho jednoduchost, coZ umoznuje jeho vyuZiti na rlznych
sitich a sbérnicich. Tim se stava velmi perspektivni i do budoucna, protoze i pres vyvoj novych
siti Ize stale vyuzivat Modbus na drovni aplikaéni vrstvy a pouze vytvaret nova prizplsobeni k
prenosu na dané siti. Parametry, jako rychlost komunikace apod., jsou pak zavislé na vyZivané
siti. MoZnou nevyhodou tohoto protokolu muze byt fakt, Ze se od doby svého vytvoreni pfilis
nezménil. Spornou vlastnosti mizZe byt jeho plnd otevienost. Nékdy mlzZe byt vyhodna, nékdy
naopak protoze nejsou nastavena striktni pravidla, napriklad jako u protokolu Profibus.

2.4 Sbérnice CAN

Tuto sbérnici vytvofila némeckd firma Robert Bosch GmbH. Hlavnim zamérem bylo
zjednoduseni kabeldze v automobilovém primyslu. Dobré vlastnosti jako vysoka rychlost
prenosu, spolehlivost, nizkd cena komunikacnich obvodl a odolnost proti extrémnim
podminkam zajistili jeji rychlé rozsifeni i do ostatnich odvétvi primyslu. Prostfedkem pro prenos
je sbérnice tvorena dvouvodicovym vedenim (vodi¢e jsou oznaceny CAN_H a CAN_L) a
zakoncovacimi rezistory o velikosti 120 Q. K této sbérnici se pripojuji jednotlivé komunikaéni
uzly, jejichz pocet mlze byt a7z 110 (podle typu budici CAN).[5]

Kazdy komunikacni uzel mlze, za urcitych podminek, vyuzivat sbérnici pro odesilani svych
zprav. Zprava vysiland po sbérnici neobsahuje adresu prijemce, nebot je pfijimana vSemi
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ostatnimi uzly, ale musi vidy obsahovat Cislo vysilajiciho uzlu. Identifikdtor definuje obsah
vysilané zpravy a prioritu pfistupu na sbérnici. V pfipadé kolize je tedy mozné nastavit priority
prendseni zprav po sbérnici od jednotlivych uzl(. Pomoci identifikator(i je moiné zajistit, aby
dana stanice pfijimala pouze signdly s ni souvisejici.[5]

Sbérnici se prenasi dva logické stavy, aktivni (dominant) a pasivni (recessive). Dominantni
stav predstavuje logickou 0, recesivni stav logickou 1. Sbérnice je v aktivnim stavu, pokud je
alespon jeden jeji uzel v aktivnim stavu. V pasivnim stavu je sbérnice tehdy, kdyZ jsou vsechny
jeji uzly v pasivnim stavu. V pasivnim stavu je rozdil napéti mezi vodi¢i CAN_H a CAN_L nulovy
(napéti na obou vodicich jsou stejnd), aktivni stav je reprezentovdn nenulovym rozdilem napéti.
V tomto stavu je na vodi¢i CAN_H napéti v rozsahu 3,5-5 V, na vodi¢i CAN_L 0-1,5 V. Maximalni
rychlost prenosu dat po sbérnici CAN je 1Mbit/s pfi délce sbérnice do 40m. S rostouci délkou
prenosova rychlost klesa, pri délce sbérnice nad 3 km rychlost prenosu klesa na hodnotu okolo
20 kbit/s. Komunikacni sit CAN mUzZe pracovat bud v reZimu master-slave nebo v reZzimu multi-
master (vice nadfazenych uzl().[5]

Komunikacni protokol CAN definuje format prenasenych zprdv na aplikacni Urovni. Zpravy
jsou prenasené v ramcich. Existuji dvé specifikace ramct, CAN 2.0A a CAN 2.0B. Lisi se v délce
identifikatoru. Identifikdtor zakladniho formatu CAN 2.0A ma délku 11bith. Identifikator
rozSireného formatu CAN 2.0B ma délku 29bitd. V obecné definici CAN jsou urceny Ctyfi typy
ramca:

e datovy ramec (DATA FRAME)

e 7adost o ramec (REMOTE FRAME)

e chybovy ramec (ERROR FRAME)

e ramec preplnéni (OVERLOAD FRAME)

Datovy ramec zabezpecuje prenos informaci z vysilajiciho uzlu do vSech ostatnich uzl( na
sbérnici. Sklada se z nékolika dalSich ¢asti.

Zadost o ramec neobsahuje datové pole a bit RTR (Remote transmission regest) je recesivni,
jinak ma podobny format jako datovy ramec. Uzel, timto zplsobem Zada jiny uzel na siti o
vysilani datového ramce se shodnym identifikdtorem (stejnym jako je v Zadosti).

Chybovy ramec je sloZzen z poli ERROR FLAG a ERROR DELIMITER. Uzel, ktery detekuje chybu
v fetézci pfijimanych bitl, zacne vysilat 6 dominantnich bitl, tim porusi strukturu ramce a
ostatni uzly za¢nou taktéz vysilat 6 dominantnich bit. Celkova délka ERROR FLAG tedy mUze byt
6-12 bitd. Za témito bity nasleduje pole ERROR DELIMITER s 8 recesivnimi bity.

Ramec preplnéni vysle uzel v tom pripadé, pokud potrebuje urlity ¢as na zpracovani
predchozi zpravy. Tento rdmec ma obdobnou strukturu, jako chybovy ramec.[5]

Hlavnimi vyhodami sbérnice CAN je relativné vysoka rychlost prenosu dat (az 1Mbit/s),
moznost rozliSeni zprdv a selekce pfijimanych zprav pomoci identifikatoru, prioritni pfistup
zprav, vysokd provozni spolehlivost a nizkd cena. Nejvétsi nevyhodou je omezeny pocet dat
(0-8 byte) prenasenych v ramci jedné zpravy a prvotni narocnost nastaveni registr(. V soucasné
dobé je vyuzZivan v mnoha primyslovych odvétvich napf. v lékarské technice, automobilovém
pramyslu, namornich systémech, ve verejné dopravé, automatizaci i ve stavebnictvi.[5]
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2.5 DeviceNet

DeviceNet byl plUvodné vyvinut americkou spole¢nosti Allen-Bradley (nyni ve vlastnictvi
spole¢nosti Rockwell Automation). VyuZzivda CAN jako patefni sité a definuje samostatnou
aplikacni vrstvu. S cilem podpofit pouzivani DeviceNet po celém svété byla zfizena nezavisla
organizace ODVA (sidli v Severni Americe), kterd udrzuje specifikace DeviceNet a dohlizi na jeho
pokrok. Protokol DeviceNet podporuje az 64 Gcastnik( v siti, pfipojeni/odpojeni bez preruseni
funkce, prenosova rychlost az 500 kbit/s, fragmentaci dlouhych blokl dat, detekci duplicitnich
adres, spolecny rozvod datovych signal(l i napdjeni a dalsi. Na obr. 12 je zobrazen komunikacni
model protokolu DeviceNet (definuje aplikacni i fyzickou vrstvu) a sbérnice CAN (definuje pouze
fyzickou a linkovou vrstvu) ve srovnani s modelem 1ISO/0SI.[1], [12]

ISO OSI DeviceNet
Aplika¢ni 7 Aplika¢ni || DeviceNet
vrstva "I vrstva aplika¢ni vrstva
Linkova ’ Linkova
vrstva “|  vrstva CAN
Fyzicka i Signalizace
vrstva " | Tranceiver DevicdNet
Médium 0.| Médium | [ fyzicka vrstva

Obr. 12 Model protokolu DeviceNet[1]

Dalsi vlastnosti DeviceNet je, Ze se jednd o objektovy model pfenosu (zafizeni je popsano
mnozZinou objektl, z nichz kaZdy reprezentuje nékterou jeho ¢ast). Adresace ucastnik(
komunikujicich protokolem DeviceNet ma ctyfi slozky: vlastni adresu zazZizeni (MAC ID),
identifikator tfidy, Cislo instance a Cislo atributu pfip. sluzby. Objektovy model zafizeni v siti
DeviceNet je na Obr. 13. Povinné objekty kazdého zafizeni jsou: Identity Object, DeviceNet
Object, Connection Object, Message router. Typické zafizeni obsahuje nasledujici objekty:

Identity Object-obsahuje Udaje o vyrobci, typ zafizeni, sériové Cislo apod.

Message router-slouzi k pfedavani zprav mezi jednotlivymi objekty, existuje vidy jedna
instance.

DeviceNet Object-vidy jedna instance, obsahuje Udaje o prenosové rychlosti, adresu
zarizeni (MAC ID).

Connection Object-dvé instance, reprezentuje jeden koncovy bod virtualniho
komunika¢niho kanalu mezi dvéma ucastniky.

Parametr Object-obsahuji ho zafizeni s konfigurovatelnymi parametry, pro kazdy parametr
existuje jedna instance, ktera popisuje jeho nastaveni.

Application Object-ma na starosti konkrétni aplikacni ¢innost daného zafizeni.

Assembly Object-spojuje atributy jednoho nebo vice objektl aplikacni vrstvy do jednoho
atributu, ktery je pfendsen po siti v ramci jednoho komunikacniho objektu.[1]
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Application Parametr Identity
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Object Router
Connection Object DeviceNet
Explicit Obiject
/0 plicity jeC
Message
ol s
< -

Obr. 13 Objektovy model zafizeni v siti DeviceNet[1]

DeviceNet se i pres snahu rozsitit do celého svéta vyuzivad predevsim v Americe. Nejvice jej
vyuzivaji firmy vyrdbéjici snimace a akéni ¢leny.

