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Kaskadowanie napedow
SINAMICS G110 we
wspotpracy z $7-1200 (2)

W drugiej czesci artykutu przedstawiamy kolejne rozwiqzanie
praktycznego problemu, czesto spotykanego w rzeczywistych
systemach automatyki i sterowania: uzytkownik powinien by¢
zasilany w wode wedlug biezqcych potrzeb, na co pozwalajq cztery

Kazda pompa zastosowana w prezentowa-
nym systemie ma przypisany priorytet, ktéry po-
zwala na kontrolowanie kolejnosci ich wlgczania.
Najwyzszy priorytet ma pompa o najkrétszym
czasie pracy. Oznacza to, ze ta wlasnie pompa
zostanie wlaczona w razie potrzeby.

Algorytm sterowania bedzie pokazano na
rysunku 10:

* Pompa P4 jest wlaczana jezeli obcigzenie <

100%, poniewaz wykazuje ona najkrétszy

czas pracy rowny 5 godzin.

Jezeli zapotrzebowanie wzrasta do > 100%
i pozostaje ponizej 200%, to obciazenie jest
rozktadane na pompy P4 i P3. Wyb6r pompy
P3 wynika stad, Ze jej czas pracy - 10 godzin
jest najmniejszy z nie pracujacych. Przy ob-
cigzeniu réwnym 200% obie pompy pracuja
z wydajnoscig 100%.

* Jezeli zapotrzebowanie wzrasta do > 200%
i pozostaje ponizej 300%, to obcigzenie jest
rozkladane na pompy P4, P3 oraz P2. Wybér
pompy P2 wynika stad, Ze jej czas pracy -- 15
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niezaleznie zasilane pompy.

godzin jest najmniejszy z nie pracujacych.

Przy obcigzeniu réwnym 300% wszystkie 3

pompy pracujg z wydajnoscig 100%.

* Jezeli zapotrzebowanie wzrasta do > 300%

i pozostaje ponizej 400%, to obcigzenie jest

rozkladane na pompy P4, P3, P2 i P1. Przy

obcigzeniu réwnym 400% wszystkie 4 pom-

Py pracuja z wydajnoscia 100%.

System ma mozliwo$¢ wylaczania poszcze-
gélnych pomp, np. w przypadku gdy pompa
musi by¢ poddana konserwacji (jak pokazano na
rysunku 11). Dopdki pobdér wody nie przekra-
cza 300%, a aktywna pompa zostala wylgczona
z powodu obstugi technicznej, jej zadanie przej-
muje pompa nieaktywna do tego momentu.

Algorytm sterowania dziala zgodnie z na-
stepnym rysunkiem.

* Pompa P1 jest aktywna przy obcigzeniu
<100%.
* Jezeli zapotrzebowanie wzrasta do > 100%

i pozostaje ponizej 200%, to obciazenie jest

rozkladane na pompy P1 i P2. Przy obcigze-
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Dodatkowe materiaty

na CD,

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12040, pass: 15735862
e pierwsza czes¢ artykutu

niu réwnym 200% obie pompy pracuja z wy-
dajnoscig 100%.
* Jezeli zapotrzebowanie wzrasta do > 200%
i pozostaje ponizej 300%, to obcigzenie jest
rozkladane na pompy P1, P2 oraz P4. Ponie-
waz pompa P3 nie jest dostepna z powodu
koniecznosci obstugi technicznej, jej zadanie
przejmuje pompa P4. Przy obcigzeniu réw-
nym 300% wszystkie 3 pompy pracujg z wy-
dajnos$cig 100% kazda.
Po zakonczeniu prac konserwacyjnych
i uaktywnieniu pompy, jest ona ponownie
wlaczana do procesu zgodnie z opisanymi za-
sadami.

Polaczenie S7-1200 z PG/PC

1. Polacz system uruchomieniowy (PG/PC)
z §7-1200 za pomoca kabla Ethernet.

2. Otworz polgczenie sieciowe w panelu stero-
wania PG/PC.

3. Otworz wlasciwosci potaczenia sieciowego.

4. Otwoérz wlasciwosci protokolu internetowe-
go (TCP/IP).

5. W zakladce ,General” wybierz ,,Use the follo-
wing IP address” i wpisz adres:
 IP address: 192.168.1.10
* Subnet: 255.255.255.0

