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Abstract

In many fields of industry frequency inverter drive is used to make rotation, where it requires modifying
the speed of the engine, because of given technological or productional process. In my article I show a model
built by us, through which I represent the frequency inverter drive’s principal from different fields of the in-
dustry by using industrial automation devices. With the help of my model you can become familiarized with
4 use methods created by me, that I can control through a complex, but easy-to-use and user friendly HMI.
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Osszefoglalas

Az iparban szdmos teriileten haszndlnak frekvenciavaltds hajtast forgdmozgds megvaldsitdsara, ahol a motor
fordulatszdma valtoztatast kovetel adott technoldgiai vagy gyartasi folyamat miatt. Cikkemben egy altalam
megépitett modellt mutatok be, mellyel ipari automatizalasi eszkozokkel szemléltetem a frekvenciavaltos
hajtas felhaszndlasi elveit az ipar kiilonboz6 teriileteir6l. A modellem segitségével megismerhet6 az altalam
megalkotott négy maddszer, melyet egy Osszetett, de atlathatd és felhaszndldbarat kezel6éfeliileten keresztiil
tudok irdnyitani.

Kulcsszavak: frekvenciavdltd, aszinkron motor, PLC, HMI, szdllitészalag.

1. Bevezet6

Az iparban a legelterjedtebb villamos forgdgép a f 3)

haromfazisu aszinkron motor. Ezeket a villamos
motorokat tobb technolédgiai folyamatban a szal-
litészalagoktol kezdve, a szivattyukon keresztil a
ventilatorokig alkalmazzak. Szamos esetben eld-
fordul, hogy a motorokat nem csak az 50-60 Hz
frekvencidju héldzati fesziiltéghez tartoz6 fordu-
latszamon kell tizemeltetni. Ezekben az esetek-
ben sziikséges az aszinkron motor fordulatszdm
véaltoztatasa. [11, [2].
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s - csuszas (szlip) [-];

n,- 4116 részben a magneses tér fordulatszdama
[1/perc];

n - forgo rész fordulatszama [1/perc];

f, - frekvencia [Hz], [1/masodperc];

P - pélusparok szama [-].

A 3. egyenletbdl kiolvashatd, hogy a fordulat-
szamot harom tényezd befolydsolja: frekvencia,
pOluspér szam és a szlip. Ha a harom paraméter
kozil megvaltozik barmelyik, akkor megvaltozik
a motor fordulatszama is.
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2. Felhasznalasi elvek

Kutatdsom soran 5 altalanos felhasznalasi elvet
kiulénboztettem meg a frekvencivaltés hajtas al-
kalmazéasaiban:

—t0bb eldre bedllitott sebesség haszndlata;
—két érték kozotti linedris sebesség valtoztatas;
—gyorsuldsi id6 optimalizalasa;

—fékezési id6 optimalizalasa;

-sebesség tartas terhelés valtoztatasara.

Ezeket az elveket felhaszndlva kilonbozd tert-
leteken alkalmazzdk a frekvenciavaltds hajtast az
épiiletautomatizalastol kezdve az anyagszallita-
son keresztil egyetemi kutatasokig. [3]

3. Felhasznalt eszkézok és kommunika-
ciéjuk

Modellem megvaldsitaisdhoz a Mitsubishi
Electric ipari automatizalasi eszkozeit egy frek-
venciavaltot (Mitsubishi DR-E720S-008SC-EC),
egy PLC-t (Mitsubishi FX3GE-24MT/DDS), egy
HMI-t (Mitsubishi GT1045-QSBD) és szoftvereit
(GX Works2, GT Designer3), a Bernstein (Berns-
tein KCN-T12PS/004-KLP2) szenzorjait, melyeket
a Festo is forgalmaz, egy Carpanelli (Carpanelli
M63B4) 4ltal gyartott hdrom fazisu aszinkron mo-
tort (0,18 kW; 230 V; 1,15 A; IP55) valamint egy a
tanszéken talalhato szallitészalagot hasznéltam fel.