2.6 Ethernet

Ethernet je sériova sbérnice vyvinuta firmou Xerox na konci 70. Let. Vychazi ze specifikace
IEEE 802.3, ktera urcuje specifikaci fyzické vrstvy a dopliiuje ji o specifikaci linkové vrstvy.
Technologie je zaloZena na jednoduchém principu CSMA/CD. CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection) je protokol pro pfistup k prenosovému médiu v pocitacovych sitich.
Tento princip je postacujici v pfipadé béznych informacnich technologii, kde na pravidelnosti
prenosu informace pfili§ nezéleii. Ridici aplikace v primyslové automatizaci viak maji vysoké
naroky na determinismus (vyZaduji presné definovanou odezvu systému). V Ethernetu se resi
tento problém rozdélenim celé sité na nékolik logickych segmentl. Vysilané zpravy se poté
omezi pouze na dany segment, ve kterém jsou vyuZivany. Omezi se tak vznikajici kolize, které
plynou z podstaty nahodného pristupu k médiu.[1]

Vyhodami Ethernetu proti sitim primarné navrzenym pro vyuziti v primyslu je:

e Kompatibilita s dalSimi lokalnimi sitémi (LAN) - Internetem a Intranetem.
e VysSi prenosové rychlosti.

e Pfi pouziti pfepinaného Ethernetu, zdvojnasobeni rychlosti.

e Jednoduché a levné pfipojeni do stavajici infrastruktury.

e Vyvojovy pracovnici a IT oddéleni maji s TCP/IP vétsinou velké zkuSenosti.

Jako nevyhody v porovnani s primyslovymi sitémi je mozné uvést:

e Nedeterministicky pfistup k médiu (vyuZivd se metoda CSMA/CD). Je-li pfi pFistupu
na sbérnici detekovana chyba, zatizeni ¢ekd ndhodné dlouhou dobu, nez se pokusi o
opétovné pripojeni.

e Nepfizplsobend délka datového pole primyslové komunikaci

e Casto je nutné pouzit aktivni prvky (switche, routry, apod.), které navysuji cenu
projektu.[1]
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2.6.1 Komunikacni protokoly Ethernetu

linkova). Tyto vSak nezarucuji doruceni zpravy adresatovy. Proto bylo nutné pro praktické vyuziti
definovat dalsi vrstvy. Nerozsitenéjsi je protokol TCP/IP.

IP (Internet Protocol) tvofi sitovou vrstvu 1SO/OSI modelu, zajistuje prenos dat mezi
jednotlivymi sitémi.
TCP (Transmission Control Protocol) tvori transparentni vrstvu ISO/OSI modelu, stard se o
doruceni zprav.

Dohromady tyto Ctyfi vrstvy (fyzickd, linkova, transportni a sitova) zjistuji bezpecny prenos
dat mezi jednotlivymi zafizenimi pfipojenymi v siti. V soucasné dobé existuje nékolik
pramyslovych standard( vyuZivajicich TCP/IP (napf. Modbus TCP nebo PROFINET).[1]
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3 NAVRH KOMUNIKACE s UMC100-FBP

Na zdkladé vySe uvedenych informaci, vyuziti Ethernetu v pridmyslu, snadné implementaci
do laboratorniho vybaveni a moZznostem software LabVIEW, je ke komunikaci mezi jednotkou
UMC a pocitatem s obsluznym programem vyuZit protokol MODBUS TCP. Fyzické spojeni PC
s pfipravkem je realizovdno Ethernetovym kabelem zakonéenym konektorem RJ45. UMC neni
z praktickych dlvodd primarné vybaveno timto konektorem (zejména kvili ¢astému vyuzivani
v moduldrnich rozvadécich), je proto nutné vyuzit adaptéru MTQ22-FBP.

3.1 Adaptér MTQ22-FBP

MTQ22-FBP (dale jen MTQ) je sitovy Ethernet adaptér, ktery podporuje MODBUS TCP
protokol. SlouZi k pfipojeni az ¢tyr FBP zafizeni, jako je napf. univerzalni fidici jednotka motoru
UMC100/UMC22, nebo PST softstartér, do primyslové sité Ethernet. MTQ je kompatibilni
s ethernetovymi standardy IEEE 802.3 a IEEE 802.3u.[7]

ABB MTQ22

port1 [ = EEEEE@ ™

Port 2 || —x3
RDY _I_ EEEE@E 7 Porty pro FBP

zafizeni
Stavové LED E /
PToiP:*. n G EE@EE@

e R
P

Konfikuraéni port
(Micro USB)

/

[]|Data

E1

Ethernet

Link "
rozhrani

Data
E2 -

uad

===
Svarky —— I:”:l |:|

napajeni
249V
.f“%'—"\ ov DC

Link

Obr. 14 Popis MTQ22-FBP[7]
Hlavni vlastnosti:

e Pfipojeni az ¢tyr zarizeni FBP (UMC100 nebo PST) do sité Ethernet.

e Prostfednictvim MTQ je moZné posilat pripojenym zafizenim fidici signaly (Start,
Stop, Auto, atd.), zjistit informace o stavu pfistroje, resetovat ochrany a dalsi.

e Dva porty RJ45, umoznuiji flexibilni zapojeni do siti rGznych topologii (kruh, hvézda,
atd.)

e Pristup pres MODBUS TCP muze byt omezen na pfedem definovanou sadu IP adres.
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e Implementovany protokol

Media Redundancy Protocol

(MRP).

MRP je

standardizovan v normé IEC / EN 62439-2 a nabizi kabelovou redundanci v pfipadé
selhani jednoho zafizeni.
e Adresova mapa MODBUS nabizi flexibilni pfistup k datlim, aby co nejlépe vyhovoval
potfebam MODBUS TCP klienta (napf. PLC).
e LokdIni dohled pro detekci vyménovanych modulll pfi pouZiti ve vysuvnych
rozvadécich.[7]

3.2 Konfigurace MTQ22-FBP

Pfed prvnim pouzZitim je nutné MTQ nastavit. Ke konfiguraci a nastaveni adaptéru se
pouziva jednoduchy nastroj ABB Config Tool. Propojeni servisniho pocitace s modulem MTQ je
feSeno pomoci standardniho Micro USB kabelu. Po spojeni MTQ s pocitacem a spusténi aplikace
ABB Config Tool je nutné provést nasledujici kroky:

1. Vybér zafizeni — v levé ¢asti obrazovky klikneme pravym tlacitkem na ikonu Devices, dale
Add device — New Device — MTQ22-FBT. Timto je pfiddano jedno zafizeni MTQ, objevi se
obrazovka jako na Obr. 15.

2. Obrazovka je rozdélena do tfi oblasti. V levé Casti je moZné vybrat a nastavit pocet
konfigurovanych zafizeni. Ve strfedni ¢asti jsou zobrazeny jednotlivé konfiguracni parametry,
které Ize ménit online nebo offline. Vpravo je text kratké napovédy.

Set default Show
configuration memory layout

FBP Device 1

FEP Device 2

FBP Device 3

FBP Device 4

Device data

Firmware version

TCP/IP related parameters

MAC address

Addressing mode -E|

192.168.171.254

00:00:00:00:00:00

1P address
Subnet mask 255.255.255.0

Standard gateway 1921681711

MODBUS/TCP related parameters

Number of MODBUS/TCP master connections under supervision

[

Allowed number of supervised connections missing

255.255.255.255

| % Allowed MODBUS/TCPIP address  0.0.0.0

Introduction

|-l Resex]| +]

This tool allows the configuration of
one or more MTQ22-FBP devices.

The configuration can be prepared off- | =
line and then downloaded to the
MTQ22-FBP device once it is installed
and supplied. A standard Micro-USB
cable is needed for the connection
between the PC and the MTQ22-FBP. 4
When the MTQ22-FBP is connected the
first time @ USB device driver must be
installed. For some Windows versions
thdi"s driver must be downloaded
directly from Microsoft (see separate
readme file for the link). The "driver
info file' requested during driver
installation is provided with this
software package. Follow the
hardware setup instructions of
Windows to install the new hardware.
When going online the configuration
tool tries to automatically detect the
COM port the MTQ is connected to. Only
if this process fails it is necessary to
select the correct COM port manually.
In case of any error open the log
window at the bottom of the tool. It
provides useful information to track
down the problem

First steps

+ Rightclick on the Devices icon
and insert an Ethemet Module

+ Selectthe Ethernet madule and
set the TCP/IP parameters
according to your needs. 2

Obr. 15 Prostredi ABB Config Tool
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3. Nastavime hodnoty uvedené v tabulce 1.

Tab. 1 Parametry nastavené v ABB Config Tool

Nazev parametru Nastavena hodnota
Adresace Manual
IP adresa 192.168.17.172
Maska podsité 255.255.0.0
Standardni brana 192.168.17.1
Pocet master zafizeni pod dohledem 1
Pocet povolenych chybnych spojeni 0
Povolend IP adresa pro master zatizeni 1-4 0.0.0.0-255.255.255.255
Casovy limit pro odezvu master zatizeni 5s
Zaftizeni ptipojené na vstup 1 UMC100
Adresa zafizeni pro zafizeni 1 1

4. Nastavené hodnoty je nutné nahrat do zafizeni. V horni ¢asti okna nejdfive vybereme
port (Select port), na kterém je MTQ pfipojeno napf.: COMS5. Propojime pocéitac a MTQ
tlacitkem Connect. Objevi se ikony Read from MTQ22-FBP a Write to MTQ22-FBP. My chceme
data nahrat do zafizeni. Zvolime tedy Write to MTQ22-FBP. Timto jsou nami nastavené hodnoty
ulozeny do MTQ. Nastaveni adaptéru si mlZzeme uloZit do pocitace tlaCitkem Save project
v levém hornim rohu.