6. Potwierdz OK aby zamkna¢ okno.

FLadowanie projektu do S7-1200
CPU1214C

1. Wypakuj zataczony projekt (*.zip) na dysk.
Otwérz projekt S7-1200 (*.ap10) za pomocy
STEP 7 Basic V10.5.

2. Zmien widok z ,portal view” na ,project
view”.

3. Kliknij w nawigatorze projektu na PLC_1
[CPU 124C DC/DC/DC] prawym klawiszem
myszki.

4. Wybierz ,,Download to device” -> ,,All”

5. Zaznacz pole wyboru w kolumnie “Instruc-
tion” i kliknij “Load”.
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a 1. Parametryzacja przemiennikéw czestotliwosci (adres 1)

* Przejdz do trybu parametryzacji: P
* Wybierz kursorem parametr: (G/D)
¢ wybierz parametr: P

* wybierz kursorem wartos¢: (G/D)
* Potwierdz warto$¢: P

Krok | Instrukcja Uwagi
1. Ustaw BOP w przemienniku czestotliwosci SINAMICS G110 o przypisanym
. rysunek
adresie 1
2. Zmien parametry w nastepujacy sposob:

3. Ustaw parametry procesu nastepujgco:
Funkcja Parametry |Warto$¢
Resetowanie przemiennika czestotliwosci do stanu P0OO01 30
spoczynkowego P0970 1
Poczatek szybkiego startu P0010 1
Sprawdz ustawienie parametréw przetacznikiem DIP: Europa 50
Hz, moc w kW' P0100 0
Nominalne napiecie silnika P0304 230 V
Nominalna moc silnika P0307 0,12 kw
Nominalna czestotliwos¢ silnika P0310 50 Hz
Nominalne obroty silnika P0311 1350 obr./min.

Zrodto sterowania (USS) P0700 5
Nastawa czestotliwosci P1000 5
Minimalna czestotliwos¢ silnika P1080 0,0 Hz
Maksymalna czestotliwos¢ silnika P1082 50,0 Hz
Czas startu P1120 10,0 s
Czas zatrzymania P1121 100 s
Koniec szybkiego startu P3900 1
Aktywacja trybu eksperckiego P0003 3
Czestotliwos¢ odniesienia P2000 50,0 Hz
Szybko$¢ transmisji danych 57600 b/s P2010 9
Adres (slave) P2011 1
Diugos¢ USS PZD P2012 2
Dtugos¢ USS PKW P2013 4
Monitorowanie transmisji: wartos¢ 0 oznacza brak monitorowania | P2014 0

Zapis danych w E2PROM

P0971 1

' Te wartoéci sq ustalone przez pozycje przetacznikéw DIP z przodu SINAMICS G110 (poza parametrem 2). Szczegoty
interakcji P0100 i pozycji przetacznika DIP sq okreslone w liscie parametrow dla SINAMICS G110. Wartosci parametrow
i pozycja przetacznika DIP musza by¢ zwigzane z wartosciami parametrow 0 i 1!

4. W celu ochrony parametréw w BOP ustaw nastepujgce wartosci:
Funkcja Parametry |Wartos¢
Aktywacja trybu eksperckiego P003 3
Aktywacja trybu parametryzagji P0010 30
Transfer parametréw z G110 do BOP P002 1

5. Aby sprawdzi¢ biezaca czestotliwos¢ podczas pracy programu wybierz para-
metr PO000 i wcisnij przycisk P

6. Configuracja sprzetowa oraz program zostaty
zatadowane do CPU.

7. Po zaladowaniu potwierdz przejscie CPU do
stanu RUN.

Ladowanie projektu do panelu
SIMATIC KTP600
1. Potacz KTP600 z zasilaczem DC 24 V. Polacz
system uruchomieniowy (PG/PC) z KTP600
kablem Ethernet
2. Wybierz przycisk ,ITransfer” po sekwencji
,bootloader”. Panel jest teraz gotowy do zala-
dowania projektu.
3. Kliknij HMI_1 [KTP600] prawym klawiszem
myszki w nawigatorze projektu.
4. Wybierz ,,Download to device” -> ,,All”
5. Zaznacz pole wyboru w kolumnie “Instruc-
tion” i kliknij “Download”.
6. Projekt HMI jest zatadowany. Po zatadowa-
niu panel uruchamia sig automatycznie.
Po pomy$lnym zatadowaniu projektu S7-
1200 polacz KTP600 z S7-1200 CPU1214C ka-
blem Ethernet.
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Zakonczenie magistrali RS485
opornikami dopasowujacymi
1.0dlacz BOP przemiennika czestotli-
wosci (ostatnia stacja magistrali) pom-

py P4

2. W celu aktywacji opornika dopasowujgcego
ustaw przetaczniki DIP nastepujaco:
¢ 50 Hz: 1=0FFE 2=0N, 3=0ON
* 60 Hz: 1=0N, 2=0N, 3=0N
Dolacz z powrotem BOP do przemiennika.
W celu aktywacji opornika dopasowujacego
w sterowniku (pierwsza stacja magistrali) prze-
staw przetacznik w pozycje ,ON”.

