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Bevezeto

Napjainkba az informatika eldéretorése €s terjeszkedése szinte beldthatatlan.
Betor az élet, az ipar minden teriiletére nagymértékben hozzajarul a mindségi, technikai,
gazdasagi fejlodéshez, alkalmazasaval eddig megoldhatatlannak tin6 feladatok varnak

kezelhetévé. Igy van ez a gyartas technolégia teriiletén is.

A témat azért valasztottam, mert a Vallalati informacids szakiranyomon Onallo
laboratorium targy keretén beliil szerettem volna olyan témaval foglalkozni, amit tudok
hasznositani majd késobbi munkdim soran illetve a szakmahoz is kotodik, és igy
sikertilt ezt a gyartésor modellezést elkezdenem. Eleinte még csak a motor vezérlésével
foglalkoztam, de egyre jobban érdekelt és meglattam benne a lehet6séget, hogy ezt
majd késébb egy szakdolgozatnak is megfelelhet. Amikor megkaptam ezt a feladatot,
utana kellett néznem, hogy ennek a gyartésor alkatrészeit miként és hogyan
hasznositjak a nagy lizemekben. Lattam, hogy ezeket az alkatrészeket rengeteg multi
cég hasznalja, tigy éreztem, hogy majd ha elhelyezkedek valahova, akkor ezt a tudast
kamatoztatni tudom. Tanarom is 0sztonzott: ezt megépitem, akkor nagy tapasztalatot

tudok szerezni, és ez mar allasszerzéshez is tudom a késdbbiekben hasznositani.

A szakdolgozatomba egy automatizalt futdszalagot szeretnék szimulalni ami
lényegében egy anyag szelektalast hajt végre. Régebben ezeken a futdszalagokon
emberek dolgoztak, de egyre jobban fejlodott a technologia, és az emberi munkat
felvaltottak a gépek. Eleinte nem szoritottdk ki az emberi tényezOt, mert csak preciz
munkakra hasznaltak Oket, de egyre jobban elterjedt a hasznalatuk, amit késébb
automatizaltak is. Az anyagmozgatast emberek végezték, ami egy monoton munka volt
¢és rajottek, hogy ezt konnyen lehetne géppel is helyettesiteni. A technika fejlédésével
elértiik azt a szintet, hogy egy gyartosort hoztak 1étre, ami mar teljesen automatizalt volt
¢s minden munkat gép végez. Meghatarozo mérfoldkdként jelolhetd meg az elsd
szamjegyvezérlésii (NC - numerical control) marogép kifejlesztése, 1952-ben, amely a
lyukszalagon tarolt program cseréjével konnyen atallithato volt 1ényegében tetszdleges

munkadarabok gyartasara. Késébb az NC gépekben mar egyre nagyobb teljesitményii



szamitogépek milkodtek, azaz l1étrejottek a szamitdgépes szdmjegyvezérlésti (Computer
Numerical Control - CNC) gépek.

A megmunkald szerszamok CNC gépeken torténd tarolasaval és az automatikus
cseréjével kialakultak a megmunkald kézpontok (Machining Centers - MCs), majd a
munkadarabok automatikus tarolasaval és cseréjével a rugalmas gyartdcelldk (Flexible
Manufacturing Cells - FMCs). A rugalmas gyartocellakat iranyitasi halozattal
Osszekotve, a szallitds és a raktdrozas automatizalasaval épiiltek ki a rugalmas
gyartorendszerek (Flexible Manufacturing Systems - FMSs) és ezt tovabbfejlesztve
1étrejott a szamitodgéppel iranyitott gyartas (Computer Integrated Manufacturing - CIM).
fgy alakult ki a magas fokG gyartdsi automatizaltsig, mely rugalmassaganak

koszonhetden egyre gazdasagosabba valt.



| fejezet: Frekvenciavalto bemutatasa [3]

Tény, hogy az egyre bonyolultabb elektronikai berendezések alkalmazasa noveli
a hibalehetdségek szamat és egyre bonyolultabba teszik a rendszert. Ez azonban nem
jelenti feltétleniil azt, hogy az iizembiztonsag leromlik. Ugyanakkor a frekvenciavaltok
alkalmazasa sok helyen elonyds. Mivel semmi nincs ingyen, az elényok hatranyokkal

jarnak. Itt sincs ez masképp.

1 Mire hasznaljak a frekvenciavaltot

Az iparban rengeteg a villamos motor. Szinte minden mozgd gépet, berendezést
kozvetve vagy kozvetleniil villamos motorok hajtanak. A pneumatikus és hidraulikus
rendszerek energidjat is motorok (szivattytk, kompresszorok) szolgaltatjak. Motor
sokféle van, &m a haromfazisu valtakozé aramu elektromos halozatra kozvetleniil
kapcsolddd motorok kozott a legelterjedtebb a rovidre zart forgorészii aszinkronmotor.
Az iparban hasznalt motorok legalabb 90-95%-a ilyen. A rovidre zéart forgdrészii
aszinkronmotor mitkdését nem akarom részletezni, de annyi fontos, hogy az ilyen
motorok fordulatszamat alapvetfen két tényezd hatdrozza meg. Az egyik a halozati
valtakozd aram frekvenciaja, a masik pedig a motor polusainak szama. Sajnos
mindketté allando. A halozati frekvencia 50Hz, a polusszam pedig a motor
tekercselésétdl fiigg, igy adott motorndl az is fix. A probléma is ebbdl adddik: az ilyen

motorok fordulatszamat nem lehet megvaltoztatni, csak mechanikus attétel segitségével.

Bizonyos alkalmazasoknal mégis elengedhetetlen a fordulatszam valtoztatasa.
Ezekre tobb megoldas is kinalkozik, de mindegyik jelentds hatranyokkal jar. Nagy
teljesitményii motorok (20-30kW f616tt) inditasanal gyakori az a probléma, hogy az allo
motorra rakapcsolt halozati fesziiltség rendkiviil nagy aramfelvétellel jar. Ez is az
aszinkron motorok egyik sajatossaga: a motor felporgéséig a felvett aram a névleges
aram tizszerese is lehet. Egy 100kW-os motor esetén a tizszeres teljesitményfelvétel
komoly problémat jelenthet! Tovabb rontja a helyzetet, hogy a nagy motorok nagy

gépeket hajtanak, amiknek altaldban nagy a tomege is. A nagy lenditd tdmeg tovabb



késlelteti a motor kiporgését, ami pedig meghosszabbitja azt az id6t, amig a motor nagy
aramot vesz fel a halozatbol. Az ilyen berendezések inditasara talaltak ki a csillag-delta
atkapcsolasu inditast. Sok helyen az aszinkron motorok fix fordulata pozicionalési
problémakat okoz. Ahol egy motor hajtotta mozgo6 részt tobbé-kevésbé pontosan kell
megallitani, ott a lassito attételt (hajtomil) ugy méretezik, hogy a mozgd rész olyan
sebességgel mozogjon, ami a sziikséges pontossagot lehetdové teszi. Sajnos ez gyakran
jelenti egyuttal azt is, hogy a berendezés mozgasa til lassu lesz, ami a termelékenység
rovasara megy. Az lenne a kivanatos, ha a megallas elétt a megalldsi pontossag
tartdsdhoz sziikséges sebességre lassitana, majd a megallasi pontot lassan kozelitené
meg, de a megallasi pontok kozotti szakaszokon nagy sebességgel mozogna. Erre
kétsebességli motorokat hasznalnak melyek tekercselése olyan, hogy kétféle
polusszammal kétféle fordulaton képesek forogni (gyors-lasst). A kétfordulata motorok
hatranya az, hogy dragak, és a fordulatuk csak két fokozatban allithato. Tovabba az
alacsonyabb fordulaton a névleges teljesitményiiknek csak toredékét képesek leadni.
Egy a lényeg, néha jol jonne, ha a motorok fordulatszdmat tigy lehetne fokozatmentesen
valtoztatni, hogy kozben sem a hatdsfok nem romlana, sem a teljesitmény nem
csOkkenne jelent6sen. Erre is tobb megoldas van, az egyik a specidlis motor és
motorvezErld alkalmazasa. Pl. egyendramt hajtds. Ezzel viszont az a probléma, hogy
specialis DC motor kell hozzé, ami draga. Az lenne a jo, ha az egyszerli, kozonséges €s
elterjedt, ezért olcsdé aszinkron motorok fordulatszdmat tudnank fokozatmentesen
valtoztatni. Erre csak a frekvencia valtoztatdsaval lehetiink képesek. Pontosan ezt
csinaljak az ugynevezett frekvenciavaltok, vagy VFD-k (Variable Frequency Drive). A
frekvenciavalto tehat egy olyan késziilek, amibe bevezetjiik az aramot és a kimenetére
aszinkronmotort kapcsolunk. A frekvenciavaltd a motorra nem 50Hz-et, hanem egy

(bizonyos hatarok kozott) tetszélegesen valtoztathato frekvenciat ad.