5. MTQ je nyni nastaveno a pfipraveno k pouziti. ABB Config Tool miZeme zavrit.

6. Schéma zapojeni napajeni jednotlivych prvkl v pfipravku a blokové schéma zapojeni
komunikace je uvedeno v Pfiloze C.

3.3 Adresy dat

Pokud je vyuzivan protokol Modbus TCP, komunikace neprobihda prfimo s UMC, ale pres
prostfednika MTQ. V Pfiloze A, jsou uvedeny tabulky adres jednotlivych dat, ktera je mozné
Cist/zapisovat, z/do zafizeni pfipojenych k MTQ. V nasem pripadé jsou to data z UMC.
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4 TVORBA OBSLUZNEHO PROGRAMU V LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench = ,laboratorni pracovisté
virtudlnich pfistroja“) je moderni vyvojové prostiedi vyvinuté americkou firmou National
Instruments. V LabVIEW se programuje pomoci tzv. G-jazyka. Jedna se o graficky programovaci
jazyk. Prikazy jsou reprezentovany jednotlivymi bloky, u kterych se nastavuji jejich parametry.
Nejednd se tedy o klasické psani kédu pomoci klavesnice jak je tomu napf¥. u programovaciho
jazyka C, JAVA, HTML a dalSich. Praktické vyuZiti LabVIEW v podstaté nema omezeni. Lze jej
svyhodou pouzit pro rlzna méreni a analyzy signall, fizeni a vizualizaci technologickych
procesl, nebo také programovani slozZitych systému jako jsou vyrobni linky nebo roboti.[8]

4.1 Komunikace LabVIEW s MTQ22-FBP

Pro navazani komunikace s externim zafizenim tfetich stran lze v prostfedi LabVIEW vyuzit
2 moZnosti:

1. NI Modbus Library. Jednd se o zdarma dostupnou knihovnu, ktera obsahuje sadu
funkénich blokd pro komunikaci pres Modbus. Pomoci této knihovny, je mozné komunikovat s
programovatelnymi fidicimi automaty nebo komunikovat skrz brany, které je mozné pfipojit k
Siroké skale priimyslovych siti, jako je PROFIBUS, EthernetlIP a DeviceNet.[8]

Nékteré vlastnosti této knihovny jsou:

e Pracuje se standardnimi sériovymi a ethernetovymi porty.
e Usnadriuje Modbus TCP / IP a sériovou komunikaci.

e Je vsouladu s Modbus Conformance Class 2.

e Je kompatibilni s NI LabVIEW Real-Time Module.

e Funguje jako master a slave.[8]

<1 NIModbus

Init Slave mastr
[MEB] [ME] ‘ [MB]

MB Serial Init... MB Serial Ma... MB Serial Exa... MB Serial Exa... MB Serial Sla...

ﬁgﬁ;%’ QWR Slave mastr %RW
[ME] [MB] [MB] ‘ [ME] (MEB]

MB Slave Op... MB Ethernet... MB Ethernet... MB Ethernet... MB Ethernet ...

B

Obr. 16 Funkéni bloky obsazené v NI Modbus Library
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2. 1/O Server. Ten umoznuje komunikaci se zafizenimi a aplikacemi, které nepouzivaji
National Instruments protokol, NI Publish-Subscribe Protokol (NI-PSP), ale vyuZivaji sdilené
proménné. I/O Server se nachazi v pfidavném modulu LabVIEW Dataloging and Supervisory
Control (DSC). Tento modul obsahuje nastroje pro komunikaci zejména s programovatelnymi
logickymi automaty (PLC), programovatelnymi automatizacnimi kontroléry (PAC), ale i dalSimi
pfistroji vyuzivanymi v automatizacni technice. DSC Module rozsifuje grafické vyvojové prostredi
LabVIEW o dalsi funkce pro rozvoj distribuovaného méreni, fizeni a sledovani vysoko-kandlovych
aplikaci. DSC modul také zlepsSuje LabVIEW vazané proménné. Vdazana proménnda mize
predstavovat hodnotu nebo 1/0 bod.[8]

Nékterymi funkcemi DSC modulu jsou:

e OPC-UA server/klient, klasicky OPC klient a Modbus pro sdileni dat se zafizenimi tfetich
stran.

e Vestavéné sitové databaze pro distribuované ukladani dat.

e Graficky vyvoj HMI a distribuované monitorovani a ovladani aplikace.

e Konfigurace na bazi real-time a historickych trendd, alarm(i a zpracovani udalosti.

e Neomezené tagy pro pfipojeni k NI hardwaru, PLC, a hardware tieti strany.[8]

Ke komunikaci mezi LabVIEW a MTQ byl zvolen zplsob ¢.2, tedy vyuZziti I/O Server z modulu
DSC. Na nasledujicich strankach je stru¢né popsan postup tvorby vazanych proménnych, které
jsou vyuzivany pro ziskavani a zapisovani dat z/do externiho zafizeni:

1. V LabVIEW vytvofime novy prazdny projekt, klikneme pravym tladitkem mysi na My
Computer — New - 1/O Server (Obr. 17). Objevi se okno Create New 1/O Server, kde vybereme
typ 1/0 serveru, v nasem pripadé Modbus a klikneme na Continue.

File Edit View Project Operate Toocls Window Help

IS IECIES =Y |

Items W‘ |

= [l Project: Untitled Project 1

By
= Depenc_ B

i3 Create New [/O Serve

. I/0 Server Type
i e . Virtual Folder
oy BuildS) pgg » Alarm Printer -
. ] Control Custom VI - On Input Change
Find Project Items... Libra Custom VI - Periodic
. v Data Set Marking
Arrange By [ 2 Variable EPICS Client
Expand All EPICS Server
Collapse All Class
¥c | Modbus Slave
Help... entro OPC Client
. Web Service i
Properties
Mew... Description

Communicate with devices that support
the Modbus serial or Ethernet protocol.

Continue...] ’ Cancel ] [ Help

Obr. 17 Vytvoreni I/0O serveru

2. Nasledné se otevie okno Configure Modbus 1/O Server, kde vybereme Model: Modbus
Ethernet a nastavime parametry 1/O serveru, pfedevsim IP adresu naseho zafizeni ke kterému
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se chceme pfipojit (adresa kterd je nastavena v MTQ22). Lze nastavit i dal$i parametry, neni to
vSak nutnosti. Nastavené hodnoty potvrdime tlacitkem OK (Obr. 18).

53 o oo S =

MName | Modbusl Model | Modbus Ethernet E

Communication Settings

Address|1 Alarm pricrity | g
Refresh rate (s)|1 Timeout delay (ms) | 500
Retry attempts | 4 Transmission mode | RTL —

Wait if fails (s) | 5

IP address |192168.171.254

Advanced... [ oK H Cancel H Help

Obr. 18 Konfigurace Modbus I/O serveru

3. Pro pfristup k datim a registriim pripojeného zafizeni se vyuZivaji tzv. vdzané proménné.
NeZ se za¢nou vytvaret, je nutné znat adresy dat, se kterymi chceme pracovat (Pfiloha A) a také
jejich implementaci do I/O Serveru v LabVIEW. Implementace do LabVIEW je uvedena
v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Tabulka datovych hodnot podporovanych 1/0 Serverem[8]

Modb
Hodnota Datovy typ = ocbus Popis
Cteni | Zapis
000001-065535 Logicka hodnota ANO | ANO | Pfistup k jednobitovému registru.
100001-165535 Logicka hodnota ANO | NE | Pfistup k jednobitovému diskrétnimu vstupu.

Pristup k jednotlivym bitlim vstupnich registrd,
300001.1-365535.16 | Logickd hodnota ANO | NE |[interpretuji se jako logické hodnoty TRUE nebo FALSE.
Nejméné vyznamny bit je 1. Nejvyznamnéjsi bit je 16.

16-ti bitové celé Cislo Pfistup do 16-bitovych vstupnich registril. Cteny jako
300001-365535 bez znaménka ANO | NE celd cisla bez znaménka v rozsahu od 0 do 65535.

Ptistup k jednotlivym bitdm holding registr(,
400001.1-465535.16 | Logicka hodnota ANO | NE |interpretuji se jako logické hodnoty TRUE nebo FALSE.
Nejméné vyznamny bit je 1. Nejvyznamnéjsi bit je 16.

16-ti bitové celé Cislo Pfistup do 16-bitovych holding registr(i. Cteny jako celd
400001-465535 bez znaménka ANO | ANO Cisla bez znaménka v rozsahu od 0 do 65535.

Pozn.: V tabulce nejsou uvedeny vSechny moznosti I/O Serveru, ale pro prehlednost pouze ty,
které jsou vyuzivany v tomto projektu.
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V tabulce 3. je uveden pfriklad pouziti dat, kterd je mozné Cist/zapisovat skrz MTQ do UMC,
v 1/0 Serveru.

