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Kaskadowanie napedow
SINAMICS G110 we
wspotpracy z $7-1200 (1)

W artykule przedstawiamy kolejne rozwiqzanie praktycznego problemu, czesto spolykanego

w rzeczywistych systemach automatyki i sterowania: uzytkownik powinien byc zasilany w wode
wedlug biezqcych potrzeb, na co pozwalajq cztery niezaleznie zasilane pompy. Zakladajqc, ze
wydajnos$é kazdej pompy wynosi 100%, polqczenie kaskadowe wszystkich pomp powinno zapewnié
wydajnos¢ 400%. Biorqc pod uwage czas

pracy pompy, nalezy zapewni¢ rownomierne

obciqzenie wszystkich pomp przez ich wlqczanie

i wylqczanie. Obciqzenie pompy, ktéra zostaje

poddana obstudze technicznej powinno

zosta¢ automatycznie przejete przez pompe
o niewykorzystanej przepustowosci.

Uzytkownik

Poza  opisang pomp, powinna by¢ mozliwa praca wszyst-
powyzej pracg auto-  kich pomp w kierunku dodatnim i ujemnym.
matyczng powinna  Schemat aplikacji pokazano na rysunku 1.
by¢ mozliwa reczna Kazdy z czterech silnikéw asynchro-
obsluga pomp. Aby  nicznych potaczono poprzez modut komu-
mozna bylobra¢ pod  nikacyjny CM1241 (RS485) z przemienni-

Rysunek 1. Schemat ilustrujacy sposéb dziatania aplikacji uwaga rézne typy  kiem czestotliwosci SINAMICS G110, ktéry
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Rysunek 2. Okablowanie przyktadowego systemu
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Rysunek 3. Szczegotowy schemat okablowania potaczen magistrali

resu miedzy 1 i 31. Pro-
tok6t USS dopuszcza
tylko jed-
nego urzgdzenia typu

dotaczenie

master, ktére nie wyma-
ga przypisania adresu.

Address: 1

Address: 2 Address: 3

Rysunek 4. Potaczenie magistrali RS485 wymaga zastosowa-

nia rezystoré6w dopasowujacych

jest sterowany przez sterownik S7-1200
(CPU1214C). Polgczenie pomigdzy modutem
sterownika i przemiennikiem czestotliwosci
jest realizowane za posrednictwem proto-
kotu USS. Obstuge i wizualizacje zapewnia
panel dotykowy KTP600 polaczony przez
sie¢ Ethernet ze sterownikiem S7-1200. Jako
narzedzie do konfiguracji programu sterowa-
nia oraz HMI zastosowano program STEP 7
Basic V10.5.

Schemat polgczen pomiedzy elementa-
mi systemu pokazano na rysunku 2.

Adresowanie stacji magistrali

i dopasowanie magistrali RS485

z protokolem USS
Dwuprzewodowa RS485

sluzy do przesylania danych za posred-

magistrala

nictwem protokolu USS pomiedzy urza-
dzeniem master (np. CPU 1214C) i do 31
urzgdzeniami slave (np. SINAMICS G110).
Do identyfikacji jest konieczne przypisanie
kazdemu urzadzeniu slave unikalnego ad-

Uwaga
Taka konfiguracja jest przewidziana do
zastosowania przemystowego, z zasilaniem
z sieci przemystowej. Zatem nie jest
konieczne stosowanie specjalnych filtrow/
dfawikéw o matych pradach uptywu. Jezeli
przedstawiona konfiguracja jest stosowana
w obwodach wrazliwych na zaktécenia (np.
z komputerami PC w tej samej sieci), nalezy
zastosowac specjalne filtry lub dfawiki.
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W celu unikniecia od-
bi¢ sygnatlu na poczat-
ku i koncu magistrali,
co moze prowadzi¢ do
zafalszowania danych,
magistrala musi by¢ za-
konczona rezystorami
Address: 4 dopasowujacymi, jak
pokazano na rysunku 4.
Na rysunku 5 wida¢,

Uwaga

4-biegunowe silniki asynchroniczne

z uzwojeniem 400 V/230 V typu
gwiazda/trojkat musza by¢ dotgczone do
przemiennika czestotliwosci w konfiguracji
tréjkata (A 230 V).

ze w tym przykladzie polega to na przela-
czeniu odpowiednich przetacznikéw DIP
umieszczonych na zlaczu PROFIBUS po
stronie sterownika i w module SINAMICS
G110 dla pompy 4.