Egy hdromfazisu frekvenciavalto tipikus felépitése az alabbi:
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Betaplalas: jellemz6éen 3x400V AC.

Héromfazist egyeniranyit6 hid, amely egyenaramot allit elo.

Kozbenso kor.

Sziir6tekercsek.

Nagy kapacitast sziir6kondenzator, amelyen eléall a kdzbens6 kori szirt, kb.
520V-os egyenfesziiltség.

Félvezetds kapcsolo lizemi teljesitmény fokozat. Haromfazisu tranzisztor hid
(altalaban IGBT), amely a kozbensd kori DC fesziiltségbdl PWM jel
segitségével eldallitta a motor szamdra a valtoztathatdé frekvencidt és
fesziiltséget.

A meghajtott hagyomanyos 400V AC aszinkronmotor.

Vezérlo elektronika, amely vezérli a teljesitmény fokozatot, ellenérzi az tizemi
koriilményeket, eldallitja a kimend jeleket, kezeli a bemeneteket, lehetdvé teszi a

paraméterezést, stb.



2 A frekvenciavalto miikodése

A halozati fesziiltséget el6szor egyen iranyitja és szari (2, 3), igy
egyenfesziiltség jon létre. Egy félvezetds 3 fazisi kapcsold hid (6) ebbdl az
egyenfesziiltségbdl PWM (impulzus szélesség moduléacio) segitségével eldallitja a
tetszOleges frekvenciaju (pl.: 0-132Hz) szinuszos atlagértékii 3 fazisu motorfesziiltséget.
Az abra ezt a PWM jelet és a PWM jel atlagértékeként eléallo szinuszos jelet abrazolja
egy fazison. A PWM modulaciéra azért van sziikség, mert ezzel lehet megfeleld
hatasfokot elérni. A frekvenciavaltd muiikodését a vezérld egység (8) koordinalja. Ez
hozza 1étre a PWM vezérlo jelet a hid szdmara, veszi a kiilsd parancsokat, ellenérzi az

tizemi koriilményeket, realizalja a tobb szintli védelmet, stb.

3 Az ATV - 31 es frekvenciavalto [4]

A diplomamunkamba az Altivar 31 tipusu frekvenciavaltot haszndltam, mert
legfoképp ezzel tudom legjobban modellezni a futdészalagom mikodését. Nagyobb

cégeknél is ezeket hasznaljak anyagmozgatasra.

Programozas egy bizonyos Power Suite programmal torténik. A PowerSuite
magasszintli parbeszédet tesz lehetove a keésziilék és a szamitogépes kezeldfeliilet

kozott.

Az lizeneteket tiszta szOvegként és tobb nyelven is képes megjeleniteni.
Elokészithetik a munkat a tervezdiroddban anélkiil, hogy az Altivart csatlakoztatni
kellene a PC-hez. A konfiguraciokat és beallitasokat el lehet menteni magneslemezre,
illetve merevlemezre és azokat a hajtasra is le lehet tolteni. Ki is lehet nyomtatni a

beallitasokat.
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Altivar 31 (frekvenciavaltd) és villanymotor 6sszekotése és lizemeltetése:

1, Altivar 31 és villanymotor 6sszekotése.

A motort csillag ,delta kapcsolasba lehet hozzakotni a frekvencia valtohoz a
motor teljesitményétdl fliggden. A frekvenciavaltd 3 fazisu aramot kap / 380V /! A
frekvenciavaltot modbus kabellel kotjiik 6ssze a szamitogéppel €s ezen keresztiil

kommunikalnak.

2, Power Suite beallitasa.
1. 1épés
Uj projekt létrehozasa

A PowerSuite

Fie &ction Oisplay Toos Hep

M 4 Frider

e o | My configurations

PrE setHngs
Lirked cocuments

Ext Chrb+iy

2. 1épés
Alap bedllitas.
Kivalasztjuk milyen frekvenciavaltot, kivanunk hasznalni.
Alap paraméterek beallitasa.
Tovabbi fiileken kommunikaciot is be tudjuk allitani mit szeretnénk

hasznalni .

-11 -



% PowerSuite

File Action Display Tools Help
De m | 6 = & & &
FH:I My devices A
i+ My configurations Select the device to create:

Device | Description | Confiauation | Communication | Comnection |

Altivar 31 5
Mame I
Device type | ATV Rl
Reference [ ATY3ITHOTEM2 -] Advanced |
Wersion [w1.7E15 4|

oK. I Cancal Help
L 1] L 1] L 1] L 1]
| ATVT1 ATV71383 LXMOSA LXMO5B
| | I—| | P——— | ——— [TamemT 1 4|

Standard [en [Mot connected A

3. Iépés

A létrehozott (xy nevill) mappat kivalasztani és kapcsolddni a

frekvenciavaltohoz.

[® Ikonra kattintva bele tudunk I1€pni és ott kitudjuk vélasztani az altalunk
1étrehozott projektet.

5% PowerSuite

|- [= %]
File Action Dicplay Tods Hep

e e e & " &

=1 My dovices

PP e = | My devices
i 5 Moshus retnork monoron

H ‘¥ Modbus keypad monodiop
=1 Connections

i Serial monodiop

i & Seid mukidon

i o Bletocth

- 4 Etherret bidos monodop

4 Etherret bidas mulidon

- Etheret TCP

/4 Connectiondo pro... | ? [X

A device with same seiid rumber than the connzcted devics
& has been found i te detab=se.

Do you went to seiect this device. ‘ghoie of cancsl connection 7

Ignere Cancel
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4. 1épés

Miutan kapcsolddtunk a projektiinkh6z kiilonb6zo beéllitasi oldalakra 1éphetiink.

m Erre az ikonra Kattintva a frekvenciavalto viselkedésének menteének

szabalyozasanak modjat tudjuk allitgatni.

< PowerSuite - ATVZ1

Paramétereket belehet allitani mint Pl:

Filo Parametzes Disay Configwation Tods ?
(@8 [EGhs X 28R G B &[]
0 Arvz aflcode [Longitel | Cunrent Value | Deteutt vave Logeal address | Use menu Keppad (14 |
=0 All parametors BCC | Acoderation temp time 125 205 001 1
- © Ussimenu
% Aecasciavai ADC AulonaicDC riecion | DCinjbisking selecied | DC inj biaking selacted 10401 2
S ek sy ADCD | O 5051 L
--8 Smply Starl A0D  Dii 6001
T B“;";z; ATA /@7 The editad corbiuratin hias been modied. beterence | 1821
ool D it hoaes
] g B S ooy NIE Al ‘0 you want to ssve chanass 145
O 5 AIF s e
i oreedlowp apfimeaton Discard charees Cencel
O DCingctin NTS O an 72
O Molor oplimization
AT c e R selecled e
- Q Detectin threscld:
6 o o N2A N2 assgnment Not assigned Not assigned 2
O Moler ch B I 3 Al2 rremiedicte poink % 0% 0% 1453
O Molorconiral N2F M2 fiter 000s 000 =
8 E;ﬁ\“"i’:""‘g‘”’“’" AL Anakgue input 2 rang= Prsitve crly Bosilive only wm |
0 dnplisions N25 | AI2rramedats poin Y 0% 0% "2
- O Load sharing AzT Corvigsalion of AIZ Alin curen! seicted Al eurent sfected 4403
-O Inputs 7 Dutputs A01 AD1 assigrment Motor requency Mctor frag.ency 5021
D Loty otF 401 Hler 0005 oms ol
om0 401T  Configuitinol 401 Alincureni sekcte] & curers sslecled 45m
O Encoder corvigaation
O ks ADHI | ADT maw oudpul vaue 200ma DomA 1551
ot
O O tnalogas oulpuls AOL1 A01 min oupul vaue 00md 0.0 mé 4641
- O Command :
ATR Automatic restart No No 722
i Q Ael/Commend chennels configuic
O Applieative fanctions AT futomabe stolune Ho No 9515
O Reterenca suitching BBA | Bicke baance furcin He No 14102
O Relerencs opsiations e0C0 CANopzn baadate Baud rate 1 25cps Eaud rale 125kbps 6053 |
O Ramo _!;l o St moloroauency | 50Hz Motorfreaence | SoHz Molor feauencs ws | | J;l
4 » < »
Cormmand Hctation L3P Hsp| ‘
e State STOP
Holive Fonwed 10 T = sqo| IEHET | a 5
| ‘ Switched on
Inzctve. Feverss - Teststo | | St
Fiequency (lefErce i
{1 i et sl e

