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Téma 

Řízení motorů pomocí frekvenčních měničů 

Abstrakt 

Práce popisuje návrh a konstrukci výukového laboratorního modelu pro řízení asyn-

chronního motoru pomocí frekvenčního měniče. Asynchronní motor je moţné pomocí připo-

jené řízené aktivní zátěţe brzdit a tím simulovat standardní pouţití asynchronních pohonů 

v průmyslu. Model dále obsahuje hardwarové a softwarové komponenty firmy Rockwell Au-

tomation pro řízení a monitorování dvou motorových laboratorních modelů a to modelu 

s asynchronním motorem řízeným frekvenčním měničem PowerFlex 40 a modelu 

se servomotorem řízeným frekvenčním měničem PowerFlex 700S. Hlavním řídicím prvkem 

je programovatelný logický automat CompactLogix a hlavním monitorovacím a ovládacím 

rozhraním je grafická uţivatelská vizualizace spustitelná na běţném PC. Dále v rámci této 

práce byla zhotovena grafická uţivatelská vizualizace pro operátorský dotykový panel 

a přenosný operátorský ovladač. 

 

Theme 

Motor control using frequency AC drive 

Abstrakt 

The thesis describes the design and construction of educational laboratory model for 

control induction motor with frequency AC drive (frequency converter). Induction motor is 

possible brake by active load control and thus simulate using induction motor in industry. The 

model also includes hardware and software components of Rockwell Automation company 

for controling and monitoring the two-motor laboratory model and a model of induction mo-

tor controlled by frequency AC drive PowerFlex 40 and model with servo-motor controlled 

frequency AC drive PowerFlex 700S. The main control element is programmable logic con-

troller CompactLogix and the main monitoring and command element is a graphical user in-

terface run on a normal PC. Furthermore, in the context of this work was made graphical user 

interface for operating touchpanel and a portable operator driver. 
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1 ÚVOD 

V současné době je nasazení frekvenčních měničů pro řízení elektrických pohonů běţ-

nou praxí. Nejenom v průmyslu, ale jiţ také v domácím prostředí, se můţeme setkat s těmito 

jednotkami, které umoţňují regulace otáček točivých zařízení, a tak nahrazují klasické me-

chanické převodovky. Podstatnou výhodou frekvenčních měničů oproti převodovkám, 

je řízení otáček v širokém rozsahu při zachování vysokého záběrového momentu. Nejmoder-

nější frekvenční měniče umoţňují ovládání většiny elektrických pohonů a disponují širokou 

paletou nastavitelných parametrů pro nasazení v různých průmyslových odvětví. 

 

Diplomová práce se soustředila na tři hlavní cíle: 

1) Návrh a realizace výukového modelu s frekvenčně řízeným asynchronním motorem. 

2) Realizace programů pro řízení a monitorování dvou motorových modelů a vytvoření 

dvou grafických uţivatelských rozhraní celého řízeného systému. 

3) Naprogramování ukázkových řídicích aplikací a vypracování dokumentace. 

 

Úvodní kapitola nás seznamuje s návrhem a kompozicí celého řízeného systému 

a poskytuje nám ucelený přehled o jeho hardwarové a komunikační topologii. 

Ve druhé kapitole se dočtete o skladbě a provedení všech hardwarových komponent, 

o jejich vlastnostech a nastavitelných parametrech. V Příloha B je dále uveden jejich detailní 

popis, elektrická schémata a konfigurační tabulky. 

Třetí kapitola pojednává o funkcích a vlastnostech řídicích programů v automatech 

CompactLogix a DriveLogix, které jsou naprogramovány v ţebříčkových a sekvenčních dia-

gramech. Popis jednotlivých částí programu nás seznamuje s přidělováním systémových práv 

k obsluze obou modelů, vyhodnocením chyb a blokací obou modelů nebo obsluhou jejich 

automatických chodů. 

Následující dvě kapitoly nás seznamují s grafickými a diagnostickými prostředími pou-

ţitými pro styk uţivatele s řízeným systémem a popisují funkce grafických uţivatelských pro-

středí pro dotykový panel PanelView Plus 600 a průmyslový server VersaView 750R. 

V Příloha  jsou detailněji vysvětlena obě grafická uţivatelská prostředí a jsou v ní přiloţeny a 

popsány snímky všech obrazovek. 

Poslední kapitoly uvádí základní fyzikální a matematický popis modelu s asynchronním 

motorem a aktivní ţátěţí. Otevírají tak cestu pro budoucí vyuţití modelu ve výuce 

při návrzích nejen PID regulátorů. 
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2 CELKOVÁ KONCEPCE SYSTÉMU 

Práce vznikla na základě spolupráce katedry řídicí techniky s firmou Rockwell Auto-

mation, která pro potřeby výuky dodala novou sestavu řídicího systému s jednoduchým jed-

nofázovým frekvenčním měničem značky Allen-Bradley. Na základě obdrţeného hardwaru 

vznikla myšlenka realizace nového laboratorního modelu, který by vyuţíval tyto moderní 

komponenty. 

Hlavním cílem této práce bylo vytvoření nového laboratorního modelu s asynchronním 

motorem s řídicím systémem s grafickým uţivatelským rozhraním, který by navíc obsluhoval 

jiţ stávající laboratorní model se servomotorem a frekvenčním měničem PowerFlex 700S. 

Na práci byly kladeny tyto poţadavky: 

- Zhotovení laboratorního modelu s asynchronním motorem, který bude řízený 

frekvenčním měničem s inkrementálním enkodérem otáček ve zpětné vazbě. 

Model by měl být konstrukčně podobný ke stávajícím motorovým modelům. 

- Postavení řídicího systému s vyuţitím hardwarových komponent firmy Roc-

kwell Automation pro obsluhu dvou motorových modelů a vytvoření stojanu 

pro grafické uţivatelské rozhraní. 

- Realizace přenosného operátorského ovladače pro obsluhu obou motorových 

modelů s připojením na automat CompactLogix. 

- Návrh dvou grafických uţivatelských rozhraní pro styk uţivatele s oběma labo-

ratorními modely. 

- Dokumentace všech hardwarových a softwarových komponent obou modelů 

a vypracování vzorových programů pro řízení obou modelů. 

- Model musí splňovat bezpečnostní kritéria pro práci ve školní laboratoři. 

 

Základem celého řízeného systému je automat CompactLogix L32E. Automat obsahu-

je řídicí úlohu, která se stará o přiřazení systémových práv jednotlivých uţivatelských rozhra-

ní, obsluhu I/O portů automatu, bezpečnostní a blokovací systémy obou modelů 

a automatické chody. Program v automatu je napsán v ţebříčkových (LD) 

a sekvenčních (SFC) diagramech v prostředí RSLogix 5000 verze 17.  

Mechanický model s asynchronním motorem je  ovládán frekvenčním měničem 

PowerFlex 40. Motoru jsou přes soukolí a řemenici snímány otáčky pomocí inkrementálního 

enkodéru Bulletin 845H, který je elektricky připojen k modulu vzdálených vstupů a výstupů 

1734-POINT I/O (dále jen POINT I/O). Také část operátorského panelu a bezpečnostních 
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obvodů je elektricky připojena k POINT I/O. Druhá část operátorského panelu 

a bezpečnostních obvodů je elektricky připojena k frekvenčnímu měniči PowerFlex 40. 

K modelu je moţno modulárně připojit aktivní zátěţ, které se skládá ze servomotoru 

a pomocné brzdící elektroniky, která je také elektricky připojena k POINT I/O. Modul aktivní 

zátěţe navíc obsahuje bezpečnostní brzdící odpor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1. Model s asynchronním motorem 

K automatu je moţné přes komunikační kabel s konektory CANNON 37 připojit pře-

nosný operátorský ovladač. Ovladač je vyroben tak, aby mohl najednou obsluhovat oba moto-

rové modely. Ovladač můţe být také pouţit pro ovládání jiných zařízení, ovšem jeho vlast-

nosti jsou přizpůsobeny ovládání zmíněných dvou motorových modelů. 

 

PowerFlex 40 

Frekvenční měnič 

Soukolí a řemenice 

Inkrementální enkodér 

Asynchronní motor 

POINT I/O Napájecí zdroj 24 VDC 
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Obr. 2. Topologie řídicího systému 

Grafická uţivatelská rozhraní jsou tvořena dvěma nezávislými vizualizacemi. První 

GUI vizualizace je umístěna na dotykovém (touch) panelu PanelView Plus 600, která 

je vyvinuta v prostředí FactoryTalk View Studio – Machine Edition firmy Rockwell Auto-

mation. Jelikoţ je tento vizualizační panel poměrně malý, neobsahuje všechny řídicí 

a monitorovací funkce jako následující vizualizace. Druhá GUI vizualizace je umístěna 

na serveru VersaView 750R a je vyvinuta v prostředí FactoryTalk View Studio – Site Edition 

firmy Rockwell Automation. Tato vizualizace je vytvořena formou SCADA a obsahuje plné 

uţivatelské rozhraní pro styk uţivatele s oběma motorovými modely. Vizualizace navíc obsa-

huje přehled nad bezpečnostními a blokovacími obvody obou modelů. 

Oba modely je moţné částečně řídit a monitorovat pomocí webového rozhraní. Nyní ty-

to vlastnosti umoţňují pouze webová rozhraní frekvenčních měničů nebo softwarové nástroje 

DriveTools firmy Rockwell Automation. Do budoucna zde zůstává otevřená moţnost vytvo-

ření webové aplikace pro plné řízení obou modelů. 
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Obr. 3. Detailní topologie řízeného systému s komunikačním rozhraním 

Mechanickému modelu se servomotorem byl v rámci této práce upraven řídicí program 

v automatu DriveLogix. Důvodem bylo rozšíření monitorovacích a řídicích rutin modelu 

a připojení modelu k nadřazenému řídicímu systému s automatem CompactLogix L32E.  
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3 HARDWAROVÉ MODULY 

DCS systém je sestaven z několika samostatných modulů, které byly zhotoveny v rámci 

předmětů „Projekt v týmu“, „Projekt individuální“ a „Diplomová práce“ katedry řídicí techni-

ky. Jednotlivými moduly DCS systému jsou: 

 

- Stojan automatu CompactLogix L32E, 

- Napájecí zdroj 2x12/24 VDC, 

- Model s asynchronním motorem ovládaným PowerFlex 40, 

- Operátorský přenosný ovladač, 

- Stojan vizualizace PanelView Plus 600, 

- Servomotor s aktivní zátěţí asynchronního motoru. 

 

Model s AC servomotorem MPL-B310P-MJ22AA ovládaným frekvenčním měničem 

PowerFlex 700S s nadřazený řízením pomocí DriveLogixu 5730 byl vytvořen v rámci baka-

lářské práce Pavlem Gubou [36]. 

 

3.1 Stojan automatu CompactLogix L32E 

Stojan automatu CompactLogix L32E slouţí k uchycení automatu, switche Hirshman 

a napájecího zdroje automatu 2x12/24 VDC.  

 

3.1.1 Napájecí zdroj 2x12/24 VDC 

Napájecí zdroj je určen k napájení switche Hirshman a jako pomocný zdroj napětí 

2x12/24 VDC pro externí periferní zařízení s maximálním zatíţením 5 A pro napětí 12 VDC 

a 2,5 A pro napětí 24 VDC s maximálním výstupním výkonem 60 W. Zdroj můţe být dále 

vyuţit pro napájení I/O modulů automatu CompactLogix L32E, pokud by docházelo 

k přetíţení vlastního zdroje automatu 24 VDC. 

Napájecí zdroj tvoří dva sériově spojené 12 VDC zdroje AED36US12 [15], které jsou 

přes společný pohyblivý přívod připojeny k síti o nominálním napětí 230 VAC a frekvenci 

50 Hz. Napájecí napětí k jednotlivým zdrojům 12 VDC je spínáno přepínačem 

ON/OFF 230V. Tímto přepínačem se také spíná napájecí napětí 230 VAC pro automat. Pře-

pínač ON/OFF 24V slouţí pro přivedení napájecího napětí 2x12/24 VDC na výstupní svorky 
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CANNON 37 Svorky 2x12/24 VDC Zdroj 2x12/24 VDC 

Switch Hirshman 

CompactLogix L32E 

2x12/24 VDC napájecího zdroje, napěťové svorky switche Hirshman a svorky 2x12/24 VDC 

stojanu automatu. 

Napájecí zdroj 2x12/24 VDC je připevněn ke konstrukci stojanu automatu CompactLo-

gix L32E. Výstupní proudové zatíţení switche Hirshman SPIDER 8TX [16] je 160 mA 

pro napájecí napětí 24 VDC. Operátorský přenosný ovladač je napájen z vnitřního zdroje 

24 VDC automatu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4. Stojan automatu CompactLogix L32E 

 

3.1.2 Automat CompactLogix L32E 

Řada automatů CompactLogix je určena pro menší aplikace s maximálním počtem 30 

připojených modulů a programovou pamětí 3MB. Zálohování dat se provádí pomocí Com-

pactFlash SD karet. Automat umoţňuje komunikace přes sériovou linku (RS-232), Ether-

Net/IP, ControlNet a DeviceNet. Předností tohoto systému je cenová dostupnost, vyuţitelnost 

I/O modulů řady 1769 stejně jako u MikroLogix 1500 a jednotný vývojový software RSLo-

gix 5000. Více informací na stránkách výrobců a dodavatelů [17] a [37]. 

Automat CompactLogix L32E [18] disponuje uţivatelskou pamětí 750kB, komunikač-

ními rozhraními RS-232 a EtherNet/IP 10/100Mbps a moţností rozšíření na 16 I/O modulů. 

Přívod napájení automatu 230 VAC je zajištěn přes napájecí zdroj 2x12/24 VDC kapito-

le 3.1.1 do napájecího zdroje automatu 1769-PA2. Výstupní proudové zatíţení napájecího 
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zdroje automatu je 2,0/0,8 A při 5/24 VDC. Pozor, automat neobsahuje baterii pro uchování 

programu v paměti, proto při vypnutí napájecího napětí po dobu delší neţ 5 sekund dochází 

ke ztrátě programu. K automatu jsou připojeny tyto I/O moduly:  

 

 I/O modul Slot  Popis 

 1769-IQ16F 1  digitální karta se 16 vstupy +24 VDC 

 1769-OB16P 2  karta se 16 výstupy +24 VDC 

 1769-IF4XOF2 3  analogová karta se 4 vstupy a 2 výstupy 0-10 VDC 

Tab. 1 Konfigurace I/O modulů automatu CompactLogix L32E 

 

Většina vstupů a výstupů všech I/O modulů automatu jsou připojeny ke konektoru 

CANNON 37 pro komunikaci s operátorským ovladačem, který je upevněn na stojanu auto-

matu. Konfigurace I/O modulů jsou uvedeny v Tab. 24, Tab. 25 a Tab. 26. 

Automat CompactLogix L32E má funkci hlavní řídicí a komunikační jednotky mezi 

oběma modely a ovládacími hardwarovými a softwarovými rozhraními. 

 

3.1.3 Switch Hirshman 

Switch Hirshman typ SPIDER 8TX [16] je osmi portový aktivní síťový prvek propoju-

jící uzavřenou LAN síť na fyzické vrstvě Ethernetu 10/100BASE-TX s konektory RJ45. Na-

pájení switche je zajištěno z napájecího zdroje 2x12/24 VDC (viz kapitola 3.1.1).  

Konfigurace IP adres všech připojených zařízení je v Tab. 2. Maska sítě je pro všechny 

připojené zařízení 255.255.255.0. 

 

Přístroj/Modul IP adresa 

Point IO 192.168.0.10 

PowerFlex 40 192.168.0.11 

PanelView Plus 600 192.168.0.12 

CompactLogix L32E 192.168.0.13 

PowerFlex 700S 192.168.0.14 

DriveLogix 192.168.0.15 

VersaView 750R / Gateway 192.168.0.1 

Tab. 2 Konfigurace IP adres 
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1734 POINT I/O 

PowerFlex 40 

Vratný termostat 

Operátorský panel 

Zdroj 1606-XLP72E 

Inkrem. enkodér 

Bulletin 845H 

DC ventilátory 

(v pozadí) 

Asynchr. Motor 

1LA7070-4AB10 

 

3.2 Model s asynchronním motorem ovládaným PowerFlex 40 

Model s asynchronním motorem 1LA7070-4AB10 [41] a frekvenční měničem Power-

Flex 40 [20] byl konstrukčně navrţen a zhotoven dle podobnosti k modelu servomotoru 

s frekvenčním měničem PowerFlex 700S zhotoveným Pavlem Gubou v rámci bakalářské prá-

ce [36].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5. Model s asynchronním motorem a frekvenčním měničem PowerFlex 40 
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Základem modelu je zmíněný asynchronní čtyřpólový motor s kotvou nakrátko napáje-

ný z frekvenčního měniče napětím 3x230 VAC o proměnné frekvenci 0-50 Hz. Jmenovitý 

proud motoru je 0,8 A a maximální přípustný výkon je 290 W. Motor je pomocí soukolí 

a řemenice z jedné strany připojen k inkrementálnímu enkodéru Bulletin 845H [23] a pomocí 

pruţné spojky z druhé strany je připojen k servomotoru 1326AB-A1E-22 [24], který slouţí 

jako řízená aktivní zátěţ. 

Frekvenční měnič PowerFlex 40 typ 22B-A2P3x104 [20] se řadí do niţší řady frek-

venčních měničů vyráběných firmou Rockwell Automation a je vhodný pro řízení motorů 

do maximálního výkonu 400 W a maximálního výstupního proudu 2,3 A. Měnič je napájen 

z jednofázové sítě o nominálním napětí 230 VAC a frekvenci 50 Hz a umoţňuje připojit 

na vnitřní svorky řídicí signály START, STOP, Reverzace, analogový signál 0-10 VDC, 

a další viz referenční příručka [20]. Dále měnič disponuje komunikačním rozhraním Ether-

Net/IP [19]. Zapojení vnitřních svorek frekvenčního měniče PowerFlex 40 je v Tab. 3. s Tab. 

4. Detailnější zapojení modelu s asynchronním motorem je v Příloha B. 

Schéma zapojení modelu a nastavení frekvenčního měniče PowerFlex 40 je uvedeno ta-

ké v Příloha B. 

 

Svorka  Popis připojení Svorka  Popis připojení 

R/L1  230 VAC fáze sítě DC–  Nepřipojen 

S/L2  0 VAC nula sítě DC+  Nepřipojen 

T/L3  Nepřipojen BR+  Svorka + brzdícího odporu 

U/T1  1 fáze asynchronního motoru BR–  Svorka – brzdícího odporu 

V/T2  2 fáze asynchronního motoru Zem  Střední vodič as. Motoru 

W/T3  3 fáze asynchronního motoru Zem  Stínění a kostry modulů 

Tab. 3 Konfigurace silových svorek frekvenčního měniče PowerFlex 40 

 

Svorka  Popis připojení Svorka  Popis připojení 

01  Tlačítko STOP ovl. Panelu 11  +24 VDC ovl. Panelu 

02  Tlačítko START ovl. Panelu 12  +10 VDC ref. napájení anlg. 

03  Přepínač DIRECTION o. p. 13  0-10 VDC vstup z analog. 

04  0 VDC 14  0 VDC zem analog. Vstupu 

05  Nepřipojen 15  Nepřipojen 

06  Nepřipojen 16  Nepřipojen 

07  Nepřipojen 17  HL5 chod motoru 

08  Přepínač REM./LOC. o. p. 18  HL6 dosaţení ţád. Otáček 

09 0 VDC 19 Nepřipojen 

Tab. 4 Konfigurace signálových svorek frekvenčního měniče PowerFlex 40 
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3.2.1 Modul 1734-POINT I/O 

Model dále obsahuje modul vzdálených vstupů a výstupů 1734-POINT I/O [25]. Modul 

slouţí k připojení dalších obsluţných řídicích a signalizačních obvodů a vyhodnocuje signály 

z inkrementálního enkodéru Bulletin 845H [23]. Napájení modulu je zajištěno z externího 

zdroje +24 VDC 1606-XLP72E. Modul komunikuje s automatem přes rozhraní EtherNet/IP. 

 

 I/O modul Slot  Popis 

 1734-AENT 0  adaptér EtherNet/IP  

 1734-OB4E 1  karta se 4 výstupy +24 VDC 

 1734-IB8 2  karta s 8 vstupy +24 VDC 

 1734-IE2V 3  analogová karta 2 vstupy 0-10 VDC 

 1734-OE2V 4  analogová karta 2 výstupy 0-10 VDC 

 1734-VHSC24 5  adaptér rychlého čítače 1MHz 24 VDC 

Tab. 5 Konfigurace I/O modulů 1734 POINT I/O 

 

Detailnější popis zapojení jednotlivých I/O modulů modulu vzdálených vstupů a výstu-

pů 1734-POINT I/I je v Příloha B. 

 

3.2.2 Napájecí zdroj 1606-XLP72E 

Napájecí zdroj 1606-XLP72E [27] slouţí k napájení jiţ zmíněného modulu 

1734 POINT I/O a dále k napájení bloku řízené aktivní zátěţe (brzdy), chladicích ventilátorů 

asynchronního motoru, řídicích a signalizačních prvků operačního panelu asynchronního mo-

toru a bezpečnostního vratného termostatu s rozpínací teplotou 45°C. Maximální výstupní 

proud zdroje je 3 A a maximální výstupní výkon je 72 W při výstupním napětí 24 VDC. 

 

3.2.3 Inkrementální enkodér Bulletin 845H 

Optický inkrementální enkodér Bulletin 845H [23] elektronicky snímá rotující hřídel 

asynchronního motoru a převádí mechanický pohyb hřídele do digitální podoby. Enkodér 

generuje aţ 5000 pulsů na jednu otáčku hřídele, které načítá rychlý čítač 1734-VHSC24 [28]. 

 

3.2.4 Řízená aktivní zátěž 

Modul řízené aktivní zátěţe se servomotorem 1326AB-A1E-22 [24] slouţí k řízenému 

zatěţování (brzdění) asynchronního motoru 1LA7070-4AB10. Servomotor je s asynchronním 

motorem spojen spirálovou pruţnou spojkou, která vykazuje minimální zátěţový moment do 
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Bezpečnostní brzdící odpor 

Spirálová 

pruţná spojka 

Servomotor  

MPL-B310P-MJ22AA 

DC ventilátor Tří-fázové relé  

Finder 6233 

Elektronika řízené 

aktivní zátěţe 

úhlu vyosení hřídelí obou motorů menších jak 5°. Vedle servomotoru je umístěn bezpečnostní 

brzdící odpor hodnoty 90 Ω na 2 A. Odpor slouţí k bezpečnému zastavení asynchronního 

motoru v případě odstavení modelu od sítě nebo k bezpečnému vybití jakéhokoliv nainduko-

vaného elektrického náboje servomotoru v případech, kdy je model aktivní zátěţe elektricky 

nebo mechanicky odpojen od modelu s asynchronním motorem. Bezpečnostní obvod tvoří tří-

fázové relé Finder 6233 [42], které v případě ztráty napětí na spínací cívce odpíná výstupní 

napětí ze servomotoru od mechanismu aktivní zátěţe a připíná je na vstup bezpečnostního 

brzdícího odporu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6. Modul řízené aktivní zátěže 

Samotné zatěţování asynchronního motoru je prováděno řízeným zkratování vinutí ser-

vomotoru pomocí třech výkonových MOSFET tranzistorů. Řízené zkratování je vyvoláno 

přiloţením kladného napětí mezi hradlo (Gate) a Source MOSFET tranzistoru z výstupní ana-

logové karty automatu. Výstupní vinutí ze servomotoru je před procesem řízeného zkratování 

usměrněno do jedné společné fáze a poté je přivedeno na vstupy jednotlivých tranzistorů. Při 

zkratování usměrněného výstupního napětí ze servomotoru dochází k přeměnění elektrické 

energie na energii tepelnou, a ta je následně s pomocí chladiče a ventilátoru odvedena 

do okolního prostoru. Z bezpečnostních důvodů je snímána teplota chladiče. Maximální vý-

kon, který je schopen brzdící mechanismus bezpečně uchladit, je v rozmezí 55-65 W. 
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Brzdící mechanismus byl vyvinut ve spolupráci s Bc. Janem Fialou a panem docentem 

Ing.  Ondřejem Vysokým CSc v rámci předmětu „Projekt individuální“. Při vývoji zátěţového 

mechanizmu byla zprvu vyuţita metoda s PWM spínaným MOSFET tranzistorem. Tato me-

toda byla s kladným výsledkem odzkoušena pro nízké otáčky a proudy servomotoru. Při vyš-

ších otáčkách a proudech servomotoru docházelo k indukci rušivých napětí na periferních 

obvodech mikrokontroléru PIC a proto bylo následně od této metody upuštěno. 