Tab. 3 Priklad pouZiti adres dat z MTQ22 v I/0 Serveru

Monitorovaci Data

Adresa MTQ22 Popis Hodnota vazané proménné (Data item)
4097 Dozadu/Zavieno 104097
8193 Proud motoru [%] 408193
8198 DX122-DIO 408198.1
Ovladaci Data
Adresa MTQ22 Popis Hodnota vdzané proménné (Data item)
6145 Dozadu/Zavfrit 006145
Diagnosticka Data
Adresa MTQ22 Popis Hodnota vdzané proménné (Data item)
3073 Tepelné pretizeni - vybaveno 403073.1

4. Vytvoreni vazanych proménnych. Pravym tlacitkem klikneme na pravé vytvoreny 1/0
server Modbusl a vybereme Create Bound Variables... Rozbalenim stromu v Browse Source se
dostaneme az na Modbus1, kde vybereme pozadovanou hodnotu a klikneme na Add range>>.
Zadame hodnotu vdzané proménné (Data item), se kterou chceme pracovat. Pfiklad je zobrazen
na Obr. 19. Potvrdime tlacitkem OK. V okné Multiple Variable Editor, zvolime Done. Takto
definujeme vSechny hodnoty, se kterymi chceme pracovat.
mUntiﬂed‘;mJ:ect 1 "-ProjeclE)(JJ-kq Create Bound Variables T Ll - =)

File Edit View Project Operate

“ +I_n| 6 F' | %X '-I:] X “ b:i iroh.\rset?:urce |z| [ — ] Added variables
roject ltems ESS -
Items | Files
ik Project: Untitled Project 1 - [ Add range > > ]
= [kl Project: Untitled Project 1 2§ My Computer
£ § My Computer ={ 3 Untitled Library 1 [7] Custorn-base name
B [} Untitled Library 1 = Modbusl 1 .
N 000001065535 |\ Variable
| % Dependencies || | 100001-165535 | || [45
"4; Build Specifications || | 7 300001.1-365535.1
"""" 300001-365535 Data item range address

-------- 400001.1-465535.1
........ 400001-465535
........ A000001L1-A0655
-------- £100001L1-A1655
........ A300001L1-A655 Data item
........ A400001L1-Ad655 000001
-------- AD300001L1-AD3t
........ AD40000LLL-AD4( ™
F

My Computer\Untitled Library 1\Modbus1'000001-065535

Number of items 1

L ]!l—s_

Obr. 19 Vytvoreni vazané proménné

V okné Project Explorer nyni mame vytvorenou knihovnu obsahujici nami vytvorené
proménné s adresami jednotlivych dat. Proménné mizZeme libovolné prejmenovat a dale s nimi
pracovat. Ukdzka vytvorené knihovny je na obr. 20.
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File Edit View Pru:ur:t Operate  Tools Window Help

[E=N=1: A" || & b | R~ &

Items | Files

= &l Project: pokusl_project.hvproj
£ E My Computer
=) L

30307612

30307613

30207614

303076.15

303076.16

308199.13
CD_AutoMode
CDh_DX122-DO0
Ch_D122-DO1
Ch_DX122-D0O2
Ch_Dx122-DO3
CD_FaultReset

CD_Off
CD_PreparEmergStart
CD_RunFastForward
CD_RunForwCpening
CD_RunReverseClosing
CD_UMC-24VDZC0ut
CO_UMC-DO0
Ch_UmMc-Dol
Ch_UMC-DO2
CD_VIl5x_DO0

DD _ActuatarProblem
DD_CheckbackMissing
DD_CeclingTimeRunning
DD_CustornAppError
OD_EartFaultTrip(...)

P S S S S S I S I i s

Obr. 20 Knihovna vdzanych proménnych

Obdobnym zpuUsobem ziskdme pfistup k dalSim datiim z pfipojeného zafizeni. Vytvorené
proménné nyni mizZeme vyuzit k sestaveni ovladaciho programu.
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5 OVERENi PRESNOSTI UMC100-FBP

Pro ovéreni pravdivosti Udaji zobrazovanych na LCD panelu UMC a v obsluzném programu,
bylo provedeno jednoduché ovéfovaci méfeni. Presnost méreni UMC byla ovéfena power
analyzatorem YOKOGAWA WT1800 (ddle jen analyzator). Tento pfistroj slouzi k méreni
ucinnosti a testovani rGznych zatizeni napt.: méreni konstrukce ménicli, méfeni motorovych
pohonu, osvétlovacich systém, zdroja, transformator( a dalSich zafizeni slouZicich k preméné
elektrické energie.[9]

Obr. 21 Analyzator YOKOGAWA WT1800

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny parametry pouzitych pfristrojl, které jsou podstatné
pro vyhodnoceni méreni.

Tab. 4 Vybrané parametry analyzdtoru YOKOGAWA

Typ WT1800

Sériové Cislo 91N511405

Rozsah napéti 1,5-1000V

Rozsah proud (pfimi vstup) 10mA-5Anebo1-50A
Frekvence DC; 0,1 Hz-1 MHz
Zakladni prfesnost méfeni napéti +0,1%

Zakladni presnost méfeni proudu +0,1%

Zakladni presnost méreni vykonu +0,1%

Pozn.: Podrobné technické parametry jsou uvedeny v manualu pftistroje na ptilozeném CD

Tab. 5 Parametry asynchronniho dynamometru VUES Brno

Typ ASD 10K-2
Sériové Cislo 128768
Vykon 10kW/1.27Hz
Otacky 7500min™
Napéti/proud 360V/20.1A
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Tab. 6 Vybrané parametry UMC100-FBP a modulu VI150-FBP

UMC100

Napéti

max. 1000 V AC

Rozsah proudu pro ochranu proti pretizeni

0,24-63 A
(externi proudovy transformator az 850A)

Frekvence

45 - 65 Hz

Otvory v proudovych transformator(

Max. pramér 11 mm v¢. izolace kabelu

Pfesnost méreni proudu
(rozsah 50-200% lesle>0,5A)

3%
(externi proudovy transformator 4 %)

Tolerance vypinaci doby (véetné celkového rozsahu
proudu, teplota 0 az 60 ° C, frekvence 45 az 65 Hz)

+10%
(externi proudovy transformator + 14 %)

Tolerance fazového nerovnovahy

*+10%

VI150
Jmenovité sdruzené napéti 150-690 V AC
Pfesnost méreni napéti ve jmenovitém rozsahu +2%
Pfesnost méreni Uciniku (v rozsahu 0,4 - 0,95) +3,5%prole>0,75A
Prikon [kW] +5%

Pozn.: Podrobné technické parametry jsou uvedeny v manualu pftistroje na ptilozeném CD

5.1 Popis méreni

Kontrolni méreni bylo provedeno na asynchronnim motoru SIEMENS 1LA7096-4AA10.

3™~ Mol

STIEVIEINIS

D-91086 Erlangen
M B3

P 55 -90L
2307400 V AY |60 Hz
59/34 A |175 kW

g 50 Hz
O
cosp 081
200-260/380-420 V A/Y | 440-480 V Y

61-61/35-356 A
B, B0

L

1%20/min | cos082

34-34 A

1LA7036-4AAT)
UD 0907/71469037- 83
EC/EN 60034 ThCI B5fF)

WBovY
33A
1720/min
SF 11
Made in Czech Republic

Obr. 22 Stitek pouZitého motoru

Mérenim byly ovéreny vSechny veli¢iny, které je UMC ve spojeni s modulem VI150 schopno

zobrazit:

e Napéti jednotlivych fazi [V]
Stfedni hodnota proudu [A]
Prikon motoru [kW]

Ucinik [-]
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Celkem probéhly ctyfi méreni.

Méreni ¢. 1: Motor se tocil vpred (vlevo), analyzator byl pfipojen za UMC.
Méreni €. 2: Motor se tocil vzad (vpravo), analyzator byl pfipojen za UMC.
Méreni €. 3: Motor se tocil vpred (vlevo), analyzator byl pripojen pred UMC.

Méreni €. 4: Motor se tocil vzad (vpravo), analyzator byl pfipojen pred UMC.

AEE YOKOGAWA SIEMENS
L—
L2— | UMC100-FEP WTI1E00 1LA7096
L3 —
= VI150 -4AAT0

PE

Obr. 23 Blokové schéma zapojeni pro méreni ¢. 1a¢. 2

YOKOCAWA ABB SIEMENS
Ll —
L2 — ] WT1E800 UMCI100-FBP 1LA7096
L3 —

£ VI150 -4AA10

PE

Obr. 24 Blokové schéma zapojeni pro méieni ¢. 3 ac. 4

Pfi kazdém méreni byl motor nejdfive zatizen momentem 10 Nm. Tato hodnota byla
stanovena z udajd na Stitku jako pribliznd hodnota jmenovitého momentu pouzZitého motoru.
Moment byl nasledné snizovan s krokem 1 Nm. K zatéZovani motoru byl pouZit asynchronni
dynamometr VUES Brno ASD 10K-2. Pro kazdy krok byly zapsany vySe uvedené hodnoty, tabulky
namérenych a vypoctenych hodnot jsou uvedeny v Pfiloze B.

Ptiklad vypoctu stfedni hodnoty proudu (1. fadek, Tab. 10) :
11+12+13 3,664 + 3,649 + 3,568

Ly = 3 3 = 3,634
Ptiklad vypoctu relativni chyby (1. fadek, Tab. 10):
Sy1 _Km X 00239273926 100 0,6 %
Xy 395

kde Xy hodnota indikovana pfistrojem (hodnota zjisténa UMC)
Xp konvencné pravd hodnota (hodnota zjisténa analyzatorem WT1800)

Vypocet relativni chyby ostatnich mérenych veliéin je obdobny.
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5.2 Dilci zaver

Mérenim byla ovérena relativni chyba UMC100-FBP s pfidavnym modulem VI150-FBP.
Pfesné méreni bylo provedeno analyzatorem WT1800, ktery je radové presnéjsi nez UMC
viz. tabulky vybranych parametra obou pfistroji. Z namérenych hodnot byly vypocitany relativni
chyby pro jednotlivd méfeni. Tyto hodnoty byly nasledné, pro vétsi prehlednost, vyneseny do
grafl, kde je rudou ¢arou naznacena maximalni relativni chyba udavana vyrobcem. Tabulky
namérenych a vypoctenych hodnot i vysledné grafy jsou uvedeny v Pfiloze B.

Vsechny relativni chyby zjisténé pfi méfeni napéti a proudnou se nachdzeji s bezpecnou
rezervou v rozmezi udavaném vyrobcem. Pouze pfi méfeni ¢.4 se relativni chyba, pfi méreni
proudu pro zatéZovaci moment 3—4Nm, vychylila z obvyklych hodnot. Vzhledem k priibéhu
chyby pfi ostatnich méreni se predpoklada, Ze tato vychylka byla pravdépodobné zplsobena
nepresnym odecitanim hodnot z UMC.