Motor max /min sebessége
motor aram felvétele
max ki mentei frekvencianak

sebességekhez rendelhetd frekvencia

-13 -



owsrSuils - AIW31 - Llso

Fix Paa wers Sapar So i wrdi

[ o = e W ooco -
E Alvn =i Sk el Srvrere e S ke
A3 AN parmmerec AR Eur B Ing e T iaj fv orf ti]
ek ol r bt Freey T1 Brks
< X5 F ok e FohEard Rl k=
=2 ITH M Theamn e “hesan CLmes EES
ﬁg N sguration TiRa rerAs LIS £y gk = Fort et red
5.5 Cuntiol e 1= Ceraz L6 Corfiz ogic rp
-2 Apuhcatio _SF Lows Spocd ICks
H 2 Coult Manogement R Ham- ZionCur EXS
il & Comenmnieation >313 [ e—
32 ok Jskon o
5=13 SlCk=
ERall G3.0Fz
5512 E1Ck=
5713 FICkz
5=1- k2
5713 ke
5=13 SI0Hz
EEH] Pressis pasd? REN
32 Presalf peed? 15.CFkz2
B Presals paed” Zkz
33 Piesai ceed3 23.0Fkz2
=35 Fresait poeds ke
==7 Fresals poed? ke
=3 Fresais poeds SIikz
] Fresal o3 S3ke
TFF MasOu_utFias Mon cuia. g A0 e ElCk-
TS LSF ~a ms. | e cpmen li meal 255 0d:
. | 3

5. Iépés

B Sandad ez o oo ted

A beallitasok utan lehetdségiink van Oszcilloszkdp nézetre ha h?‘ erre az

ikonra kattintotok akkor jon be ez a képernyd.

A Povee e - ATV#1  Device 1

File Scope Cisplay Corfiguration Toals ?

I EE ) ,
GY 0 &) [ B[40 E s |

100+

050+

0,00

Trage!
Mode
Al
& Singke
C Auto

Cormand

! Aclive
= Inactve

| = RFR: Dulpul frzquency
{020 == LCR : Molor curtent
8004 -
604
407 -
20
0~
2 -
400
T T T T T T T
2000 2500 3003 3500 4.000s 4500s 6.000s
~Captre stauz ——— — Caphure words |
| Status | ET4: Divecom stetus r=g v | [LCR - Motorcumen: v| | CRC: Reterence channgt v
| | - | 1
Rictafion SP. HsP| i
State STOP
. = ry mal [ estn
0 | mal
n 3 B Switched on

|i Forsard

Freqaency releience
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Itt az els6 dolog a bedllitas mit mérjen mennyit, mivel hogyan stb.

ezzel az ikonnal valik elérhetévé ez a rész .

4 PoiwerSuite - ATV 71 - Device 1
Fie Scope Disply Corfiguration Teals ?

e |mOh!aak|le§dn

lrfeeaiiex 6% UYL R

Top s BY[ 408 £ o=

i \ [ i Properties E|rz|
40,00+ 1
‘ Display | Sinake | Frecuency anabsis | Tiazer |
~Mede
xm- . ! ‘
‘ Scope lpp= Fasl scope -
# om- . - ‘ !
L ‘ Dizplay lype Trne B
P |
‘ sarelig
1
Sy ‘ Sampling hpe Sanping iate v Numbe of ponts |4000
e | , .
000  0500: 1.0C0: 1 . , o s  6S00s  7.000:  7500: £.000s
Sampling 1ats 2me v Time by divigicn |500 meldy
| 1 ms -
Triage!
Mode Cactuo status Sms
£ Rl Staue ]gm‘
@ Singe i |
R 08 & e noel Palameters halg
—) — AR o |
SR 100 me
200 ms
00 ms
Comemand i i L —
ormnan ctation 2k
State STO0P
! Aclive E’ Formard i} | | 530 [ | ]
on
= Inactue Rlewmze | resesen Cera|

Az oszcilloszkopot be kell allitani, hogy mit mérjen. A bekarikazott részbe tudom

beallitani

& PowerSuite - ATV71 - Device 1

Fik Scops Disply Corfuration Teols 2

& &= TR N -
ey e [y == n 50 | 3 ety [ i
[» [0« a&] FOFE HBYON B E Beelr &
600 — —- — - - - T T T
40,00+ ‘ ‘
400+ — —_— —_— - 1
2000
200+ I ‘
< poo- = oo
|
|
200+ I
4 -2000+
|
400 f
4000
600 > :
T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0000: 0500: 1.000: 1.200: 2003 2500: 3000z 3500: 4000: 4500: 6.00: 550 6000 6500: 7.000: 7500 €040
Trager /_/___,_/——/A’—‘—-——\-\
[ Dlace™ ~Captire status 1~ Capture wards: \
{ € R Staus | ET& Diivecom status ieg > | | LCR - Motor currers RaB FC Felccerce chenne Rl
ingk |
P e [ I |
| -
Command — Rctalior— — | =P HEP! .
State sTop
i Foraart a0 F 3 | TR
Fncuve E orsand ) i Switched on
= Inactwe Aeverce TSIt FHeser

fregazney relercnce

Y standard profils =n corrected
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6. 1épés Tesztelés elinditasa.
1 1épés ahhoz hogy elinduljon a Scope a futas sordn azt kell ¥ inditani Play

gombbal.

Majd cim:-ﬂ aktivalni kell %mic"fva ez igy néz ki. Majd ranyomhatunk a
=] Izt Inactive

—==1 tesztelés futtatasa gombra és ha mindent jol allitottunk be elindul a motor.

M PowurSuite - ATVZ1 - Device 1
Fie Scope [isplwy  Configuration Tools ?
Bl aaredBs
y e &leox o= WY B E B ¢Es @

W0t amm @m0 T = e
- + Oul BgEnCy
== FEH : Fioq. tef. beforz 1amo.
RFA: Outeet requency
B0 Hw =m-4  mm o FRH . Fleq. el. before 1are”

2o 2 am £ 0w £ 2000

w00l w0 amA s

T T T RS i ot T
0000:  0800; 1000 150k 2000 26005 2000e 3600  4.000:

r T T T T T T T 1
0000: 080  1.000: 1500: 200 25 3.000: 350 400

~Tigge!
Mode Cocture storus | Caphyre words {
€ird Steus | ET4. Divscom stetus reg ~ | | AFR: Outpk hequency v | | FRH : Freq. rel. belors rar v |
e | o fici b faas:
C Mt — —
Carrnand Rctalion- - | e HsP = POWER STOP
h Aoliva =] Fomwad oo EE! 50 EMNED. BN Switched on
Inactive Reverse i M Fev
Freguaency (elesnce —EI

R Standard orafile =n Corrected -

Elindul a frekvencia jelzés.

-16 -



Power Suite program kezel6feliilete
Power Sutie program kezeld feliiletét lathatjuk a képen. Ezen az oldalon lehet a

fobb paramétereket beallitani a motorrol.