 

Upozornění: při připojené aktivní zátěţi a plném chodu asynchronního motoru 

na frekvenci 50 Hz, je na výstupních silových svorkách servomotoru indukováno napětí aţ 

100 VAC a můţe protékat proud aţ 3 A a na kontakty MOSFET tranzistorů je přivedeno na-

pětí 100 VDC. Teplota tranzistorů v pracovním stavu můţe dosahovat řádově 100-150 °C. 

 

3.3 Operátorský přenosný ovladač 

Operátorský přenosný ovladač slouţí 

k mobilnímu ovládání obou motorových modelů. 

Je vybaven základními funkcemi ovládání obou mode-

lů, avšak neobsahuje všechny funkce, kterými dispo-

nuje vizualizace na serveru VersaView 750R. Fyzicky 

je ovladač připojen přes prodluţovací šňůru 

s konektory CANNON 37 k automatu CompactLo-

gix L32E. Ovladač je volně programovatelný a jeho 

funkcionalita se odvíjí od fyzického zapojení obvodo-

vých prvků ovladače a od obsluţného programu 

v automatu. Ovladač je napájen +24 VDC z vnitřního 

zdroje automatu 1769-PA2. 

Základem operátorského ovladače 

je konstrukční plastová krabička s rozhraním 

CANNON 37 a ovládacími a zobrazovacími přístroji. 

Napájecí napětí +24 VDC je zdrojem napětí 

pro spínací a rozpínací tlačítka a analogové lineární 

potenciometry, které přivádí signály do vstupních I/O 

karet automat. 

Obr. 7. Operátorský přenosný ovladač 
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Napájecí napětí +24 VDC je také zdrojem napětí pro  stabilizátor napětí LM7805, který 

napájí periferní obvody sedmi-segmentového displeje.  

Dvojitý sedmi-segmentový displej typ DC56-11GWA [40] je ovládán sedmi digitálními 

výstupy z karty 1769-OB16P připojenými jako řídicí signály k periferním obvodům displeje 

s paralelně zapojenými Zenerovými diodami. Zenerovy diody stabilizují výstupní napětí 

z výstupní digitální karty na napětí +5 VDC. Sedmi-segmentový displej pouţívá 

pro zapamatování a zobrazení čísla na displeji dvě záchytné (latch) paměti typu 

74HCT573 [38] a dva převodníky BCD kódu na kód binární typu 4511B [39]. 

 

3.4 Stojan vizualizace PanelView Plus 600 

Stojan slouţí k upnutí vizualizačního panelu PanelView Plus 600 [29]. Stojan má zabu-

dovaný vypínač pro vypínání/zapínání přívodního napájení 230 VAC. 

PanelView Plus 600 je grafický operátorský dotykový (touch) panel pracují 

na platformě Windows CE s velikostí displeje 5.5“. Umoţňuje spouštět GUI aplikace 

z vývojových prostředí RSView Supervisor Edition a RSView Machine Edition firmy Roc-

kwell Automation. Panel komunikuje s automatem přes rozhraní EtherNet/IP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8. Stojan s PanelView Plus 600 
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Operátorský panel 

PowerFlex 700S 
DriveLogix 5730 

Inkrementální enkodér 

Bulletin 845H 

 

AC servomotor 

 

Vnitřní enkodér 

servomotoru 

 

3.5 Model se servomotorem ovládaným PowerFlex 700S 

 Model s AC servomotorem MPL-B310P-MJ22AA ovládaným frekvenčním měničem 

PowerFlex 700S s nadřazený řízením pomocí DriveLogixu 5730 byl vytvořen v rámci baka-

lářské práce Pavlem Gubou [36]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9. Model se servomotorem a frekvenčním měničem PowerFlex 700S 
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3.6 Nalezené nedostatky a vlastnosti hardwarových komponent 

V průběhu realizace, oţivování a následné implementace všech hardwarových kompo-

nent jsem nalezl nedostatky mých předpokládaných návrhů a nedostatky dané mechanickými 

vlastnostmi jednotlivých částí laboratorního modelu. 

 

Při práci s operátorským přenosným ovladačem je důleţité nastavit model, který bude 

ovladač ovládat. Jinak můţe dojít k nechtěnému chování druhého modelu neţ ţádaného. 

 

Při návrhu elektroniky aktivní zátěţe bylo opomenuto několik vlastností, které následně 

omezily funkcionalitu elektroniky aktivní zátěţe. Prvním nedostatkem, který se u elektroniky 

aktivní zátěţe projevil, byla indukce rušivých napětí na periferních obvodech mikrokontroléru 

PIC, který generoval PWM signály pro spínání jednotlivých MOSFET tranzistorů. Tento ne-

dostatek byl odstraněn odebráním obvodu PIC a jeho nahrazení analogovou logikou.  

Pouţití analogové logiky sice odstranilo problém s indukovaným napětím, ale objevil 

se nový problém daný vlastnostmi MOSFET tranzistorů. Ačkoliv jsou pouţité MOSFET tran-

zistory párové, při vyšších výkonech se projevuje chyba nesouměrnosti rozloţení odváděné 

elektrické energie mezi jednotlivými tranzistory. Následkem této vlastnosti dochází k rychlej-

šímu otevření jednoho z MOSFET tranzistorů a tím k jeho nadměrnému přehřátí (projevuje 

se lavinový efekt při přechodu elektronů mezi substrátem a vodivostním kanálem tranzistoru). 

Po zváţení všech nabytích zkušeností s problémem s aktivní zátěţí, jsem dospěl 

k následujícím závěrům: 

- Z hlediska regulačních vlastností je pro odvod elektrické energie nejvhodnější 

pouţít spínané výkonové tranzistory jednotlivých fázích servomotoru. Logika 

spínání tranzistorů by se měla odvíjet od výkonového rozloţení elektrické ener-

gie generované servomotorem. U této metody je nutné pouţít obvod s mikrokon-

trolérem a měřit dynamické vlastnosti průběhu napětí a proudu servomotoru. 

- Z hlediska jednoduchosti zatěţování asynchronního motoru je nejvhodnější pou-

ţít odporovou zátěţ. Odporovou zátěţí můţe být řada výkonových odporů nebo 

řada obyčejných ţárovek. Tato moţnost nedisponuje plynulou regulací zatíţení 

asynchronního motoru, ale umoţňuje velmi jednoduché odvádění elektrické 

energie bez nutnosti pouţití podpůrné výkonové elektroniky. 
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Period100 

TREND_DATA 
 

(Detailní záznam ana-

logových hodnot) 

 

SYS_FAULT 
 

(Ošetření systémových 

chyb komun. a karet) 

DIGITAL_INPUT 
 

(Záznam a vyhodnoce-

ní digitálních vstupů) 

ANALOG_INPUT 
 

(Záznam a vyhodnoce-

ní analog. vstupů) 

START_STOP 
 

(Ošetření spouštěcích a 

vypínacích podmínek) 

BLOCK_SYS 
 

(Ošetření blokací obou 

motorů) 

AUTO_HAND 
 

(Navolení a průběh 

automatických chodů) 

PF40_CTRL 
 

(Ošetření rutiny řízení 

PowerFlex 40) 

PF700_CTRL 
 

(Ošetření rutiny řízení 

PowerFlex 700S) 

INTERFAFE_IN 
 

(Ošetření přístupu 

jednotlivých rozhraní) 

OUTPUT_SIGNAL 
 

(Ošetření digitálních a 

analogových výstupů) 

4 ŘÍDICÍ SOFTWARE 

Řídicí software je rozdělen do několika samostatných modulů. Hlavní řídicí jednotkou 

je automat CompactLogix L32E, který obsahuje řídicí program celého řízeného systému. 

Druhou hlavní řídicí jednotkou je automat DriveLogix 5730 Controller, který je zabudován 

ve frekvenčním měniči PowerFlex 700S. Oba frekvenční měniče PowerFlex 40 

a PowerFlex 700S obsahují vlastní řídicí mechanismus, který je  uţivatelsky parametrovatel-

ný. Vizualizace na panelu PanelView Plus 600 a na serveru VersaView 750R také částečně 

poskytují řídicí vlastnosti ve formě blokací a záznamu archivních dat. 

 

4.1 Program v CompactLogix L32E 

Program v automat CompactLogix L32E je rozdělen do dvou úloh:  

- kontinuální úloha (v automatu můţe být pouze jediná) 

- časově periodická úloha pro záznam analogových dat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10. Programové úlohy automatu CompactLogix L32E 

MainProgram 

Kontinuální úloha 

úloha záznamu ana-

logových hodnot 
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IN_PARAMET 
 

(Načtení vstupních par. 

analogové hodnoty) 

CHECK_ERROR 
 

(Ošetření vstupních 

chyb anlg. hodnoty) 

ANLG_FORMAT 
 

(Přepočet angl. hodno-

ty na fyzikální číslo) 

LIMIT_DETEC 
 

(Detekce timeoutů a 

limit anlg. hodnoty) 

LIMIT_HYSTER 
 

(Detekce hysterezí 

limit anlg. hodnoty) 

STATUS 
 

(Definice statusu ana-

logové hodnoty) 

KVITACE 
 

(Detekce poruch ana-

logové hodnoty) 

ALARMING 
 

(Definice alarmů ana-

logové hodnoty) 

OUT_PARAMET 
 

(Zápis výstupních par. 

analogové hodnoty) 

_ANALOG 

4.1.1 Princip chodu programu v automatu 

Program v automatu pracuje na principu cyklicky se opakujících nebo událostně vola-

ných úlohách a to nejčastěji v posloupnosti načtení vstupních dat z datové paměti, vyhodno-

cení logických a řídicích funkcí a následný zápis dat do datové paměti. Automaty firmy Roc-

kwell Automation, na rozdíl od jiných výrobců jako jsou Siemens nebo Tecomat, jsou značně 

odlišné ve fázi načítání vstupních kanálů. Proces načítání vstupních dat zde řídí samostatný 

mikrokontrolér, který data z I/O karet automatu cyklicky ukládá do alokované paměti, 

a jednotlivé programové úlohy si data načítají z této alokované paměti. Proto je dobré mít 

na paměti, ţe hodnoty dat v alokované paměti, se za běhu jedné programové úlohy mohou 

měnit. 

 

4.1.2 Princip chodu jednotlivých programových rutin v automatu 

Jednotlivé programové rutiny v automatu CompactLogix mají společné rysy, které jsem 

se v rámci mezí snaţil v celé práci dodrţovat. Principielně lze rutiny rozdělit do třech skupin: 

 

- rutiny funkcí a standardů, 

- rutiny funkčních bloků, 

- rutiny sekvencerů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11. Rutina _ANALOG 
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Rutiny funkcí a standardů mají specifickou posloupnost událostí, které se v průběhu je-

jich vyhodnocení provádí. Uvedu zde popis jen jedné nejčastěji pouţívané funkční rutiny 

v programu, rutiny pro vyhodnocení vstupní analogové hodnoty _ANALOG. 

Analogová hodnota se spolu s parametrizací limitních stavů a chyb načte do pomocných 

proměnných analogové rutiny.  

Zkontrolují se chyby při načtení analogové hodnoty (např. chyba I/O karty).  

Přepočítá se vstupní analogová hodnota na fyzikální formát (např. se převede hodnota 

analogového kanálu kódovaná v binární podobě na číslo s plovoucí desetinou čárkou).  

Vyhodnotí se limitní stavy analogových hodnot s vyuţitím časovačů. Časovače 

zde potlačí krátké rušivé pulsy nebo kolísání aktuální analogové hodnoty na pomezí limitních 

hodnot, případně se pouţije princip hystereze v okolí aktuálních limitních hodnot.  

Dle výše vyhodnocených chyb a limit se analogové hodnotě přiřadí výstupní status, kte-

rý definuje aktuální stav dané analogové hodnoty a nastaví se globální stavové proměnné, 

které informují studenta o chybách nebo limitních přesazích všech analogových hodnot. 

Pokud došlo k chybě nebo limitnímu přesahu, je daná informace uloţena do výstupního 

alarmového bufferu s odpovídajícím indexem chyby. 

Nakonec dojde k zápisu výstupních parametrů analogové rutiny. 

Na daném příkladu zle ukázat základní princip sestavování funkcí jednotlivých částí 

programu v automatu: načtení vstupních parametrů, popis aktuálních stavů parametrů, poţití 

řídicích a logických funkcí nad vstupními parametry, vyhodnocení nového stavu po řídicích 

a logických operacích, výstupní zápis nově vyhodnocených stavů (můţe být v podobě statusů, 

alarmů, flagů, či jiných příznakových proměnných). 

 

Rutiny funkčních bloků z velké části obsahují parametrovatelné volání funkcí 

a funkčních bloků. Navíc mohou obsahovat části programové logiky pro úpravu nebo vyhod-

nocení vstupních parametru funkcí a funkčních bloků. Typickou rutinou funkčních bloků 

v programu je rutina ANALOG_INPUT. 

 

Rutiny sekvencerů (Sequential Function Chart) slouţí k časovému nebo událostnímu 

průběhu programu. Obsahují logickou nebo řídicí sekvenci podmínek a událostí, kterými ří-

zený systém má projít, nebo které má vykonat, a to v definovaném pořadí. Typickým sekven-

cerem v programu je AUTOMAT_PF40. 
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4.1.3 Ošetření systémových chyb komunikací a I/O modulů 

Rutina ošetření systémových chyb komunikací a I/O modulů SYS_FAULT vyhodnocuje 

chyby všech komunikačních modulů na rozhraní EtherNet/IP, chyby jednotlivých I/O karet 

automatu CompactLogix L32E a karet modulu vzdálených vstupů a výstupů 1734-POINT I/O 

a chyby připojení jednotlivých operátorských rozhraní. Jednotlivým nebo všem rozhraním 

můţe být navolen parametr blokace záznamu chyby, tím je uvedeno dané rozhraní nebo celý 

řízený systém do bezchybného chodu i v případě, kdy k řízenému systému nejsou připojeny 

všechny rozhraní nebo jsou některé rozhraní v chybovém stavu (např. operátorský ovladač 

je odpojen a systém je řízen z vizualizace na serveru VersaView 750R). Všechny chybové 

stavy jsou zaznamenávány do alarmového bufferu a mohou být přenášeny do vizualizace 

na serveru VersaView 750R. 

 

Stav Barva Popis příčiny vzniku 

V pořádku 

(Ready) 

zelená Řízený systém v bezchybném stavu. 

Chyba (Error) červená Nastala globální chyba. 

Výstraha  

(Warning) 

ţlutá Nastalo bezpečnostní vypnutí systému nebo nejsou 

splněny podmínky pro spuštění systému. 

Automat modrá Nastalo spuštění automatického chodu systému 

Upozornění 

(Caution) 

oranţová Došlo k překročení horní limity analogové hodnoty: 

- proudu aktivní zátěţe, 

- napětí aktivní zátěţe, 

- napětí na sběrnici PF40, 

- teploty výkonových prvků PF40, 

- výstupního proudu PF40, 

- výstupní frekvence PF40, 

- výstupní napětí PF40, 

- výstupní momentový proud PF40, 

- napětí na sběrnici PF700S, 

- teploty výkonových prvků PF700S, 

- výstupního proudu PF700S, 

- výstupní frekvence PF700S, 

- výstupní napětí PF700S, 

- výstupní momentový proud PF700S, 

- natočení servomotoru PF700S. 

Tab. 6 Seznam globálních výstrah a jejich barvy 

 

Pro zobrazení aktuálních stavů globálních chyb a výstrah na vizualizacích slouţí rutina 

PLC_STATUS. Ta poskytuje vizualizacím aktuální hodnoty stavu řízeného systému ve formě 
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stavových proměnných. Globální chyba systému nastává v případech vyvolání chyb, viz od-

stavec výše. Globální výstraha nastává v případech popsaných v Tab. 6. 

 

4.1.4 Spouštění a vypínání řízeného systému 

Rutina START_STOP slouţí ke spouštění a vypínání řízeného systému. Systém obou 

modelů lze spustit v případech: 

- Není aktivovaný EMERGENCY STOP ze ţádného mechanického ani grafické-

ho rozhraní nebo je danému rozhraní blokován zápis a čtení dat do automatu. 

- Není aktivní ţádná systémová chyba komunikací a I/O modulů nebo je dané 

chybě blokován zápis a čtení dat do automatu. 

- Za posledních 10 sekund provozu systému neproběhlo spuštění aplikace.  

- Z jednoho mechanického nebo grafického rozhraní došlo ke spuštění řízeného 

systému, ve většině případů tlačítkem ENABLE.  

Systém obou modelů lze vypnout nebo se sám automaticky vypíná v případech: 

- Z jednoho mechanického nebo grafického rozhraní došlo k vypnutí řízeného 

systému a přitom danému rozhraní není blokován zápis a čtení dat do automatu. 

- Došlo k systémové chybě komunikací nebo I/O modulů a přitom dané chybě ne-

ní blokován zápis a čtení dat do automatu. 

- Je aktivován EMERGENCY STOP z jednoho mechanického nebo grafického 

rozhraní a přitom danému rozhraní není blokován zápis a čtení dat do automatu. 

- Bezpečnostní funkce programu v automatu zaznamenali nedovolené chování 

systému (např. překročení analogových limitních stavů nebo aktivování bezpeč-

nostních ochranných obvodů). 

 

4.1.5 Přiřazení systémových práv jednotlivým modelům 

Rutina INTERFACE_ENTER slouţí k přiřazení systémového přístupu k jednotlivým 

modelům jednotlivých mechanických a grafických rozhraní. Jeden model můţe být v jeden 

okamţik ovládán pouze jedním připojeným rozhraním. Monitorovací funkce, instrukce STOP 

a instrukce EMERGENCY_STOP obou modelů nejsou závislé na aktuálně připojeném roz-

hraní a jsou funkční pro všechny připojené rozhraní v kaţdý okamţik chodu zařízení.  

Operátorské ovládací panely, které jsou situovány na modelech, umoţňují si ovládání 

daného modelu přisvojit (uzamknout bez moţnosti přiřazení přístupu jiného rozhraní). Tato 
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vlastnost zabezpečuje práci uţivatele, který pracuje s mechanickým modelem. Opět monito-

rovací funkce, instrukce STOP a instrukce EMERGENCY_STOP obou modelů jsou plně 

funkční i při ovládání daného modelu operátorským ovládacím panelem. 

Rychlost přepínání přiřazení přístupu jednotlivých mechanických a grafických rozhraní 

je časově omezeno 10 sekundovou blokací přepnutí. Opět monitorovací funkce, instrukce 

STOP a instrukce EMERGENCY_STOP obou modelů jsou plně funkční i při 10 sekundové 

blokaci přepnutí přiřazení přístupu jednotlivých rozhraní. 

 

4.1.6 Systém blokací motorů 

Rutiny BLOK_PF40 a BLOK_PF700 blokací motorů jednotlivých modelů slouţí 

k blokaci chodu daných motorů při poruchových nebo limitních stavech. Soupis blokací jed-

notlivých motorů je v následující tabulce. 

 

Motor Blokace 

Asynchronní 

motor ovládaný 

frekvenčním 

měničem 

PowerFlex 40 

Připojená aktivní zátěţ a zároveň teplota chladiče aktivní zátěţe – 

VYSOKÁ 

Teplota asynchronního motoru – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota proudu aktivní zátěţe – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota napětí aktivní zátěţe – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupní frekvence PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního proudu PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního napětí PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota proudu sběrnice PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota teploty výkonových prvků PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního výkonu PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Analogová hodnota výst. Moment. Proudu PF40 – VELMI VYSOKÁ 

Chyba frekvenčního měniče PowerFlex 40 

Servomotor 

ovládaný    

frekvenčním 

měničem 

PowerFlex 

700S 

Analogová hodnota výstupních otáček z enkodéru – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního úhlu natočení z enkodéru – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupní frekvence PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního proudu PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního napětí PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota napětí sběrnice PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota teploty výkonových prvků PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního výkonu PF700S – VYSOKÁ 

Analogová hodnota výstupního moment. Proudu PF700S – VYSOKÁ 

Chyba frekvenčního měniče PowerFlex 700S 

Tab. 7 Nastavení blokací motorů jednotlivých modelů 
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4.1.7 Řízení motoru s frekvenčním měničem PowerFlex 40 

Rutiny pro řízení asynchronního motoru pomocí frekvenčního měniče PowerFlex 40 

obsahují logiku zasílání příkazů frekvenčnímu měniči a  komunikační zprávy mezi automatem 

CompactLogix L32E a PowerFlex 40. 

Rutina PF40_CTRL obsahuje řízení komunikace automatu s frekvenčním měničem. Ty-

to komunikace zprostředkovávají komunikační zprávy (messages).  

 

 

 

 

Obr. 12. Read a Write komunikační messages s PowerFlex 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13. Read message 

Pro vyčítání dat z frekvenčního měniče musí být message nakonfigurována: 

- Message Type – CIP Generic, 

- Service Type – Parameter Read, 

- Instance – numerické číslo parametru frekvenčního měniče (např. D001…), 

- Destination – název datové proměnné, do které má být Message uloţena, 

- Path – LocalENB, 2, 192.168.0.11, 

- Name – jméno dané výstupní Message. 

Ostatní parametry mohou zůstat ve výchozím nastavení. 
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Obr. 14. Write message 

Pro zápis dat do frekvenčního měniče musí být message nakonfigurována: 

- Message Type – CIP Generic, 

- Service Type – Parameter Write, 

- Instance – numerické číslo parametru frekvenčního měniče (např. P036…), 

- Source Element – zdrojová datové proměnné, ze které má být Message načtena, 

- Source Length – délka datové proměnné, která má být do Message načtena, 

- Path – LocalENB, 2, 192.168.0.11, 

- Name – jméno dané vstupní Message. 

Ostatní parametry mohou zůstat ve výchozím nastavení. 

 

Rutina PF_40_Control v sekci Add-On Instruction slouţí k zápisu příkazů (com-

mands) do frekvenčního měniče. Jako příkazy zde míníme např. start motoru, stop motoru, 

rychlostní reference, aj.  

Poznámka – při vyvolání komunikace s více zprávami najednou, dochází 

k postupnému vyhodnocení zpráv a tak čas komunikace není zanedbatelný a při vyhodnocení 

všech ţádaných zpráv lze počítat se zpoţděním 0.5 – 1 sekundy na jednu zprávu. 