PF¥i méfeni uciniku a pfikonu jsou patrné velké vychylky z naznaenych mezi. Chyba méreni
pfikonu je zavisld predevsim na chybé méreni Uciniku. Pfikon je totiz vypocitavan z hodnot
proudu, napéti a uciniku. Vyrobce deklaruje presnost méfeni uciniku pouze pro
cos@ = 0,4 - 0,95. V nasem pripadé to znamenad, Zze hodnoty Uciniku pro zatizeni mensi nez 4Nm
nelze do celkového vyhodnoceni zahrnout. Pro tyto hodnoty je pravé ucinik mensi jak 0,4 (pro
Uplnost jsou ale i tyto hodnoty uvedeny v tabulkach i v grafech). Pro vSechny hodnoty je chyba
Uciniku (tedy i pfikonu) vyrazné ovlivnéna odecitanim hodnot z UMC. Zatimco presné hodnoty
z analyzatoru byly zapisovany pro vsechny veliCiny ve stejny okamzik, hodnoty z UMC nebylo
mozné zapsat v jeden okamzik a byli tedy zapisovany postupné. Proud, napéti i ucinik se navic
v kazdém okamziku ménili (napt. hodnota pfikonu vypocitand z téchto hodnot se na UMC pfi
jednotlivych mérenich pohybovala v rozmezi ptiblizné + 50 W od skutec¢né hodnoty), nebylo
tedy mozné s dostupnymi prostfedky zapsat pfesné hodnoty. Pokud by byly vSechny hodnoty
z UMC odecitany v jeden okamzik, tak jak tomu bylo na analyzatoru, predpokladd se, ze by
relativni chyba méfeni Uciniku i pfikonu byla v rozmezi udavaném vyrobcem.

Z vysledkl méreni je moiné také konstatovat, Ze poradi méficich pristroji (zda byl
analyzator pred nebo za UMC) mélo na méfeni minimalni vliv. Celkové lze tedy fici,
s pfihlédnutim na pribéh a zvolenou metodu méreni, Zze UMC spliiuje pfesnost méreni, tak jak ji
uvadi vyrobce.



| E g /l USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

3 Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

43

NI

6 POPIS OBSLUZNEHO PROGRAMU

Program pro ovladani demonstracniho ptfipravku byl vytvoren ve verzi programu LabVIEW
2013 v13.0f2 (32-bit) s pfidavnym modulem Datalogging and Supervisory Control (DSC). Hlavni
¢asti programu je smycka While Loop, kterd provadi kéd uvnitf smycky, dokud neni prerusena
néjakou podminkou, pticemz se vidy provede minimalné jednou. Jsou zde umistény jednotlivé
proménné, které slouzi ke ¢teni dat z externiho zafizeni. Pro zmenseni mnoZstvi pfenasenych
dat v jednom okamziku, je paralelné s hlavni smyckou, vytvorena jesté jedna smycka While
Loop, v niZz je umisténa Event Structure. Zde jsou jednotlivé umistény proménné, slouzici
k zdpisu dat do zafizeni. Data v této struktufe nejsou ¢tena v kazdém okamziku, tak jako data
v hlavni smycce, ale ¢eka se, az nastane dand uddlost a az poté se provede pfislusny krok (v
nasem pripadé zapis dat). Tedy napf. program ceka na stisk tlacitka a az poté, kdyz je tlacitko
stlateno, odesSle zménu stavu do externiho zafizeni. Pokud by toto tlacitko bylo umisténo
v hlavni smycce, program by neustale zjistoval hodnotu tlacitka a odesilal by ji do zafizeni i
pokud by nedoslo ke zméné stavu, coz by zbytecné zatéZzovalo komunikaéni kanal.

| [10] "Maual cut": Value Change

UMC-DO3

[ . % bDisabled
|4>Enabled "l :
UMC-DOD

Dx122-DO3

71—
*Dizabled

. i : UMC-Do1
Time — Dx122-D02 T —
CtIRef o] —i - Dicabled
Oldval FDizabled

Source Maual out 71 m— 71
Type — PDisabled

- UMC-DO2
MewVal - Dx122-DO1 [T — 71
I“Dlsahled and Grayed Cut "I— [0 m— 1 }Disabled

—rDizabled
Dx122-D00

HDizabled

Obr. 25 Event Structure ve smycce Wheil Loop

ProtozZe je z UMC ¢tena pouze procentudlni hodnota jmenovitého proudu, pro prehlednost
je tato hodnota pfevedena na prijatelnéjsi jednotky, tedy Ampéry. Pro prevod je nutné zadat
manualné jmenovity proud sledovaného motoru. Ve stejné &asti programu je také upravena
hodnota méfeného prikonu motoru, tak aby byla zobrazovana ve Watech. Obé tyto veli¢iny jsou
poté vykreslovany do grafu, kde je mozné sledovat jejich pribéhy. K tomu byla vyuZita expresni
funkce Collector, ktera nacita predem stanoveny pocet vzork( a kdyZz dosdhne maximalni
hodnoty, zacne prepisovat nejstarsi data novymi.

Dale je v hlavni smycce umisténa Case Structure. Ta slouZi k zobrazovani popisli chyb a
doporuceni jejich feseni, na zadkladé chybového kddu ziskaného z UMC. Ten je zjistovan stejné
jako ostatni hodnoty, tedy ¢tenim ze zafizeni v podobé jednotlivych bitl. Bylo tedy nutné
provést prevod na dekadické cCislo. Na zakladé tohoto Cisla se zobrazi popis poruchy a dalsi
informace. Zdrojovy kod programu je na Obr. 26.
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Obr. 26 Zdrojovy kod programu
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6.1 Navod k programu

Program pro ovladani pfipravku spustite klinutim na ikonu UMC100 na plose. Program je
rozdélen do tfi zalozek. Na 1. zdloZzce Ovladani pfipravku je vSe podstatné, co je tfeba k ovladani
a kontrole demonstracniho pfipravku. V levé ¢asti jsou prvky pro ovlddani motoru, ve stfedu se
zobrazuji dulezité provozni hodnoty, v pravé ¢asti jsou indikatory vybranych poruchovych stavq,
které je mozné nasimulovat v laboratofi elektrickych pfistrojli. Ve spodni ¢asti je mozné sledovat
prabéh stfedni hodnoty proudu a pfikonu motoru.

Ovladani pripravku ‘ Monitorovani | Diagnostika |

Ovladani motoru

Provozni veli¢iny

Signalizace poruch

Délkové fizeni

>

Nouzovy start

Mistni fizenf

Cas blokovani reverzece

J

Jmenovity proud motoru [A]

Tepelna kapacita [%]

3; 0 0

Proud motoru [%] Pfikon motoru [W]
0 0

Napétova nesymetrie- Napétova nesymetrie-

Ztrata faze varovani vybaveno
PTC porucha
Fazova nesymetri PTC >t elektroinstalace

Dopredu

Proud motoru [A] Cas do vybaveni [s]

0 0 Nespravny sled fazi
Cas do restartu [s] (napéti)
¢ 9

Rozsifena diagnostika

J

Reset chyb

Proud motoru [%]

o-8

D O N
01 2 3 4 56 7 8 9 10111213 141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27

o R o T o o D oo oo
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
Cas[s]

Obr. 27 ZdloZka Ovladani pfipravku

/| Proud motoru (%] [0N
7| piikon motoru (W] N

2. Zalozka Monitorovani zobrazuje informace o funkci ochran a dalsi provozni stavy. V pravé
Casti je mozné zapnou Manualni ovladani vystupl. VSechny vystupu je mozné ovladat pouze,
pokud je v UMC nastavena funkce Transparent, pfripadné pokud je vyuzivana vlastni aplikace.

Ovladani pfipravku Monitorovani ‘ Diagnostika ‘

Indikace ochran

Dalsi indikace

Indikace vstupt

("

Vice varovani Vice chyb
Pitiieni—varova’m’ l-:ﬁieni—vybavenu

9

Podtizeni-varovani Podtizeni-vybaveno

9 9

Podpéti-varovani Podpéti-vybaveno

9 L
Zemni spojeni-varovani {;""‘ spojeni-vybaveno
9

Celkové i Nespravny sled fazi (opaéné)

9

Tepelné pretizeni- varovani

Béh rychle dopiedu Vice nez1 start
. UMC-DI0 DX122-DI0
M‘otor chladne Z;yvél Start UMC-DIL DX122-DIL
Provozni doba prekrodena  Start neni mozny: UMC-DR2 DX122-DR
UMC-DB DX122-DB
P = PR UMC-D4 DX122-DM4
Koncovy spinac-otevieno  Koncovy spinaé-zavieno Y °
5 UMC-DI5 DX122-DI5
pinac-otevieno Spinaé-zavieno . '
o o DX122-DI6
Mimo pozici 9
o DX122-DI7

STOP

Manualni ovlddani vystupa

off < » on

JMC-DO3 UMC-DO3 DX122-DO0
- " ] - L
UMC-DO0  gme-poo DX122-D01  pxq22-p01
N ) - @
MC-DOL - yme-por  PXI22-002 px122-p02
- " ] » 9
UMC-DO2  ymc-po2  DX22-D03  px122-p03
- 9 - 9

Obr. 28 Zdlozka Monitorovadni

Dalsi ovladani

Rychle dopredu

-




[F=—

y USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
@ a Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 46
L Vysoké uceni technické v Brné

3. zalozka Diagnostika obsahuje podrobnéjsi diagnostické informace. V levé ¢asti jsou opét
indikatory raznych provoznich stavl, v pravé casti je prostor pro zobrazeni podrobného popisu
nékterych stav(i, které mohou v provozu nastat. Popis téchto stavll je zobrazovan na zakladé
chybového kédu precteného z UMC.

