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Abstract

Today, automation equipment manufacturers are increasingly looking to reduce commissioning times. If you
use equipment from the same manufacturer, useful functions become available that are easy to use. The
following paper describes the commissioning and operation of a Beckhoff servo drive system. The purpose of
the station built is to demonstrate and train mainly PLC programming and electrical machines and drives,
modelling and automation tasks. The completion of the project will allow the students to gain a practical
understanding of several lectures.
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Kivonat

Napjainkban az automatizaldsi berendezéseket gyarto cégek egyre jobban torekednek a beiizemelési ido
csokkentésére. Amennyiben ugyan azon gydrtojii eszkozoket haszndalunk, elérhetévé vilnak egyszeriien
hasznalhatd hasznos funkciok. Az alabbi tanulmany egy Beckhoff tipusl szervéhajtas rendszer belizemelését,
és Uzemeltetését mutatja be. A4 felépitett dllomas célja, hogy elsésorban PLC programozasi, valamint
villamosgépek és hajtasok, és automatizalasi feladatokat lehessen bemutatni, gyakorolni rajta. A projekt
véghezvitele tobb eldadas gyakorlati megértését teszi lehetévé a hallgatok szamara.

Kulcsszavak: hajtasrendszer; szervomotor; PMSM; PLC;

1. BEVEZETES

A XX. szazad eldtt atlagosan mindossze egy-két nagyobb mérfoldkd, esetleg paradigmavaltas
jellemezte az emberi civilizaciét szazadonként. Ezzel szemben a XX. szadzadra ezek a folyamatok
felgyorsultak, mind tarsadalmi, politikai, mind természettudoméanyi oldalon. A kor fejlodését értékelni és
mérni tézisértékiien nem lehet, de tény, hogy a szdzadban zajlott le vagy kezdddott el az eddigi torténelmiink
harom ipari forradalma a négybdl. Ezeknek centralis meghataroz6 eleme az elektronika, aminek
kovetkeztében megsziiletett a jelenkor egyik meghataroz6 talalmanya, a szamitdgép, ami egyszerre lett része
a hétkdznapoknak és az iparnak egyarant, kilon megteremtve az informécids ipart. Az ipari szféréban a
tdmeggyartas 0j normakat vett fel az automatizalas megjelenésével, melynek egyik leginkabb esszencialis
eleme az azt iranyitdo szamitogép, a PLC. A gyors fejlédés ugyanakkor az automatizalt sorok végrehajto
elemein is végigsoport, a villamos gépek modernizécidja is megtortént, és torténik mai napig.

Napjainkban az oktatas teruletén is sziikséges a megujulé trendekkel lépést tartani. Kontas és térsai
egy alacsony koltségli méréberendezést mutatnak be a haromfazist fesziiltségek és aramok kozvetlen
atalakitasara kétfazisu jelekkeé, amelyek XY -oszcilloszkopon megjelenithetok [1]. Fusic és tarsai a hallgatok
problémamegoldd készségeit tesztelték harom kiilonbozo tanulédllomason [2]. Szabd és tarsa ANSYS
szoftver hasznalataval segitené a specialis villamos gépek megértését és oktatasat [3]. Sepana és tarsai
projekt alapl oktatassal javitottak a hallgatok eredményein [4]. Duma és tarsa LabVIEW segitségével
készitettek el egy szervo hajtasrendszert [5]. Ruseva és tarsa MATLAB-on bellli szimuléciés modelleket
hasznél a villamos gépek oktatasdhoz [6]. Aciego és tarsai egy olyan elore jelz6 eszkoz hasznalatat
javasoljak, amely meghatarozza a kiilonb6z6 modszertani eszkdzok optimalis alkalmazasi idejét [7].
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Mitrovic és tarsai a dSPACE hardverplatformon és Matlab/Simulink kérnyezetben indukcidés motorvezérld
algoritmusok fejlesztésére szolgalé oktatasi eszkdzt ismertetnek [8]. Opris és tarsai egy holisztikus,
multidiszciplinaris, tovabbfejlesztett modszert mutatnak be a Z generacios hallgatok oktatasara [9].
Szervomotorok szabalyozédsara hasznalhaté a csuszomod szabalyozas, ebben a téméaban a kovetkezd
tanulmanyok olvashaték [10] [11] [12]. A k&vetkezd tanulménynak a célja egy szimulécion alapuld
gyakorlati mddszer kifejlesztése volt a villamosmérndki hallgatok szamara, amely javitja az oktatasi
folyamatot, mikozben a nagy osztalylétszamok kérdéseit kezeli a fizikai laboratoriumok bévitésével szemben
[13]. Broo és tarsai az oktatdsban bekovetkezd valtozéasokat taglaljak az ipar 5.0 szemszogébdl [14].
Korsoveczki és tarsai egy internet alapl hajtasrendszer szerepét mutatjdk be a mechatronikai mérnok
oktatasban [15]. Egyéb attekint6 tanulmanyok olvashatok a témaban [16] [17].