Detailní konfigurace vstupních a výstupních zpráv (messages) najdete v Příloha A. 
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4.1.8 Řízení servomotoru s frekvenčním měničem PowerFlex 700S 

Rutiny pro řízení servomotoru pomocí frekvenčního měniče PowerFlex 700S jsou obsa-

ţeny v programu automatu DriveLogix 5730. Automat CompactLogix L32E obsahuje jen 

logiku zápisu příkazů a logiku komunikačních protokolů s automatem DriveLogix 5730.  

Rutiny v automatu DriveLogix byly oproti verzi od Pavla Guby z velké části přepraco-

vány a byly přidány rutiny komunikací s automatem CompactLogix L32E. Základní logika 

ovládání servomotoru automatem DriveLogix byla zachována a je plně popsána v bakalářské 

práci Frekvenční měnič PowerFlex 700S [36]. 

Hlavní změny v programu automatu DriveLogix jsou v přidání rutiny SpeedLocal, která 

slouţí pro volbu zdroje ovládání modelu, přidání rutiny Enable, která slouţí k blokování pří-

stupu jiných rozhraní k modelu a v přidání rutiny Comm_CL, která poskytuje data 

pro komunikaci s automatem CompactLogix L32E. 

Detailní konfigurace vstupních zpráv (messages) najdete v Příloha A. Nastavení Moti-

on instrukcí pro ovládání servomotoru pomocí automatu DriveLogix naleznete také 

v bakalářské práci Pavla Guby[36]. 

4.1.9 Rutiny digitálních a analogových vstupů 

Rutiny digitálních a analogových vstupů slouţí k načtení a úpravě aktuálních dat 

z I/O portů jednotlivých karet automatu. Data z karet jsou načítány do procesních proměn-

ných v programu automatu a pomocí rutin _ERROR a _ANALOG je nad vstupními daty pro-

vedena diagnostika. 

Jednotlivé analogové a digitální signály jsou v programu volány s jedinečnou adresou, 

která je udána indexem analogového nebo digitálního signálu. Přiřazení jednotlivých indexů 

analogovým a digitálním signálům je uvedeno v Tab. 13, Tab. 14 a Tab. 15. 

Popis průběhu vyhodnocení analogového signálu je uveden v kapitole 4.1.2. Popis prů-

běhu vyhodnocení digitálního signálu je velmi podobný vyhodnocení signálu analogového 

s tím rozdílem, ţe nad digitálním signálem není provedena tak rozsáhlá diagnostika. 

Pro detailnější pochopení funkce rutin _ERROR a _ANALOG je vhodnější prostudovat ţeb-

říčkové diagramy těchto rutin. 

Rutiny ANALOG_INPUT, DIGITAL_INPUT, ANALOG_PF700, ANALOG_PF40_A, 

ANALOG_PF40_D a ANALOG_PF40_P slouţí výsadně k volání analogových a digitálních 

funkcí a funkčních bloků a k úpravě nebo vyhodnocení vstupních dat. 
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Obr. 15. Volání bloku _ANALOG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 16. Volání bloku _ERROR 

 

Stav Barva Popis příčiny vzniku 

Ready bez barvy/zelená Analogový signál v bezchybném stavu. 

Error červená Chyba při zpracování analogového signálu, chyba 

analogové vstupní karty 

Low ţlutá Analogový signál NÍZKÁ 

Low Low červená Analogový signál VELMI NÍZKÁ 

High ţlutá Analogový signál VYSOKÁ 

High High červená Analogový signál VELMI VYSOKÁ 

Tab. 8 Seznam možných stavů analogového signálu a jeho barvy 

 

 

 

index analogového 

signálu 

analogový vstupní 

signál 

Překročení rozsahu 

měření 

Podtečení rozsahu 

měření 

externí chyba 

měření 

index digitálního 

signálu 

digitální vstupní 

signál 

poruchový stav bitu 

typ signálu: [1] porucha, 

[2] výstraha, [3] provozní 

zdrojový slot status 
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Stav Barva Popis příčiny vzniku 

Error červená Chyba při zpracování digitálního signálu, chyba slotu 

Proces zelená Digitální signál v procesním stavu 

Warning ţlutá Digitální signál ve stavu výstrahy 

Error červená Digitální signál v poruchovém stavu 

Tab. 9 Seznam možných stavů digitálního signálu a jeho barvy 

 

4.1.10 Rutiny digitálních výstupů 

Rutina DIGITAL_OUTPUT digitálních výstupů slouţí k zápisu datových proměnných 

z automatu CompactLogix L32E do jeho výstupních karet. 

 

4.1.11 Rutiny operátorských rozhraní 

Rutiny INTERFACE_PC, INTERFACE_PW a _UNI_OVLADAC slouţí k zobrazení 

monitorovaných hodnot jednotlivých rozhraní a vyhodnocení příkazů z jednotlivých rozhraní 

obou modelů. Funkcionalita grafických uţivatelských rozhraní se odvíjí od jejich vizualizací, 

které jsou popsány v následující kapitole 5.  

 

4.1.12 Automatické chody 

Automatické chody obou modelů slouţí k předvedení jejich funkce. Ukázky trvají dvě 

aţ tři minuty, a dokud nejsou přerušeny, jsou cyklicky opakovány. K vyhodnocení automatic-

kých chodů slouţí rutina AUTO_HAND a sekvencery AUTO_PF40 a AUTO_PF700. 

Z důvodů omezené paměti automatu CompactLogix L32E, jsou vytvořené ukázky méně roz-

sáhlé. 

Automatické chody se spouští tlačítky „AUTO/HAND“ nebo „Automat/Manual“. 

Stejnými tlačítky lze automatické chody ukončit. Dále lze automatické chody ukončit i tlačít-

ky pro zastavení motoru a pro bezpečné zastavení celého systému. 

Automatický chod modelu s asynchronním motorem dle sekvence na Obr. 17 a) demon-

struje funkci chodu frekvenčně řízeného asynchronního motoru s proměnnou zátěţí. 

Automatický chod modelu se servomotorem dle sekvence na Obr. 17 b) demonstruje 

funkci chodu frekvenčního řízení servomotoru s polohováním. 
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zpoţdění 10 s 

zpoţdění 15 s 

zpoţdění 15 s 

zpoţdění 15 s 

zpoţdění 10 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 10 s 

zpoţdění 10 s 

zpoţdění 10 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 20 s 

zpoţdění 20 s 

Inicializace automatic-

kého chodu 

Spuštění motoru 

na frekvenci 20 Hz 

Reverzní chod motoru 

na frekvenci 20 Hz 

Reverzní chod motoru 

na frekvenci 50 Hz 

Reverzní chod motoru 

na frekvenci 10 Hz 

Menší brzdění motoru 

na frekvenci 10 Hz 

Větší brzdění motoru 

na frekvenci 10 Hz 

Zastavení motoru 

Inicializace automatic-

kého chodu 

Spuštění servomotoru 

na frekvenci 20 Hz 

Reverzní chod motoru 

na frekvenci 20 Hz 

Reverzní chod motoru 

na frekvenci 50 Hz 

Zastavení servomotoru 

Otočení servomotoru o 

2160 ° 

Reverzní otočení ser-

vomotoru o 1080 ° 

Stabilita servomotoru 

na úhlu 0 ° 

Zastavení servomotoru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17. a) sekvence automatického chodu modelu s asynchronním motorem, b) sekvence automa-

tického chodu modelu se servomotorem 
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5 VIZUALIZACE 

5.1 FactoryTalk View Studio 

Jak jiţ bylo zmíněno v kapitole 2, v rámci této práce byly vyhotoveny dvě grafická uţi-

vatelská rozhraní v prostředí FactoryTalk View Studio firmy Rockwell Automation. 

FactoryTalk View Studio je grafický editor pro vývoj a konfigurace HMI aplikací 

pro vizualizace běţících na platformách FactoryTalk View Machine Edition a Site Edition. 

Tyto aplikace jsou spustitelné na operátorských panelech firmy Rockwell Automation 

a na průmyslových nebo standardních PC s operačním systémem Windows 2000 nebo Win-

dows XP. Navíc lze do FactoryTalk View Studio importovat části aplikací z vizualizačních 

softwarů PanelBuilder32 a RSView32. Tato schopnost také umoţňuje snadnou přenositelnost 

částí vizualizačního softwaru mezi embedded aplikacemi a dispečerskými HMI systémy výše 

zmíněných vývojových platforem. 

 

5.2 Machine Edition versus Site Edition 

5.2.1 Vizualizační software na dnešním trhu 

V této kapitole se pokusím nastínit rozdíl mezi vizualizačními aplikacemi běţících 

na platformách FactoryTalk View Machine Edition (ME) a FactoryTalk View Site Editi-

on (SE). Dále ve zkratce popíši platformy PanelBuilder32, FactoryTalk View Supervisiory 

Edition a konkurenční vizualizační software WinCC, WinCC Flexible a český produkt Con-

trol Web, se kterými mám zkušenosti. 

V první řadě je důleţité pochopit, ţe vizualizační software neslouţí vţdy jen 

k vizualizaci řízeného nebo monitorovaného procesu, ale ţe vizualizační software můţe plnit 

řadu dalších funkcí, jako jsou:  

- sběr a archivace dat o procesu nebo PIMS a MES systémy,  

- systém přístupu a práv uţivatelů,  

- jazykové mutace vizualizací, 

- distribuce vizualizace na bázi server-server nebo server-klient,  

- správa systémových prostředků operačních systémů, 

- správa webových serveru,  

- komunikace s manaţerskými a informačními systémy, aj. 
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Jiţ z tohoto krátkého popisu lze vyvodit, ţe dnešní trh bude nabízet celou řadu vizuali-

začních systémů, které jsou uzpůsobeny pro různorodá řešení v oboru řízení technologických 

procesů, jejich cena bude velmi rozdílná. Koncepci jednotlivých druhů vizualizačních softwa-

ru lze rozdělit do těchto kategorií: 

- vizualizace na úrovni řízeného zařízení (stroje), 

- vizualizace na úrovni výrobní linky, 

- vizualizace na úrovni továrny, 

- vizualizace manaţerských a výrobních informačních systémů, 

- komplexní vizualizační nástroje. 

 

Základem všech výše zmíněných platforem firmy Rockwell Automation je OPC komu-

nikace vizualizací s PLC a DCS systémy ve formě komunikačních tagů a systém vývoje 

a správy grafických komponent vizualizace. OPC komunikace vizualizací pracuje na bázi 

komunikačního nástroje RSLinx Enterprice, který poskytuje prostředky pro komunikaci 

s platformami Logix firmy Rockwell Automation. 

 

5.2.2 FactoryTalk View Machine Edition 

FactoryTalk View Machine Edition je softwarová platforma pro vývoj a editaci vizuali-

začních aplikací na úrovni řízených zařízení. Tyto aplikace jsou zpravidla spouštěny 

z vizualizačních panelů firmy Rockwell Automation nebo PC, které jsou součástí řízeného 

zařízení, a usnadňují tak styk obsluhy s daným zařízením. ME aplikace běţí pod operačními 

systémy Windows CE, Windows XP a Windows Vista a jsou koncepčně jednodušší 

neţ aplikace na softwarových platformách SE nebo Supervisiory Edition. 

Správa přístupových práv platformy ME se provádí formou logování do  běţící Runtime 

aplikace dle přidělených práv uţivatelů. Správa alarmů a událostí (event) se provádí ve formě 

reakce na spouštěcí triggery (splnění spouštěcí podmínky alarmů).  

ME oproti vyšším platformám nepodporuje vkládání softwarových skriptů 

do grafických komponent. Podporuje pouze vkládání matematických a logických funkcí 

(makra nebo parametrizace tagů a grafických komponent). 

Moţnost v zobrazení trendových průběhů je také oproti vyšším platformám omezenější 

a nelze zde zobrazovat historické nebo XY grafy. Dále většina grafických a funkčních kom-

ponent obsahuje omezenější moţnosti v nastavení oproti komponentám ve vyšších editačních 

platformách. 
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Dle mého posouzení je platforma ME vhodná pro vytváření jednoúčelových vizualizač-

ních aplikací pro styk obsluhy s řízeným zařízením nebo také pro náhradu tradičních mecha-

nických řídicích komponent jedním uceleným grafickým nástrojem. 

 

5.2.3 FactoryTalk View Site Edition 

FactoryTalk View Site Edition je softwarová platforma pro vývoj a editace HMI aplika-

cí na úrovni řídicí stanice. Tyto aplikace jsou zpravidla spouštěny z průmyslových nebo stan-

dardních PC, které jsou součástí větších PLC nebo DCS systémů, a podporují distribuované 

multi-uţivatelské rozhraní. SE aplikace běţí pod operačními systémy Windows 2000 

a Windows XP a jsou koncepčně sloţitější neţ aplikace na softwarových platformách ME 

nebo PanelBuilder32. 

SE aplikace umoţňují vytváření distribuovaných redundantních aplikací s architekturou 

server, server-server nebo server-klient a to i na úrovni OPC serveru. SE také nabízí moţnost 

vytvoření HMI serverových aplikací, klientských vizualizačních aplikací s plným přístupem 

nebo s přístupem pouze pro čtení a server-klient vizualizačních aplikací pro jedno PC. 

Správa přístupových práv platformy SE vyuţívá účty systémových uţivatelských profi-

lů z operačního systému Windows. Správa přístupových práv je pro SE volitelná 

i pro editační vývojové prostředí FactoryTalk View Studio. 

Správa alarmů a událostí (event) se provádí na systémové úrovni komunikace přes OPC 

server a dovoluje zaznamenávat několik druhů digitálních a analogových alarmů a událostí. 

SE podporuje vkládání softwarových skriptů ve formě maker vytvořených v SE 

a skriptů vytvořených ve VBA. Dále podporuje vkládání matematických a logických funkcí 

ve formě event, maker a parametrizací s vyuţitím systémových funkcí SE. 

Většina grafických a funkčních komponent obsahuje rozmanitější moţnosti v nastavení 

oproti komponentám v niţších editačních platformách. 

Dle mého posouzení je platforma SE vhodná pro vytváření větších distribuovaných 

aplikací, od kterých neočekáváme zpracování výrobních dat na manaţerské a informační 

úrovni. Velkou pomoct při vývoji aplikace vidím v nastavení přístupových práv, kdy odpadá 

potřeba vytvářet nové struktury uţivatelů, dále v redundantním chodu dvou aplikací 

a v moţnosti vyuţití vlastních skriptů napsaných ve VBA. 
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5.2.4 Další vizualizační software 

PanelBuilder32 je jednou z nejstarších vizualizačních platforem firmy Rockwell Auto-

mation a běţí pod operačními systémy Windows XP, 2000, 95, 98 a NT. PanelBuilder 

je vhodný pro vývoj a editace vizualizačních aplikací na úrovni řízených zařízení. Na dnešní 

dobu jiţ obsahuje velmi omezené grafické a funkční komponenty a ve velké míře 

je nahrazován platformou ME. 

FactoryTalk View Supervisiory Edition je softwarová platforma pro vývoj a editace 

HMI a PIMS aplikací na úrovni továrny. Díky systému distribuovaných serverových aplikací 

umoţňuje tato platforma sdílet výrobní data v reálném čase od úrovně operátorských grafic-

kých rozhraní aţ po sloţité manaţerské plánovací systémy. 

WinCC Flexible je softwarová platforma pro vývoj a editace HMI aplikací na úrovni ří-

zených zařízení a řídicí stanice od firmy Siemens. Koncepčně je WinCC Flexible podobný 

platformám ME a SE od firmy Rockwell Automation. 

WinCC je softwarová platforma pro vývoj a editace HMI a PIMS aplikací na úrovni to-

várny od firmy Siemens. Koncepčně je WinCC podobný platformě FactoryTalk View Super-

visiory Edition od firmy Rockwell Automation. 

Control Web je softwarová platforma pro vývoj a editace řídicích a vizuálních aplikací 

od firmy Moravské přístroje a.s. určený především pro trvalý provoz v průmyslu. Con-

trol Web umoţňuje řízení aplikací v reálném čase nebo datové řízení aplikací. Control Web 

nelze zařadit do některého z druhů vizualizačních softwaru, protoţe lze v něm vytvořit jaký-

koliv z výše zmíněných druhů aplikací. Velkou výhodou je neomezený počet komunikačních 

kanálů, počet panelů, přístrojů v panelech, připojených PLC a jiných ovladačů. Control Web 

umoţňuje komunikaci s jakýmkoliv průmyslovým zařízením a podporuje otevřené standardy 

TCP/IP, HTTP, HTML, ODBC / SQL, COM / ActiveX, OPC, GSM / GPRS, DDE, NetDDE. 

 

5.3 Vizualizace panelu PanelView Plus 600 

Vizualizace pro PanelView Plus 600 běţí na platformě FactoryTalk View Machine Edi-

tion pod operačním systémem Windows CE a je vytvořena jako jednoúčelová aplikace 

pro řízení a monitorování systému dvou motorových modelů. Jelikoţ úhlopříčka tohoto pane-

lu je pouze 5,5“, byla vytvořená vizualizace pojata jako grafická náhrada mechanických ovlá-

dacích prvků, se zobrazením jen nezbytně nutných monitorovaných hodnot pro správný chod 

obou modelů. 
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název obrazovky 

globální chyba globální výstraha 

bezpečnostní 

zastavení obou 

modelů 

navigační tlačítka 

Vizualizace poskytuje plné zobrazení všech textů ve dvou jazykových mutací (angličti-

na a čeština). Volbu jazyka můţe uţivatel vybrat na obrazovce „Login/Logout“.  

Přihlášení uţivatele do systému se provádí přes dialogové okno „Login“ uvedené 

na Obr. 18, které se vyvolá stisknutím tlačítka „Login“ na obrazovce „Login/Logout“. 

Přihlašovací údaje do vizualizace pro obsluhu dvou motorových modelů na PanelView 

Plus 600 jsou:  

- jméno (User) –  abuser, 

- heslo (Password) – rockwell. 

 

 

 

 

 

Obr. 18. Přihlašovací dialogové okno „Login“ 

Ukončení vizualizace se provádí tlačítkem „Shutdown application“ na obrazovce 

„Control panel for frequency converters PF40 and PF700S“. Při ukončení aplikace jsou 

z bezpečnostních důvodů vypnuty oba motorové modely. 

Všechny obrazovky obsahují navigační tlačítka, název obrazovky, tlačítko „E STOP“ 

a dvě signálky s informacemi o aktuálním stavu řízených modelů. 

Bezpečnostní tlačítko „E STOP“ slouţí pro vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko 

je vţdy aktivní a při jeho stisknutí dojde v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení 

celého řízeného systému. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 19. Základní popis obrazovky vizualizace PanelView Plus 600 
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nejdůleţitější 

monitorované 

veličiny 

povolení chodu 

modelů 

manuální nebo 

automatický chod 

nastavení ţáda-

ných parametrů START motoru 

STOP motoru 

mód chodu motoru 

přiřazení systé-

mového přístupu 

ostatní monito-

rované veličiny zdroj řízení dané-

ho modelu 

odstranění chyb 

modelu / výchozí 

nastavení modelu 

Obrazovky „Control panel for frequency converters PF40 and PF700S“ 

a „PowerFlex 700S“ slouţí jen jako navigační obrazovky. Obrazovka „Network Device sta-

tus“ slouţí pro informaci uţivatele o stavu připojení jednotlivých modulů. 

Ostatní obrazovky slouţí k řízení a monitorování chodu asynchronního motoru ovláda-

ného frekvenčním měničem PowerFlex 40 a servomotoru ovládaného frekvenčním měničem 

PowerFlex 700S. 

Základní popis řízení a monitorování chodu obou modelů pomocí vizualizace 

na PanelView Plus 600 je popsána na Obr. 20 a Obr. 21. Detailnější popis vizualizace a její 

nastavení je uveden v Příloha . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 20. Základní popis obrazovky „PowerFlex 700S position ctrl“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 21. Základní popis obrazovky „PowerFlex 700S parameters“ 
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5.4 Vizualizace serveru VersaView 750R 

Vizualizace (dále Runtime aplikace) pro server VersaView 750R běţí na platformě Fac-

toryTalk View Site Edition pod operačním systémem Windows XP a je vytvořena jako 

SCADA aplikace pro řízení a monitorování systému dvou motorových modelů.  

Nejvhodnější nastavení rozlišení monitoru pro zobrazení Runtime aplikace 

je 1280x1024. Runtime aplikaci jsou povoleny funkce ze standardního Windows okna pro 

minimalizaci, maximalizaci a ukončení aplikace. Aplikaci je moţno ovládat pomocí myši 

nebo klávesnice. Klávesové zkratky nebyly v celé aplikaci pouţity. 

Celá komunikace Runtime aplikace s automatem CompactLogix L32E je provedena 

přes datový server OPC-DA v prostředí FactoryTalk View Studio. To umoţňuje snadné bu-

doucí rozšíření Runtime aplikace o webový server. 

Runtime aplikace poskytuje zobrazení všech textů jen v angličtině.  

Přihlášení do Runtime aplikace na serveru VersaView 750R se získává z uţivatelských 

účtů zaloţených ve Windows XP. Z těchto účtů jsou odvozeny veškeré uţivatelské úrovně 

Runtime aplikace. Přihlašovací údaje do Runtime aplikace pro obsluhu dvou motorových mo-

delů na serveru VersaView 750R jsou:  

- jméno (User) Administrátor –  abuser, 

- heslo (Password) Administrátor – rockwell, 

- jméno (User) Uţivatel – user, 

- heslo (Password) Uţivatel – rockwell. 

 

 

 

 

 

Obr. 22. Přihlašovací dialogové okno „FactoryTalk View SE Client Login“ 

Runtime aplikace podporuje záznam a zobrazení alarmů z běţícího systému. Záznam 

alarmů je prováděn přes prostředí Alarm and Event Setup v FactoryTalk View Studio. Za-

znamenávanými alarmy jsou stavy globálních proměnných viz Tab. 6 a pro stavy vyvolávající 

blokaci jednotlivých motorů viz Tab. 7. 

Dále Runtime aplikace podporuje záznam a zobrazení analogových průběhů hodnot 

z běţícího systému. Záznam analogových hodnot je prováděn pomocí přístrojů „Trend“ 

v FactoryTalk View Studio. 
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5.4.1 Základní popis obrazovek Runtime aplikace 

Runtime aplikace je vytvořena ve formě SCADA aplikace s vyuţitím omezenějšího 

počtu vlastností, které FactoryTalk View Site Edition pro tyto aplikace poskytuje. Základní 

vzhled obrazovek Runtime aplikace je na Obr. 23. 

 

Pracovní plocha Runtime aplikace je rozdělena na čtyři základní části: 

- panel s komponentami pro vizualizaci běţícího systému, 

- panel s komponentami pro ovládání běţícího systému, 

- panel navigace a základní správy Runtime aplikace, 

- panel pro ladění Runtime aplikace. 

 

Panel pro ladění Runtime aplikace byl zde zachován z důvodů přehledu o aktuálních 

chybových stavech aplikace. Pro finálně odladěnou vizualizaci nemá tento panel opodstatně-

ní, ale jelikoţ uţivatelům v laboratoři č. 23 bude umoţněno Runtime aplikaci dále editovat, 

vyhodnotil jsem, ţe bude vhodné panel zanechat, i po předání celé práce. 