Obr. 29 ZdloZka Diagnostika

Na pfipravku je zapojena funkce pro reverzaci motoru, tomu je uzplsoben i vzhled
programu.
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6.1.1 Obsluha programu

Pfed samotnym spusténim programu je nutné jesté zkontrolovat hodnoty nastavené
v UMC.

Obr. 30 LCD panel UMC100-PAN

Nejdrive zkontrolujte, zda je v UMC nastaveno: FBP-address 1 (viz Obr. 30). Pokud tomu tak
neni, prejdéte pravym tlacitkem na panelu do Menu. Zde najdéte, tladitky nahoru/dolu, polozku
Communication, zvolte Select. Nasledné Busaddress, opét Select a zadejte hodnotu 1. Postup je
na Obr. 31.

Main menu I —— Communicati ’ Busaddres
 Communication | Busaddress o

4

Obr. 31 Nastaveni Busaddress v UMC

Dale zkontrolujte, zda je v UMC nastaven spravnym jmenovity proud motoru. Postup je
obdobny. V Menu najdéte polozku Protection. Poté Setting le 1. A stejnym zpUsobem jako jste
nastavili Busaddress, nastavte hodnotu jmenovitého proudu sledovaného motoru.

Protecti
 Settina [e 1
3.48A

Obr. 32 Nastaveni jmenovitého proudu motoru

Obdobné muzete zadavat i dalsi hodnoty napft.: zvolit tfidu vybaveni, podrobné nastavit
jednotlivé ochrany, ¢as blokovani reverzace a dalsi.
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Navod k programu:

Imenovity proud motoru [A]

fa
1. Po otevieni programu zadejte do policka D’IU hodnotu jmenovitého
proudu pfipojeného motoru (stejnd hodnota, kterou jste zadavali do UMC), potvrdte klavesou
Enter.

2. Program spustite kliknutim na Sipku v horni ¢asti obrazovky. Nyni je program v chodu
a muZete zapnout motor.

3. Motor je mozné ovladat tlacitky na pfipravku nebo pomoci programu. Sviti-li kontrolka
Mistni fizeni

. , je umoznéno ovladani pouze tlacitky (Vpred/Vzad) pfimo na pripravku. Ovladani

motoru pomoci programu je vtomto pripadé blokovano. Pokud chcete ovladat motor
Déalkové fizeni Mistni fizeni

z programu, sepnéte tlacitko @ . Kontrolka . zhasne a je moziné motor
Dozadu Dopfedu

spustit kliknutim na jedno z tladitek @ @ Zastaveni motoru tlac¢itkem na
Vypnout

pfipravku nebo v programu @ funguje v obou pfipadech bez ohledu na to, zda je Mistni
fizeni aktivni, ¢i nikoliv. Motor Ize tedy libovolné vypinat, bud v programu, nebo na pfipravku.

MNouzovy start

4. Tlacitko @ slouzi k vytazeni ochran. Pokud zapUsobi nékterd z ochran a motor
se zastavi, tak po stisku tohoto tlacitka je moiné motor opét ovladat a odstranit tak kritickou
situaci, kdy hrozi napfiklad vainé ohrozeni majetku nebo osob. Toto tladitko pouzivejte pouze
v pfipadé nutnosti!

5. Po vypnuti béziciho motoru, je spusténa doba (Reverse lockout time nastavena v UMC),
po kterou neni mozné motor spustit v opacném sméru (je to ochrana proti okamzité zméné
Cas blokovani reverzece

chodu motoru), je signalizovana kontrolkou 0

6. Pfi béhu motoru mulzZete sledovat provozni veli¢iny: - -
, , , . O poruchovych stavech

jste informovani jednotlivymi signalkami. Pokud dojde k indikaci néjaké chyby nebo vybaveni
nékteré z ochran, motor se zastavi. Opétovné spusténi motoru je mozné az po odstranéni vsech
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problému. Pokud jste odstranili problémy, zplsobujici zastaveni motoru, je nutné provést
Reset chyb

obnoveni ochran. To se provadi tladitkem Q .

Reset chyb RoZiifena diagnostika
7. Vedle tlacitka @ je signalka e , pokud sviti, je kdispozici

podrobny popis problému. Pfejdéte do zdlozky Diagnostika, kde je popsan typ poruchy, mozna
pfi¢ina a doporucené reseni.
8. Moznosti jak pracovat se zobrazenymi pribéhy proudu a pfikonu motoru.
| Proud motoru [ 3] m
RESET | |22l I 2] Piikon motors (W1 IR ). itkern RESET je mozné obnovit vykreslovani

prabéhl. Kliknutim na lupu, je moiné pribéhy v grafu rlzné pribliZovat/oddalovat. Déle je
mozné zaskrtnutim prislusnych policek zobrazit/skryt pribéh proudu nebo pfikonu.

Doporuceni: Pokud budete zkoumat prabéhy proudu a prikonu, nastavte si vSechny osy
pred spusténim programu na AutoScale. Provedete to klinutim pravého tlacitka mysi na
jednotlivé osy a volbou AutoScale X(Y). Méfitko osy se automaticky prizplsobi namérenym
hodnotam. Po zastaveni programu si vykreslené prlbéhy muizZete pfiblizit a dikladnéji
prozkoumat.

9. V zdlozce Monitorovani jsou zobrazovdny varovné signaly, vybaveni ochran, indikace
aktivnich vstupl a dalsi provozni stavy, které je UMC schopno rozeznat. Je zde umoznéno i
manualni ovladani viech vystupld UMC i modulu DX122. Primarné jsou tlacitka neaktivni, aby se
zabranilo nechténému spusténi nékterého vystupu. Aktivaci tladitek provedete posunutim

tlacitka Off D On do polohy On. Pro bézné uzivani demonstracniho pripravku vsak
neni potfeba tyto tlacitka pouzivat. PIna funkénost viech tlacitek je navic zajiSténa pouze pfi
Rychle dopredu

nastavené funkci Transparent, v UMC. V této ¢asti je jesté tlacitko @ . Je vyuZivano
pouze pri aplikaci vyuZivajici motor s moznosti prepinani péll. Toto neni nas pripad, proto
tomuto tlacitku nevénujte pozornost.

10. Posledni zalozka Diagnostika obsahuje podrobnéjsi informace o provoznim stavu

motoru a celém procesu. Je zde mozné i zobrazeni podrobni diagnostiky (popisu poruchy a
mozného reseni), plati pouze pro nékteré stavy.

S5TOP

11. Program zastavite tlacitkem v horni ¢asti obrazovky, nebo tladitkem
vpravo nahore.




@ ] USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

3 Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 50
Vysoké uceni technické v Brné

NI

7 ZAVER

V prvni ¢asti prace bylo seznameni s univerzalnim motorovym kontrolérem UMC100-FBP od
firmy ABB s.r.o0. a podobnymi zafizenimi obecné. Nastudovany byly moznosti a funkce téchto
zafizeni, jejich vyhody oproti jinym feSenim a jejich vyuzZiti v priimyslu. V ndvaznosti na to byl
s kolegou Janackem navrzen laboratorni pfipravek, jehoz hlavni ¢ast tvofi pravé UMC100-FBP
s napétovym modulem VI150-FBP a I/O modulem DX122-FBP. DalSim prvkem na pfripravku je
modul MTQ22-FBP uréen pro vzdalenou komunikaci. V ptiloze C je zakladni schéma se
zapojenim napajeni vSech prvki v pfipravku a blokové znazornéni jak probihda komunikace mezi
jednotlivymi prvky. Podrobnym popisem pfipravku a jeho navrhem se zabyvd prace kolegy
Janacka.

Dalsi ¢ast prace byla zaméfena na mozZnosti vzdalené komunikace s podobnymi pfistroji.
Na zakladé zjisténych informaci byla navdzdna komunikace s UMC100-FBP skrze interface
MTQ22-FBP, ktery umoznuje komunikaci prostfednictvim protokolu MODBUS TCP. Tento
protokol byl zvolen jako nejvhodnéjsi varianta k demonstraci prostredk(l vyuZivanych
v soucasné primyslové automatizaci a také sohledem na jednoduchou implementaci do
stavajiciho laboratorniho zafizeni. V praci je popsan postup a nastaveni parametrd tohoto
modulu. Dale je zde uvedeno, jak se pfistupuje k datim a jak se s nimi pracuje v prostredi
LabVIEW. V Ptiloze A jsou tabulky jednotlivych dat a jejich adresy.

Po sestaveni pripravku bylo provedeno jednoduché kontrolni méreni, kterym byla ovérena
presnost, s kterou méri UMC100-FBP provozni veli¢iny motoru. Popis a vysledky méreni jsou
podrobnéji diskutovany v kapitole ¢.5. Tabulky, spolecné s grafy, namérenych a vypoctenych
hodnot jsou uvedeny v Pfiloze B. Zde, chci pouze zminit, Ze presnost udavana vyrobcem
odpovida hodnotam zjisténym z vysledkd méreni.