3.1. Eszkozok kozotti kommunikacio

A rendszeremben az eszkozok kozotti kommu-
nikacidt a 2. abra szemlélteti. A HMI és a PLC ko-
z0tt RS422 kapcsolattal jon 1étre a kommunikacio.
A PLC be és kimenetei a frekvenciavalto sorkap-
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1. abra. A megépitett modell

@m&—eﬁ Frekvenciavalté

HMI

2. abra. Az eszkézok kozotti kommunikdcio semati-
kus dbrdja
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csain keresztul kiildik, illetve fogadjdk az adato-
kat. A frekvenciavdaltéba a motor harom fazisa a
frekvenciavaltd kézikonyvében leirt médon van
bekotve, igy tudja a kapott vezérl6 és szabalyozé
jelek fliggvényében megfelel6en irdnyitani azt.
Biztonséagi okokbol a motor és a frekvenciavaltd
kozé egy vészkapcsolot épitettem be, hogy a mo-
tort barmikor dramtalanitani tudjam a frekven-
ciavalto kikapcsoldsa nélkiil.

3.2. Frekvenciavalté paraméterezése

Ahhoz, hogy a frekvenciavaltd, a motor és a PLC
kozotti kommunikacié zavartalanul 1étrej6jjon, a
frekvenciavaltot fel kell paraméterezni. A rend-
szer biztonsagos miikodéséhez elengedhetetlen
a maximalis és minimadlis frekvencia, a gyorsitasi
és fékezésiid@, a motor adatai, valamint a felhasz-
nalt kapcsok bedllitasai, melyek paraméterezését
manudlisan végeztem el.

Az analdég kimeneti kapcsok 0-10 V jelszinten
keresztil kommunikalnak, viszont az analog be-
meneten a jelszintet ki kell vdlasztani, igy a pa-
raméterezés soran a bementi kapcsokra szintén
0-10 V kommunik&cids jelszintet &llitottam be.
Alapesetben a 4-es analdg bemeneti kapocs inak-
tiv a frekvenciavalton. Mivel az 4ltalam hasznalt
frekvenciavaltd a termékcsaldd legkisebb tagja
mind méretben, mind teljesitményben, ezért a ve-
zérl6 kapcsok egyikét at kellett paramétereznem
AU signal kapoccsa és aktivalni, igy a 4-es kapocs
haszndlhatéva valt.

4. Megvalositott modell bemutatasa

Az irdnyité PLC programjaimat a Mitsubishi
Electric 4ltal fejlesztett GX Works2, mig a HMI ke-
zel6felilet vizualiz4cidjat GT Designer3 fejleszt6-
kornyezetben készitettem el.

A rendszer inditdsakor altaldnos ismertetést ka-
punk a modellrél, majd a harmadik oldalon tud-
juk kivéalasztani az alkalmazni kivant példat. A
rendszer tervezésekor fontos szempont volt, hogy
egyszerlien kezelhet6 legyen, ezért a 4 programot
2 csoportra bontottam (1.2. program és 3.4. prog-
ram) és a kezel6feliiletek csoportokon belil kis
mértékben térnek el egymastdl. A rendszer tobb
biztonsagi funkciét is tartalmaz, példaul adott
id6ben csak egy program lehet aktiv. [4]

A PLC programban egy kevert programozasi
nyelvet (Ladder/FBD) vdlasztottam a programom
megirasara, mivel ebben a programozdsi kérnye-
zetben a jelfeldolgozés kénnyen kezelhet6. A digi-
talis vezérléseket €s feltételeket létradiagramban,
mig az analdg irdnyitast és visszacsatolast blokk-
diagramban valésitottam meg. [5], [6], [7]
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Datum:18.1

3. abra. A rendszer 3. oldala (program kivdlasztdsa)
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4. dbra. Elsé két program 3. feliiletei kozotti eltérés

4.1. Els6 programcsoport

Az els6 két program kezel6felilete 3-3 oldalbdl
épil fel.

A HMI kezel6feliilet els6 oldaldn a programok
irdnyitdsdhoz sziikséges informadacidkat lehet
megismerni. A masodik oldalon a motor forgasi-
ranyat lehet kivalasztani, valamint az inditas, allj
és pillanat allj funkcidk kozil lehet valasztani. A
harmadik oldalra csak a szallitdszalag elinditasa
utdn lehet belépni, ahol a szallitdszalag sebessé-
gétlehet bedllitani a frekvencia valtoztatasaval és
emellett é16 képet lehet kapni a frekvencia valto-
zasrol grafikonon és szamértékben is.