 

Panel navigace a základní správy Runtime aplikace obsahuje informace o stavech ce-

lého systému a navigační tlačítka po Runtime aplikaci. Panel je společný pro všechny obra-

zovky. Jednotlivými komponentami správy Runtime aplikace jsou: 

1) Aktuální čas serveru – zobrazuje aktuální datum a čas vyčtený z operačního 

systému Windows XP. 

2) Jméno přihlášeného klienta – zobrazuje jméno aktuálně přihlášeného klienta 

FactoryTalk View aplikace.  

3) Přihlášení/odhlášení uţivatele – slouţí k přihlášení a odhlášení uţivatelů 

do Runtime aplikace. Přihlášení uţivatele není na serveru vyţadováno 

v situaci, kdy se aplikace spouští z registrovaného uţivatelského účtu 

ve Windows XP. Odhlášení uţivatele se provádí tlačítkem „Logout“ nebo 

se provede po deseti minutách nečinnosti Runtime aplikace. 

4)  Stav připojení automatu – slouţí k informování uţivatele o chodu komunikace 

mezi automatem a vizualizací. Červená barva zobrazuje chybu komunikace. 

5) Stav řídicího systému – slouţí k informování uţivatele o aktuálním stavu celé-

ho řízeného systému. Jednotlivé stavy jsou popsány v Tab. 10. 

6) Navigační tlačítka – slouţí k výběru jednotlivých obrazovek Runtime aplikace. 
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název obrazovky tlačítko bezpečného 

zastavení obou modelů 

aktuální čas serveru 

přihlášení/odhlášení uţivatele 

stav připojení automatu 

stav řídicího systému  

navigační tlačítka 

panel s komponentami pro 

vizualizaci řízeného systému 

jméno přihlášeného klienta 

panel s komponentami pro 

ovládání systému 
panel pro ladění aplikace 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 23. Základní popis obrazovky vizualizace serveru VersaView 750R 

 

Ikona Stav Popis 

 
V pořádku Řízený systém je spuštěn a je v bezchybném stavu 

 
Výstraha Řízený systém není spuštěn a je v bezchybném stavu 

 
Chyba Řízený systém je v chybovém stavu – globální chyba 

 
Upozornění Došlo k překročení horní limity analogové hodnoty 

 
Automat Řízený systém je v automatickém chodu 

Tab. 10 Seznam všech možných stavů řízeného systému 

 

Ikona Stav Popis 

 V pořádku Komunikace s automatem v bezchybném stavu 

 Chyba Komunikace s automatem v chybovém stavu 

Tab. 11 Seznam všech možných stavů připojení automatu 
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5.4.2 Základní popis ovládacích a monitorovacích prvků Runtime aplikace 

Zobrazení aktuálních analogových hodnot je v Runtime aplikací prováděno pomocí 

komponent, které jsou na Obr. 24. Zobrazení je provedeno bud s grafem historického průběhu 

nebo bez něj. Status a barva analogových hodnot jsou popsány v Tab. 8. 

 

 

 

 

 

Obr. 24. Zobrazení analogových hodnot 

Zobrazení aktuálních hodnot stavových proměnných je v Runtime aplikací prováděno 

pomocí komponent, které jsou na Obr. 25. Stavové proměnné jsou bud binární nebo více-

stavové hodnoty udávající uţivateli informace o stavu jednotlivých částí řídicího systému. 

Zobrazení je provedeno bud s názvem stavové proměnné nebo bez něj. Status a barva stavo-

vých proměnných jsou popsány v Tab. 8. 

 

 

 

 

Obr. 25. Zobrazení digitálních a stavových hodnot 

Zobrazení digitálních a analogových ovládacích prvků je v Runtime aplikací provádě-

no pomocí komponent, které jsou na Obr. 26. Ovládacími prvky jsou bud binární tlačítka ne-

bo analogové setpointy. Zobrazení analogových setpointů je provedeno bud s tlačítkem povo-

lení daného setpointu a tlačítky inkrementace a dekrementace analogového setpointu nebo bez 

nich. Barva analogových setpointů je popsána v Tab. 8. Popis a binárních tlačítek je uveden 

v Příloha B. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 26. Zobrazení digitálních a analogových ovládacích prvků 

historický průběh hodnoty název analogové hodnoty 

aktuální hodnota jednotky status/barva 

aktuální stav status/barva 

název stavové proměnné 

název stavového setpointu 

aktuální hodnota/setpoint jednotky 

status/barva 

povolení stavového setpointu 
Inkrementace a dekrementace 

stavového setpointu 
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5.4.3 Popis obrazovek Runtime aplikace 

Obrazovka „Overview“ slouţí pro vizualizaci a správu celého řízeného systému. 

Na obrazovce jsou zobrazeny informace o aktuálních stavech jednotlivých modelů 

a informace o aktuálních stavech jednotlivých připojených zařízení. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 27. Obrazovka „Overview“ 

Obrazovky „Model Frequency Converter PF40“ a „Model Frequency Converter 

PF700S“ slouţí pro vizualizaci a ovládání jednotlivých modelů. Na obrazovce jsou zobrazeny 

informace o aktuálních stavech jednotlivých modelů a informace o aktuálních stavech ovláda-

cích komponent. 

Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF40“ slouţí pro vizualizaci, ovládání 

a PID regulaci modelu s asynchronním motorem. Na obrazovce jsou zobrazeny informace 

o aktuálních stavech modelu, informace o aktuálních stavech ovládacích komponent 

a informace o aktuálních stavech PID regulace. Obrazovka „Regulation Frequency Conver-

ter PF700“ se v ovládacích a monitorovacích prvcích shoduje s obrazovkou „Model 

Frequency Converter PF700S“. 

Obrazovky „Parameters Frequency Converter PF40“ a „Parameters Frequency 

Converter PF700S“ slouţí k rychlému a přehlednému zobrazení nastavených parametrů obou 

frekvenčních měničů.  
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Obr. 28. Obrazovka „Model Frequency Converter PF40“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 29. Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF40“ 
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Obr. 30. Obrazovka „Trends Frequency Converter PF40“ 

Obrazovky „Trends Frequency Converter PF40“ a „Trends Frequency Converter 

PF700S“ slouţí k zobrazení a editaci historických analogových hodnot (trendů) z obou moto-

rových modelů. 

Runtime aplikace dále obsahuje obrazovku s výpisem alarmových hlášení, obrazovku 

s administrátorským přístupem pro správu nastavení frekvenčního měniče PowerFlex 40, ob-

razovku s informacemi o aplikaci a obrazovku s informacemi o funkci celého systému. De-

tailnější popis vizualizace a její nastavení je uveden v Příloha . 

Všechny obrazovky s ovládacími prvky řízeného systému obsahuje bezpečnostní tla-

čítko „Central STOP“ pro vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko je vţdy aktivní 

a při jeho stisknutí dojde v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení celého řízeného 

systému. 
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5.5 Nalezené nedostatky a vlastnosti vizualizací 

Při práci s vizualizačním prostředím FactoryTalk View Studio jsem se setkal s několika 

problémy, na které bych rád upozornil.  

Prvním problémem byl občasný výpadek komunikace vizualizace s online pamětí au-

tomatu. Problém lze ve většině případů vyřešit restartem PC, na kterém je vytvářena vizuali-

zace. Restart vizualizačního prostředí FactoryTalk View Studio nebo komunikačního rozhraní 

RSLinx vţdy nevyřeší všechny komunikační problémy.  

Velký problém s komunikací vzniká v případě chybné reference komunikačního tagu. 

V tomto případě můţe dojít aţ k úplnému zablokování komunikace mezi vizualizací a auto-

matem a je nutné se této chybě vyvarovat, protoţe vizualizace je spustitelná i s chybnou refe-

rencí komunikačního tagu. 

Poslední důleţitou vlastností prostředí FactoryTalk View Studio – Site Edition aplikací 

Network je způsob ukládání a zálohování celé aplikace.  Při pouţití standardního tlačítka 

„Save“ pro uloţení jakékoliv části vizualizace, dochází k uloţení dat do sloţky projektu 

a do sloţky Temporary Internet Files v sekci Documents and Settings operačního systému 

Windows. Uloţený projekt ve sloţce Temporary Internet Files je pracovní verzí projektu. 

Uloţený projekt ve sloţce projektu je zálohovanou verzí pracovní verze. Pokud dojde 

k smazání obsahu sloţky Temporary Internet Files, lze jednotlivé části vizualizace opětovně 

obnovit ze zálohy projektu pomocí funkcí Import.  

Při vývoji větších vizuálních projektů v prostředí FactoryTalk View Studio doporučuji 

časté zálohování projektu, nejlépe funkcí Export jednotlivých částí vizualizace. 
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6 DIAGNOSTICKÝ SOFTWARE 

Chod frekvenčních měničů lze také monitorovat a ovládat pomocí diagnostických pro-

gramů DriveExplorer,  DriveExecutive a DriveObserver, které jsou nainstalovány na serveru 

VersaView 750R. Všechny uvedené nástroje poskytují vzdálený přístup k pohonům firmy 

Rockwell Automation a  patří do skupiny nástrojů DriveTools [35]. 

 

6.1 DriveExplorer 

Je software pro online editování a monitorování parametrů pohonů firmy Rockwell Au-

tomation přes komunikační rozhraní SCANport, DeviceNet nebo DPI. DriveExplorer [34] 

dále umoţňuje nahrávání a ukládání parametrů do souboru, tisk parametrů, editaci alarmů, 

porovnávání jednotlivých hodnot atd.  

Software je také velkým pomocníkem při oţivování nových zařízení nebo obeznáme-

ní se se zařízeními, ke kterým nemáte všechny zdrojové podklady. Pro tyto případy 

je software vybaven diagnostikou komunikačního rozhraní a diagnostikou výrobních údajů, 

případně aktuální verze firmwaru, daného pohonu. 

Pro zobrazení online parametrů daného frekvenčního měniče, je nutné po spuštění pro-

gramu DriveExplore, vybrat daný měnič v sekci Explore/Connect/Ethernet… Po vybrání 

daného měniče a stisku tlačítka „Connect“, dojde po krátké době k načtení online parametrů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 31. DriveExplorer 
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6.2 DriveExecutive 

Je software pro online editování a monitorování parametrů pohonů firmy Rockwell Au-

tomation přes komunikační rozhraní SCANport nebo DPI/DSI. DriveExecutive [35] poskytu-

je stejné funkce jako program DriveExplorer a navíc poskytuje funkce z předchozího progra-

mu DriveManager32. Oproti programu DriveExplorer disponuje DriveExecutive velmi rych-

lou komunikaci se zařízeními a podrobnou diagnostikou jednotlivých parametrů. 

Pro zobrazení online parametrů daného frekvenčního měniče, je nutné po spuštění pro-

gramu DriveExecutive, vybrat daný měnič v sekci Drive/Connect to Drive… Po vybrání da-

ného měniče a stisku tlačítka „OK“ dojde po krátké době k načtení online parametrů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 32. DriveExecutive 

6.3 DriveObserver 

Je software pro online a offline monitorování parametrů pohonů ve formě grafů firmy 

Rockwell Automation. Pro online monitorování parametrů vyuţívá program DriveObserver 

většinu z komunikačních protokolů nabízených firmou Rockwell Automation. 

Pro online monitorování parametrů na serveru VersaView 750R vyuţívá DriveObserver 

komunikačního rozhraní programu DriveExecutive a pro offline monitorování parametrů vyu-

ţívá archivované záznamy z přístrojů „Trend“. 
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7 MATEMATICKÝ POPIS MODELU S ASYNCHRONNÍM MOTOREM 

7.1 Model asynchronního motoru 

Asynchronní (indukční) motor je elektrický stroj, pracující na střídavý proud. Tok ener-

gie mezi hlavními částmi motoru (stator a rotor) je realizován výhradně pomocí elektromag-

netické indukce. Při zanedbání magnetického obvodu, ztrát v ţeleze a vyšších prostorových 

harmonických magnetického toku je trojfázový asynchronní motor moţné popsat soustavou 

diferenciálních nelineárních rovnic s proměnnými koeficienty. 

Regulační vlastnosti asynchronního motoru se výhodně zkoumají z modelu dle Obr. 33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33. Blokové schéma asynchronního motoru 

kde jednotlivými veličinami jsou: 

US, UR – statorové a rotorové napětí, 

fS, fR – statorová a rotorová frekvence napájecího napětí, 

RS, RR – statorový a rotorový odpor, 

LS, LR, LM – statorová, rotorová a vzájemná indukčnost, 

p – počet pólových dvojic, 

MZ – zátěţový moment, 

IS, IR – statorové a rotorové proudy, 

ΨS, ΨR – spřáhnuté statorové a rotorové magnetické toky, 

MM – moment motoru, 

ωM – mechanická úhlová rychlost, 

s – skluz, 

φM – úhlová poloha hřídele asynchronního motoru. 

US 

fS 

UR 

fR 

RS, LS 

RR, LR 

p 

MZ 

IS IR ΨS ΨR 

MM 
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s 
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Základní rovnice asynchronního motoru s kotvou nakrátko ve statorových souřadnicích 

jsou definovány vztahy 

 iSSSS UjXRIU )( , )( RSMi IIjXU , (1) 
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Obr. 34. Náhradní schéma asynchronního motoru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 35. Fázová diagram asynchronního motoru 
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Pro odvození matematického modelu trojfázového asynchronního motoru vycházíme 

z opisu mnohofázového indukčního stroje elektromechanického systému, který můţeme roz-

dělit na část elektrickou, určenou rovnicemi pro jednotlivé vinutí statoru a rotoru 

 
dt

d
iRu K

KKK , (3) 

 RMSSS iLiL , (4) 

 SMRRR iLiL , (5) 

kde uK je svorkové napětí k-tého vinutí, 

iK – proud k-tého vinutí, 

ΨK – spřáhnutý magnetický tok k-tého vinutí, 

RK – činný odpor k-tého vinutí, 

 

a část vazební, kterou je magnetické pole tvořící vazbu mezi elektrickou a mechanickou 

částí, určenou vztahem pro elektromagnetický moment motoru.  

 )(
2

3
iipM M , (6) 

kde i  a i  určují statorové a rotorové proudy v pravoúhlých souřadnicích a část me-

chanickou, která dynamickou momentovou rovnicí vyjadřuje pohyb rotoru 

 ZR
R

M MB
pdt

d
JM

1

2

1
, (7) 

kde MZ je zátěţový moment včetně momentu mechanických ztrát v motoru, 

J – moment setrvačnosti redukovaný na hřídel motoru, 

ωR – mechanická úhlová rychlost rotoru, 

B – magnetického indukce motoru. 

 

Asynchronní motor je tak v pravoúhlém souřadnicovém systému α-β popsán soustavou 

dvou vektorových napěťových rovnic a momentovou rovnicí. Po jejich rozepsání je dynamika 

asynchronního motoru popsána soustavou s více rovnicemi. Pro zjednodušení popisu zave-

deme pseudoproud im definovaný jako 

 RS

R

M

R

R
m ii

L

L

L
i . (8) 
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Z rovnice  po úpravě dostaneme 

 
dt

di
LiLjiLjR

dt

di
L S

MSMMRRMR
R

R )( , (9) 
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R
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R

Rm i
L

LR
ij

L

R

dt

di
2

)( . (10) 

Po zavedení pseudoproudu im v rovnici (3) dostaneme nový vztah pro elektromagnetic-

ký moment motoru a pohybovou rovnici asynchronního motoru 

 )(
2

3
iiiipLM mmMM , (11) 

 ZmmMR
R MiiiipLB

dt

d
J

p
)(

2

3
)(

1
, (12) 

kde }{Im,}{Re mmmm iiii . 

 

Z rovnic (10) a (11) dostaneme matematický model asynchronního motoru popsaný ná-

sledujícími diferenciálními rovnicemi 
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Na základě matematického popisu asynchronního motoru v rovnicích (13), (14)a (15), 

lze vytvořit matematický model asynchronního motoru, který lze následně namodelovat 

v Matlabu a Simulinku. 

 

Detailnější informace o fyzikálních a matematických popisech asynchronních strojů, 

případně informace o jejich statickém a vektorovém řízení, jdou mimo rozsah této práce. 

Pro bliţší pochopení problematiky modelování asynchronního strojů, doporučuji prostudovat 

literaturu [5] aţ [14]. Některé z těchto prací naleznete na přiloţeném DVD, které je součástí 

této diplomové práce. 
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7.2 Asynchronní motor 1LA7070-4AB10 

Značka Hodnota Jednotky Popis 

fAS 50 Hz  maximální frekvence motoru 

UkAS 230 VAC  fázové napětí statoru 

UsAS 400 VAC  sdruţené napětí motoru 

IkAS 0,8 A  fázový proud motoru 

IsAS 1,4 A  sdruţený proud motoru 

n2AS 1350 rpm  otáčky motoru zatíţené skluzem motoru 

nsAS 1500 rpm  synchronní otáčky motoru 

PAS 0.25 kW  výkon motoru 

RsAS 45 Ω  odpor jednoho vinutí statoru 

MAS 1,769 Nm  elektromagnetický moment motoru 

sAS 0,1   skluz motoru 

pAS 2   počet pólových dvojic motoru 

cosφAS 0,78 °  účiník 

Tab. 12 Parametry asynchronního motoru 1LA7070-4AB10 

 

Skluz asynchronního motoru lze vypočítat dle vztahu 

 
AS

ASAS

sAS

AS

AS
f

pn

n

n
s

60

22 . (16) 

Účinnost asynchronního motoru řady 1LA7 lze vypočítat dle vztahu 

 
6

cos1 AS
AS , (17) 

 )1(15,02 ASASAS PP , (18) 

kde P2AS je výkon odebíraný na hřídeli asynchronního motoru. 

 

Činný, jalový a zdánlivý výkon asynchronního motoru vypočítat dle vztahů 

 cos3cos3 sASsASkASkASAS IUIUP . (19) 

 sin3sin3 sASsASkASkASAS IUIUQ . (20) 

 aASsASkASkASAS IUIUS 33 . (21) 

Jmenovitý točivý moment dodávaný asynchronnímu motoru řady 1LA7 lze vypočítat 

dle vztahů 

 
AS

ASAS
n

PM
2

1000
55,9 . (22) 
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Závislost statorového proudu a fázového posuvu mezi proudem a napětím na frekvenci 

rotoru asynchronního motoru při chodu modelu s asynchronním motorem naprázdno je  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 36. Závislost statorového proudu a fázového posuvu mezi proudem a napětí na frekvenci statoru 

Závislost statorového napětí na frekvenci rotoru asynchronního motoru při chodu mode-

lu s asynchronním motorem naprázdno je dáno vztahem 

 3629,72119,4 SS fU . (23) 

Závislost vygenerovaného napětí servomotorem aktivní zátěţe na frekvenci rotoru ser-

vomotoru (frekvenci rotoru asynchronního motoru) při chodu modelu s asynchronním moto-

rem naprázdno je dáno vztahem 

 3567,09052,1 SSERV fU . (24) 

Při zatěţování servomotoru je třeba počítat s poklesem a nelinearitou vygenerovaného 

napětí. Ty jsou závislé na velikosti připojené zátěţe ke svorkám servomotoru a na schopnosti 

doregulování otáček asynchronního motoru frekvenčním měničem. 

 

Získané průběhy a závislosti byly získány při měření modelu naprázdno s připojeným 

inkrementálním enkodérem a aktivní zátěţí a s rozpojenými vinutími servomotoru. 
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8 PRINCIP FUNKCE FREKVENČNÍCH MĚNIČŮ 

Frekvenční měniče slouţí k plynulé regulaci otáček točivých pohonů při zachování vy-

sokého záběrového momentu. Principielně frekvenční měnič mění konstantní napětí 

a frekvenci napájecí sítě na stejnosměrné napětí a to následně s pomocí výkonových elektric-

kých prvků převání na střídavé napájecí napětí pohonu, viz Obr. 37. Výkonovými elektrický-

mi prvky jsou nejčastěji IGBT tranzistory, které jsou spínané řadou PWM signálů. Řídicí 

elektronika ovládá funkci jednotlivých částí frekvenčního měniče. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 37. Schéma funkce frekvenčního měniče 

Velkou výhodou při pouţití frekvenčních měničů k řízení otáček asynchronních pohonů 

je omezení odběru jalového výkonu z napájecí sítě. Frekvenční měnič odebírá prakticky 

jen činný výkon a jalový výkon je získáván z meziobvodu stejnosměrného napětí. V praxi 

se pouţívá několik druhů řízení frekvenčních měničů a v následujícím textu uvedu základní 

principy řízení otáček pro asynchronní motory. 

 

Frekvenční měnič PowerFlex 40 vyuţívá skalární řízení otáček dle U/f křivky 

pro aplikace nenáročné na moment a vektorové řízení momentu s nebo bez nutnosti zavedení 

zpětné vazby s funkcí „Sensorless Vector“.  

Frekvenční měnič PowerFlex 700S vyuţívá skalární řízení otáček dle U/f křivky 

pro aplikace nenáročné na moment, precizní vektorové řízení s nebo bez nutnosti zavedení 

zpětné vazby s funkcí FOC a funkci řízení motorů s permanentními magnety. 
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8.1 Skalární řízení při konstantním statorovém toku 

Řízení otáček asynchronního motoru dle U/f křivky při zachování konstantního magne-

tického toku statoru pro frekvence niţší neţ jmenovitá frekvence statorového vinutí. Zjedno-

dušená rovnice výsledného statorového napětí je 

 
dt

d
iRu S

SSS , (25) 

kde význam pouţitých symbolů je vysvětlen v kapitole 7. 

Pokud je provedena derivace magnetického toku v rovnici (25) dostaneme 

 SSSSS kfiRu , (26) 

kde k je numerická konstanta, která vznikne při derivování. 

 Pokud zanedbáme odpor vinutí statoru, tak při dodrţení podmínky zachování kon-

stantního magnetického toku Ψ dostaneme výsledné rovnice frekvenčně napěťového řízení 

asynchronního motoru 

 SS

S

S kf
dt

d
u , (27) 

 .konstiM SSM , (28) 

 SMSM fMPMP 2 . (29) 

 Pro nízké frekvence a napětí se začne uplatňovat odpor a reaktance vinutí statoru 

a uvedené vztahy přestanou platit. 

8.2 Skalární řízení při konstantním výkonu 

Řízení otáček asynchronního motoru dle U/f křivky při zachování konstantního výkonu 

P motoru pro frekvence vyšší neţ jmenovitá frekvence statorového vinutí. Protoţe statorové 

napětí je pro vyšší frekvence jiţ konstantní, klesá se vzrůstající frekvencí jak moment motoru, 

tak jeho magnetický tok. Poté je moţné asynchronní motor popsat rovnicemi 

 .2 konstiufMP SSSM , (30) 

 S

S

SSSS u
f

kfku
1

, kde .konstuS , (31) 

 P
f

kMiM
S

MSSM

1
. (32) 
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8.3 Vektorové řízení momentu motoru 

Princip vektorového řízení momentu je v řízení magnetického toku a magnetického 

momentu dle matematického modelu asynchronního motoru. V praxi se pouţívají především 

dva matematické modely a to takzvaný IS-n model, zaloţený na měření statorových proudů, 

a otáček motoru a US-IS model, zaloţený na měření statorových napětí a proudů. 