Hlavnim vysledkem prace je obsluzny program, ktery byl vytvoren v prostiedi LabVIEW,
firmy National Instruments. Program byl sestaven za pomoci doplriku 1/O Server, ktery je
soucasti DSC modulu. Obsluzny program je primarné uréen k ovladani hotového pfipravku, kde
je zapojena funkce reverzace motoru. V programu je mozné sledovat provozni hodnoty motoru,
indikatory jednotlivych ochran a provoznich stavi. Program ve spojeni s pfipravkem si klade za
cil, formou laboratorni uUlohy demonstrovat ovladani a monitoring elektrickych motorli ve
velkych motorovych centrech. V laboratorni Uloze je mozné nasimulovat napf.: pfehiati motoru,
vypadek faze, fazovou nesymetrii a dalsi. Program je uréen k jednoduché a snadné diagnostice
provoznich stavl. V programu jsou k dispozici vsechna data, kterd bylo mozné vyuzit, proto ho
lze pouZit i pro dalsi jina zapojeni motoru. Popis tvorby programu a navod k zakladnimu
nastaveni a obsluze programu jsou soucasti prace. Program je pfilozen na CD jako instalaéni
soubor, lze jej tedy nainstalovat na libovolny pocita¢, ktery splfiuje minimalni hardwarové
pozadavky.
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PRILOHY
Priloha A:
Tab. 7 Tabulka adres monitorovacich dat[7]
umc umcC umcC umcC
port1 port 2 port 3 port 4 Word | Byte | Bit Informace
Adresa (dec)
4097 4353 4609 4865 0 | Dozadu/Zavieno
4098 4354 4610 4866 1 |Vypnuto
4099 4355 4611 4867 2 | Dopredu/Otevieno
4100 4356 4612 4868 0 3 | Pfetizeni-varovani
4101 4357 4613 4869 4 | Cas blokovani reverzace
4102 4358 4614 4870 5 | Mistni fizeni
4103 4359 4615 4871 6 | VSeobecna porucha
4104 4360 4616 4872 0 7 | VSeobecné varovani
4105 4361 4617 4873 8 | -
4106 4362 4618 4874 9 | Béh rychle dopfedu
4107 4363 4619 4875 10 | UMC-DIO
4108 4364 4620 4876 1 11 | UMC-DI1
4109 4365 4621 4877 12 | UMC-DI2
4110 4366 4622 4878 13 | UMC-DI3
4111 4367 4623 4879 14 | UMC-DI4
4112 4368 4624 4880 15 | UMC-DI5
8193 8449 8705 8961 1 2,3 Proud motoru [%]
8194 8450 8706 8962 2 4,5 Tepelna kapacita motoru [%]
8195 8451 8707 8963 3 6,7 Cas do vybaveni [s]
8196 8452 8708 8964 4 8,9 Cas do restartu [s]
8197 8453 8709 8965 5 10, 11 Pfikon motoru [W]
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Pokracovani Tab. 7

8198

8454

8710

8966

12

DX122-DIO

DX122-DI1

DX122-DI2

DX122-DI3

DX122-Di4

DX122-DI5

DX122-DI6

DX122-DI7

13

Koncovy spinac - zavieno

O (N[O |h~[WIN |- |O

Koncovy spinac - otevieno

[EY
o

Momentovy spinac - zavieno

[any
[y

Momentovy spinac - otevieno

[EEN
N

Mimo pozici

[E
w

Provozni doba prekrocena

[N
S

[E
Ul

8199

8455

8711

8967

14

PfetiZeni-vybaveno

PretiZzeni-varovani

Podtizeni-vybaveno

PodtiZzeni-varovani

Podpéti-vybaveno

Podpéti-varovani

Nesymetrie napéti-vybaveno

Nesymetrie napéti-varovani

15

Vice neZ 1 start - mozny

O 0N LN|H|WIN |- |O

1 start

[EEN
o

Start neni mozny

=
[N

Celkové harmonické zkresleni-varovani

[EEN
N

[E
w

Motor chladne

=
o

Zemni spojeni-vybaveno

15

Zemni spojeni-varovani

Pozn.: Slova 1-7 obsahuiji binarni informace, jsou vsak éteny po slovech.
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Tab. 8 Tabulka adres prikazovych dat[7]

umc umc umc umc

port1 port 2 port 3 port4 Word | Byte | Bit Informace
Adresa (dec)

6145 6401 6657 6913 0 | Dozadu/Zavrit

6146 6402 6658 6914 1 |Vypnout

6147 6403 6659 6915 2 | Dopredu/Otevrit

6148 6404 6660 6916 0 3 |-

6149 6405 6661 6917 4 | Pripravit nouzovy start

6150 6406 6662 6918 5 | Dalkové fizeni

6151 6407 6663 6919 6 |Reset chyb

6152 6408 6664 6920 0 7 |-

6153 6409 6665 6921 8 |-

6154 6410 6666 6922 9 | Béh rychle dopredu

6155 6411 6667 6923 10 |-

6156 6412 6668 6924 1 11 |-

6157 6413 6669 6925 12 | umMC-DO3

6158 6414 6670 6926 13 | UMC-DO2

6159 6415 6671 6927 14 | UMC-DO1

6160 6416 6672 6928 15 | UMC-DOO0

6161 6417 6673 6929 0 |DX1xx-DOO

6162 6418 6674 6930 1 | DX1xx-DO1

6163 6419 6675 6931 2 | DX1xx-D02

6164 6420 6676 6932 5 3 | DX1xx-DO3

6165 6421 6677 6933 4 |-

6166 6422 6678 6934 5 |-

6167 6423 6679 6935 6 |-

6168 6424 6680 6936 1 7 |VI15x DOO

6169 6425 6681 6937 8 |-

6170 6426 6682 6938 9 |-

6171 6427 6683 6939 10 |-

6172 6428 6684 6940 11 |-

6173 6429 6685 6941 3 12 |-

6174 6430 6686 6942 13 |-

6175 6431 6687 6943 14 |-

6176 6432 6688 6944 15 |-
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Tab. 9 Tabulka adres diagnostickych dat[7]

umc umcC umcC umcC
portl | port2 | port3 | port4 |Word |Byte |Bit Informace
Adresa (dec)

0 | Tepelné pretizeni-vybaveni
1 | Ztrata faze
2 | Fazova nesymetrie
3 | Zablokovany rotor pfi spusténi
4 | Pfedbézna vystraha tepelného modelu
5 |PTC>9
6 | PTC porucha elektroinstalace

3073 | 3105 | 3137 | 3169 | 0 7_| Chybi zpétnd vazba
8 | Proud pod nastavenou hranici-vybaveno
9 | Proud pod nastavenou hranici-varovani
10 | Proud nad nastavenou hranici-vybaveno
11 | Proud nad nastavenou hranici-varovani
12 | Zemni spojeni-vybaveno (interni nebo externi)
13 | Zemni spojeni-pfedbézné varovani
14 | UMC chyba autodiagnostiky
15 | Problém pohonu
0 |10 modul chybi
1 | Chyba vlastni aplikace
2 |HW chyba IO modulu
3 |-
4 |-
5 |-
6 |-

3074 3106 3138 3170 1 ; -
9 | Vybaveni zpUsobil multifunkéni vstup DIO
10 | Vybaveni zpUsobil multifunkéni vstup DI1
11 | Vybaveni zplsobil multifunkéni vstup DI2
12 |-
13 |-
14 |-
15 |-
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Pokracovdni Tab. 9

3075

3107

3139

3171

Vykonové odlehéeni

Vykonové pretizeni

Napéti mimo rozsah

Celkové harmonické zkresleni-varovani

oW IN|FL|O

=
o

[EEN
[N

Pocet startll prekrocen

=
N

Pravé jeden start

[
w

Doba chlazeni bézi

[y
o

[
(2}

3076

3108

3140

3172

Parametr mimo rozsah

Rozsifena diagnostika k dispozici

O |IN|O LA |W|N|FL|O

=
o

[N
[N

S
N

=
w

=
S

15

Chybovy kéd (viz. Manual nebo popis poruch)