Uaktywnienie pomp
1. Aby uaktywni¢ pompy P1 do P4 zmien sta-
tus nastepujacych wejsé”1”:
* 0.6
* 10.7
Te dwa wejécia wlaczajg wejscia OFF2
i OFF3 bloku ,USS_DRV”.
Sq one odporne na przerwy przewodéw
i muszg by¢ ustawione przed wlgczeniem pomp.
2. Aby uaktywni¢ pompy P1 do P4 zmien sta-
tus nastepujacych wejsé”1”:
¢ 10.0
e 101
¢ 0.2
¢ 103
Kazde z tych wejs¢ uaktywnia jedng pompe.
Aktywuja one wejscia RUN bloku ,,USS_DRV”.
Blok jest uaktywniony gdy wejscia OFF2 i OFF3
zostaly wcze$niej ustawione na ,,1”.

Reczna obsluga pompy P1

Przy obstudze recznej warto$¢ nastaw pred-
kosci ustala sie indywidualnie dla kazdego silni-
ka:

1. Aby wybra¢ tryb reczny wcisnij przycisk
, Manual Mode”

* Etykieta tego przycisku zmieni sig na
,Auto Mode”.

2. Zmien ekran operatorski pompy P1 wciska-
jac przycisk ,,P1”.

3. Wciénij wybrany przycisk dochwili, gdy
lewy wskaznik pokaze warto$¢ nastawy
predkosci réwng 100%.

* Poniewaz w przemienniku czestotliwosci
jest ustawiony czas wlaczenia 10 s, rze-
czywista predkos$¢ ustala sie z opdZnie-
niem. Uwidacznia si¢ to przez powolne
narastanie prawego wskaznika.

Tabela 2. Parametryzacja przemiennika czestotliwosci pompy P2 (adres 2)

Krok | Instrukcja

Uwagi

modutu SINAMICS G110 (dla pompy 2)

1. Odtacz BOP od przemiennika czestotliwosci pompy P1 i wstaw do drugiego

rysunek

2. Zmien parametry w nastepujacy sposob:

* Przejdz do trybu parametryzacji: P

* Wybierz kursorem parametr: (G/D)

* wybierz parametr: P

* wybierz kursorem wartos¢: (G/D)

* Potwierdz warto$¢: P

3. Ustaw parametry drugiego przemiennika czestotliwosci i adres nastepujaco:

Funkcja Parametry | Wartos¢
Aktywacja trybu eksperckiego P0003 3
Aktywacja trybu parametryzacji P0010 30
Transfer parametréw z BOP do G110 P0803 1
Zmiana adresu na 2 P2011 2
Zapis danych w E2PROM P0971 1

metr P0000 i wcisnij przycisk P

4. Aby sprawdzi¢ biezaca czestotliwos¢ podczas pracy programu wybierz para-
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Kaskadowanie napedow SINAMICS G110 we wspotpracy z S7-1200

4. Zmien kierunek obrotéw za pomocsg przyci-
sku 10.4.

* Predkos$c obrotowa spadnie do zera

* Nastepi zmiana kierunku obrotéw silnika

* Warto$¢ predkosci obrotowej wzro$nie po-
nownie do 100%.

5. Wylacz pompe P1 wylacznikiem 10.6 (z ha-
mowaniem) lub 10.7 (bez hamowania) sprze-
towo.

* Ta funkcja jest réwnowazna wylgczeniu
awaryjnemu.

6. Aby ponownie aktywowa¢ pompe P1 wigcz
znéw wylacznik 10.6 lub 10.7.

* Poza tym wylacz i wlacz ponownie wy-
Tacznik 10.0, aby na wejsciu bloku ,,USS
DRV” pojawilo sie zbocze sygnatu aktywu-
jacego.

7. Pompa ponownie zaczyna pracowac.

8. Wylacz pompe P1 weiskajac przycisk STOP.

Automatyczna obstuga pomp P1 do
P4
Przy pracy automatycznej wszystkie pompy
majg te same nastawy. Program startowy auto-
matycznie wylicza wartosci parametréw dla po-
szczeg6lnych pomp:
1. W celu wybrania trybu automatycznego weci-
$nij przycisk ,,Auto Mode”.
* Etykieta tego przycisku zmieni si¢ na ,Ma-
nual Mode”.
2. Zwieksz warto$¢ nastawy do 100%.
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* Predko$¢ pompy P1 wzrasta, z opdznie-
niem, do 100% maksymalnej wartosci.