Největší význam pro vektorové řízení má fázor statorového proudu IS. Směr proudu IS 

je stejný s fázorem magnetomotorického napětí F1. Rozkladem proudu IS do os d a q 

na sloţky ISd a ISq rotující shodně s rotorem získáme tokotvornou a momentotvornou sloţku 

proudu IS. Hlavní magnetický tok je kolmý na fázor Ui a má směr osy x souřadnicového systému 

spojeného se statorem. Po součtu hlavního magnetického toku s vektory jLSσIS 
 
a jLRσIR získáme 

statorový a rotorový magnetický tok. Rotorový magnetický tok má směr osy d rotujícího souřad-

ného systému (citace z [9]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 38. Blokové schéma vektorové regulace U1-I1 
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8.4 Přímé řízení momentu motoru – Takahashiho metoda 

Princip přímého řízení momentu (DTC) spočívá ve vytvoření točivého magnetického 

pole ve statoru pomocí spínacích kombinací výkonového měniče (napěťového střídače) při-

čemţ rychlost otáčení magnetického pole a tím také velikost momentu motoru je moţné řídit 

buď pulzním spínáním nulového vektoru napětí nebo pulzním přepínáním směru otáčení vek-

toru statorového magnetického pole (citace z [5]). 

Tato metoda vyuţívá matematický model asynchronního motoru k vytvoření algoritmů 

řízení momentu se zpětnovazebním měřením statorového proudu a napětí na jednotlivých 

fázích motoru a otáček motoru. Z matematického modelu, měřeného proudu a napětí vypočí-

tává skutečný magnetický tok ΨS dle vztahu (33) a magnetický moment MM motoru a vybere 

nejvhodnější prostorový vektor napětí, který posouvá magnetické tok ţádaným směrem [8]. 

 22

SSS  (33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 39. Blokové schéma Takahashiho metody 

Algoritmy slouţící k spínání jednotlivých fází asynchronního motoru mohou být vy-

hodnocovány fuzzy regulátory, neuronovými regulátory nebo generickými algoritmy. 

Při spínání větších výkonů (řádově 100 kW a výše) nelze střídač spínat ve vysoké frekvenci 

a je vhodné pouţít metodu přímé regulace podle Depenbrocka [8]. 
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Prostorový vektor napětí, který posouvá magnetický tok ţádaným směrem, je vybrán 

vnitřní logikou spínacího obvodu do jednoho z následujících směrů 

a) ve směru toku vně kruţnice  - moment stoupá, motor se přibuzuje 

b) proti směru toku vně kručnice  . moment rychle klesá, motor se přibuzuje 

c) ve směru toku dovnitř kruţnice - moment stoupá, motor se odbuzuje 

d) proti směru toku dovnitř kruţnice - moment rychle klesá, motor se odbuzuje 

e) zastavení pohybu toku (zkrat)  - moment pomalu klesá, buzení = konst. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 40. Princip regulace podle Takahashiho 
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9 ZÁVĚR 

Hlavním cílem této práce bylo vyhotovení laboratorního modelu s asynchronním moto-

rem s aktivní zátěţí s vyuţitím řídicích komponent firmy Rockwell Automation. Model byl 

zrealizován v plném rozsahu zadání a poskytuje základní funkce řízení asynchronního stroje. 

Model byl navíc doplněn o bezpečnostní prvky, které zajišťují jeho plynulých chod. 

Druhým hlavním cílem této práce bylo postavení řídicího systému s automatem Com-

pactLogix L32E, který by navíc ovládal stávající model se servomotorem a frekvenčním mě-

ničem PowerFlex 700S. Konstrukce řídicího systému a stojanu vizualizačního panelu byla 

provedena dle podobných stojanů v laboratoři č.  23 katedry řídicí techniky. 

Třetím cílem byla realizace operátorského přenosného ovladače, který by slouţil 

k mobilnímu ovládání obou motorových modelu. Tlačítkový ovladač je schopen ovládat zá-

kladní funkce obou motorových modelu bez nutnosti pouţití dalších periferií. Zapojení ovla-

dače je navrţeno tak, aby byl ovladač pouţitelný i v jiných řídicích systémech. 

Dále byla provedena implementace grafického uţivatelského rozhraní dotykového pane-

lu PanelView Plus 600 na úrovni řízeného stroje a implementace grafického uţivatelského 

rozhraní serveru VersaView 750R na úrovni výrobní linky ve formě SCADA. Obě vizualizace 

byly naprogramovány v prostředí FactoryTalk View Studio firmy Rockwell Automation. 

Pátým cílem bylo naprogramování řídicího systému pro obsluhu obou motorových mo-

delu a vytvoření ukázkových aplikací předvádějících základní funkce obou modelů. Program 

automatu CompactLogix poskytuje ovládání obou motorových modelů a stará se o jejich bez-

pečný chod. Program dále obsluhuje komunikace s automatem DriveLogix 5730, přidělení 

práv ovládání jednotlivým rozhraním, automatické chody obou modelů a funkce operátorské-

ho přenosného ovladače. 

Nakonec byly vypracovány dokumentace všech hardwarových a softwarových kompo-

nent obou modelů. Všechny dokumentace jsou součástí příloh na konci této práce. 

 

Díky této práci jsem se více seznámil s produkty firmy Rockwell Automation 

pro automatizaci procesů na vyšší úrovni jejich implementace. S automaty značky Allen-

Bradley jsem se jiţ v minulosti setkal, ale s frekvenčními měniči řady PowerFlex 

a s vizualizačním prostředím FactoryTalk View Studio jsem pracoval poprvé. Dále jsem 

si v rámci této práce vyzkoušel práci v kolektivu v rámci předmětu „Projekt v týmu“ katedry 

řídicí techniky.  
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11 POUŽITÉ ZKRATKY 

AC Alternating Current – Střídavý proud 

AM Asynchronous (Induction) Motor – Asynchronní (indukční) motor 

BCD Binary Coded Decimal – Dvojkově reprezentované dekadické číslo 

CE Embedded Compact – Vestavěný systém 

DCS Distributed Control Systém – Distribuovaný řídicí systém 

DIN DIN rail, top-hat rail – Nosná lišta 

DPI Drive Peripheral Interface – Řídicí periferní rozhraní 

DSI Drive Services Interface – Řídicí servisní rozhraní 

DTC Direct Torque Control – Přímé řízení momentu 

GUI Graphic User Interface – Grafické uţivatelské rozhraní 

FOC Field Oriented Control – Polem orientování řízení 

HMI Human Machine Interface – rozhraní člověka a stroje 

IC Integrated Circuit – Integrovaný obvod 

IGBT Insulated Gate Bipolar Tranzistor – Bipolární tranzistor s izolovaným 

hradlem 

IP Internet Protokol – Internetový protokol 

IIS Internet Information Services – Windows WEB Server 

I/O Input/Output – Vstupně/Výstupní jednotka 

LD Ladder Diagram – Ţebříckový diagram 

LED Light-Emitting Diode – Světlo vyzařující dioda 

ME Machine Edition – softwarová platforma grafického editoru vizualizací 

FactoryTalk View Studio 

MES Manufacturing Execution Systems – Výrobní informační systém 

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tranzistor – Polem řízený 

tranzistor 

OLE Object Linking and Embedding – Vkládání a propojování objektů 

OPC OLE for Process Control – OLE pro řídicí systémy 

OPC-DA OLE for Process Control® Data Access 2.0 – OLE pro řídicí systémy 

s datovým přístupem verze 2.0 

OPO Operátorský přenosný ovladač 

PAC Programmable Automation Controller – Programovatelný automat 

PC Personal Computer – Osobní počítač 
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PF PowerFlex – Název frekvenčních měničů fi. Rockwell Automation 

PF40 PowerFlex 40 – frekvenční měnič řady PowerFlex 40 firmy Rockwell 

Automation 

PF700, PF700S PowerFlex 700S – frekvenční měnič řady PowerFlex 700S firmy Roc-

kwell Automation 

PIC Programmable Interface Controller – Programovatelné jednočipové 

mikropočítače 

PIMS Plant Information Management Systems – Tovární manaţerské infor-

mační systémy 

PLC Programmable Logic Controller – Programovatelný logický automat 

PV600 PanelView Plus 600 – Typ vizualizačního panelu firmy Rockwell Au-

tomation 

PWM Pulse Width Modulation – Pulsní šířková modulace 

RPM/rpm Revolution per minute – Otáčky za minutu 

RS Rockwell Software – Zkratka softwaru fi. Rockwell Automation 

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition – Dispečerské řízení a sběr 

dat 

SD Secured Digital – Paměťová karta 

SE Site Edition – softwarová platforma grafického editoru vizualizací Fac-

toryTalk View Studio 

SFC Sequencial Function Chart – Sekvenční diagram 

U/f Převodník napětí frekvence 

VBA Visual Basic for Applications 
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12 POUŽITÉ SYMBOLY 

„ Inch – palce – 1 inch = 2.54 cm 

B Magnetického indukce motoru 

d-q Rotorový souřadný systém motoru 

fS, fR Statorová a rotorová frekvence  

F1 Magnetomotorického napětí vinutí motoru 

IS, IR, iS, iR Statorový a rotorový proud jedné fáze 

iα, iβ Statorové proudy v pravoúhlých souřadnicích 

ISd, ISq Statorové proudy v rotorových souřadnicích 

iα, iβ Statorové proudy v pravoúhlých souřadnicích 

IM Momentotvorný proud motoru 

IΨ Tokotvorný proud motoru 

im Statorový pseudoproud 

imα, imβ Statorový pseudoproud v pravoúhlých souřadnicích 

J Moment setrvačnosti redukovaný na hřídel motoru 

k Numerická konstanta 

LS, LR, LSσ, LRσ Statorová, rotorová a indukčnost vinutí (klece) 

LM Vzájemná indukčnost vinutí (klece) 

MM, M Magnetické moment motoru 

MM΄ Ţádaný magnetický moment motoru 

MZ Zátěţový magnetický moment motoru 

n, nS Otáčky motoru, statorové otáčky 

P Činný výkon motoru 

p Počet pólových dvojic motoru 

RS, RR Statorový a rotorový odpor vinutí (klece) 

s Skluz motoru 

US, UR, uS, uR Statorové a rotorové napětí jedné fáze 

Ui Indukované napětí motoru 

USERV Napětí na výstupních svorkách jednotlivých fází servomotoru 

XSσ, XRσ, XM, Statorová, rotorová a vzájemná induktance vinutí (klece) 

α-β Pravoúhlý souřadný systém motoru 

φM Úhlová poloha hřídele motoru 

ΨS, ΨR, Ψ Spřáhnuté statorové a rotorové magnetické toky 
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ΨS΄ Ţádaný spřáhnutý statorový magnetický tok 

Ψα, Ψβ Spřáhnuté statorové magnetické toky v pravoúhlých souřadnicích 

Θ Magnetický indukční tok motoru 

η Účinnost asynchronního motoru 

ωM Úhlová rychlost točivého magnetického pole motoru 

ωS, ωR Úhlová rychlost točivého magnetického pole statoru a rotoru 
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13 SLOVNÍK ODBORNÝCH TERMÍNŮ 

Alarm Zpráva vyhodnocována vizualizačním nástrojem. Zprávou můţe být 

uloţení času, popisu, hodnoty, jména uţivatele, aj. aktuálního chybové-

ho nebo zakázaného stavu řízeného systému. Ve většině případů umoţ-

ňuje zpráva uloţení času a jména uţivatele jejího potvrzení (kvitace). 

Automat, PLC Je relativně malý průmyslový počítač pouţívaný pro automatizaci pro-

cesů v reálném čase – řízení strojů nebo výrobních linek v továrně. 

Blokace V této práci je pojmem blokace myšlena mechanická nebo softwarová 

komponenta slouţící k zamezení spuštění nebo chodu nějakého zaříze-

ní, pokud nejsou splněny všechny bezpečnostní podmínky. 

Buffer Vyrovnávací paměť pro uloţení dat v automatu, která jsou jiným zaří-

zením postupně vyčítána. 

DeviceNet Komunikační standart na bázi realtime Ethernetu pro zařízení firmy 

Rockwell Automation 

DPI Komunikační periferní standart pro zařízení firmy Rockwell Automati-

on 

DSI Komunikační servisní standart pro zařízení firmy Rockwell Automation 

Embedded Zabudovaný nebo vestavěný jednoúčelový systém. Řídicí jednotka je 

pevně spjata se zařízením, které řídí. 

Emergency stop Nouzové zastavení, které poskytuje rychlé odpojení elektrických zdrojů 

od napájeného zařízení na ochraně pracovníků. 

Encodér Elektromechanický převodník převádějící rotační pohyb na sekvenci 

elektrických digitálních impulzů. 

Event Událost vyhodnocována vizualizačním nástrojem. Událostí můţe být 

uloţení času a popisu aktuálního stavu řízeného systému nebo uloţení 

času a popisu reakce od uţivatelského zásahu. 

FOC Funkce frekvenčních měničů, která umoţňuje frekvenčním měničům 

dosáhnout vysoké přesnosti nastavení otáček motoru bez nutnosti zave-

dení zpětné vazby s napěťovým nebo teplotním přizpůsobením. 

Gate Hradlo MOSFET tranzistoru 

Kvitace Potvrzení nastalé události v řídicím systému. Nejčastěji se pouţívá ve 

spojení se záznamem alarmových stavů, kde tlačítkem s funkcí kvitace, 

uţivatel potvrzuje zaznamenané alarmové stavy. 
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Latch Je druh paměti, latch paměť – záchytná paměť. 

MES Informační systém zajišťující sledování a řízení výroby v reálném čase. 

Message Nebo také MSG, jsou samostatné spojovací prvky pro přenos dat mezi 

různými automaty firmy Rockwell Automation. 

Modul V této práci je pojmem modul myšlena samostatná hardwarová jednot-

ka, která je z daného systému volně odmontovatelná, aniţ by to mělo 

dopad na funkcionalitu daného zařízení. Moduly jsou také jednotlivé 

I/O karty automatů. 

Motion instrukce Jsou to softwarové funkční bloky v prostředí RSLogix 5000 firmy Roc-

kwell Automation pro definovanou obsluhu přístrojů. 

PIMS Představují počítačové systémy pro správu dat a informací, které jsou 

nejčastěji realizovány jako nástavba DCS či PLC/SCADA systémů. 

Realtime Typ runtime aplikace, která běţí v aktuálním čase 

Rozhraní V této práci je pojmem rozhraní myšlena mechanická nebo softwarová 

komponenta, která poskytuje styk uţivatele s ovládaným zařízením. 

Rozhraním jsou např. GUI aplikace nebo operátorské ovladače. 

Rozhraním je dále myšlen komunikační interface. V případě této vari-

anty je v textu vţdy slovo rozhraní spjato se slovem komunikační. 

Runtime Provozní (časově závislá) softwarová aplikace. 

Rutina Je samostatná část softwaru, která je sloţena ze standardizovaných in-

strukcí a má standardizovaný průběh jejího softwarového vykonání. 

SCADA Je vizualizační systém určený pro monitorování a ovládání velkých 

průmyslových technologií. 

SCANport Komunikační standart pro zařízení firmy Rockwell Automation 

Screenshot Statický grafický záznam vzhledu grafického uţivatelského rozhraní. 

Sekvence Posloupnost na sobě závislých jevů. 

Sensorless Vector Funkce frekvenčních měničů, která umoţňuje frekvenčním měničům 

dosáhnout vysoké přesnosti nastavení otáček motoru bez nutnosti zave-

dení zpětné vazby. 

Setpoint Ţádaná hodnota, která slouţí k zadání analogové reference z ovládacího 

rozhraní do automatu. 

Source Emitor MOSFET tranzistoru 

Standard Je to rutina (samostatná část softwaru), které byla dlouhodobě otesto-
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vána funkcionalita, a kterou lze beze změny aplikovat ve více různoro-

dých aplikací. 

Status, flag Je datová proměnná v programu automatu, která v sobě nese informaci 

o stavu nějakého zařízení (např. motor můţe být ve stavech chodu, 

chyby, bez napětí, aj.). 

Tag Komunikační entita ve vizualizačních systémech technologických pro-

cesů. Také můţe být vyjádřeno synonymy proměnná, kanál nebo ko-

munikační datová značka. 

Trigger Spoušť nebo událost, které spouští nějakou funkci. 

Ţebříčkový, příč-

kový diagram 

Je grafický jazyk LD (jazyk kontaktních schémat) určený k zápisu úloh 

převáţně logického typu, jejichţ program je sestavován obdobně jako 

liniové schéma reléových systému [44]. 



Řízení motorů pomocí frekvenčních měničů 

68 

14 POUŽITÝ SOFTWARE 

- RSLogix 5000 Professional / Network Edition, Verze: V17.00.00 (CPR 9 SR 1) 

- RSLinx Classic Gateway, Revision: 2.54.00.11 (CPR 9 SR 1) 

- DriveExplorer, Verze: 5.02.07 – Full 

- DriveExecutive, Verze 4.05.02.00 

- DriveObserver, Verze 4.05.02.00 

- FactoryTalk View Studio with development environment for FactoryTalk View Ma-

chine Edition and Factory Talk View Site Edition, Verze: 5.00.00 (CPR 9) 

- Matlab R2006b, Verze: 7.3.0.267 (R2006b) 

- Microsoft Paint, Verze: 5.1 with Service Pack 3 

- Microsoft Office 2007 

- Microsoft Internet Explorer, Verze: 8.0.6001.18702 

- AutoCAD 2007 

- GIMP2, Verze: 2.6.8 
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15 PŘILOŽENÉ DVD 

Součástí diplomové práce je přiloţené DVD, které obsahuje: 

- Software 

1. Program v RSLogix 5000 pro automat CompactLogix L32E, 

2. Program v RSLogix 5000 pro automat DriveLogix 5730, 

3. Program v FactoryTalk View Studio – Machine Edition pro vizualizační 

panel PanelView Plus 600, 

4. Program v FactoryTalk View Studio – Site Edition pro vizualizaci 

na serveru VersaView 750R, 

5. Nastavení frekvenčního měniče PowerFlex 40, 

6. Nastavení frekvenčního měniče PowerFlex 700S, 

- Diplomová práce 

1. Text diplomové práce v PDF formátu, 

2. Zdrojová obrázková dokumentace diplomové práce, 

- Manuály 

1. Manuály všech hardwarových komponent, 

2. Manuály pouţitého softwaru, 

- Dokumentace 

1. Přiloţené disertační, diplomové a bakalářské práce, 

2. Fotodokumentace a grafika pouţitá ve vizualizacích, 

3. Ostatní pouţité materiály. 
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1 PŘÍLOHA A 

1.1 Konfigurace vstupní Message (MSG) s PowerFlex 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 41. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 40 – 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 42. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 40 – 2 
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Obr. 43. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 40 – 3 

1.2 Konfigurace výstupní Message (MSG) s PowerFlex 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 44. Konfigurace výstupní Message s PowerFlex 40 – 1 
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Obr. 45. Konfigurace výstupní Message s PowerFlex 40 – 2 

 

Obr. 46. Konfigurace výstupní Message s PowerFlex 40 – 3 
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1.3 Konfigurace vstupní Message (MSG) s PowerFlex 700S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 47. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 700S – 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 48. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 700S – 2 
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Obr. 49. Konfigurace vstupní Message s PowerFlex 700S – 3 

 

1.4 Soupis analogových a digitálních signálů 

V následujících tabulkách je uveden soupis všech analogových a digitálních signálů, 

které jsou v programu vyhodnocovány pomocí rutin _ERROR a _ANALOG. 

 

Index Analogový signál  Popis 

0 A_PT1_REAL  Potenciometr 1 operátorského univerzálního ovladače 

1 A_PT2_REAL  Potenciometr 2 operátorského univerzálního ovladače 

2 A_Comm_Brake_IN  Poţadovaná velikost brzdění asynchronního motoru 

3 A_Brake_Current_IN  Proud vygenerovaný brzdícím servomotorem 

4 A_Brake_Voltage_IN  Napětí vygenerované brzdícím servomotorem 

5 Rezerva  

6 Rezerva  

7 Rezerva  

8 Out_Power_PF700S  Výstupní výkon servomotoru 

9 Comm_Angle_PF700S  Ţádaný úhel servomotoru 

10 D020_AI_0_10_V  Napětí na analogovém vstupu 0-10 VDC PF40 

11 D002_Commanded_Freq  Ţádaná frekvence asynchronního motoru 

12 D005_DC_Bus_Voltage  Napětí na DC sběrnici PF40 

13 D024_Drive_Temp  Teplota výkonových prvků PF40 

14 D003_Out_Current  Výstupní proud asynchronního motoru 

15 D001_Out_Frequency  Výstupní frekvence asynchronního motoru 

Tab. 13 Soupis analogových měřených signálů 1/2 
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Index Analogový signál  Popis 

16 D004_Out_Voltage  Výstupní napětí asynchronního motoru 

17 D029_Torque_Current  Výstupní momentový proud asynchronního motoru 

18 P039_Accel_Time_1  Poměr zrychlení pro všechny nárůsty rychlosti PF40 

19 P040_Decel_Time_1  Poměr zpomalení pro všechny nárůsty rychlosti PF40 

20 P033_Motor_OL_Current  Maximální dovolený proud asynchronního motoru 

21 Rezerva  

22 A083_S_Curve  % času akcel./decel. působící na rampu jako S křivka 

23 PF40_Value_encoder_A  Otáčky inkrementálního enkodéru as. motoru 

24 Rezerva  

25 D022_Out_Power  Výstupní výkon asynchronního motoru 

26 D023_Out_Pwr_Fctr  Výstupní úhel mezi napětím a proudem as. motoru 

27 D025_Counter_Status  Současná hodnota čítače PF40 

28 D026_Times_Status  Současná hodnota časovače PF40 

29 P031_Motor_NP_Volts  Štítkové jmenovité napětí asynchronního motoru 

30 P032_Motor_NP_Hertz  Štítková jmenovitá frekvence asynchronního motoru 

31 P034_Minimum_Freq  Nejniţší frekvence, kterou bude PF40 produkovat 

32 P035_Maximum_Freq  Nejvyšší frekvence, kterou bude PF40 produkovat 

33 A080_DC_Brake_Time  Doba, po kterou je zaveden do motoru brzdicí proud 

34 A081_DC_Brake_Level  Max. DC brzdící proud působící na motor 

35 A086_DC_Brake_Voltage  Napětí, při kterém je na motor přiveden brzdící proud 

36 A086_DC_Brake_Freq  Frekvence, při které je na motor přiveden brzdící proud 

37 A089_Current_Limit_1  Max. výstupní proud neţ dojde k vypnutí motoru 

38 A110_Anlg_In_0_10_Lo  Nastavení dolní hodnoty analogového vstupu 

39 A110_Anlg_In_0_10_Hi  Nastavení horní hodnoty analogového vstupu 

40 AI_0_10_V_PF700S  Napětí na analogovém vstupu 0-10 VDC PF700S 

41 Comm_Freq_PF700S  Ţádaná frekvence servomotoru 

42 DC_Bus_Voltage:PF700S  Napětí na DC sběrnici PF700S 

43 Drive_Temp_PF700S  Teplota výkonových prvků PF700S 

44 Out_Current_PF700S  Výstupní proud servomotoru 

45 Out_Frequency_PF700S  Výstupní frekvence servomotoru 

46 Out_Voltage_PF700S  Výstupní napětí servomotoru 

47 Torque_Current_PF700S  Výstupní momentový proud servomotoru 

48 Accel_Time_PF700S  Poměr zrychlení pro všechny nárůsty rychlosti PF700S 

49 Decel_Time_PF700S  Poměr zpomalení pro všechny nárůsty rychlosti PF700 

50 Motor_OL_Curr_PF700S  Maximální dovolený proud servomotoru 

51 Preset_Freq_0_PF700S  Ţádaná pevná frekvence servomotoru 

52 S_Curve_Accel_Time  Poměr zrychlení pro všechny nárůsty rychlosti PF700 

53 Out_RPM_PF700S  Výstupní otáčky servomotoru z resolveru 

54 Out_Angle_PF700S  Výstupní úhel servomotoru z inkr. enkodéru 

55 S_Curve_Decel_Time  Poměr zpomalení pro všechny nárůsty rychlosti PF700 

Tab. 14 Soupis analogových měřených signálů 2/2 
 

Index Digitální signál  Popis 

0 D_TEMP_BRAKE  Teplota výkonových prvků aktivní zátěţe 

1 D_BRAKE_ENABLE  Připojení výkonových prvků aktivní zátěţe 

2 D_TEMP_ASMOTOR  Teplota asynchronního motoru 

Tab. 15 Soupis digitálních měřených signálů 
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2 PŘÍLOHA B 

2.1 Stojan automatu CompactLogix L32E 

Základní popis mechanické konstrukce stojanu automatu CompactLogix L32E je uve-

den v kapitole 3.1. Schéma zapojení stojanu automatu CompactLogix L32E je na Obr. 50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 50. Schéma zapojení stojanu automatu CompactLogix L32E 
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2.2 Model s asynchronním motorem ovládaným PowerFlex 40 

Základní popis mechanické konstrukce modelu s asynchronním motorem a aktivní zátě-

ţí je uveden v kapitole 3.2. Schéma zapojení modelu s asynchronním motorem je na Obr. 50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 51. Schéma zapojení modelu s asynchronním motorem 
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Pin CANNON 9 Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

4 – C  modrá  0 VDC ze zdroje 1606-XLP72E 

5 – V  stínění  0 VDC pro periferní obvody 

6 – C  červená  +24 VDC ze zdroje 1606-XLP72E 

7 – V 1 červená  +24 VDC pro periferní obvody 

Tab. 16 Konfigurace I/O modulu 1734-AENT 

 

Pin  Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

0 – Out1  bílá  HL2 Warning – ţlutá kontrolka o. p. 