 PowerSuite

Fie Action Display Tock Hep
BEF 6 &F L&

=~ 1 My devices =
= |[® Create_Offine =
"?_ Creste @ Create_Offline
H 10 basic
W3 ETHERNET
tg :Mn tﬂ‘l 2!‘:0:3 — Characteristics
- _# Modbus keypad multidrop Default con. ..
5 Modbus netwerk monodiop Reference ATYT1HOTSM3
— 7 Modbus network multidiop Nominal power 0.75 KW
i~ - Blustooth address (monodiop)
. Gatewsy Ethemet monodkop addess Supply Voltage 2204240V
— F Gotewey Ethemet mulidop oddress Maximum transient current | 7,2 A
=] Connections
~ 7 Serial monodrop Continuous output current | 48 A

~ o Senal multidiop

- 7 Bhuetooth

~ 7 Ethermet bdge monodiop
— 7 Ethemet badge multidiop

— # Ethemet TCP
Structure
Card Reference Serial number | Version Vendor name
Device ATV71HOTSM3 V1.11E02 | TELEMECANIQUE
Control Board Control pat-number TELEMECANIQUE
Power Board Power part-number TELEMECANIQUE
10 basic WVW3A3201 TELEMECANIQUE
ETHERNET VW3A3310 TELEMECANIQUE
Push-pull 24 volts | Push-pull 24 voits part number TELEMECANIQUE
conﬂguraﬂon(s)
Name Create_Offline =
Sxandard en
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Itt egy motor viselkedés gorbéit figyelhetjik meg. Harom értéket lehet beallitani

paraméterként és ezt a harom értéket végig kisérhetjiik, miként valtozik a grafikonon.

Ezen a képen példaul a kék vonal jelzi a motor aramfelvételét, a piros és sarga pedig a

motor kimeneti és bemeneti frekvencidjat. A frekvencia valtoztatasaval fliggden

valtoznak az értékek is.

File Scope Display Configuration Tools ?

e EONAR[ G
» Il | e @ @ildE S E

o
<

B Y 0 0 de | W[ 40 B[ F | & @

1.00
100,00 ACC
150,00
DEC
0,80 LSP
80.00 HSP
ITH
0,60
@ 100,00
60.00 \ UES
JPF
< = =
040+ JF2
40,00 SLP
50,00 UFR
0,20
STA
20,00 FLG
0,00+ FTD
TTD
0,00 0,00~
T T T T T T cTD
Omn10s Omn15s Omn20s Omn25s g
Trigger
Mode Capture status Capture words:
& Rl Status I FRH : Freq. ref. before ran'_"'_] | LLM : Line voltage __:_] rLER : Motor Current _'_]
¢ Single
s | BERET [4203v [ooa
Command FRotation LsP

E Active F Forward
Inactive Reverse

|

s h'] POWER Run in forward
23 1039 2 a0 ieti | | I enasLED

RUN

- .

Frequency reference
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Acceleration ramp time
Deceleration ramp time
Low Speed
High Speed

Motor Thermal Current

Low speed time out

Skip frequency &=
Skip frequency 2

Slip Compensation
Voltage boost

Frequency loop stability
Frequency loop gain
Motor freq. threshold

Motor thermal threshole

Motor current detectior:_]
2

@ Standard profile en Connected



Ezen a kezelbfeliileten a motornak a kiillonbozo karakterisztikait lehet beallitani és itt

végig kisérhetjiik, a hogyan véltoznak a paraméterek.

EEN=I0

File Monitor Di

lay Configuration Tools ?

-~ SP3: Preset speed 3
-~ SP2: Preset speed 2
- TA4 . End DEC rounding coeff
-~ JA3 . Start DEC ramp rounding

-~ TA2 . End ACC ramp rounding

- TAT . Statt ACC ramp rounding
- JGF - Jog opesation reference

-~ 5DS : Display scale factor

- CTD : Motor current detection

- TTD : Motor thermal threshold

-~ FTD : Motor freq. threshold

- FLG : Frequency loop gain

- §T4 : Frequency loop stability

-~ IJFR : Yoltage boost

-+ SLP : Slip Compensation

- JF2 : Skip frequency 2

- JPF : Skip frequency

- TLS : Low speed time out

- DE2.: Deceleration 2

- AC2 . Acceleration 2 ramp fime
~|TH : Motor Thermal Current
~+HSP : High Speed

-~ LSP : Low Speed

-+ DEC : Deceleration ramp time
~ACC : Acceleration ramp time
Monitoring

- A01TR : Intemal scaled value AD1
- A13C : Physical value 413

- 412C : Physical value 412

- AI1C : Physical value 411

- USPL : Machine speed low

- THR : Motor thermal state

-+ THD : Drive thermal state

- LCR : Motor Current

- JLN : Line voltage

- RFR : Dutput frequency

-+ FRH : Freq. ref. before ramp oa |
~Command —— -Rotation
i Active IE] Forward
Inactive Reverse

Phgsicst vaho AL v

Motor Lustent

32768 3277
%21 3m2 X214 39320 17 g
1988 0" g 19880 <"1, 45874 1966 V7 a5
e Z. < % B = !
= 2 131072 5428 131 = E
i 3 }/ 55243 5 = 2 E Datput hequency
£5571)4.800000 75555 z 6557, 0400000
1) 00 X 5 1
Hz 554 A 655
g5 0 655
a3t o8N qan
o S
1362 l Z1e6
S .o
3777 Hz 77
32768 32768 77
%214 39321 X214 39321 ®1 3
19660 v 1", 45874 19860 "1 45874 1985 N
=~ - ~ s S =
it~ nus 131072 L5428 1311;_‘?/ 543
£654 720000005 56362 ﬁ;{mnug; 58382 = 500000 5538
65535 % 5535 V6554
< | »
Lsp HSP | PowER R oen
23 1148 2 aooo| | | B enasie

Frequency reference

RUN
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Az Altivar 31 gyarilag be van allitva a legaltalanosabb miikodési feltételekhez:

* Kijelz6: hajtas lizemkész allapotu (rdY) ledllitott motorral, és motorfrekvencia forgd
motorral.

* Motorfrekvencia (bFr): 50 Hz.

« Allandé nyomatékérzékeld nélkiili fluxusvektor-vezérléssel (UFt = n).

* Normal ledllitas lassitasi meredekségen.

* Leallitas lizemmod hiba esetén: szabad kifutas.

* Linearis meredekség (ACC, dEC): 3 masodperc.

* Alacsony sebesség (LSP): 0 Hz.

» Magas sebesség (HSP): 50 Hz.

* Motor termikus hatdraram (ItH) = névleges motoraram (az érték a hajtas
teljesitményétdl fiigg).

« All6 helyzetben taplalt fékezé egyenaram (SAC) = 0,7 x névleges tizemi aram, 0,5
masodperc id6tartamig).

* Lassitasi meredekség automatikus alkalmazasa a fékezési tulfesziiltség esetén.

* Nincs automatikus ujrainditas hiba utan.

*» Kapcsolasi frekvencia 4 kHz.

* Logikai bemenetek:

- LI1, LI2 (miikodés 2 iranya): 2-vezetékes vezérlés jelatmenet-érzékeléssel, LI1 = eldre
iranyu,

LI2 = forditott iranyq, inaktiv az ATV 31

A hajtasokon (nincs hozzarendelve)

- LI3, LI4: 4 elore beallitott sebesség (1. sebesség = fordulatszam-alapjel vagy LSP, 2.
sebesség = 10 Hz,

3. sebesség = 15 Hz, 4. sebesség = 20 Hz).

- LIS - LI6: inaktiv (nincs hozzarendelve)

* Analog bemenetek:

- All: fordulatszam-alapjel 0-10 V, inaktiv az ATV 31

A esetében (nincs hozzarendelve)

- AI2: dsszegzett fordulatszam-alapjel 010 V

- Al3: 4-20 mA inaktiv (nincs hozzarendelve)
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* R1 relé: az érintkez0 hiba esetén nyit (vagy a hajtas kikapcsol)

* R2 relé: inaktiv (nincs hozzéarendelve)

* AOC analog kimenet: 0-20 mA inaktiv (nincs hozzarendelve)

Az Altivar 31 hajtas hat logikai bemenettel, harom analég bemenettel, egy

logikai/analog kimenettel €s két relé¢ kimenettel rendelkezik.

A hajtés f0 integralt funkcioi a kovetkezok:

Motor és hajtas védelem.

Linearis, S és U alaku valamint a felhasznalo altal beallithatd gyorsitasi és
lassitasi meredekségek.

+/- sebesség.

16 eldre bedllitott sebesség.

PI alapjelek és szabalyozo.

2-vezetékes/3-vezetékes vezérlés.