* BOP przemiennika czestotliwosci pompy
P1 wskazuje 50 Hz.

3. Zwieksz warto§¢ nastawy do 120%.

* Poniewaz pompa P1 nie moze zapewni¢
takiej wydajnosci, obciazenie zostaje teraz
rozlozone na pompy P1 i P2. Obie pompy
P1 i P2 pracuja teraz z predkoscig réwng
60% maksymalnej wartosci kazda.

* BOP przemiennika czegstotliwosci pomp
P1 i P2 wskazuje teraz 30 Hz.
4. Zwiegksz warto$¢ nastawy do 200%.
* Predkos¢ pomp P1iP2 wzrasta, z opéZnie-
niem, do 100% maksymalnej warto$ci.
* BOP przemiennika czestotliwoéci pomp
P1 i P2 wskazuje teraz 50 Hz.
5. Zwigksz warto$¢ nastawy do 220%
¢ Poniewaz pompy P1 i P2 nie moze zapew-
ni¢ takiej wydajnosci, obcigzenie zostaje
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teraz rozlozone na pompy P1 , P2 i P3.
Wszystkie trzy pompy P1, P2 i P3 pracujg
teraz z predkoscia ré6wna 73% maksymal-
nej wartosci.

* BOP przemiennika czestotliwosci
pomp P1, P2 i P3 wskazuje teraz
36,67 Hz.

6. Zwieksz warto$¢ nastawy do 300%

* Predko$¢ pomp P1, P2 i P3 wzrasta,
z opdznieniem, do 100% maksymalnej
wartoéci.

e BOP przemiennika czestotliwosci
pomp P1, P2 i P3 wskazuje teraz 50 Hz.

7. Teraz zwigksz warto$¢ nastawy do 320%
¢ Poniewaz pompy P1, P2 i P3 nie moga
zapewni¢ takiej wydajnosci, obcigzenie
zostaje teraz rozlozone na pompy P1 ,
P2, P3 i P4. Wszystkie cztery pompy
pracujg teraz z predko$cig réwng 80%
maksymalnej wartosci.

* BOP przemiennika czestotliwosci
pomp P1, P2, P3 i P4 wskazuje teraz 40
Hz.

8. Zwiegksz warto$¢ nastawy do 400%

¢ Predko$¢ pomp P1, P2, P3 i P4 wzrasta,
z op6znieniem, do 100% maksymalnej
wartoéci.

e BOP przemiennika czestotliwosci
pomp P1, P2, P3 i P4 wskazuje teraz
50 Hz.

9. Zatrzymaj pompy weciskajac przycisk

STOP.

Procedura réwnowazenia czasu
pracy

Praca urzadzenia ze zréwnowazonym

czasem pracy oznacza, ze w nastepnej kolej-
nosci wlgczona zostaje pompa o najmniejszej
iloéci przepracowanych godzin:

1. W celu wybrania trybu automatycznego
weciénij przycisk ,,Auto Mode”.

* Etykieta tego przycisku zmieni si¢ na
~Manual Mode”.

2. Jako biezacy czas pracy pomp P1 do P4
wstaw nastepujace wartoSci:

* P1:20

* P2:15

* P3:10

* P4:05

* W tym celu wybierz zaznaczone pole,
wprowad?z zadang warto$¢ i potwierdz
weciskajgc przycisk Return.

3. Wciénij wybrane przyciski, aby przeli-
czy¢ priorytet pomp i uaktywni¢ zlicza-
nie godzin pracy.

4. Zwieksz warto$¢ nastawy do 100%.

* Predko$¢ pompy P4 wzrasta, z op6Znie-
niem, do 100% maksymalnej wartosci.

* BOP przemiennika czestotliwoéci pom-
py P4 wskazuje 50 Hz.