2. AHAJTASRENDSZER ELEMEI

Nulladik Iépésként szikséges volt megéllapitani, hogy milyen elemeknek kell részt alkotni a
betizemelendd allomas zavartalan miikodésében.

A rendszer Osszeallitasanak egyik els6 része a rendszerhez hasznalt szoftver kivalasztadsa. Mivel az
Osszeallitani kivant allomas Beckhoff altal gyartott késziilékeket tartalmaz, igy célszerii volt a cég altal kinalt
TwinCAT 3 fejlesztékornyezet hasznalata. A hajtasrendszer tovabbi részei egy EPC (Embended PC) ami
PLC-ként funkcionalt, egy hajtasvezérlo egység illetve egy enkoderrel ellatott allanddé magneses szinkron
motor.

EtherCAT EtherCAT

Csatoloegység

| EtherCAT

r
ocT
Hajtasvezérl§ Szervomotor

1. é&bra. A rendszer osszeallitasa

A hajtasrendszer elemeinek megismerése utan a kovetkezé 1épés azok belizemelése, és a rendszer
Osszeéllitasa volt. Ezt mind hardveres mind szoftveres szinten el kellett végezni

A rendszer mechanikai 6sszeallitasa egyben elektronikai kapcsolatot is teremt a modulok oldalan
elhelyezkedd érintkezének kdszonhetden, akar konkrét kimend jelet is képes atszarmaztatni. Amelyik jel az
oldalérintkezOkkel nem tovabbithatd, ott a panelek eliils6 oldalan levd aljzatok hasznalhatoak kébeles
jelatvitelre.

A kébeles jelatvitel harom nagyobb csoportra oszthatd, ha figyelmen kivil hagyjuk a 230 V hélozati
fesziltséget szallitd vezetékeket a modulokhoz és a PC-hez:

« Ethernet alapu EtherCAT adatatvitel

« huzalos jelatvitel

« OCT (one cable technology) kabel

EMT 179



XXIV. Enelko — XXXIIl. SzamOKkt

A TwinCAT (PC) és a PLC, valamint a PLC és a csatoléegység kozdtti kapcsolatot EtherCAT atvitel
hozza létre. A tapegységek és a sinen elhelyezett modulok k6zott huzalokkal, mig a motor és a motorvezérld
kodzott az OCT kabellel torténik a bekdtés. A PLC modul a sinrendszeren helyezkedik el, a tébbi modullal
egyetemben, a huzalos bekdtést megkonnyitve ezzel. A modulok bekotését fémvégezett rézhuzalokkal
végeztik.

A motorhoz a bekotést megkonnyitendé egy OCT kabelt hasznaltunk, aminek motoroldali vége egy
kilenc pin-es male-female csatlakozopar, a mésik vége pedig bontott, és nyolc fémvégezett huzalban
végzddik.

I EL7201 &
. Hajtasvezérlé
Motor feldli oldal
feldli oldal
fekete—4-U
A D
B 1 sziirke — 5 -W
C ~ barna—-12-V
PE ~ zold-sarga - PE
<
1 ~ vékony piros — 6 —fék poz <7GND
o
2 ~ vékony fekete — 14 — fék neg j
<
3 =~ vastag fehér — 1 — Enkdder poz
4 ~ vastag kék — 9 — Enkdder neg .: "
~
i J-li-
5 O— X
,,,,,,,,,,,,,,, j .-u=
D—_. GND
- v

2. &bra. A hajtasvezérls bekotési rajza

A motor ¢s a hajtasvezérld Osszekapcsolasa az OCT kabellel a rendszer hardveres el6késziileteinek
utolso Iépése volt, ezzel az allomas elnyerte végleges formajat, melyet falra szerelt allapotban készitettlink el.