Az els6 példaban harom eldre bedllitott frekven-
cia kozott lehet valtoztatni a motor fordulatsza-
mat és igy a szallitészalag sebességét. Ez a fajta
felhaszndlads az élelmiszeriparban kever6tartaly
forgoszerszaméanak sebességvdltoztatdsara is
alkalmas. Péld4ul kiilonb6z6 anyagokat kell 6sz-
szekeverni és a viszkozitds vagy technolégiai fo-
lyamat miatt egyes anyagoknal alacsonyabb, mig
mas anyagokndl magasabb keverési sebesség al-
kalmazandd. Ezt a megoldast alkalmazzdk még
példaul gépi megmunkald eszkozoknél, vagy épi-
letautomatizaldsban is.

A masodik példdban egy el6re meghatarozott
skalan belil lehet a frekvenciat valtoztatni hertz-
enként. Ezt a felhasznélast péld4ul ipari ventila-
toroknal, szallitokocsikndl vagy az el6zd példa-
ban emlitett folyamatokndl haszndljdk, amikor
elengedhetetlen az elére beallitott értékektdl elté-
r6 fordulatszamok alkalmazésa.
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5. abra. ,Bedllitott sebesség vdltoztatdsa” folya-
matdbrdja

T —
TOVABB
(2. 0LDAL)

PILLANAT
Ay

6. abra.,Linedris sebesség vdltoztatdsa (40-80 Hz)”
folyamatdbrdja

4.2. Masodik programcsoport

A 3. és 4. programok kezel6feliiletei szintén 3-3
oldalbdl épiilnek fel.

Az els6 oldalon a programok irdnyitasahoz sziik-
séges informdciokat lehet megismerni. A mésodik
oldalon el lehet inditani és meg lehet allitani a
szdllitészalagot, valamint aktivalni és deaktival-
ni lehet a lagy inditast/megdallast. Lehet&ségiink
van mind két programban az induldsi/megdallasi
sebességek valtoztatasara jelsz6 birtokdban.
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9. abra. ,,Opciondlis inditds” folyamatdbrdja

A harmadik programban a szdllitészalag op-
ciondlis inditdsdt mutatom be. Ezt a programot
példaul szallitészalagok vagy szallitékocsik foko-
zatos inditdsandl alkalmazzdk, hogy inditaskor
a szallitand6 anyagok ne boruljanak fel hirtelen
indulds hatasara.

A negyedik programban a széllitészalag opcio-
ndlis megallitdsat mutatjuk be. Ezt a programot
az el6z6 példdhoz hasonléan példdul szallitésza-
lagokndl és szallitékocsiknal lehet felhaszndlni a
fokozatos megdallitasra, igy a szallitand6 anyagok
nem borulnak fel megdalldskor. Emel&szerkezetek
(plL.: lift) esetében poziciondlast lehet megvaldsi-
tani, igy a mozgatott termék nem fut tdl a kivant
véghelyzeten.

4.3. Az 5. felhasznalasi elv

Terveim kozott szerepelt, egy 6t6dik program
megvalositasa, mellyel terhelés megvaltoztatasa-
ra a szallitoszalag tartja a sebességét. Ezt a példat
faiparban fiirész korong meghajtasandl, amikor
a feldolgozando fa keménysége valtozik. Tovab-
bad szivattyuknal hidraulikus tdpegységeknél

Fiilép M. K. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 11. (2019)

nyomds tartdsara szoktdk alkalmazni. Ennek a
programnak a megvalositdsara nem volt sziikség,
mivel az dltalam véalasztott frekvenciavaltéban ez
a funkcio biztonsagi elemként miikodik és jelen
van.

5. Kovetkeztetések

Ipari eszkozok segitségével egy olyan komplex
mechatronikai rendszert hoztam létre, mellyel
demonstralhatok a frekvenciavaltos hajtas fel-
haszndlasi elvei ipari kortilmények kozott. Az
operator feliileten €16 képet kaphatunk a frek-
vencia valtozadsardl. Biztonsagi funkcid céljabol
tobb esetben is jelsz6 birtokdban lehet allitani a
megadott paramétereket.

A megépitett rendszerem kivaloan felhaszndl-
hatd oktatasi célra egyetemeken, gyakorlati ora-
kon és vallalatokon beliili tovabbképzéseken is. A
megépitett modellemen keresztiil be lehet mutat-
ni egyszerre négy kilénboz6 megoldast frekven-
ciavaltos hajtas alkalmazdséara, azaz adott ipari
folyamatokat, megolddsait lehet demonstralni
hasznalataval.

Modellem miikodése:

https://youtu.be/oG2GZd39ds4
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