Protokét USS powstal w celu zapewnie-
nia wymiany danych o procesie pomiedzy
centralnym sterownikiem i stacjami dolaczo-
nymi do magistrali RS485. Chociaz standard
PROFIBUS uzywa tej samej struktury fizycz-
nej co interfejs RS485, protokolty PROFIBUS
i USS r6znig sie znacznie. Komunikacja po
stronie sterownika S7-1200 odbywa sie za
posrednictwem modulu komunikacyjnego

Switch to ON

Rysunek 5. W urzadzeniach firmy Siemens
rezystory dopasowujgca sg aktywowane
za pomoca przetacznika DIP

z zintegrowana bibliotekg dostarczang razem
z programem STEP 7 Basic.

W celu wystania rozkazu ze sterownika
do stacji magistrali, potrzebna jest funkcja
sterujgca transmisja danych miedzy CPU
i stacjami. Jest ona zrealizowana w postaci
bloku ,,USS_PORT”.

Przy kazdym wywotlaniu bloku obstu-
giwane jest polaczenie z jedng stacja od-
biorcza. Transmisja jest asynchroniczna,
co oznacza, ze sterownik S7-1200 musi
wykona¢ kilka cykli do zrealizowania
wymiany danych ze stacjg dolaczong do
magistrali. Dlatego tez blok ten jest zwy-
kle wywolywany przez blok opéznienia
alarmu w okre$lonym przedziale czasu.

Co nalezy zrobi¢, aby unikna¢ zaktécen
elektromagnetycznych:

* Zapewnij dobrze przewodzace potaczenie
miedzy przemiennikiem czestotliwosci
i (uziemiong) metalowa ptaszczyzng
montazowa.

 Zadbaj o uziemienie wszystkich urzadzen

w szafie za pomoca krotkich przewoddw

uziemiajgcych o duzym przekroju

dotaczonych do wspdlnego punktu lub
szyny uziemiajacej.

Upewnij sie, ze modut S7-1200

CM potaczony z przemiennikiem

czestotliwosci jest dofaczony do

tego samego uziemienia lub punktu

uziemiajgcego co przemiennik

czestotliwosci, krétkim przewodem

o duzym przekroju.

* W uktadzie sterowania stosuj przewody

ekranowane, np. w sieci SIEMENS Profibus

z magistralg RC485. Potgcz ekran kabla po

stronie przemiennika do masy.

Prowadz przewody sterowania mozliwie

daleko od kabli zasilajacych, jesli to

mozliwe — w oddzielnych kanatach
instalacyjnych. Przewody zasilania

i sterowania powinny sie krzyzowa¢ pod

katem prostym.

Potacz przewdd ochronny silnika

z zaciskiem uziemiajgcym (PE)

odpowiedniego przemiennika

czestotliwosci.

* Konce przewoddw powinny by¢
odpowiednio zakonczone, tak aby
przewody bez ekranu mogty by¢ jak
najkrétsze.

Stosuj przewody ekranowane do potaczen

z silnikiem; uziemiaj ekran zaréwno po

stronie przemiennika, jak i silnika stosujac

odpowiednie zaciski.
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Rysunek 6. Konfiguracja USS_PORT/USS_DRIVE

Jednak mozna ten blok wywotywaé cy-
klicznie, co nie powoduje wzrostu liczby
transakcji.