1 – Out2  bílá  HL3 Error – červená kontrolka o. p. 

2 – Out3  hnědá  HL1 Auto – modrá kontrolka o. p. 

3 – Out4  světle zelená  HL7 RE/LO – červený přepínač o. p. 

Tab. 17 Konfigurace I/O modulu 1734-OB4E 

 

Pin CANNON 9 Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

0 – In1 9 šedá  Signál připojení bloku brzdy 

1 – In2 3 bílá  T2 signál z nast. termostatu – Blok brzdy 

2 – In3  červená  T1 signál z vratného termostatu 45°C 

Tab. 18 Konfigurace I/O modulu 1734-IB8 

 

Pin CANNON 9 Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

0 – In0 4 ţluta  0-10 VDC induk. napětí bloku brzdy 

1 – In1 5 zelená  0-10 VDC induk. proudu bloku brzdy 

Tab. 19 Konfigurace I/O modulu 1734-IV2E 

 

Pin CANNON 9 Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

0 – Out0 2 oranţová  0-10 VDC ţádaného brzdění bloku brzdy 

4 – C4 Shld stínění  0 VDC ţádaného brzdění bloku brzdy 

7 – V7 D šedá  +24 VDC pro Bulletin 845H 

Tab. 20 Konfigurace I/O modulu 1734-OV2E 

 

Pin Ink. 845H Barva Vodiče  Popis funkce svorky 

0 – InA A hnědá  Kanál A 0° Bulletin 845H 

1 – InAret H červená  Kanál A 0° Bulletin 845H 

2 – InB B černá  Kanál B 90° Bulletin 845H 

3 – InBret I modrá  Kanál B 90° Bulletin 845H 

4 – InZ C fialová  Referenční značka Z Bulletin 845H 

5 – InZret J ţlutá  Referenční značka Z Bulletin 845H 

0 – GND G oranţová  Zem Bulletin 845H 

1 – GND Shild stínění  Zem Bulletin 845H 

2 - RET F zelená  0 VDC Bulletin 845H 

Tab. 21 Konfigurace I/O modulu 1734-VHSC24 
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Jistič 3x400 V / 2,5-4 A 

Signalizace 

chyby modelu 

Signalizace 

chodu modelu 

Signalizace 

výstrahy modelu 

Signalizace 

automatického chodu 

Nastavení ţádaných 

otáček motoru 

Bezpečnostní 

tlačítko 

Tlačítko zasta-

vení motoru 

Tlačítko spuš-

tění motoru 

Přepínač směru 

otáčení motoru 

Přepínač systé-

mového přístupu 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 52. Ovládací panel modelu s asynchronním motorem 

Bezpečnostní tlačítko „MAIN POWER CUTOFF“ slouţí k odpojení modelu od zdroje 

energie, v našem případě odpojení od sítě 230 VAC / 50 Hz. 

Jistič „230VAC“ slouţí k ochraně uţivatele před úrazem elektrickým proudem 

a k odpojení modelu od zdroje energie, v našem případě odpojení od sítě 230 VAC / 50 Hz. 

Tlačítko „START“ slouţí ke spuštění řízeného motoru. Motor lze spustit tímto tlačít-

kem jen v případě, ţe je přiřazen systémový přístupu k modelu přepínačem „LOCALLY 

REMOTELY“, přepínač v poloze „LOCALLY“ a měnič řízeného motoru je v bezchybném 

stavu. Pokud je motor v chodu, je tlačítko „START“ podsvíceno zeleně. Pokud není motor 

v chodu, není tlačítko „START“ podsvíceno. 

Tlačítko „STOP“ slouţí k zastavení řízeného motoru. Motor je tímto tlačítkem 

v jakémkoliv okamţiku zastaven. 

Přepínač „DIRECTION“ slouţí k reverzaci chodu motoru. Přepínač je aktivní jen po-

kud je přiřazení systémového přístupu k modelu přepínačem „LOCALLY REMOTELY“ 

nastaveno v poloze „LOCALLY“. Pokud je motor v chodu a pracuje na ţádaných otáčkách, 

je přepínač „DIRECTION“ podsvícen červeně, jinak není přepínač „DIRECTION“ podsví-

cen. 
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Přepínač „LOCALLY REMOTELY“ slouţí k přiřazení systémového přístupu 

k modelu. Pokud je systémového přístupu přiřazen modelu a model je připojen k automatu, 

je přepínač „DIRECTION“ podsvícen červeně, jinak není přepínač „DIRECTION“ podsví-

cen. 

Potenciometr „SETPOINT FREQUENCY CONTROL“ slouţí k nastavení otáček 

asynchronního motoru. Potenciometr je aktivní jen pokud je přiřazení systémového přístupu 

k modelu přepínačem „LOCALLY REMOTELY“ nastaveno do polohy „LOCALLY“. 

Signalizace chyby modelu slouţí k zobrazení globální chyby. Pokud nastala globální 

chyba nebo nedošlo k povolení chodu celého systému ze ţádného zařízení a model je připojen 

k automatu, svítí signálka červenou barvou, jinak signálka nesvítí. 

Signalizace chodu modelu svítí zelenou barvou, pokud je model připojen k síti, jinak 

signálka nesvítí. 

Signalizace výstrahy modelu slouţí k zobrazení globální výstrahy. Pokud nastala glo-

bální výstraha a model je připojen k automatu, svítí signálka ţlutou barvou, jinak signálka 

nesvítí. 

Signalizace automatického chodu modelu slouţí k zobrazení automatického chodu. Po-

kud je spuštěn automatický chod modelu a model je připojen k automatu, svítí signálka mod-

rou barvou, jinak signálka nesvítí. 

 

Instrukce Stav  Popis 

P031 230 VAC  Štítkové jmenovité napětí motoru 

P032 50 Hz  Štítková jmenovitá frekvence motoru 

P033 1,3 A  Štítkový jmenovitý proud motoru 

P034 0,0 Hz  Nejniţší frekvence, na které bude měnič pracovat 

P035 50.0 Hz  Nejvyšší frekvence, na které bude měnič pracovat 

P036 3-Wire  Zdroj řízení měniče (pokud je měnič ovládán z automatu,  

 je kód instrukce D012 roven 55 – řízení z Comm Port) 

P037 Ramp, CF  Mód zastavení motoru při přepínání zdroje řízení P036 

P038 0-10 V Input  Zdroj rychlostní reference pro měnič (pokud je měnič  

 ovládán z automatu, je kód instrukce D012  

 roven 55 – řízení z Comm Port) 

A051, A052, 

A053 

Preset Freq  Vybraná funkce pro digitální vstupy 1-3 

A054 Comm Port  Vybraná funkce pro digitální vstupy 4 

A089 1,3 A  Maximální dovolený výstupní proud 

Tab. 22 Nastavení důležitých parametrů frekvenčního měniče PowerFlex 40 
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2.3 Řízená aktivní zátěž 

Základní popis mechanické konstrukce modulu řízená aktivní zátěţe je uveden 

v kapitole 3.2.4. Schéma zapojení modulu řízené aktivní zátěţe je na Obr. 53. 

Obr. 53. Schéma zapojení modulu řízené aktivní zátěže 

Schéma zapojení desky plošného spoje elektroniky řízené aktivní zátěţe je na Obr. 54. 

a deska plošného spoje elektroniky řízené aktivní zátěţe je na Obr. 55. 

Řízená aktivní zátěţ prioritně řídí proces zkratování usměrněného výstupního napětí 

ze servomotoru pomocí třech MOSFET tranzistorů IRFP250N [43]. Trimr RV1 slouţí 

k nastavení poměru kladného napětí mezi hradlem (Gate) a Source MOSFET tranzistorů.  

Řízená aktivní zátěţ měří napětí servomotoru a převádí jej na výstupní napětí 0-

10 VDC, které je rovno aktuálním otáčkám servomotoru. Trimr RV2 slouţí k nastavení roz-

sahu výstupního napětí. Zátěţ dále měří vygenerovaný proud servomotoru a také jej převádí 

na výstupní napětí 0-10 VDC. Trimr RV4 slouţí k nastavení rozsahu výstupního napětí, které 

je rovné proudu vygenerovaným servomotorem. A nakonec měří aktuální teplotu chladiče 

a převádí ji na digitální výstupní signál. Trimr RV3 slouţí k nastavení komparační úrovně 

napětí zesilovače U4:A mezi referenčním napětím a aktuálním napětím na teploměru. 
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Obr. 54. Schéma zapojení desky plošného spoje elektroniky řízené aktivní zátěže 
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Řízená aktivní zátěţ má v aktuálním stavu paralelně zapojeny tři MOSFET tranzistory, 

ale deska plošného spoje je konstruovaná aţ na čtyři MOSFET tranzistory. Pouţití většího 

počtu paralelně zapojených tranzistorů není nutností, výhoda je v rozdělení vygenerovaného 

výkonu na větší počet prvků. Konektorem J5 lze přemostit MOSFET tranzistory 

a vygenerovanou energii odvádět touto cestou. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 55. Deska plošného spoje elektroniky řízené aktivní zátěže 
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2.4 Operátorský přenosný ovladač 

Základní popis mechanické konstrukce operátorského přenosného ovladače (dále jen 

OPO) je uveden v kapitole 3.3. Schéma zapojení OPO je na Obr. 56. Konfigurace zapojení 

OPO s návazností na zapojení I/O modulů automatu CompactLogix L32E jsou uvedeny 

v tabulkách Tab. 24, Tab. 25 a Tab. 26. 

Jak jiţ bylo zmíněno v kapitole 4.1.11, rutina _UNI_OVLADAC slouţí k zobrazení mo-

nitorovaných hodnot a k vyhodnocení řídicích příkazů obou modelů z OPO. Pro jiné účely 

vyuţití OPO jsou všechna tlačítka, přepínače, LED diody, potenciometry a display, které jsou 

navázány na I/O moduly automatu, volně programovatelné z prostředí RSLogix5000. Dále jiţ 

budu popisovat jen funkcionalitu OPO vztaţenou k této práci, která není popsána 

v kapitole 3.3. 

Dvojitý sedmi-segmentový displej zobrazuje jen analogové hodnoty v rozmezí 0-99. 

Pokud dojde k poţadavku zobrazení analogové hodnoty menší neţ 0 nebo větší neţ 99, dojde 

k vyvolání chyby displeje viz Tab. 23. Další chyby, které jsou displejem vyhodnocovány, jsou 

uvedeny také v Tab. 23. Analogová hodnota zobrazena displejem je sloţena ze dvou samo-

statných čísel a to z čísla desítkové soustavy a z čísla jednotkové soustavy. Pokud analogová 

hodnota obsahuje desetinná místa, je číslo jednotkové soustavy matematicky zaokrouhlováno 

(round). Funkcionalita displeje vychází z jeho zapojení viz Obr. 56. 

V rámci této práce displej zobrazuje buď aktuální hodnotu ţádané frekvence nebo rpm 

řízeného motoru v době, kdy motor neběţí, nebo aktuální hodnotu frekvence nebo rpm říze-

ného motoru v době, kdy je motor v chodu, nebo chybu řízeného systému. Pro reţim řízení 

polohy servomotoru zobrazuje displej buď ţádanou, nebo aktuální polohu servomotoru. Ak-

tuální poloha je z rozsahu 0-360 ° zobrazena displejem do rozsahu 0-36. Aktuální rpm 

je z rozsahu 0-5000 rpm zobrazena displejem do rozsahu 0-50. 

Funkcionalita všech řídicích a monitorovacích součástek OPO je uvedena v tabulkách 

Tab. 24., Tab. 25. a Tab. 26. 

 

Kód chyby  Popis chyby 

00  --- 

01  Chyba rozsahu zobrazované analogové hodnoty 

02  Globální chyba detekovaná automatem CompactLogix L32E 

03  Chyba teploměru asynchronního motoru 

04  Chyba teploměru aktivní ţátěţe 

Tab. 23 Chyby zobrazené displejem OPO 
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Obr. 56. Schéma zapojení operátorského přenosného ovladače 
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Pin CANNON 37 Barva Vodiče  Popis funkce operátorského ovladače 

IN0 16 fialová  U12 – Spínací tlač. Enable 

IN1 17 růţová-modrá  U13 – Rozpínací tlač. Emergency Stop 

IN2 18 tmavě zelená  U11 – Přepínač Auto/Hand 

IN3 4 hnědá-bílá  U8 – Spínací tlač. Interface Enter 

IN4 5 bílá-černá  U7 – Přepínač PF40/PF700 

IN5 6 oranţová-modrá  U4 – Přepínač Direction 

IN6 - -  Nepřipojen 

IN7 - -  Nepřipojen 

IN8 8 bílá-červená  U3 - Přepínač Position/Velocity 

IN9 9 zelená-černá  U6 – Spínací tlač. Start Motor 

IN10 10 šedá-černá  U7 – Rozpínací tlač. Stop Motor 

IN11 11 hnědá  U2 – Spínací tlač. Switch1 

IN12 12 zelená-bílá  U1 – Přepínač Clear Faults 

IN13 13 červená  Nepřipojen 

IN14 14 červená-bílá  Nepřipojen 

IN15 - -  Nepřipojen 

DC COM1 7 oranţová-černá  Nepřipojen 

DC COM2 15 fialové-bílá  Nepřipojen 

Tab. 24 Konfigurace I/O modulu 1769-IQ16F v vazbou na OPO 

 

Pin CANNON 37 Barva Vodiče  Popis funkce operátorského ovladače 

OUT0 1 modrá-červená  D13 – LED dioda Auto/Hand 

OUT1 2 ţlutá-zelená  D12 – LED dioda Enable 

OUT2 3 červená-oranţ.  D11 – LED dioda Emergency  Stop 

OUT3 19 oranţová-bílá  D8 – LED dioda Interface Enter 

OUT4 20 ţlutá-černá  D7 – LED dioda PF40/PF700 

OUT5 21 šedá-červená  D6 – LED dioda Start Motor 

OUT6 22 růţová-černá  D5 – LED dioda Stop Motor 

OUT7 23 bílá  4511B – BL – Mazání BCD kódu IC 1,2 

OUT8 24 šedá  74HCT573 – LE – Povolení zápisu IC 1 

OUT9 25 světle zelená  74HCT573 – LE – Povolení zápisu IC 2 

OUT10 26 ţlutá  74HCT573 – D0 – BCD kód 1 IC 1,2 

OUT11 27 červená-modrá  74HCT573 – D1 – BCD kód 2 IC 1,2 

OUT12 28 oranţová  74HCT573 – D2 – BCD kód 3 IC 1,2 

OUT13 29 černá  74HCT573 – D3 – BCD kód 4 IC 1,2 

OUT14 - -  Nepřipojen 

OUT15 - -  Nepřipojen 

+VDC 36 modrá  +24 VDC 

DC COM 31 šedá-modrá  Nepřipojen 

Tab. 25 Konfigurace I/O modulu 1769-OB16P v vazbou na OPO 
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Pin CANNON 37 Barva Vodiče  Popis funkce operátorského ovladače 

V in 0+ 32 růţová-červená  U10 – Signál z Potenciometru 1 vlevo 

V/I in 0– 33 bílá-modrá  U10 – 0 VDC 

I in 0+ - -  Nepřipojen 

V in 1+ 34 růţová  U9 – Signál z Potenciometru 2 vpravo 

V/I in 1– 35 ţlutá-červená  U9 – 0 VDC 

I in 1+ - -  Nepřipojen 

V in 2+ - -  Nepřipojen 

V/I in 2– - -  Nepřipojen 

I in 2+ - -  Nepřipojen 

V in 3+ - -  Nepřipojen 

V/I in 3– - -  Nepřipojen 

I in 3+ - -  Nepřipojen 

ANLG C 37 modrá-bílá  0 VDC 

ANLG C GND stínění 0 VDC 

V out 0+ - -  Nepřipojen 

I out 0+ - -  Nepřipojen 

V out 1+ - -  Nepřipojen 

I out 1+ - -  Nepřipojen 

Tab. 26 Konfigurace I/O modulu 1769-IF4XOF2 v vazbou na OPO 

 

Tlačítko „ENABLE“ slouţí k povolení chodu celého systému. Pokud je chod systému 

povolen, je tlačítko „ENABLE“ zeleně podsvíceno. Pokud není povolen chod systému, ne-

ní tlačítko „ENABLE“ podsvíceno a tlačítko „E STOP“ bliká červenou barvou. 

Tlačítko „ENTER“ slouţí k přiřazení systémového přístupu k modelu s asynchronním 

motorem. Pokud je systémový přístup přidělen OPO, bliká tlačítko „ENTER“ zelenou bar-

vou. Pokud je systémový přístup přidělen jinému rozhraní, je tlačítko „ENTER“ podsvíceno 

zelenou barvou. Pokud není systémový přístup přidělen ţádnému rozhraní, není tlačítko 

„ENTER“ podsvíceno. 

Tlačítko „EMER. STOP“ slouţí k vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko je vţdy 

aktivní a při jeho stisknutí dojde v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení celého říze-

ného systému. Pokud nastala globální chyba nebo nedošlo k povolení chodu celého systému 

ze ţádného zařízení, je tlačítko „EMER. STOP“ podsvíceno červenou barvou, jinak není 

tlačítko „EMER. STOP“ podsvíceno. 

Přepínač „PF40 / PF700“ slouţí k vybrání aktuálně ovládaného modelu pomocí OPO. 

Pokud je vybráno ovládání modelu s asynchronním motorem, není přepínač „PF40 / PF700“ 

podsvícen. Pokud je vybráno ovládání modelu se servomotorem, svítí přepínač „PF40 / 

PF700“ červenou barvou. 
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Přepínač „AUTO / HAND“ slouţí k výběru manuálního nebo automatického chodu 

obou modelů. Pokud je vybrán automatický chod modelu, spustí se vzorový program 

pro předvedení chodu modelu. 

Přepínač „DIRECT.“ slouţí k reverzaci chodu obou motorů. 

Přepínač „POS / VEL“ slouţí k výběru reţimu řízení servomotoru. Pokud je vybrán re-

ţim řízení rychlosti, není přepínač „POS / VEL“ podsvícen. Pokud je vybrán reţim řízení 

polohy, je přepínač „POS / VEL“ podsvícen červenou barvou. 

Tlačítko „START MOTOR“ slouţí ke spuštění řízeného motoru. Motor lze spustit 

jen v případě, ţe jsou splněny podmínky pro spuštění motoru. Podmínky pro spuštění motoru 

jsou: povolen chod celého zařízení tlačítkem „ENABLE“, přiřazení systémového přístupu 

k modelu tlačítkem „ENTER“ a neaktivní jakákoliv z blokací řízeného motoru. Pokud 

je daný motor v chodu, je tlačítko „START MOTOR“ podsvíceno zeleně. Pokud není daný 

motor v chodu, není tlačítko „START MOTOR“ podsvíceno. 

Tlačítko „STOP MOTOR“ slouţí k zastavení řízeného motoru. Motor je tímto tlačít-

kem v jakémkoliv okamţiku zastaven. Pokud není řízený motor v chodu, je tlačítko „STOP 

MOTOR“ podsvíceno červenou barvou. 

Tlačítko „CLEAR“ slouţí k odstranění chyb modelu a pro výchozí nastavení modelu 

do bezchybného stavu. 

Potenciometr „SET FREQ PF40“ slouţí k nastavení otáček asynchronního motoru 

a potenciometr „SET FREQ PF700“ slouţí k nastavení otáček a polohy servomotoru. 

Všechny ovládací prvky OPO, kromě tlačítek „EMER STOP“ a „MOTOR STOP“, 

jsou aktivní jen v případě, ţe byl přiřazen systémový přístup OPO. 

Ovládací prvky „AUTO / HAND“, „DIRECT.“, „POS / VEL“, „START MOTOR“, 

„STOP MOTOR“ a „CLEAR“ jsou vţdy vztaţeny k modelu, který je nastaven přepínačem 

„PF40 / PF700“. 
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2.5 Model se servomotorem ovládaným PowerFlex 700S 

Popis mechanické konstrukce modelu se servomotorem a jeho softwarových částí 

je uveden v bakalářské práci [36]. Schéma zapojení modelu se servomotorem je na Obr. 57. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 57. Schéma zapojení modelu se servomotorem 
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3 PŘÍLOHA C 

3.1 Vizualizace panelu PanelView Plus 600 

Základní popis mechanické konstrukce upevnění PanelView Plus 600 je uveden 

v kapitole 3.4 a základní popis vizualizace PanelView Plus 600 je uveden v kapitole 5.3. 

V této kapitole bude dále proveden detailnější popis vizualizace a její nastavení. 

Při spuštění panelu PanelView Plus 600 se automaticky načte úvodní obrazovka vizua-

lizace „Login/Logout“ Obr. 58. Na této obrazovce se můţe uţivatel přihlásit nebo odhlásit 

do vizualizace pomocí tlačítek „Login“ a „Logout“ nebo si můţe vybrat jazyk, který bude 

v celé vizualizaci pouţit. Pokud není správně uţivatel přihlášen, nedojde k zobrazení navi-

gačního tlačítka „Main screen“ pro vstup uţivatele do aplikace. 

Obr. 58. Obrazovky „Login/Lobout“ a „Network devices status“ 

Obrazovky „Control panel for frequency converters PF40 and PF700S“ 

a „PowerFlex 700S“ na Obr. 59. slouţí jen jako navigační obrazovky v Runtime aplikaci. 

Obr. 59. Obrazovky „Control panel for frequency converters PF40 and PF700S“ a „PowerFlex 

700S“ 



Řízení motorů pomocí frekvenčních měničů 

91 

Obrazovka „Network devices status“ slouţí pro informaci uţivatele o stavu připojení 

jednotlivých modulů. Signálky s informacemi o aktuálním stavu řízených modelů v pravém 

horním rohu všech obrazovek nesou informace o globální chybě a globální výstraze celého 

řízeného systému.  