A hardveres felépités utan a szoftveres rész kdvetkezett. A PC és a PLC koz6tti kapcsolat EtherCAT
alapu. A rendszer egyszeriségéhez az is hozzatartozik, hogy miutan TwinCAT-b6l kapcsolodtunk az
eszkozre a tovabbi elemeket (csatoloegység, hajtasvezérld és a szervomotor) egy Kattintassal hozza lehet
adni a projektiinkhdz. Mivel ugyan azon gyartmanyu eszkozokrél beszélink a rendszer felismeri, hogy
milyen elemeket hasznal. Nincs szilkség azokat egyesével hozzaadni bekonfiguralni. Igy a szoftveres
el6készités minimalis id6t vesz igénybe. A szervomotor elsd0 meghajtasa elétt még sziikséges volt egy
engedélyez6 jelet kiildeni a hajtasvezérldnek, enélkiil a motor allando fékez6hatas alatt allt. Ez utan
megtorténhet a motor inditasa (,,setelése”). Mivel ez a rendszer ekkor volt eldszor bekapcsolva, igy egy
masik hiba is fellépett. A hibakodbdl kdénnyen azonosithatd volt a hibara futd folyamat, a Position Lag
Monitoring (poziciokésés monitorozas). A motor (izemeltetése soran az elméleti pozicio és az enkdder altal
mért pozicio értékei kozott, leginkabb inditas és ledllas soran a tehetetlenség miatt csuszas 1éphet fel, amit a
vezérlotermindl figyel, és ledllitja a motor mozgasat, ha az a beaéllitott kiiszobértéket tallépi.

A motorvezérld terminal sajat NC kezel6feliilettel rendelkezik, ahol a vezérld beallitdsaiban
deklaralhato sebességérték alapjan gyors és lassu, végtelen pozicioba haladd mozgasokat, valamint elére
programozott mozgasfunkciokat hajthatunk végre a motorral. A vezérl$ integralt funkcioi adott sebességii
pontbdl pontba halado, végtelen célpozicioju mozgésoktdl kezdve az ezredpontossagu impulzusmozgésokon
at szekvencialis mozgasokkal bezarélag vezérlik a motort. Miutan a motornak tudtunk valamilyen utasitast
adni a szoftverbe beépitett méré és adatgyiijtd eszk6z hasznalataval vissza tudjuk mérni a motor egyes
mennyisegeit.
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3. éabra. Mért pozicid és sebességjelek.

A mérések konfiguralasa és elinditasa szintén egyszerti folyamat. Kivalasztjuk a mérni kivant
mennyiségeket, illetve megadjuk az egyéb mérési paramétereket. A végén tobb fajlformatumban is
kimenthetéek a mérések.

3. AHAJTASRENDSZER ALKALMAZASA

A hajtasrendszer beallitasa és el6készitése utan egy PLC programkaéd irddott, ami a motor NC vezérlés
altali lGzemeltetését teszi lehetdvé. A program irasat megkonnyitendé a TwinCAT tartalmaz elkészitett
funkciéblokkokat, amik a motor iranyitadsara specializalédnak. A blokkok miikodéséhez a motor
referenciavaltozojat (Axis) meg kell hivatkoznunk, a beallitott paraméterek igy tudnak letoltédni a
hajtasvezérlére, ami aztan az Execute BOOL valtozo igazza valasa utan végrehajtja az adott parancsot. Az
abszolut pont-pont kozti mozgashoz sziikséges egy célpozicid és egy célsebesség megadasa, gyorsulasi és
egyéb kinematikai valtozdk megadasa opcionalis. Ha a motor elérte a célpozicidjat, automatikusan leéll,
majd egy ,.resetelés” utan djraindithat6. A masik futadsi mod a végtelen pozicidba futas, ahol szlikséges egy
sebességérték megadasa, a tobbi kinematikai paraméter deklaralasa itt is opciondlis. Célpozicié és hibara
futads hidnyaban a motor automatikusan nem all meg, igy manudlisan kell a leallitasat végrehajtani, majd
resetelés” utan Ujraindithatjuk a mozgast.