Fékezési lehetdségek

A forgd terhelés elkapasa fordulatszam-érzékeléssel ¢és automatikus
Ujrainditassal (reptildstart).
Hiba konfiguracio €s a leallas tipusanak konfiguracioja.

cres

Tobb funkcid rendelhetd hozza egy logikai bemenethez.

Az Altivar 31 hajtas esetében a kovetkez6 opcidk és szerelvények hasznalhatdk:

Fékezo ellenallasok.

Halozati fojtotekercsek.

EMC bemeneti radiofrekvencias zavarszlirok és kimeneti szlirok.

Lemezek rogzito.

Sinre val¢ felszereléshez.

Kiegeszitd készlet az UL szabvany szerinti 1-es tipusnak valé megfeleléshez.

Adapter lemez az Altivar 28 hajtas lecseré¢léséhez.
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4 Twido PLC és Altivar 31 frekvenciavalto kommunikacidoja Modbusszon

Az Altivar31 egy Ethernet/Modbus bridge-en keresztiilcsatlakoztathatd egy Ethernet

hal6zathoz.

Az Ethernet kommunikacié elsésorban a kdvetkez6 alkalmazasok szamara késziilt:
o PLC-k kozotti koordinécio.
e Helyi vagy kdzpontositott feliigyelet.
e Kommunikaci6 a termelésfeliigyeletet ellatd szoftverrel.
e Kommunikacio a tavoli I/O-val.

e Kommunikacié az ipari vezérloberendezésekkel.

A képen az ATV-31 frekvenciavaltdo és motor kommunikacidjat lathatjuk, ami egy

Twido PLC-bdl, egy bovitd kartyabol, és egy kommunikacios elosztobol (TAP) all:

24 VDC 220/240 VAC
VW3CANTAP2

—,

220 /240 VAC
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Il. Fejezet: A PLC / Programozhaté Logikai Vezérlo/

1 MiisazaPLC[5]

A PLC egy programozhat6 vezérld. Ki és bemenetekkel, kommunikacios porttal.
A PLC-ket elsOsorban az iparban hasznaljak, gépek, berendezések, gyartdosorok
vezérlésére.
Digitalis ¢és analég ki és bemenetei vannak, amelyek iparban szabvanyos jelek
fogadéasara ¢és kiadasara alkalmasak. (gyakori digitalis jelek: 24V DC, 24V AC,
120/230V AC, gyakori analég jelek: 0-10V, 4-20mA, hd elemek, ellendllds hdmérdk).A
digitalis kimenetek kozvetve vagy kozvetleniil a berendezés beavatkozo szerveire
kapcsolddnak. P1. magnes szelepek, villanymotorok. A digitalis bemenetek a berendezés
részeinek allapotardl (végallas kapcsoldk, pozicid érzékeldk, fotocelldk) vagy
kezelészervekrdl jovo jeleket fogadnak (kapcsolok, nyomédgombok). Az analdg
bemenetek mérdjeleket fogadnak (nyomads, aram, fesziiltség, hdmérséklet, aramlas,
stb.). Analog kimenetek alkalmasak fokozatmentes szabdlyzo-beavatkoz6 szervek
meghajtasara (frekvenciavaltok, ftételjesitmény meghatarozasa).
A PLC legfontosabb tulajdonsagai, hogy valamilyen magasabb szintli programozasi
nyelven programozhatd, gyakorlatilag minden vezérlésben és szabalyozasban hasznalt
szabvanyos ipari jelhez kozvetlentil illeszthetd, vagy van mar kész megoldas az illesztés
fizikai megvalositasara. Sajat, belsd operacios rendszerrel rendelkezik, ami feliigyeli a
belsd periféridkat és a bovitd modulok miikodését, a kommunikacidt, futtatja a

felhasznal6 vezérldprogramjat és valamilyen szinten kezeli a hibakat.

2 A PLC miikodése és felépitése [6]

A PLC legfontosabb tulajdonsagai, hogy valamilyen magasabb szintii
programozasi  nyelven programozhatd, gyakorlatilag minden vezérlésben ¢és
szabalyozasban hasznalt szabvanyos ipari jelhez kozvetleniil illeszthetd, vagy van mar
kész megoldas az illesztés fizikai megvalositasara. Sajat, belsé operacids rendszerrel

rendelkezik, ami felligyeli a belsé perifériakat és a bdvitd modulok miikodését, a
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kommunikaciot (ha van), futtatja a felhasznalo vezérloprogramjat és valamilyen szinten
kezeli a hibakat.

Felépitését tekintve kétféle PLC-t szoktak megktldonboztetni:

e Kompakt
Minden egyben van. A PLC tartalmazza a tapegységet, van be ¢és
kimenete, kommunikécios csatlakozoja. Altaldban van bévitési lehetdség is, ha a
beépitett ki és bemenetek szama nem lenne elég. Egy gyartonal is rendszerint
sokféle altipusa létezik kiilonb6zdé I/O szammal és fajtdval. Kisebb feladatokra

hasznaljak, ahol kicsi az I/O igény.

e  Modularis
A komplett PLC részegységekbdl (modulokbdl) épithetd fel. Van egy
CPU, ami lényegében maga a vezérld, de ki és bemenetek nélkiil. Ehhez lehet
kiilonb6z6 tapegységeket, ki és bemeneteket tartalmaz6é modulokat valasztani,
amelyek egymashoz csatlakoztatva adjdk a kész konfiguraciot. Ezzel a
megoldassal a PLC skaldzhat6 az adott feladatra. Hasznalhat6 kevés, de nagyon
sok ki és bemenet, vagy specialis modul. A kozepes €s nagyobb teljesitményli

PLC-kre jellemzd ez a kialakitas.

Az els6 PLC-k a huzalozott relés vezérlések kivaltasara késziiltek. Ilyen
feladatra a mai PLC-k is alkalmasak, de rengeteg tovabbi funkcioval is béviiltek a
generdciok fejlodése soran. Ilyen funkcid pl. az analdg jelek kezelése (szabalyozési
feladatok ellatasara), a specialis ki és bemenetekkel vald bdvithetdség lehetdsége (pl.

szamlalo bemenet, szervo vezérl6 kimeneti modul, PWM kimenet, stb.).

=24 -



A PLC eldnye:

Mar a huzalozott vezérlés helyettesitése esetén is nyilvanvald, ha a vezérlés
bonyolultsaga meghalad egy bizonyos fokozatot. A huzalozott, relés logikai
kapcsolatokhoz rengeteg relé kell, a kapcsolasi rajz bonyolult, a szdmtalan kontaktus
fokozza a kontakthibak kialakuldsanak esélyeit. A huzalozott vezérlés miikodését csak a
huzalozas médositasaval, lehet modositani, ami idéigényes, a berendezés termelésbol
val6 hosszabb kiesésével jar, ami koltséges. PLC alkalmazasaval rendszerint a PLC
bemeneteire kozvetleniil be vannak kotve a géprol és a kezel6tol érkezo kétallapota
informaciok. Ezek leggyakrabban mechanikus vagy induktiv végallas kapcsolok,
nyomogombok, kapcsolok. A PLC kimenetei kdzvetleniil vagy magnes kapcsolok
segitségével a berendezés mozgatasat és mikodtetését végzo beavatkozd elemekhez
kapcsoldodnak (villanymotorok, szelepek, visszajelzé lampak, sth.). Az eredetileg relés
vezérlés Osszes logikai kapcsolata a PLC-n beliil, szoftveresen, annak programjaban jon
1étre. A program modositdsa konnyebb, mint a relés huzalozas modositasa. Eldre
elkészithetd, a berendezés nem esik ki a termelésbdl a modositas miatt (ha a modositas
nem olyan mértékii, hogy magéat a gépet is at kell épiteni).

A PLC-vel vezérelt berendezéseken a hibakeresés is sokkal konnyebb. Erre a tobbnyire

PC-n fut6 fejlesztdi kornyezet mindig sok lehetdséget kinal.

Diplomamunkédmba a Twido20DTK tipusu PLC —t hasznaltam.

’
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A kovetkezd adatokkal rendelkezik [7]

Bemenetek szama: 12.

Kimenetek szama ¢és tipusa tranzisztorforras: 8 tranzisztornyelo.