Pokud dojde k vyvolání globální chyby, bude horní signálka blikat červenou barvou. Při 

bezchybném provozu, bude její barva zelená. Seznam všech případů, které vyvolají globální 

chybu, je uveden v kapitole 4.1.3. 

Pokud dojde k vyvolání globální výstrahy, bude spodní signálka zobrazovat stavy dle 

Tab. 6. 

Kaţdá obrazovka v pravém horním rohu obsahuje bezpečnostní tlačítko „E STOP“ 

pro vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko je vţdy aktivní a při jeho stisknutí dojde 

v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení celého řízeného systému. 

 

3.1.1 Obrazovky řízení asynchronního motoru panelu PanelView Plus 600 

Obrazovky „PowerFlex 40 velocity ctrl“ a „PowerFlex 40 parameters“ slouţí 

k ovládání a monitorování chodu modelu s asynchronním motorem a aktivní zátěţí. 

Tlačítko „ENABLE“ slouţí k povolení chodu celého systému. Pokud je chod systému 

povolen, je tlačítko „ENABLE“ zeleně podsvíceno. Pokud není povolen chod systému, 

je tlačítko „ENABLE“ modře podsvíceno a tlačítko „E STOP“ bliká červenou barvou. 

Tlačítko „ENTER“ slouţí k přiřazení systémového přístupu k modelu s asynchronním 

motorem. Pokud je systémový přístup přidělen vizualizaci PanelView Plus 600, bliká tlačítko 

„ENTER“ zelenou barvou. Pokud je systémový přístup přidělen jinému rozhraní, je tlačítko 

„ENTER“ podsvíceno zelenou barvou. Pokud není systémový přístup přidělen ţádnému roz-

hraní, je tlačítko „ENTER“ podsvíceno modrou barvou. 

Obr. 60. Obrazovky „PowerFlex 40 velocity ctrl“ a „PowerFlex 40 parameters“ 
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Tlačítko „Manual / Auto“ slouţí k výběru manuálního nebo automatického chodu mo-

delu s asynchronním motorem a aktivní zátěţí. Pokud je vybrán automatický chod modelu, 

spustí se vzorový program pro předvedení chodu modelu. 

Tlačítko „Direct. < / Direct. >“ slouţí k reverzaci chodu asynchronního motoru. 

Tlačítko „START“ slouţí ke spuštění asynchronního motoru. Motor lze spustit 

jen v případě, ţe jsou splněny podmínky pro spuštění asynchronního motoru. Podmínky 

pro spuštění motoru jsou: povolen chod celého zařízení tlačítkem „ENABLE“, přiřazení sys-

témového přístupu k modelu tlačítkem „ENTER“ a neaktivní jakákoliv z blokací asynchron-

ního motoru. Pokud je asynchronní motor v chodu, je tlačítko „START“ podsvíceno zeleně. 

Pokud není asynchronní motor v chodu, je tlačítko „START“ podsvíceno modře. 

Tlačítko „STOP“ slouţí k zastavení asynchronní motoru. Motor je tímto tlačítkem 

v jakémkoliv okamţiku zastaven. Pokud není asynchronní motor v chodu, je tlačítko „STOP“ 

podsvíceno červenou barvou. 

Tlačítko „CLEAR FAULTS“ slouţí k odstranění chyb modelu a pro výchozí nastavení 

modelu do bezchybného stavu. Pokud jsou chyby modelu v řízeném systému potlačovány, 

je tlačítko „CLEAR FAULTS“ podsvíceno ţlutě, naopak je tlačítko podsvíceno modře. 

Status „Control Source“ informuje uţivatele o aktuálním zdroji řízení frekvenčního 

měniče PowerFlex 40.  

Stav  Popis zdroje řízení 

Keypad  Řízení z klávesnice PF40 

3-Wire  Řízení z mechanického potenciometru připojeného k PF40 

2-Wire  Řízení pomocí mechanických tlačítek připojených k PF40 

COMM port  Vzdálené řízení 

Jog  Speciální mód řízení PF40 

Tab. 27 Popis statusu „Control Source“, zdrojů řízení PF40  

 

Parametr „Comm. Vel. [1/s]“ je nastavitelný z vizualizace PanelView Plus 600 

a umoţňuje zadat ţádanou frekvenci asynchronního motoru. Pokud je přiřazení systémového 

přístupu přiděleno PanelView Plus 600, tak při chodu motoru je ţádaná frekvence hned přive-

deny do motoru. Pokud není přiřazení systémového přístupu přiděleno PanelView Plus 600, 

tak parametr zobrazuje ţádanou frekvenci od rozhraní, které má aktuálně přiřazeno systémový 

přístup k modelu. 

Ostatní zobrazené parametry slouţí jen k zobrazení aktuálního stavu asynchronního mo-

toru a pomocí rámečku, ve kterém jsou umístěny, zobrazují stavy daných analogových hodnot 

dle Tab. 8. 
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3.1.2 Obrazovky řízení servomotoru panelu PanelView Plus 600 

Obrazovky „PowerFlex 700S velocity ctrl“, „PowerFlex 700S position ctrl“ 

a „PowerFlex 700S parameters“ slouţí k ovládání a monitorování chodu modelu 

se servomotorem. 

Servomotor má stejné ovládací prvky jako asynchronní motor, a proto funkcionalita 

jednotlivých ovládacích prvků je stejná jako v případě asynchronního motoru viz výše. 

Podstatným rozdílem je moţnost řízení servomotoru ve dvou reţimech. Prvním reţi-

mem je řízení rychlosti a druhým reţimem je řízení polohy. Volba reţimu řízení servomotoru 

se prování tlačítkem „Position / Velosity“ na obrazovce „PowerFlex 700S position ctrl“. 

Status „Position / Velosity“ na obrazovce „PowerFlex 700S velocity ctrl“ informuje uţivatele 

o aktuálním reţimu řízení servomotoru. 

Díky moţnosti řízení servomotoru ve dvou reţimech, má uţivatel moţnost nastavit 

jak ţádané otáčky servomotoru „Comm Vel. [1/s]“ na obrazovce „PowerFlex 700S velocity 

ctrl“, tak ţádané natočení servomotoru „Comm Pos. [°]“ na obrazovce „PowerFlex 700S 

position ctrl“. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 61. Obrazovky „PowerFlex 700S velocity ctrl“, „PowerFlex 700S position ctrl“ a „PowerFlex 

700S parameters“ 
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3.1.3 Download Runtime aplikace do PanelView Plus 600 

Pro úspěšné nahrání (download) Runtime aplikace do vizualizačního panelu Panel-

View Plus 600 (dále jen PV600) je nutné provést následující kroky. 

1) V prostředí FactoryTalk View Studio – Machine Edition v sekci RSLinx Enterpri-

ce – Communication Setup je nutné vyhledat automat, se kterým má daný PV600 

komunikovat. Zvolenému automatu je vhodné pomocí tlačítka „Verify“ ověřit spo-

jení a následně pomocí tlačítka „OK“ potvrdit. 

2) Dále je nutné nahrát aktuální verze softwaru Frequen-

cy_Converter_CompactLogix_L32E.ACD do automatu CompactLogix L32E 

a Frequency_Converter_DriveLogix_5730.ACD do automatu DriveLogix 5730 

a oba automaty uvést do Run Mode. 

3) V nástrojové liště v záloţce Application se nachází odkaz na dialogové okno Create 

Runtime Application. V tomto okně zvolíme název naší nové Runtime aplikace 

a vybereme typ Runtime aplikace. Typ Runtime aplikace se odvíjí od aktuálního 

firmwaru, který je nahrán v PV600. Typ firmwaru PV600 se nachází v PV600 

v sekci Terminal Settings/System Information/About RSView ME Station. 

Dále v dialogovém okně Create Runtime Application Wizard – Select Language, 

vyberte český i anglický jazyk Runtime aplikace a stiskněte tlačítko „Finish“. 

4) Dále je nutné nastavit komunikační rozhraní na PV600. V sekci Terminal Set-

tings/Networks and Communications/Network Connection/Network Adaptors/IP 

Address je nutné správně vyplnit komunikační rozhraní. V nastavení komunikační-

ho rozhraní Vám můţe pomoct RSLinx Classic Gateway. Pokud nedošlo k nové 

hardwarové konfiguraci PV600 nebo k změně firmwaru PV600, tak ostatní paramet-

ry komunikačního rozhraní by měly zůstat nezměněny. 

5) V nástrojové liště v záloţce Tools je odkaz na dialogové okno Transfer Utility. 

V sekci Download, která slouţí k nahrání Runtime aplikace do PV600, zvolíme 

zdrojovou Runtime aplikaci, která bude do PV600 nahrána. Nejlépe je zvolit Run-

time aplikaci, kterou jste si v kroku 2) vytvořili. Typ úloţiště Runtime aplikace 

zvolte Internal Storage. Dále je vhodné vybrat moţnosti Run application at start-

up a Replace communications. Nakonec je nutné vybrat cílový PV600 v sekci Se-

lect destination terminal, na který má být Runtime aplikace nahrána. Pokud byly 

všechny parametry dle předchozích kroků správně nakonfigurovány, bude po stisku 
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tlačítka „Download“ nahrána zvolená Runtime aplikace do PV600 a po restartu 

PV600 bude spuštěna aktuálně nahraná Runtime aplikace. 

Dialogové okno Transfer Utility lze pouţívat jen pro aplikace vytvořené v prostředí 

FactoryTalk View Studio – Machine Edition a  lze spustit i z Start/All Pro-

grams/Rockwell Software/FactoryTalk View/Tools/ME Transfer Utility. 

 

V dialogovém oknu Application Manager, které lze spustit z Start/All Pro-

grams/Rockwell Software/FactoryTalk View/Tools/Application Manager, lze provádět 

úpravy zdrojových souborů ME aplikace pro PanelView Plus 600. Mezi úpravy zdrojových 

souborů ME aplikace se řadí kopírování, přejmenovávání, zálohování, mazání, …. 

 

Aktuální editovatelná ME aplikace pro PanelView Plus 600 se jmenuje Mo-

tor_Ctrl_Using_Freq_AC_Drive.med a je uloţena v adresáři C:\Dokuments and Settings\All 

Users\Documents\RSView Enterprise\ME\HMI_projects\ nebo na nepřiloţeném CD. 

Aktuální spustitelná ME aplikace pro PanelView Plus 600 se jmenuje Mo-

tor_Ctrl_Using_Freq_AC_Drive.mer a je uloţena v adresáři C:\Dokuments and Settings\All 

Users\Documents\RSView Enterprise\ME\Runtime nebo nepřiloţeném CD. 
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3.2 Vizualizace serveru VersaView 750R 

Základní popis Runtime aplikace serveru VersaView 750R je uveden v kapitole 5.4. 

V této příloze je proveden detailnější popis Runtime aplikace a její nastavení. Základní popis 

vzhledu obrazovek a základní popis ovládacích a monitorovacích prvků Runtime aplikace 

je uveden také v kapitole 5.4. Popis významů názvů a kódu jednotlivých analogových hodnot 

a stavových bitů obou frekvenčních měničů je uveden v dokumentacích [20] a [22]. 

Při spuštění Runtime aplikace na serveru VersaView 750R se automaticky spustí spouš-

těcí makro a načte se přehledová obrazovka vizualizace „Overview“ Obr. 58. Při vypnutí Run-

time aplikace se automaticky spustí vypínací makro, které bezpečně vypne všechny pohony 

a uvede řízený systém do výchozího stavu. 

 

3.2.1 Přehledová obrazovka serveru VersaView 750R 

Obrazovka „Overview“ slouţí pro vizualizaci a správu celého řízeného systému. V levé 

polovině vizualizačního panelu jsou základní komponenty popisující model s asynchronním 

motorem. V pravé polovině vizualizačního panelu jsou základní komponenty popisující mo-

del se servomotorem. Stavové hodnoty „Model Status“ slouţí k informování uţivatele 

o globálním stavu daného modelu. Model můţe být bud v pořádku nebo můţe být blokován. 

Jednotlivé stavy řízeného systému jsou popsány v  Tab. 7. 

Levá část ovládacího panelu obsahuje stavové hodnoty připojených zařízení, které in-

formují uţivatele o chybách jednotlivých zařízení. Chybami zařízení můţe být fyzické odpo-

jení zařízení od řídicího systému, odpojení zařízení od zdroje napětí a proudu, komunikační 

chyba mezi zařízení a řídicím systémem nebo chyba daného zařízení. 

Střední část ovládacího panelu obsahuje stavové hodnoty informující uţivatele 

o aktuálním stavu systémového přístupu k jednotlivým modelům. Jednotlivé stavy zobrazují 

informaci, které rozhraní má momentálně přiřazen systémový přístup, a tudíţ, které rozhraní 

momentálně ovládá daný model. 

Pravá část ovládacího panelu obsahuje tlačítka „Enable/Disable“ pro odstranění chyb 

jednotlivých rozhraní. Jednotlivými tlačítky můţe uţivatel blokovat vyhodnocení chyb da-

ných rozhraní řídicím systémem a mají tedy stejnou funkci jako tlačítka „CLEAR“ jiných 

rozhraní. Tlačítka jsou uţitečná v případech, kdy k řízenému systému nemáme připojeny 

všechny zařízení nebo pokud chceme pracovat jen s konkrétní částí řízeného systému a ostatní 

části chceme nechat vypnuty. 
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Stav  Popis 

PF40/PF700S Not Drive  Model není ovládán 

PF40/PF700S Drive by Model  Model je ovládán ovládacím panelem modelu 

PF40/PF700S Drive by CtrlPnl  Model je ovládán operátorským přenosným ovladačem 

PF40/PF700S Drive by PnlVw  Model je ovládán vizualizací na PanelView Plus 600 

PF40/PF700S Drive by PC  Model je ovládán vizualizací na serveru VersaView 750R 

PF40/PF700S Drive by Web  Model je ovládán webovým serverem 

---  Chyba při vyhodnocení ovládání modelu 

Tab. 28 Popis statusu „Control Interface Status“, zdrojů ovládání jednotlivých modelů  

 

Modules Status  Popis 

PF40 Ready/Fault  Frekvenční měnič PowerFlex 40 je připojen a bez chyby 

Point I/O Ready/Fault  Point I/O je připojen a bez chyby 

CompactLogix Ready/Fault  Automat CompactLogix L32E je připojen a bez chyby 

Control Panel Ready/Fault  Operátorský přenosný ovladač je připojen a bez chyby 

PF700S Ready/Fault  Frekvenční měnič PowerFlex 700S je připojen a bez chyby 

DriveLogix Ready/Fault  Automat DriveLogix 5730 je připojen a bez chyby 

PanelView Ready/Fault  Panel PanelView Plus 600 je připojen a bez chyby 

Web Applic. Ready/Fault  Webová aplikace je připojena a bez chyby 

Tab. 29 Popis statusu „Modules Status“, stavů připojení jednotlivých zařízení  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 62. Obrazovka „Overview“ 
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3.2.2 Obrazovky řízení asynchronního motoru serveru VersaView 750R 

Obrazovky „Model Frequency Converter PF40“, „Regulation Frequency Converter 

PF40“, „Parameters Frequency Converter PF40 1/2“, „Parameters Frequency Converter 

PF40 2/2“ a „Trends Frequency Converter PF40“, slouţí k ovládání a monitorování chodu 

modelu s asynchronním motorem a aktivní zátěţí. 

 

Obrazovka „Model Frequency Converter PF40“ slouţí výsadně pro ovládání chodu 

modelu s asynchronním motorem. V horní části vizualizačního panelu jsou zobrazeny infor-

mace o stavu teploměru asynchronního motoru, stavu teploměru aktivní zátěţe, stavu připoje-

ní aktivní zátěţe, stavu připojení nebo chyby frekvenčního měniče PowerFlex 40 a informace 

zobrazované frekvenčním měničem PowerFlex 40. 

 

 

 

 

 

Obr. 63. Detail stavových hodnot modelu s asynchronním motorem 

Ostatní plocha vizualizačního panelu zobrazuje informace o aktuálních stavech jednot-

livých měřených veličin na modelu s asynchronním motorem a aktivní zátěţí. Popis grafické-

ho znázornění analogových hodnot je popsán v kapitole 5.4.2. Popis významů názvů a kódu 

jednotlivých analogových hodnot a stavových bitů frekvenčního měniče PowerFlex 40 

je uveden v dokumentaci [20]. 

Ovládací panel obsahuje komponenty pro ovládání modelu s asynchronním motorem, 

které jsou popsány níţe. 

Tlačítko „Enabled Model“ slouţí k povolení chodu celého systému. Pokud je chod sys-

tému povolen, je tlačítko „Enabled Model“ zeleně podsvíceno. Pokud není povolen chod 

systému, je tlačítko „Enabled Model“ šedě podsvíceno a tlačítko „Cental STOP“ bliká čer-

venou barvou. 

Tlačítko „Model not Drive / Drive from this PC / Drive Other Device“ slouţí 

k přiřazení systémového přístupu k modelu s asynchronním motorem. Pokud je systémový 

přístup přidělen Runtime aplikaci, je na tlačítku zobrazen text „Drive from this PC“ 

a je podsvíceno zelenou barvou. Pokud je systémový přístup přidělen jinému rozhraní, 

je na tlačítku zobrazen text „Drive Other Device“ a je podsvíceno ţlutou barvou. Pokud není 

teploměr aktivní brzdy 

teploměr asynchronního motoru 

stav frekvenčního měniče 

připojení aktivní brzdy 
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systémový přístup přidělen ţádnému rozhraní, je na tlačítku zobrazen text „Model not Drive“ 

a je podsvíceno šedou barvou. 

Tlačítko „Manual / Automat“ slouţí k výběru manuálního nebo automatického chodu 

modelu s asynchronním motorem a aktivní zátěţí. Pokud je vybrán automatický chod modelu, 

spustí se vzorový program pro předvedení chodu modelu. 

Tlačítko „Reversation Left / Reversation Right“ slouţí k reverzaci chodu asynchron-

ního motoru. Pokud je asynchronní motor v chodu a točí se ve směru hodinových ručiček, 

je na tlačítku zobrazen text „Reversation Right“ a ve vizualizačním panelu jsou vedle řeme-

nice zobrazeny šipky dolu. Pokud je asynchronní motor v chodu a točí se proti směru hodino-

vých ručiček, je na tlačítku zobrazen text „Reversation Left“ a ve vizualizačním panelu jsou 

vedle řemenice zobrazeny šipky nahoru. 

Tlačítko „START Motor“ slouţí ke spuštění asynchronního motoru. Motor lze spustit 

jen v případě, ţe jsou splněny podmínky pro spuštění asynchronního motoru. Podmínky 

pro spuštění motoru jsou: povolen chod celého zařízení tlačítkem „Drive from this PC“, při-

řazení systémového přístupu k modelu tlačítkem „Drive from this PC“ a neaktivní jakákoliv 

z blokací asynchronního motoru. Pokud je asynchronní motor v chodu, je tlačítko „START 

Motor“ podsvíceno zeleně. Pokud není asynchronní motor v chodu, je tlačítko „START Mo-

tor“ podsvíceno šedě. 

Tlačítko „STOP Motor“ slouţí k zastavení asynchronní motoru. Motor je tímto tlačít-

kem v jakémkoliv okamţiku zastaven. Pokud je asynchronní motor v chodu, je tlačítko 

„STOP Motor“ podsvíceno zeleně. Pokud není asynchronní motor v chodu, je tlačítko 

„STOP Motor“ podsvíceno červenou barvou. 

 

Control Start Source  Popis 

Keypad  Integrovaná klávesnice PowerFlex 40 

3-Wire  I/O svorka 1 od PF40, zastavení dle parametru P037 

2-Wire/Local  I/O svorka 1 od PF40, sjíţdění do zastavení 

2-Wire Level Sens  I/O svorka 1 od PF40, měnič bude resetován 

2-Wire High Speed  I/O svorka 1 od PF40, rychlý Start a sjíţdění do zastavení 

Comm Port  Vzdálená komunikace a sjíţdění do zastavení 

Jog  Start z momentového tlačítka, zastavení dle par. P037 

---  Chyba při vyhodnocení ovládání modelu 

Tab. 30 Popis statusu „Control Start Status“, zdrojů reference řízení PF40  
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Tlačítko „CLEAR Faults“ slouţí k odstranění chyb modelu a pro výchozí nastavení 

modelu do bezchybného stavu. Pokud jsou chyby modelu v řízeném systému potlačovány, 

je tlačítko „CLEAR Faults“ podsvíceno ţlutě, naopak je tlačítko podsvíceno modře. 

Status „Control Start Source“ a „Control Speed Source“ informuje uţivatele 

o aktuálním zdroji řízení a aktuální zdroji reference ţádané frekvence frekvenčního měniče 

PowerFlex 40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 64. Obrazovka „Model Frequency Converter PF40“ 

Status „Model with PowerFlex 40 Blocking“ informuje uţivatele o globálním stavu 

daného modelu. Model můţe být bud v pořádku nebo můţe být blokován. Jednotlivé stavy 

řízeného systému, ve kterých je aktivní stav blokace daného modelu, jsou popsány v  Tab. 7. 

Parametr „Setpoint Frequency“ je nastavitelný z Runtime aplikace umoţňuje zadat ţá-

danou frekvenci asynchronního motoru. Pokud je přiřazení systémového přístupu přiděleno 

Runtime aplikaci a je tlačítkem „Enable / Disable“ povoleno zadávání ţádané frekvence, 

tak při chodu motoru je ţádaná frekvence hned přivedeny do motoru. Pokud není přiřazení 

systémového přístupu přiděleno Runtime aplikaci, tak parametr zobrazuje ţádanou frekvenci 

od rozhraní, které má aktuálně přiřazen systémový přístup k modelu. Tlačítky inkrementace a 

dekrementace můţe uţivatel měnit ţádanou frekvenci s rozlišením 1 Hz. 
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Parametr „Commanded Brake“ je nastavitelný z Runtime aplikace umoţňuje zadat ţá-

dané brzdění asynchronního motoru v procentech. Stupnice 0-100 % je nelineárním obrazem 

vygenerovaného proudu z aktivní zátěţe v rozsahu 0-1,2 A. Funkce ovládání setpointu ţáda-

ného brzdění je stejná jako u parametru setpointu ţádané frekvence. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 65. Detail ovládacího panelu modelu s asynchronním motorem 

 

Control Speed Source  Popis 

Drive Command  Potenciometr na klávesnici PowerFlex 40 

Internal Freq  Vnitřní příkaz frekvence z parametru A069 

0-10V Potentiometer  Vnější příkaz frekvence z analogového vstupu 0-10 VDC 

4-20mA Input  Vnější příkaz frekvence z analogového vstupu 4-20 mA 

Preset Freq x  Vnější příkaz frekvence dle parametrů A070 – A077 

Comm Port  Vnější příkaz frekvence ze vzdálené komunikace 

Step Logic Control  Vnější příkaz frekvence dle parametrů A140 – A147 

Anlg In Mult  Vnější příkaz frekvence definovaný analogovými vstupy 

PID  Vnější příkaz frekvence dle parametru A132 

Jog Freq  Vnější příkaz frekvence dle parametru A078 

Tab. 31 Popis statusu „Control Speed Status“, zdrojů reference rychlosti PF40 

 

Stav  Stavy informačního řádku 

0  --- 

1  Manual run application 

2  Automatic run application – run at 20 Hz 

3  Automatic run application – reversation run at 20 Hz 

4  Automatic run application – reversation run at 50 Hz 

5  Automatic run application – reversation run at 10 Hz 

6  Automatic run application – reversation run at 10 Hz with small braking 

7  Automatic run application – reversation run at 10 Hz with big braking 

8  Automatic run application – stopping 

9 Automatic run application – stop 

10 Automatic run application – initialization 

Tab. 32 Popis stavů zobrazovaných informačním řádkem modelu s asynchronním motorem  

informační řádek 

Control Speed Status Control Start Status 

Model with PowerFlex 40 Blocking povolení zadání setpointů 

inkrementace/dekrementace setpointů 
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Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF40“ slouţí výsadně pro PID řízení 

chodu modelu s asynchronním motorem. Obrazovka obsahuje stejné ovládací a monitorovací 

prvky jako obrazovka „Model Frequency Converter PF40“ a navíc obsahuje ovládací 

a monitorovací prvky pro PID řízení asynchronního motoru.  