5. Zwigksz warto$¢ nastawy do 120%.

* Poniewaz pompa P4 nie moze za-
pewni¢ takiej wydajnosci, obcigzenie
zostaje teraz rozlozone na pompy P4
i P3. Obie pompy P4 i P3 pracuja teraz

120

Tabela 3. Parametryzacja przemiennika czestotliwosci pompy P3 (adres 3)

Krok | Instrukcja Uwagi
1. Odtacz BOP od przemiennika czestotliwosci pompy P2 i wstaw do trzeciego
modutu SINAMICS G110 (dla pompy 3) rysunek
2. Zmien parametry w nastepujacy sposob:
* Przejdz do trybu parametryzacji: P
* Wybierz kursorem parametr: (G/D)
* wybierz parametr: P
* wybierz kursorem wartos¢: (G/D)
* Potwierdz warto$¢: P
3. Ustaw parametry trzeciego przemiennika czestotliwosci i adres nastepujgco:
Funkcja Parametry Wartos¢
Aktywacja trybu eksperckiego P0003 3
Aktywacja trybu parametryzacji P0010 30
Transfer parametréw z BOP do G110 P0803 1
Zmiana adresu na 3 P2011 3
Zapis danych w E2PROM P0971 1
4. Aby sprawdzi¢ biezgcg czestotliwo$¢ podczas pracy programu wybierz parametr
P0000 i wcisnij przycisk P

z predko$cig réwng 60% maksymalnej
wartosci kazda.

* BOP przemiennika czestotliwosci
pomp P4 i P3 wskazuje teraz 30 Hz.

6. Teraz wcisnij przycisk ,,Recalc Balance”.

* Zostajg przeliczone priorytety pomp.

* W tej chwili czas pracy pomp P3 i P4
jest wigkszy niz pomp P1 i P2, wiec
pompy P1 i P2 przejmujg zadania
pomp P3 i P4. Obie pompy P3 i P4 zo-
stajg wylaczone.

7. Aby zakonczy¢ przedstawiony scenariusz
weciénij przycisk STOP.

W razie koniecznosci dokonania serwisu
powinna by¢ mozliwa bezposrednia dezakty-
wacja pompy dla obstugi technicznej, a jej za-
danie powinno zosta¢ automatycznie przejete
przez inng pompe:

1. Jako biezacy czas pracy pomp P1 do P4
wstaw nastepujace wartosci:

* P1:0

* P2:0

* P3:0

* P4:0

* W tym celu wybierz zaznaczone pole,
wprowadz zadang warto$¢ i potwierdz
weciskajac przycisk Return.

2. Aktywuj zliczanie czasu pracy wciskajac
przycisk ,,Count up seconds”

¢ Uaktualnij priorytet pomp wciskajac
przycisk ,Recalc Balance”.

. Zmien tryb dzialania urzadzenia na auto-

matyczny wciskajac przycisk ,,Auto Mode”.

. Zwigksz warto$¢ nastawy pomp do 220%

* Wszystkie trzy pompy P1, P2 i P3 pra-
cujg teraz z predkoécia réwna 73%
maksymalnej wartosci.

* BOP przemiennika czestotliwoéci pomp
P1, P2 i P3 wskazuje teraz 36,67 Hz.

. Wycofaj z pracy pompe P3 przez wylacze-

nie wejscia 10.2.

* Rysunek po prawej stronie pokazuje, ze
obciazenie pompy P3 zostalo przejete
przez pompg P4.

6. Zwigksz warto$¢ nastawy pomp do 300%
. Zwieksz warto$¢ nastawy powyzej 300%

* Zapotrzebowanie przekraczajace 300%
nie moze jednak by¢ zaspokojone, po-
niewaz dostepne sg tylko 3 pompy. In-
formuje o tym odpowiedni komunikat.

* PotwierdZ komunikat przez wcisniecie
ikonki ,,!”.

e Zamknij okno dialogowe przez naci-
$niecie ,x”.

Tomasz Starak

Artykut powstal na bazie dokumentacji
(CE_x8_V1d0) firmy Siemens.

Tabela 4. Parametryzacja przemiennika czestotliwosci pompy P34 (adres 4)

Krok |Instrukcja Uwagi
1. Odtacz BOP od przemiennika czestotliwosci pompy P3 i wstaw do czwartego Rysunek
modutu SINAMICS G110 (dla pompy 4)
2. Zmien parametry w nastepujacy sposob:
. Przejdz do trybu parametryzacji: P
. Wybierz kursorem parametr: (G/D)
. wybierz parametr: P
. wybierz kursorem wartos¢: (G/D)
. Potwierdz wartos¢: P
3. Ustaw parametry czwartego przemiennika czestotliwosci i adres nastepujaco:
Funkcja Parametry Wartos¢
Aktywacja trybu eksperckiego P0003 3
Aktywacja trybu parametryzagji P0010 30
Transfer parametréw z BOP do G110 P0803 1
Zmiana adresu na 4 P2011 4
Zapis danych w E2PROM P0971 1
4. Aby sprawdzi¢ biezgcg czestotliwo$¢ podczas pracy programu wybierz parametr
P0000 i wcisnij przycisk P
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