I/O kabelezés: HE10 csatlakozo.

I/O bévitések: lehetséges bévité modulok 4.

Lehetséges bovitési pontok: 84/148.

Programteljesitmény Kb.: 3000 1épés.

Feldolgozasi id6: Alaputasitdsok 1ms, 1000 logikai 1épéshez.
Kiegészit6 rendszer: 0.5 ms.

Memoria adatok: Bels6 bitek 256.

Bels6 szavak: 1024 (Max. 3072).

Timer: 32 (Max. 64).

Szamlalo: 16 (Max. 64).

Tapellatas: névleges tapfesziiltség 24 Volt.

Megengedett  fesziiltségtartomdny VDC  204... 264
fesziiltségingadozast.

Max. bemeneti aram 26.4 V-nal 560mA.

Max. bekapcsolési a&ram 50A.

Max. fogyasztas 15W (4 1/O bdvitéses alaplap).
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Egv PLC felépitése:

‘@0

Az elélapon:

1 Egy csuklos ajto.

2 Egy analdg potenciométer.

3 Egy csatlakozo a beépitett analog bemenet csatlakoztatdsdhoz.
4 Egy kijelz6 blokk, amely a kdvetkezdket mutatja:

- a vez¢érld allapota (PWR, RUN, ERR ¢és STAT),
- a bemenetek és kimenetek (INi és OUT?1).

5 Egy RS485 mini- DIN tipusu soros port csatlakozo (Iehet6vé teszi a programozo
termindl csatlakoztatasat).

6 Két nyilas (amelyeket egy kivehetd fedél véd) a memoriakartyanak és a TWD
XCP RTC valoésidejii orakartyanak.

7 Egy (vagy tobb) HE10 tipusu csatlakozo6 vagy csavaros sorkapocs, a bemeneti
érzékeldk / kimeneti vezérldelemek csatlakoztatdsdhoz.

8 Csavaros sorkapcsok a 24 VDC tapellatas csatlakoztatasahoz.
A jobb oldali panelen:

9 Egy csatlakozo a bemeneti/kimeneti bovitd modulokhoz (4 vagy 7, a modelltdl
fliggben).
A bal oldali panelen:

10 Egy csatlakozo a TWD XCP ODM kijelz6 modulhoz vagy soros interfész

modulhoz.
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ok [9]

111 fejezet: Szenzor




Szenzor
Olyan eszkoz, amely egy fizikai mennyiséget (pl. hémérséklet, tavolsag,
nyomds) a vezérlés- ¢és szabalyozastechnikaban jobban felhasznalhato, jobban

kiértékelhetd jellé alakit at. (elektromos jel, pneumatikus jel)

Szenzorok csoportositasa

e Binaris szenzorok:
- helyzetérzékelok, kozelitéskapcsolok;
- nyomaskapcsolok;
- kapcsolo-hémérok, stb.;
e Analdg szenzorok:
- er6- €s nyomatékmérok;
- aramlasmérok;
- hémérsékletmérd szenzorok;
- utmérok, hosszmérok, elfordulas érzékelok;
- optikai mennyiségek érzékeldi,

- akusztikai mennyiségek érzékeldi, stb.;

Szenzorok tipikus kimeneti jelek szerint

e Binaris

- kozelitéskapcsolo;

- nyomaskapcsolo;

- szintjelz6 kapcsolo, stb.;
o Impulzuskéveto

- inkrementald hossz illetve szog (elfordulds) mérd eszk6zok;
o Analog
- szenzorok a rendszerbe integralt erdsitd ¢és jelatalakitod

elektronikaval. Kozvetleniil felhasznalhato jelet adnak.

-29 -



Szokésos tartomanyok:
0...10VO0...20 mA,
1...5V4...20mA;
-5...+5V-10 ... +10 mA;

Szabvanyos csatolo - szabvanyos jelkimeneti csatlakozassal ellatott szenzorrendszerek

RS-232, RS-422, profibusz

3 fajta szenzort hasznaltam a diplomamunkaba:
e Induktiv.
e Kapacitiv.

e Optikai.

2 Induktiv kozelitéskapcsolok

Miikodési elviik

Az induktiv és kapacitiv érzékelok miikodése egy olyan rezgdkor alkalmazasan
alapul, amelynek rezgés amplitudojat a kozelitéskapcsold aktiv zonjaban elhelyezkedd
targy befolyasolja. Minden oszcillator erdsitébol, pozitiv visszacsatolasbol ¢€s
frekvencia meghatarozo elembdl all. A frekvencia meghatarozo elem induktiv érzékeldk
esetén parhuzamos LC-rezgd kor. Kapacitiv érzékelokhoz Wien-hidas RC-oszcillatort

alkalmaznak.

Elektromagneses rezgések keletkeznek egy tekercsbdl és kondenzatorbol allo
ugynevezett LC rezgdkorben. A feltoltott kondenzator a tekercsen keresztiil siil ki. A
kisiitési aram a tekercsben magneses teret hoz létre. Ha a kondenzator kisiilt, a
magneses tér csokkenni kezd. A magneses tér valtozasa a tekercsben fesziiltséget
indukal. A kondenzator ellentétes polaritasra toltddik, amely folyamat addig tart, amig a
magneses tér teljesen le nem épiilt. A kondenzator fesziiltsége a kondenzatorban

elektromos teret alakit ki. A tekercsben az &ram magneses teret idéz eld. Az elektromos
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¢s a magneses tér valtja egymast. A folyamat periodikusan jatszodik le, igy a fesziiltség
¢€s az aramerdsség is periodikusan valtozik.

Csillapitatlan rezgést csak akkor kapnank, ha a rezgékor nem rendelkezne ohmikus
ellenallassal. A gyakorlatban egy erdsit6t kell alkalmazni, amely az ellenallas okozta

csillapitast kiegyenliti.

Az induktiv kozelitéskapcsoloban egy magnesesen nyitott vasmagon
helyezkedik el az LC rezgdkor tekercse. A rezgdkor frekvencigja altalaban 100 — 1000
kHz. Az LC rezgékor egy nagy frekvenciaval valtozé magneses mez6t hoz 1étre, amely
kilép az érzékelo aktiv feliileténél. A rezgés amplitido lecsokken, ha a magneses
mezébe egy fémtargyat helyeziink. Ennek oka a fémtargyban indukalt 6rvényaramok

altal okozott energia-elvétel.

Az induktiv érzékel6 energia-felvétele néhany mikro watt.
Ez az aldbbi elényokkel jar:

* Nincs magnesezd hatasa a jelzett fémtargyra.

* Nem okoz radidvételi zavarokat.

* Nem melegszik a jelzett fém targy.

Nem mukddtetett induktiv érzekeld
(Az oszcillator nincs csillapitva)
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Mukddtetett induktiv érzékeld
(Az oszcillator csillapitva van)

Induktiv kozelitéskapcsold miikodése

Az oszcillator szinuszos rezgését egy demodulator egyen irdnyitja és a
triggerfokozat kiérté-keli. Attol fliggben, hogy a kiiszobérték alatt marad, vagy folé

keriil, ad egy binaris kapcsolo-jelet.

. |
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A kapcsolasi tavolsagot befolydsold tényezok

A kapcsolasi  tavolsag fiigg a fémtargy anyagénak elektromos
vezetOképességétol, mivel a kisebb ellenallas kisebb orvénydram-veszteséget okoz. A
névleges kapcsoldsi tavolsdgot egy szabvanyos, Imm vastag St37 -es acéllemez
probatesttel hatdrozzdk meg. A lemez négyzet alaku, oldalhossziisaga vagy az érzékeld
aktiv feliiletének atmérdjével, vagy a névleges kapcsolasi tavolsag haromszorosaval
egyenld. A két érték koziil a nagyobbat kell figyelembe venni a probatest méretének
megvalasztdsa soran. Az acéltdl eltéré anyagoknal ugynevezett redukcids tényezot

alkalmazunk.

kapcsolasi tavolsag az adott anvagfajtanal
I =

kapesolasi tavolsag St 37 acelnal
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Alkalmazasi példa

Fémpaletta

Széllitészalag

Induktiv érzékeld

Munkadarabokat szallité fémpalettak jelzése szallitoszalagon
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3 Kapacitiv kozelitéskapcsolok
Miikodési elv

A kapacitiv érzékeldk aktiv eleme egy kondenzator, amely egy tarcsa alaka
elektr6dabol és egy, az aktiv feliiletet hatarolo kehelyformaju félig nyitott fegyverzetbdl
all. Akar fém, akar elektromosan szigeteld anyag keriill az aktiv zondba, az
kapacitasvaltozast okoz. Folyékony, szemcsés ¢és poritott anyagokat kimutatdsara is
alkalmas. A kondenzator egy RC-oszcilldtor része, amely Gigy van méretezve, hogy
akkor rezeg be, ha ez a kapacitasvaltozas bekovetkezik. Mig az induktiv érzékeldkre az
amplitidomodulacio jellemzd, itt a frekvencia valtozik.