Communication via RS485
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Parametr ,port” bloku okresla modut
komunikacyjny, do ktérego jest dotgczona li-
nia magistrali. Parametr ,,USS_DB” definiuje

egzemplarz ,,USS DRV DB” bloku danych,
w ktérym sg pamigtane dane wysytane i od-
bierane (rysunek 6). Egzemplarz bloku da-

REKLAMA

Regulator obrotow wentylatora

2 silnikiem indukcyjnym 230 V
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Zawor kontrolny
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Rysunek 7. Program sterujacy uwzglednia
fakt, ze aktywne potaczone kaskadowo
pompy muszg miec identyczne natezenie
przeptywu
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Rysunek 8. Charakterystyki tfoczenia
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Rysunek 9. Wykresy czasowe dziatania poszczegélnych pomp

W zastosowanym algorytmie przyjeto, ze wszystkie uzywane pompy maja takie same charak-

terystyki!

nych stanowi bufor dostgpny dla wszystkich
operacji USS.

Blok ,,USS_DRV” wymienia dane ze sta-
cja magistrali tworzac komunikaty zlecenia
i przetwarzajagc komunikaty odpowiedzi.
Utworzony w tym celu egzemplarz bloku
danych jest wykorzystywany jako pamigé
danych. Dla kazdej stacji musi zostaé utwo-
rzony osobny blok ,,USS _DRV”.

Pojedynczy blok danych moze obstuzy¢
do 16 wywotlan blokéw ,,USS DRV”. Kazdy
blok ,,USS _DRV” jest w stanie zarzadzac¢ do
16 stacjami.

Za pomocg parametréw znajdujacych sie
po lewej stronie bloku ,,USS DRV” mozna
wysta¢ do wybranej stacji zlecenie, np sy-
gnal wiaczajacy (RUN) lub zadang warto$é
predkosci.

Sygnaly statusu stacji magistrali sg do-
stepne z prawej strony bloku ,,USS_DRV”, np.
biezaca szybko$¢ stacji wskazuje parametr
»Speed” (rysunek 6). Z rysunku 7 wynika, ze
program sterujacy uwzglednia to, ze aktywne
potaczone kaskadowo pompy musza mie¢
identyczne natezenie przeplywu. Zapobiega
to redukcji przeptywu przez zawory zwrotne.

Artykut powstat na podstawie dokumentacji
(CE_x8_V1d0) firmy Siemens.

Wysoko$¢ ttoczenia H kazdej pompy za-
lezy od natezenia przeptywu Q. Na rysunku
8 widac jak ro$nie wysoko$¢ ttoczenia przy
polaczeniu kaskadowym 4 pomp i cztero-
krotnym zwigkszeniu natgzenia przeplywu.

Regulacja objetosci przeplywu

Do wyjasnienia algorytmu sterowania
bedzie uzyty wykres z rysunku 9.

Algorytm steruje pracg pompy P1 przy
poborze <100%.

Jezeli zapotrzebowanie wzrasta powyzej
100% i utrzymuje si¢ na poziomie nie prze-
kraczajacym 200%, obcigzenie jest podzielone
na pompy P1 i P2. Przy obcigzeniu 200% obie
pompy pracuja z obcigzeniem 100% kazda.

Jezeli zapotrzebowanie wzrasta powyzej
200% i utrzymuje sie na poziomie nie prze-
kraczajacym 300%, obcigzenie jest podzie-
lone na pompy P1, P2 i P3. Przy obcigzeniu
300% kazda z trzech pomp pracuje z obcia-
zeniem 100%.

Jezeli zapotrzebowanie wzrasta powyzej
300% i nie przekracza 400%, obcigzenie jest
podzielone na pompy P1, P2, P3 i P4. Przy
obcigzeniu 400% kazda z czterech pomp pra-
cuje z obcigzeniem 100%.

Program sterujacy rejestruje czas pracy
kazdej pompy. Jezeli pompa pracuje (nawet
bardzo wolno), jest uwazana za wlgczona.
Szybkosé¢ pracy pompy nie jest uwzglednia-
na przy obliczaniu czasu pracy. Rejestrowa-
ny jest tylko efektywny czas pracy.

Tomasz Starak

http://forum.ep.com.pl
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