Pozn.: Diagnostickd data obsahuji bindrni informace, ale jsou ¢teny po slovech.
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Priloha B:
Tab. 10 Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot pro méreni ¢. 1
M[Nm] | U1[V] | Ulync[V] | 6us[%] | U2 [V] | U2ymc[V] | 6u2 [%] | U3 [V] | U3ywmc [V] | bus [%]
10 392,6 395 0,60 392,9 396 0,78 3944 393 -0,36
9 392,3 395 0,67 392,6 396 0,86 394,1 393 -0,27
8 392,3 394 0,42 392,9 396 0,79 394,1 393 -0,28
7 392,4 395 0,66 393,0 397 1,01 394,1 394 -0,02
6 392,9 394 0,28 393,3 396 0,67 394,7 393 -0,44
5 392,2 394 0,45 392,9 397 1,03 394,2 394 -0,05
4 392,9 395 0,52 393,4 397 0,91 394,8 394 -0,19
3 393,3 395 0,43 393,8 397 0,81 395,1 394 -0,28
2 393,1 395 0,48 393,2 397 0,95 394,8 394 -0,20
1 393,2 395 0,45 393,6 397 0,86 395,0 394 -0,25
Pokracovadni Tab. 10
11 [A] |12 [A] | I3 [A] | lsi [A] | lumc [A] | & [%] | P1 [W] | P1ymc [kW] | 8p [%] | cose [-] | cos@umc [-] | Scosp [%6]
3,664 | 3,649 3,568 | 3,63 3,65 0,63 | 1905,5 1,840 -3,56 | 0,771 0,743 -3,66
3,423 13,418 (3,360 | 3,40 3,42 0,58 | 1719,8 1,664 -3,35 | 0,743 0,707 -5,09
3,200 (3,245|3,147| 3,20 3,22 0,70 |1541,1 1,481 -4,06 | 0,708 0,674 -5,03
3,030|3,046 (2,977 | 3,02 3,03 0,41 | 1363,3 1,315 -3,67 | 0,664 0,628 -5,65
2,868(2,908 2,810 | 2,86 2,88 | 0,62 |1191,2 1,151 -3,49 | 0,610 0,581 -5,06
2,70712,759|2,685| 2,72 2,74 | 0,84 | 1022,3 0,982 -4,10 | 0,553 0,524 -5,46
2,606(2,658(2,575| 2,61 2,65 1,40 | 855,5 0,832 -2,82 | 0,480 0,462 -3,92
2,531|2,581|2,497| 2,54 2,57 1,31 | 691,0 0,693 0,29 | 0,399 0,389 -2,60
2,487 (2,517 2,453 | 2,49 2,49 0,17 | 525,3 0,560 6,20 | 0,310 0,321 3,43
2,45312,504 (2,434 | 2,46 2,48 | 0,66 | 397,0 0,419 5,25 | 0,225 0,233 3,65
Tab. 11 Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot pro méreni ¢. 2
M [Nm] | n[min-1] | U1 [V] | Ulymc [V] | 8us [%] | U2 [V] | U2ymc[V] [8u2 [%] | U3 [V] | U3umc [V] | bus [%]
10 1427 393,5 394 0,12 | 392,4 396 0,90 | 392,0 394 0,51
9 1434 393,8 394 0,04 | 392,6 396 0,86 | 392,2 394 0,47
8 1442 394,2 395 0,21 | 393,0 396 0,77 | 392,5 393 0,12
7 1450 394,4 394 -0,10 | 393,1 396 0,72 | 392,6 393 0,11
6 1457 393,5 394 0,12 | 392,4 396 0,92 | 391,9 393 0,27
5 1465 3944 395 0,16 | 393,3 396 0,68 | 392,7 394 0,32
4 1472 394,1 395 0,24 | 392,8 397 1,06 | 392,3 394 0,43
3 1479 394,2 395 0,20 | 393,1 396 0,74 | 392,6 393 0,11
2 1485 393,9 395 0,28 | 392,8 397 1,07 | 392,3 395 0,69
1 1492 394,8 396 0,31 | 393,6 397 0,85 | 393,0 395 0,50
0 1498 394,6 395 0,11 | 393,2 397 0,95 | 393,2 395 0,47
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Pokracovadni Tab. 11
11 [A] [ 12[A] | I3 [A] | Isi [A] | lumc [A] | 61 [%] | P1 [W] | P1ymc [kW] | 8p [%] | cosep [-] | cos@umc [-] | Scosp [%]
3,585(3,565(3,612(3,587| 3,60 | 0,35 |1893,6 1,826 -3,70 | 0,776 0,744 -4,31
3,367|3,319(3,409|3,365| 3,38 | 0,44 |1710,5 1,658 -3,17 | 0,747 0,714 -4,62
3,182(3,118|3,189 3,163 | 3,19 0,85 | 1532,7 1,477 -3,77 | 0,711 0,674 -5,55
2,995(2,930(3,021|2,982| 3,00 | 0,60 |1355,5 1,299 -4,35 | 0,667 0,633 -5,40
2,8182,788|2,842 2,816 | 2,85 1,19 |(1179,9 1,156 -2,07 | 0,616 0,586 -5,15
2,67812,651(2,739(2,689| 2,71 0,76 | 1012,3 0,964 -5,01 | 0,552 0,514 -7,45
2,572(2,5432,614|2,576| 2,61 1,29 | 845,9 0,823 -2,78 | 0,482 0,459 -5,08
2,486 2,477 (2,542 2,502 | 2,52 0,73 | 681,2 0,692 1,56 | 0,400 0,392 -1,96
2,435(2,423(2,495|2,451| 2,47 0,77 | 518,0 0,536 3,36 | 0,311 0,319 2,63
2,414 (2,418 (2,496 2,443 | 2,46 | 0,70 | 407,5 | 0,417 2,28 | 0,257 0,250 -2,64
2,406 (2,409 (2,464 |2,426 | 2,45 0,97 | 251,3 0,258 2,60 | 0,163 0,158 -3,35
Tab. 12 Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot pro méreni ¢. 3
M [Nm] n[min'l] U1 [V] | Ulymc [V] [y [%] | U2 [V] | U2ymc [V] | Buz [%] | U3 [V] | U3umc [V] | 8us [%]
10 1427 |393,82 394 0,05 | 393,1 396 0,73 (394,94 394 -0,24
9 1436 | 394,06 395 0,24 |393,41 397 0,90 |395,17 394 -0,30
8 1442 394,83 395 0,04 |393,92 397 0,78 |395,76 394 -0,45
7 1450 |393,76 395 0,31 |392,82 397 1,05 |394,69 394 -0,18
6 1458 | 394,27 395 0,18 |393,39 397 0,91 |395,41 394 -0,36
5 1465 |393,75 395 0,32 |393,21 397 0,95 |395,01 395 0,00
4 1472 393,98 395 0,26 |393,35 396 0,67 |395,19 395 -0,05
3 1479 |393,07 394 0,24 |392,41 396 0,91 | 394,3 395 0,18
2 1486 |394,04 395 0,24 |393,45 397 0,89 |395,22 394 -0,31
1 1492 | 393,86 394 0,04 |392,86 396 0,79 |394,63 393 -0,41
0 1498 |394,78 396 0,31 |393,42 397 0,90 (394,94 394 -0,24
Pokracovani Tab. 12
11 [A] |12 [A] | 13 [A] | bt [A] | lumc [A] | 8, [%] | P1 [W] | P1ymc [kKW] | 8p [%] | cose [-] | cos@umc [-] | Scosp [%]
3,660| 3,66 |[3,621|3,647| 3,66 | 0,36 |1917,2 1,846 -3,86 | 0,770 0,741 -3,97
3,452 (3,435|3,385|3,424 | 3,43 0,17 [1736,3 1,696 -2,38 | 0,743 0,721 -3,01
3,248 3,226 (3,198 | 3,224 | 3,23 0,19 | 1557,1 1,497 -4,01 | 0,706 0,674 -4,78
3,065(3,004|3,002(3,024| 3,04 | 0,54 [1371,9 1,310 -4,73 | 0,665 0,620 -7,31
2,89312,851|2,848 2,864 | 2,88 | 0,56 |1197,2 1,147 -4,38 | 0,612 0,585 -4,62
2,747 (2,727 (2,696 | 2,723 | 2,76 1,33 |1025,8 0,991 -3,51 | 0,552 0,522 -5,73
2,6412,598|2,605|2,615| 2,63 0,58 | 857,5 0,833 -2,94 | 0,480 0,460 -4,41
2,556(2,4982,501|2,518| 2,55 1,24 | 689,7 0,691 0,19 | 0,402 0,396 -1,52
2,511|2,467|2,465|2,481 | 2,49 0,36 | 530,7 0,551 3,68 | 0,313 0,317 1,20
2,469 (2,426 (2,423|2,439| 2,45 0,44 | 397,1 0,386 -2,88 | 0,258 0,244 -5,74
2,466 (2,435(2,424|2,442| 2,45 0,34 | 258,3 0,252 -2,50 | 0,168 0,160 -5,00
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Tab. 13 Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot pro méreni ¢. 4
M [Nm] | n[min-1] | U1 [V] | Ulypc [V] | 8us [%] | U2 [V] | U2ymc [V] | 8ua [%] | U3 [V] | U3ymc [V] | 8us [%]
10 1425 |392,85 394 0,29 |392,31 396 0,93 |[393,97 393 -0,25
9 1434 |392,99 395 0,51 (392,70 395 0,58 |394,17 394 -0,04
8 1441 | 393,62 395 0,35 [393,16 395 0,47 |394,61 394 -0,15
7 1450 |393,63 394 0,09 |393,07 394 0,24 (394,71 394 -0,18
6 1460 |393,34 395 0,42 |392,98 395 0,51 |394,42 394 -0,11
5 1465 |393,04 395 0,50 [392,70 395 0,58 |[394,20 394 -0,05
4 1472 |393,25 394 0,19 |392,68 394 0,34 |394,50 393 -0,38
3 1478 |392,53 394 0,37 |392,03 394 0,50 [393,71 393 -0,18
2 1485 |392,84 395 0,55 (392,46 395 0,64 |394,06 393 -0,27
1 1492 |392,78 394 0,31 [392,28 394 0,44 |393,80 393 -0,20
0 1498 |392,72 394 0,32 |392,35 394 0,42 |393,92 393 -0,23
Pokracovdni Tab. 13
11 [A] [ 12[A] | I3 [A] | Isi [A] | lumc [A] | & [%] | P1 [W] | PLymc [kW] | 8p [%] | cosep [-] | cos@umc [-] | Scosp [%6]
3,613|3,617(3,581|3,604| 3,60 |-0,10|1900,4 1,844 -3,06 | 0,775 0,751 -3,14
3,376 |3,382(3,375(3,378| 3,39 | 0,36 [{1718,8 1,697 -1,28 | 0,747 0,725 -3,05
3,201|3,171 (3,156 3,176 | 3,18 | 0,13 |1538,7 1,485 -3,62 | 0,710 0,667 -6,49
3,02312,974(2,972(2,990| 2,99 | 0,01 |1361,1 1,299 -4,78 | 0,667 0,636 -4,94
2,843(2,831(2,808|2,827| 2,83 | 0,09 |1186,1 1,130 -496 | 0,615 0,599 -2,74
2,702(2,683(2,681|2,689| 2,71 | 0,79 |1015,2 0,969 -4,77 | 0,554 0,524 -5,80
2,534(2,4882,485|2,502| 2,60 | 3,76 | 813,6 0,824 1,26 | 0,401 0,435 7,72
2,485(2,427|2,425|2,446| 2,53 | 3,33 | 684,6 0,667 -2,64 | 0,313 0,333 6,16
2,471(2,407|2,416|2,431| 2,48 1,96 | 519,9 0,545 4,61 | 0,219 0,239 8,37
2,480(2,403(2,43412,439| 2,44 | 0,04 | 362,5 0,391 7,29 | 0,227 0,236 3,94
2,475(2,392(2,421|2,429| 2,43 | 0,03 | 224,3 0,240 6,54 | 0,139 0,148 6,42
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Graf €.7 Relativni chyba pri méreni uciniku
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Obrazky z méreni:

Obr. 33 Soustava motor-dynamometr
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Obr. 34 Mérici pracovisté (pfipravek s UMC100-FBP + YOKOGAWA WT1800)
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Obr. 35 Zdakladni schéma zapojeni (napdjeni a komunikace mezi jednotlivymi prvky)