Az RC-oszcillator frekvencidja:

1
P —
2-m-R-C

Ha egy elektromosan nem vezetd anyagu objektum keriil az aktiv zénaba, a

kapacitas a dielektromos allandoval (sr) egyenes, a tavolsaggal forditott aranyban

valtozik. A legnagyobb kapcsolasi tavolsagot vizfeliilet, illetve foldelt, elektromosan
vezetd anyag esetén kapjuk. Minél kisebb egy nem vezeté anyag dielektromos
allandgja, annal kisebb a kapcsolasi tavolsag. A legtobb kapacitiv érzékelon talalhatd
egy potenciométer, amelynek segitségével allitani lehet a szenzor érzékenységét. Ez

lehetdvé teszi bizonyos anyagok detektalasanak elfojtasat.

fgy pl. lehetdvé valik a folyadékszint véltozasinak érzékelése vizes oldatok
esetén egy muianyag tartaly falan keresztiil. A kapacitiv érzékeldk igen érzékenyek a
szennyezOdésekre, vizre. Nedves kornyezetben zavart okozhat a lecsapodd para.
Vékony (nem fém) falon keresztiil is érzékel (s <4 mm), ha az anyag legalabb 4-szeres

dielektromos allando6ja, mint a fal anyaga. Fémek érzékelésére altalaban az induktiv
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érzékeldket hasznaljak kedvezdbb aruk és a szennyezésekkel szembeni érzéketlenségiik
miatt. Nem fémek esetén gyakoribb az optikai érzékelok hasznalata. A kapacitiv

kozelitéskapcsolok is késziilnek sikba épithetd és sikba nem €pithetd valtozatban.

A kapcsolasi tavolsagot befolyasolo tényezbk

A kapacitasvaltozas a kovetkezd paraméterek fliggvénye
1. A targy (anyag) helyzete, illetve tdvolsaga az érzékel5tol.
2. Az érzékelend6 anyag dielektromos allandoja.

3. A targy méretei.

Alkalmazisi példa

Fekete gumilapok (cipotalp) érzékelése
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4 Optikai érzékelok

Miukodési elv:

Az optikai érzékeldk optikai és elektronikai eszk6zok kombinaciojat hasznalva
jelzik a kiilonb6z6 objektumok — targyak, anyagok — jelenlétét. Fényforrasként (ado)
leggyakrabban vilagito diodakat (LED) alkalmaznak. Ezek el6nye, hogy kisméretiiek,
egyszeriien modulalhatok, €s hosszu élettartamuak. A fényjel érzékelésére (vevod)
fotodiodakat vagy foto tranzisztorokat hasznalnak. Az optikai érzékeldk infravoros vagy
voros fénnyel miitkodnek. (Altalaban GaAlAs LED — a hullamhossz az 6sszetételtél

figgden A =880 nm infravords A =660 nm lathatd vords fény kibocsatésa esetén.)

A vOros fény elénye, hogy a bedllitasok elvégzését megkonnyiti, mert szabad
szemmel is érzékelhetd a fényforrds optikai tengelye, tovabba a polimer fényvezetok
csillapitdsa ebben a hulldmhossz tartomanyban viszonylag kicsi. Infravords fényt ott
célszerli alkalmazni, ahol nagyobb fényerdre van sziikség, nagyobb tavolsag athidalasa

a cél. Infravords fény esetén a kdrnyezetbdl szairmazo zavard fények hatasa csekélyebb.

A kornyezetbdl szarmazod fények zavard hatasanak kikiiszobolése, csokkentése
érdekében az optikai jelet modulaljak. A vevd (egyutt fénykapu kivételével) az ado
itemével 0Ossze van hangolva. Infraérzékelok esetében tovabbi javulast érnek el

fényszlirdk alkalmazasaval.

Az egyuta és a reflexios fénykapuknal a kovetkezd kapcsolasi funkciokat
kiilonboztetjiik meg:
e NO (normally open) — a vevé kimenete akkor zar, ha a fénysugar Gtjat nem
szakitja meg semmilyen objektum.
e NC (normally closed) — a vevé kimenete akkor zar, ha a fénysugar utjat
valamilyen objektum megszakitja.
Targyreflexios kozelitéskapcsoloknal:
e NO - az érzékeld kimenete akkor zar, ha az érzékeldvel szemben van objektum.
e NC - az érzékeld kimenete akkor zar, ha az érzékelével szemben nincs

objektum.
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Targyreflexios érzékeld

kapcsolasi

= _ gorbe
ADO-VEVO

ado-tartomany

Targyreflexids fénykapu elénvei

- ado és vevo egy elemet alkot illetve nincs szilikség tiikorre;

- a fényt szortan visszaverd, tiikroz0 és korlatozottan atlatszo targyak egyarant
detektalhatok, ha elegendd a visszavert fény erdssége;

- nem csak oldaliranybol érkez6 objektumokat jelez, hanem szemben is hasznalhato;

- beallitastol fliggden az objektum a hattértdl elkiilonithetd (hattérkioltas);

Térgyreflexios kozelitéskapcsolok hatranvai

- a visszavert fény irdnya nem egzakt, a fénykapu pontosabb;
- kisebb érzékelési tartomany;

- fényelnyeld (pl. fekete) objektumokat nem jelez;
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Alkalmazasi példa

Hibas elhelyezés kijelzése
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IV. Fejezet: Motor [10]

A novekvo energiakoltségek hatasara az energiafelhaszndlas a hajtastechnikédban
egyre nagyobb ¢és nagyobb jelent6ségli. Ez pontosan azt jelenti, az energiakoltség
csokkentésben 1€vo lehetdségeket teljesen ki kell haszndlni, azért hogy ma és a jovében
is meg tudjuk Orizni versenyképességiinket. A csokkentett energiafelhasznalas a
kornyezet szamara is hasznos. Ezek ismeretében mi mar ma fejlesztjiik az 0j generacios
kisfesziiltségli motorokat. Az innovativ réz forgorész teremt legjobb feltételt a magas
hatasfokt motorokhoz, mely altal az 4j EFF1 motorok nagy energia megtakaritasra és
kornyezetiink kimélésére adnak lehetdséget. A moduldris felépitési koncepcid nagy
rugalmassagot biztosit, mivel minden motor egységes szemléletre tdmaszkodva késziil a

vilag minden piacara.

Magasabb hatasfok

Aluminium ontvény forgorész helyett az EFF1 motorokban a réz forgorész
keriilt bevezetésre, mellyel a motorok lényegesen kompaktabbak lettek. Az EFF2 ¢és
EFF1 motorok azonos hazméretbe férnek be, igy magasabb hatasfok osztalyu motorra
torténd valtas esetén nem kell tobbé a gépet attervezni, ezzel id6t és energiat lehet

megtakaritani.

Nagyobb teljesitmény

A novelt teljesitményli motorjaink a standarddal azonos é€pitési méretben egy

teljes teljesitmény fokozattal tobbet kinalnak.

=40 -



Nagyobb rugalmassag

Az optimalizalt épitési forma megkonnyiti a szerelést és kis raforditassal a motor
jeladds, fékes és kényszerhiitéses motorrd torténd atalakitasdt. Az opcionalisan

megadhato csatlakozodoboz és talp helyzet.