A program futtatasat megkonnyitendé a kodhoz késziilt egy vizualizalt kezel6feliilet, ahol a mozgésok
paraméterezései, elinditdsa és ledllitasa végezhetd el, valamint az aktualis sebesség és pozicid is mérve van a
futas kdzben.

Press to Enable AX|§ .
O [ |
Press to Reset Axis Endless Run Mode
— Left Right
HesetAxls
|l |l
Press to Home Axis ! — ! —
= Set Velocity
Hume ‘
- 0.00
7 Absolute Run Mode Y
Set Position Set Velocity Set Acceleration  Set Deceleration SetJerk
| 180000.00 10800.00 ‘ 3600.00 ‘ 1800.00 | 0.00
—
\ {9 y

4. dbra. Vizualizalt kezeldfeliilet
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A feliilet bal oldalan tudjuk a vezérl arama ala helyezni a motort az Enable gombbal, majd a Reset és
Home pozicié aktivaldgombja kdvetkezik. Alul lathat6 az abszolit futas kezelésére szolgald irhato valtozok
szovegdobozai, valamint egy kétallasu kapcsold a be- és kikapcsolasra. Jobbra folotte a végtelen futas két
iranyba torténé inditasi lehetOséggel, valamint egy pozicojelz0 numerikus mutatd is. A sebesség
visszajelzését egy mérdora latja el.

A hajtasvezérl6 szabalyzojanak alapértelmezett értékeivel a motor futas kozben oszcillal. A rendszert a
gyarto altal ajanlott folyamattal hangoltuk be. Ez a folyamat a kés6bbiekben a hallgatok altal is elérhetdvé
valik, igy a gyakorlatban is meglathatjdk a szabalyoz6 paraméterke valtoztatdsanak hatdsait. A
hajtasvezérlébe beépitett szabalyozo kor egy kaszkad PI szabalyozo, aminek a sebesség szabalyozo hurkaban
fogjuk a paramétereket valtoztatni. A Pl szabalyz6 alapértelmezett értékekkel hajtja a motort, és lathato (5.
abra, a.)) a sebesség-id6 fiiggvényeken, hogy 1ényeges eltérés van a beallitott sebesség és az aktualis mért
sebesség grafikonjai kdzott. A valos sebesség zajos, nagy kilengésekkel hullamzik a névleges sebesség érték
koril. A szabalyzés célja tehat a valos sebesség minél kisebb amplitidoju oszcillalasanak elérése. Ehhez a Pl
metodusa, hogy a rendszer szabalyozasi korét stabilitasanak hataran mukodtessiik, ezzel megtalalva a
szabalyz6 paramétereinek kritikus értékeit, amelyekbdl meghatarozhatdé a biztonsdgos mitkodéshez
hasznélhatd szamérték. Az 5. &bran lathaté az alapzaj, alapértelmezett beallitasokkal (a.)), kritikus értéknél
(b.)), és a szamitott értéknél (c.)). Az &bran csak az integralasi id6 beallitasa van szemléltetve, az erdsités
bedllitasanak metodusa megegyezik. A tengelyek értékei az abra alatt elhelyezett tablazatban olvashatok.
a) T,=0,150s b.) T, =0,0009 s c.) T,=0,0008 s
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5. dbra. Alapzaj az integraldsi idéallandé vialtoztatdsdval

Szabalyoz6 paraméter valtoztatasanak hatasa. 1. tblazat
Tn[s] Vet [°/5] Vimax [°/5] Vmin [°/5] Vmax = Vmin [°/5]
0,015 800 847,18 749,60 97,58
1,004 800 828,57 767,83 60,74
0,002 800 816,53 782,52 34,01
0,0009 800 807,25 791,63 15,62
0,0008 800 1314,29 285,71 1028,58

4. OSSZEGZES

Végezetiil elmondhat6, hogy egy hallgatok altal hasznalhaté munkaallomas kialakitasra keriilt. Mivel
a felhasznalt eszkdzok ugyanazon gyartmanytak igy a gyartd altal elérhetd Osszes funkciot ki lehet
hasznalni. Beleértve a mérés és adatgyiijté eszk6z hasznalatat, a vizualizaciot, és a szervomotor
meghajtasahoz szlikséges eszkdzoket. A hallgatok konnyedén valtoztathatjak a szabalyoz6 paramétereit, és
az ezzel jard valtozasokat egyszerlien megjelenithetik mind egy szoftveren beliil.
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