Motor Felépitése:
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A Motor felépitése a rajz alapjan:
1

Motorvédelem

Csatlakoztatas és csatlakozodoboz
Fesziiltség, aram ¢és frekvencia

2

Tekercselés €s szigetelés
Kornyezeti homérséklet és beépitési magassag
3

Fités és szellozés

Mechanikai kialakitas és védettség
Moduléris felépités

Specialis felépités

4

Csapagyazas és kenés

5

Tengely és forgorész
Kiegyensulyozas és rezgés amplitudo
6

Szinek és festés

7

Kialakitasok

8

Adattablak és kiegészitd tablak
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V. Fejezet: Tapegység [11]

Egy- és haromfazisu tapegység 100-500 V, 7-960 W

Tapegység leirasa

Modular és Optimum tapegységek egyfazisu halozatokhoz, 100-240V

e Kimeneti fesziiltség: 5, 12, 24,48 V - 7-145 W.
e Rendkiviil kis méret.
e Széles fesziiltségtartomany.

e (savaros vagy omega sinre rogzités.

Universal tapegységek egy- és haromfazisu hal6zatokhoz, 100-500 V
Jellemzdi:
o Kimeneti fesziiltség: 24V ¢és 5-15V, atalakité modulokkal 48V/72-960W.
e Beépitett energiatartalék.
e 6 terméktipus: 3-40 A.
e Rogzités omega sinre.
e Fejlett diagnosztika LED és relé érintkezd segitségével.
e Beépitett felharmonikus-sziir6.
e Funkciomodulok halozati megszakitasi problémékra adott valaszhoz,

24V DC aramkori talterhelés és rendelkezésre allas.
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VI. Fejezet: Tervezés és megvalositas

A tervezési részt azzal kezdtem, hogy eldontdttem, milyen gyartosort is akarok

szimulalni kicsiben.

Végiil arra jutottam, hogy egy gyartosort hozok létre, ami egy fémeket szelektald
futoszallag amely érzékeldk segitségével kivalogatja a fémes anyagokat a kiilonboz6
anyagoktol, ez a kiilonb6z0 anyag lehet példaul: hulladék vagy gyartas elott allo

nyersanyag.

Ehhez be kellett szereznem kiilonb6zd, mar a fentieckben megemlitett elemeket
¢s ezek egymasba épitését. Eloszor kaptam egy bemutatd tablat, amire ra kellett
épitenem ezt a kis gyartosort ugy, hogy oktatofalként szolgaljon. Erre a tablara el kellett
tervezzem, mi hova keriiljon. E16sz6r a motort, frekvenciavaltot és PLC- t helyeztem el.
Az alapokkal kezdtem: a motort 6sszekotottem a frekvenciavaltoval, és ezt meg kellett
tanulnom kezelni a Power suite programmal. Ebben a programban lehet 1ényegében a

motorkarakterisztikakat beallitani.

Mikor ezzel megvoltam, fejlesztettem tovabb a gyartosorom, és hozzaépitettem a
PLC- t (Programozhat6 Logikai Vezérl6t) amivel automatizaltam a gyartosoromat. Ezt
az egységet be kellett programoznom, hogy miikodtessen egy futdszalag modellt. A
programozasa Twido Suite programmal torténik, amiben mar volt tapasztalatom, mert
elézd feélévben egy targy keretein beliil mar megismerkedtiink ezzel a programmal.

Uténa az érzekelOk elhelyezése kovetkezett, amelyek a futdszalag szelektalasat végzik.

Ezek felhelyezésével Osszeallt az oktatofalam, mar csak a kabelezési munkak
maradtak. A kabelezés eldszor is a kabelcsatorndk felszerelésével tortént. A
tapegységhez 230V-ot, a frekvenciavaltohoz pedig 380V-ot hasznaltam, amivel a
motort is miikodtetem. Ehhez kabeleket kellett gyartanom a tapegységhez MT3x075-0s,
a frekvenciavaltohoz MT4X075-6s kabelt hasznaltam aramerdsségtol fiiggéen. Az
érzékeloknek 12V-ot kellett adnom ezt a tapegységbdl tudtam megoldani, amit egy

elosztoval osztottam meg a 6 érzékeld kozott. Ezekhez 0.75 kabelt alkalmaztam,

-44 -



blankolt végilikre pedig érvéghiivelyt raktam a jobb érintkezés, és biztonsadgosabb,
egyszerlibb kezelhetdség végett. A biztonsagos lizemeltetés érdekében egy 230V-os és

egy 380V-os véddkapcsolot helyeztiink el a tabla aljan.

A képeken az oktatofal készitése lathatd. Az elsd képen még csak az eszkozoket

helyeztem fel és elterveztem a kabelcsatornak elhelyezkedését. A tabla aljan talalhato a
két véddkapcesolo, kozépen pedig a tapegység, PLC és a frekvenciavaltd. A tabla tetejére
egy égosort raktam, amely az érzékelékre van kotve. Ezek utan kovetkezett a
bekabelezés és végiil a kabelek egyesitése, ami egy csomopontba tortént. Ezt egy

csatlakozoval oldottam meg.
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Osszegzés

Szakdolgozatom célkitlizése az volt, hogy az iparban is hasznalt anyagmozgatasi
folyamatokat lemodellezzem informatikai eszk6zok segitségével. Ezt sikeriilt is

lényegében megvaldsitanom egy oktatofal elkészitésével.

Ez a fal arra szolgal, ha egy hulladékgyiijt6 telephelyre beépitenénk, akkor ez
tokéletesen megfelelne egy fémeket kiszelektdlo futdszalagnak. Valdsdgban a
futdszalagot nem sikeriilt megvaldsitanom technikai eszkdzok hidnya miatt. Az elsd
optikai érzékeld elinditja a gyartosort egy alapsebességgel. A kovetkezd gyorsit, hogy
minél gordiilékenyebbé, gyorsabba tegyiik a szelektalast. A kovetkezo érzékelonél az
adott anyagnak le kell lassulni, hogy a kivalasztast végre tudjuk hajtani. Ezutan
kovetkezik az induktiv érzékeld, ami eldonti, hogy milyen anyagrdl van szo, és ha fémet
érzékelt, akkor a fémgyijto felé iranyitja, ha pedig mas anyagrol van sz6, akkor egy arra
kialakitott egyéb anyagokat taroldba kertil. Itt, mivel nem valositottuk meg a folyamatos
anyagaramlast, ezért a végérzékelok nem a szamlalast oldjak meg, hanem a
gyartésorunk ledllitasat végzik. A villamosiparban fontos szerepet jatszanak a
frekvenciavaltok és mas motorvezérld alkatrészek. Az altalam hasznalt Altivar 31-es
csak tugymond kisteljesitményii motorokhoz valo, de ez a tipus is nagyon sokat tud, és
nagyon hasznos a motorvédelem, iranyitas szempontjabol. Tapasztalatom szerint ezt a
kis frekvenciavaltot hasonloan kell kezelni, beallitani, beprogramozni, mint a nagyobb

tarsait. Ugyanazon az elven miikodnek és az iparba nagyon nagy hasznukat veszik.

A masik f6 egység, amit felhasznéltam, az pedig a PLC (Programozhaté Logikai
Vezérl), aminek az automatizalasban van nagy haszna. A mai vilagban a gyartasban
nagyon fontos feladatokat latnak el. Manapsag mar teljesen automatizalt gyartésorok
vannak robotokkal 6sszekotve és mar nem is kell emberi munkaerd, mivel a gépek nem
faradnak, nincsenek alapvet6 sziikségleteik, viszont csak azt tudjak elvégezni, amire
beprogramozzak Oket, és erre kell az emberi talalékonysag. Egyre elterjedtebb
manapsag az automatizalast bevinni a hazakba. Egy példa az otthoni felhasznalasra:

lassan nem is kell felhtiznunk a reddnydket, mivel mi csak beallitjuk mikor akarjuk,
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hogy felhtizodjon, és a kis program megcsinalja helyettiink. Szamtalan ilyen talalmany

van mar, amit alkalmaznak a haztartasokban.

Ugy gondolom, ha valaki ezzel a témaval foglalkozik, biztos magaval fogja
ragadni a lehetdségek és oOtletek tarhdza, amit az automatizalas lehetdségei nyujtanak.
Személy szerint garantalni tudom, hogy sok érdekes dologban lesz része annak, aki
ezzel a teriilettel foglalkozik. Remélem, sikeriilt felhivnom mind azok figyelmét, akik
érdeklédnek az automatizalas irant, hogy mennyire sok lehetdség nyilik pl.: egy

gyartosor automatizalasaban.
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