V pravé části vizualizačního panelu jsou zobrazeny parametry frekvenčního měniče dů-

leţité pro dynamické řízení motoru v čase. Parametry popisují chování frekvenčního měniče 

při rozběhu motoru, při zastavování motoru a nastavení PID parametrů frekvenčního měniče. 

V dolní části vizualizačního panelu je umístěn druhý ovládací panel pro nastavení kon-

stant dynamického řízení motoru v čase a pro nastavení PID konstant frekvenčního měniče. 

Funkce ovládání jednotlivých setpointů je podobná jako u parametru setpointu ţádané frek-

vence na obrazovce „Model Frequency Converter PF40“. Rozdíl funkcionality 

je ve společném tlačítku „Enable Setpoints / Disable Setpoints“, kterým se povoluje zadá-

vání všech setpointů na této obrazovce, a v pouţití druhého tlačítka „Acknowledge Set-

points“, kterým se najednou odesílají všechny navolené setpointy do frekvenčního měniče 

PowerFlex 40. Tlačítka inkrementace a dekrementace jednotlivých setpointů nejsou pro tyto 

parametry pouţity. 

Protoţe komunikace mezi automatem CompactLogix L32E a frekvenčním měničem 

PowerFlex 40 je pomalá, je nutné po stisku tlačítka „Acknowledge Setpoints“ počkat zhruba 

deset sekund na zapsání všech setpointů do frekvenčního měniče. 

 

Parametry  Popis parametrů 

Accel Time 1  Poměr zrychlení pro všechny nárůsty rychlosti 

Decel Time 1  Poměr zpomalení pro všechny poklesy rychlosti 

S Curve %  Procento času zrychlení/zpomalení působící na rampu jako S křivka 

Current Limit 1  Maximální dovolený výstupní proud neţ dojde k vypnutí motoru 

PID Trin Hi  Maximální kladná hodnota přidána k PID referenci při její úpravě 

PID Trin Lo  Minimální kladná hodnota přidána k PID referenci při její úpravě 

PID Ref Sel  Povoluje/zakazuje PID mód a vybírá zdroj reference 

PID Feedback Sel  Vybírá zdroj zpětné vazby 

PID Prop Gain  Nastavuje hodnotu proporcionální sloţky PID 

PID Integ Time  Nastavuje hodnotu integrační sloţky PID 

PID Diff Rate  Nastavuje hodnotu derivační sloţky PID 

PID Setpoint  Poskytuje pevnou hodnotu frekvence pro PID řizení 

PID Deadband  Nastavuje spodní omezení PID výstupu 

PID Preload  Nastavuje hodnotu integrační sloţky uţitou při startu nebo povolení 

PID Invert Error  Invertuje frekvenční výstup při překročení PID Setpointu 

Tab. 33 Popis parametrů a setpointů obrazovky regulace modelu s asynchronním motorem 
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Obr. 66. Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF40“ 

 

Obrazovky „Parameters Frequency Converter PF40 1/2“ a „Parameters Frequency 

Converter PF40 2/2“ slouţí k zobrazení nastavených parametrů frekvenčního měniče Power-

Flex 40. Obě obrazovky jsou informačního charakteru a poskytují uţivateli rychlý přehled 

o aktuálním nastavení frekvenčního měniče. Popis grafického znázornění analogových hodnot 

a stavových bitů je popsán v kapitole 5.4.2. Popis významů názvů a kódu jednotlivých analo-

gových hodnot a stavových bitů frekvenčního měniče PowerFlex 40 je uveden 

v dokumentaci [20]. 
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Obr. 67. Obrazovka „Parameters Frequency Converter PF40 1/2“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 68. Obrazovka „Parameters Frequency Converter PF40 2/2“ 



Řízení motorů pomocí frekvenčních měničů 

105 

Obrazovka „Trends Frequency Converter PF40“ slouţí pro monitorování chodu mode-

lu s asynchronním motorem. Vizualizační panel obrazovky obsahuje přístroje „Trend“, které 

zobrazují aktuální a archivované analogové signály z modelu s asynchronním motorem. Jed-

notlivé průběhy analogových signálů jsou zobrazeny v různých trendech a uţivatel si můţe 

v ovládacím panelu pomocí jednotlivých tlačítek vybrat, kterou skupinu analogových signálů 

aktuálně uvidí. Všechny trendy jsou inicializovány v „Startup“ makru při spouštění Runtime 

aplikace, a proto jejich průběhy jsou archivovány od spuštění Runtime aplikace do jejího 

ukončení. 

Jelikoţ Runtime aplikace má nastavenou časovou smyčku refreshe dat OPC serveru 

na jednu sekundu, trendy neumoţňují zaznamenávat vzorky s frekvencí vyšší neţ 1 Hz. 

To v mnohých případech způsobí schodovitý průběh analogového signálu, který velmi málo 

vypovídá o průběhu daného analogového signálu. Proto byla do programu automatu 

a následně do Runtime aplikace vloţena funkce detailního záznamu průběhu analogového 

signálu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 69. Obrazovka „Trends Frequency Converter PF40“ 

Při stisku tlačítka „Reset Trend Detail“ dojde k inicializaci a následnému spuštění zá-

znamu detailního záznamu analogového signálu, který je vybrán v „Selector of detail 

trends“. Vybraný analogový signál je v realtime čase vzorkován s periodou 100 ms a OPC 
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serverem Runtime aplikace je s periodou jedné sekundy vyčítán. Takto dojde k detailnímu 

záznamu a zobrazení analogového signálu v Runtime aplikaci. Velkou nevýhodou tohoto zá-

znamu je desetinásobné zpoţdění zobrazení analogového signálu proti realtime času. Rychlost 

komunikace automatu CompactLogix L32E s frekvenčním měničem PowerFlex 40 je velmi 

pomalá, a proto i změny analogových signálů vyčítaných z PowerFlex 40 nejsou touto po-

mocnou funkcí zaznamenávány v detailním formátu. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 70. Detail ovládacího panelu obrazovky „Trends Frequency Converter PF40“ 

 

Všechny obrazovky s ovládacími prvky řízeného systému obsahuje bezpečnostní tlačít-

ko „Central STOP“ pro vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko je vţdy aktivní a při jeho 

stisknutí dojde v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení celého řízeného systému. 

tlačítka pro výběr zobrazeného grafu 

Selector od detail trends inicializace a reset detailního záznamu 
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3.2.3 Obrazovky řízení servomotoru serveru VersaView 750R 

Obrazovka „Model Frequency Converter PF700S“ slouţí výsadně pro ovládání chodu 

modelu se servomotorem. Struktura, vlastnosti a rozmístění monitorovacích a ovládacích 

komponent servomotoru je velmi podobná jako u modelu s asynchronním motorem. Popis 

grafického znázornění analogových signálů je popsán v kapitole 5.4.2. Popis významů názvů 

a kódu jednotlivých analogových signálů a stavových bitů frekvenčního měniče Power-

Flex 700S je uveden v dokumentaci [22]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 71. Obrazovka „Model Frequency Converter PF700S“ 

Ovládací panel se oproti ovládacímu panelu modelu s asynchronním motorem odlišuje 

v bodech, které jsou popsaný v následujícím textu.  

Status „Control Start Source“ a „Control Speed Source“ informuje uţivatele 

o aktuálním zdroji řízení a aktuální zdroji reference ţádané frekvence frekvenčního měniče 

PowerFlex 700S. Oba statusy mohou nabývat jen dvou stavů a to „Local“ a „Comm Port“. 

Stavy jsou popsány v Tab. 30 a Tab. 31. 

Parametr „Setpoint RPM“ je nastavitelný z Runtime aplikace umoţňuje zadat ţádané 

otáčky servomotoru. Pokud je přiřazení systémového přístupu přiděleno Runtime aplikaci, 

je tlačítkem „Enable / Disable“ povoleno zadávání ţádaných otáček a je tlačítkem výběru 

módu řízení servomotoru vybrán mód „Setpoint RPM“, tak při chodu motoru jsou ţádané 
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otáčky po stisku tlačítka „START Motor“ přivedený do motoru. Pokud není přiřazení systé-

mového přístupu přiděleno Runtime aplikaci, tak parametr zobrazuje ţádané otáčky 

od rozhraní, které má aktuálně přiřazen systémový přístup k modelu. Tlačítky inkrementace 

a dekrementace můţe uţivatel měnit ţádané otáčky s rozlišením 1 rpm. 

Parametr „Setpoint Angle“ je nastavitelný z Runtime aplikace a umoţňuje zadat ţádaný 

úhel natočení servomotoru. Pokud je přiřazení systémového přístupu přiděleno Runtime apli-

kaci, je tlačítkem „Enable / Disable“ povoleno zadávání ţádaného úhlu natočení 

a je tlačítkem výběru módu řízení servomotoru vybrán mód „Setpoint Angle“, tak při chodu 

motoru je ţádaný úhel natočení servomotoru po stisku tlačítka „START Motor“ přiveden 

do motoru. Pokud není přiřazení systémového přístupu přiděleno Runtime aplikaci, 

tak parametr zobrazuje ţádaný úhel natočení servomotoru od rozhraní, které má aktuálně při-

řazen systémový přístup k modelu. Tlačítky inkrementace a dekrementace můţe uţivatel mě-

nit ţádaný úhel natočení s rozlišením 1 °. 

Parametr „Move Type for a Rotary Axis“ slouţí k výběru módu ţádaného úhlu nato-

čení servomotoru. Jednotlivé módy umoţňují uţivateli otáčet s hřídelí servomotoru bud 

o konstantní úhel ve zvoleném smyslu otáčení nebo na definovaný úhel natočení hřídele ser-

vomotoru. Jednotlivé módy natáčení jsou popsány v Tab. 36. 

 

 

 

 

 

Obr. 72. Detail ovládacího panelu modelu se servomotorem 

Parametr  Popis 

Absolute position  Natočení hřídele na absolutní pozici 

Distance position  Natočení hřídele do určené vzdálenosti ze stávající pozice 

Shortest direction 
 Natočení hřídele na absolutní pozici co nejkratším směrem  

 bez ohledu na její stávající pozici 

Positive direction 
 Natočení hřídele na absolutní pozici v kladném směru otáčení 

 hřídele bez ohledu na její stávající pozici 

Negative direction 
 Natočení hřídele na absolutní pozici v záporném směru otáčení 

 hřídele bez ohledu na její stávající pozici 

Offset absolute position  Natočení hřídele na absolutní pozici s počátečním offsetem 

Offset distance position 
 Natočení hřídele do určené vzdálenosti ze stávající pozice 

 s počátečním offsetem 

Tab. 34 Popis parametru „Move Type for a Rotary Axis“ 

výběr módu řízení servomotoru 
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Stav  Stavy informačního řádku 

0  --- 

1  Manual run application 

2  Automatic run application – run at 20 Hz 

3  Automatic run application – reversation run at 20 Hz 

4  Automatic run application – reversation run at 50 Hz 

5  Automatic run application – stopping 

6  Automatic run application – stop 

7  Automatic run application – distance position of the 2160 ° 

8  Automatic run application – reversation distance position of the 1080 ° 

9  Automatic run application – holding the position of the 0 ° 

10  Automatic run application – stopping 

11  Automatic run application – initialization 

Tab. 35 Popis stavů zobrazovaných informačním řádkem modelu se servomotorem  

 

Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF700S“ se v ovládacích 

a monitorovacích prvcích shoduje s obrazovkou „Model Frequency Converter PF700S“. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 73. Obrazovka „Regulation Frequency Converter PF700S“ 
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Obrazovka „Parameters Frequency Converter PF700S“ slouţí k zobrazení nastave-

ných parametrů frekvenčního měniče PowerFlex 700S. Obrazovka je informačního charakteru 

a poskytuje uţivateli rychlý přehled o aktuálním nastavení frekvenčního měniče. Popis gra-

fického znázornění analogových hodnot a stavových bitů je popsán v kapitole 5.4.2. Popis 

významů názvů a kódu jednotlivých analogových signálů a stavových bitů frekvenčního mě-

niče PowerFlex 700S je uveden v dokumentaci [22]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 74. Obrazovka „Parameters Frequency Converter PF700S“ 

 

Obrazovka „Trends Frequency Converter PF700S“ slouţí pro monitorování chodu 

modelu se servomotorem. Vizualizační panel obrazovky obsahuje přístroje „Trend“, které 

zobrazují aktuální a archivované analogové signály z modelu se servomotorem. Jednotlivé 

průběhy analogových signálů jsou zobrazeny v různých trendech a uţivatel si můţe 

v ovládacím panelu pomocí jednotlivých tlačítek vybrat, kterou skupinu analogových signálů 

aktuálně uvidí. Všechny trendy jsou inicializovány v „Startup“ makru při spouštění Runtime 

aplikace, a proto jejich průběhy jsou archivovány od spuštění Runtime aplikace do jejího 

ukončení. 
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Obr. 75. Obrazovka „Trends Frequency Converter PF700S“ 

 

Všechny obrazovky s ovládacími prvky řízeného systému obsahuje bezpečnostní tlačít-

ko „Central STOP“ pro vypnutí celého řízeného systému. Tlačítko je vţdy aktivní a při jeho 

stisknutí dojde v jakémkoliv okamţiku k bezpečnému odstavení celého řízeného systému. 
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3.2.4 Ostatní servisní obrazovky serveru VersaView 750R 

Obrazovka „Administration“ slouţí k nastavení motorových parametrů frekvenčního 

měniče PowerFlex 40. Funkce ovládání jednotlivých setpointů je podobná jako u parametru 

setpointu ţádané frekvence na obrazovce „Model Frequency Converter PF40“. Rozdíl funk-

cionality je ve společném tlačítku „Enable Setpoints / Disable Setpoints“, kterým se povolu-

je zadávání všech setpointů na této obrazovce, a v pouţití druhého tlačítka „Acknowledge 

Setpoints“, kterým se najednou odesílají všechny navolené setpointy do frekvenčního měniče 

PowerFlex 40.  

 

 

 

 

 

Obr. 76. Detail ovládacího panelu obrazovky „Administration“ 

Protoţe komunikace mezi automatem CompactLogix L32E a frekvenčním měničem 

PowerFlex 40 je pomalá, je nutné po stisku tlačítka „Acknowledge Setpoints“ počkat zhruba 

deset sekund na zapsání všech setpointů do frekvenčního měniče. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 77. Obrazovka „Administration“ 
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Popis grafického znázornění analogových hodnot a stavových bitů je popsán 

v kapitole 5.4.2. Popis významů názvů a kódu jednotlivých analogových hodnot a stavových 

bitů frekvenčního měniče PowerFlex 40 je uveden v dokumentaci [20]. 

 

Parametry  Popis parametrů 

P031 – Motor NP Volts  Štítkové jmenovité napětí asynchronního motoru 

P032 – Motor NP Hertz  Štítková jmenovitá frekvence asynchronního motoru 

P033 – Motor OL Current  Maximální dovolený proud asynchronního motoru 

P034 – Minimal Freq  Nejniţší frekvence, kterou bude PF40 produkovat 

P035 – Maximal Freq  Nejvyšší frekvence, kterou bude PF40 produkovat 

A089 – Current Limit 1  Maximální výstupní proud neţ dojde k vypnutí motoru 

Tab. 36 Popis parametrů a setpointů obrazovky „Administartion“ 

 

Obrazovka „Alarms“ obsahuje výčet všech alarmových stavů zaznamenaných za běhu 

aplikace. Horní část vizualizačního panelu obsahuje přístroj „Alarm and Event Summary“, 

který slouţí k zobrazení a editaci aktuálních alarmů zaznamenaných za běhu aplikace. Kaţdý 

alarm má zde své jméno, prioritu, stupeň významu, čas příchodu události a alarmu, textový 

popis a aktuální stav. V nástrojové liště tohoto přístroje můţeme s alarmy dále pracovat (kvi-

tace, export do souboru, filtrování, tisk, atd.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 78. Obrazovka „Alarms“ 
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Dolní část vizualizačního panelu obsahuje přístroj „Alarm Status Explorer“, který 

slouţí k informování uţivatele o aktuálním nastavení jednotlivých alarmů a událostí (event) 

v celé Runtime aplikaci. 

 

Obrazovka „Help“ slouţí k informování uţivatele o základních vlastnostech Runtime 

aplikace a odkazuje uţivatele na referenční zdroje pro plnější pochopení procesů řízení poho-

nů pomocí frekvenčních měničů firmy Rockwell Automation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 79. Obrazovka „Help“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Řízení motorů pomocí frekvenčních měničů 

115 

3.2.5 Spuštění Runtime aplikace na serveru VersaView 750R 

Pro úspěšné spuštění Runtime aplikace serveru VersaView 750R je nutné provést násle-

dující kroky. 

1) Restart serveru VersaView 750R a přihlásit se do operačního systému Windows XP 

pod administrátorským účtem abuser.  

2) Server VersaView 750R je třeba nastavit jako výchozí komunikační rozhraní Run-

time aplikaci v dialogovém okně FactoryTalk Directory Server Location Utility, 

které se spustí z Start/All Programs/Rockwell Software/FactoryTalk Tools/Specify 

FactoryTalk Directory Location. Zde v sekci Computer hosting directory server 

(connedted) je nutné vybrat moţnost This Computer. Pro vstup do dialogového 

okna nastavení výchozího komunikačního rozhraní je nutné vyplnit přihlašovací 

údaje viz 5.4. 

3) Dále je nutné nahrát aktuální verze softwaru Frequen-

cy_Converter_CompactLogix_L32E.ACD do automatu CompactLogix L32E 

a Frequency_Converter_DriveLogix_5730.ACD do automatu DriveLogix 5730 

a oba automaty uvést do Run Mode. 

4) Spustit Runtime aplikaci můţeme několika způsoby:  

a) zástupcem na ploše monitoru „Motor control using frequency AC drive.cli“ 

b) spustitelným souborem Motor control using frequency AC drive.cli“ v adre-

sáři C:\Dokuments and Settings\All Users\Documents\RSView Enterpri-

se\SE\Client. 

c) Dialogovým oknem Launch FactoryTalk View SE Client v FactoryTalk 

View Studio – Site Edition (Network) v sekci Tools\Launch SE Client. 

 

V dialogovém oknu Application Manager, které lze spustit z Start/All Pro-

grams/Rockwell Software/FactoryTalk View/Tools/Application Manager, lze provádět 

úpravy zdrojových souborů SE Network aplikace. Mezi úpravy zdrojových souborů SE Ne-

twork aplikace se řadí přejmenovávání a mazání. 

 

V dialogovém okně FactoryTalk View SE Client Wizard v sekci Start/All Pro-

grams/Rockwell Software/FactoryTalk View/FactoryTalk View Site Edition Client lze pro-

vést úprava spustitelné Runtime aplikace. Úpravami spustitelných SE Runtime aplikací jsou 
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např. přejmenování spustitelného souboru *.cli, přiřazení Local nebo Network aplikace, výběr 

jazyka, nastavení spouštění a běhu Runtime aplikace, aj. 

Pokud jsou do vizualizace přidány nové obrazovky je vhodné je inicializovat ve spouš-

těcím „Startup“ makru. Pokud tak nebude provedeno, dochází při načítání dané obrazovky 

k nesprávnému vykreslení všech vizuálních komponent na dané obrazovce. A dále pokud bu-

dou na obrazovce pouţity přístroje „Trend“, nebudou tyto přístroje zaznamenávat hodnoty 

v situacích, kdy není daná obrazovka aktivní. 

 

Aktuální editovatelná SE Network aplikace pro server VersaView 750R se jmenuje 

Frequency_Converter a je uloţena v adresáři C:\Dokuments and Settings\All 

Users\Documents\RSView Enterprise\SE\HMI_projects\PF_40 nebo nepřiloţeném CD. 

Aktuální spustitelná SE Network aplikace pro server VersaView 750R se jmenuje Mo-

tor control using frequency AC drive.cli a je uloţena v adresáři C:\Dokuments and Set-

tings\All Users\Documents\RSView Enterprise\ME\Client nebo nepřiloţeném CD. 
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4 PŘÍLOHA D 

4.1 Topologie komunikací řízeného systému 

Hlavní komunikační sběrnicí řízeného systému je průmyslová komunikace EtherNet/IP 

na fyzické vrstvě Ethernetu 10/100BASE-TX s konektory RJ45. Ostatní komunikace pracují 

na vrstvě řídicích signálů z I/O karet automatů a frekvenčních měničů a na vrstvě Internetu. 

Automat CompactLogix L32E, automat DriveLogix 5730 a server VersaView 750R 

jsou komunikačními mastery v síti EtherNet/IP. PanelView Plus 600, PowerFlex 40, Power-

Flex 700S, Point I/O 1734 a vzdálené PC jsou pro ně slave jednotky.  

Z pohledu DCS systému je automat CompactLogix L32E hlavní řídicí jednotkou celého 

řízeného systému. Automat DriveLogix 5730 je hlavní řídicí jednotkou pro frekvenční měnič 

PowerFlex 700S. Server VersaView 750R je hlavní komunikační jednotkou pro vzdálená PC 

a disponuje vlastním OPC serverem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 80. Topologie komunikací 
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4.2 Topologie rozvodu napájení řízeného systému 

Hlavní zdroj napájení celého řízeného systému je síťový rozvod o nominálním napětí 

230 VAC a frekvenci 50 Hz. Frekvenční měnič PowerFlex 700S je navíc napájen ze síťového 

rozvodu o nominálním napětí 380 VAC a frekvenci 50 Hz. 

Monitorovací, řídicí a periferní obvody jsou napájeny ze zdrojů napětí +10, +12 

a +24 VDC. Zdroji těchto napětí jsou frekvenční měniče, napájecí zdroj 2x12/24 VDC 

na stojanu automatu CompactLogix, automat CompactLogix a napájecí zdroj 1606-XLP72E. 

Napájení +10 VDC je pouţito jen u obvodů napojených na vstupní a výstupní analogové karty 

automatů. Napájení +12 VDC není v celém řízeném systému pouţito a je přítomno jen 

na napájecím zdroji 2x12/24 VDC na stojanu automatu CompactLogix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 81. Topologie napájení 
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4.3 Uvedení řízeného systému do provozu 

Postup uvedení celého řízeného systému do provozu. 

1. Připojení všech zařízení do síťových rozvodů o nominálním napětí 230 VAC 

a 380 VAC a frekvenci 50 Hz. 

2. Připojení operátorského přenosného ovladače k automatu CompactLogix L32E 

pomocí prodluţovací šňůry s konektory CANNON 37. 

3. Připojení modulu s aktivní zátěţí k modelu s asynchronním motorem. Postup 

připojení modulu je následující: 

a) Odmontování krytu pruţné spojky modelu s asynchronním motorem. 

b) Nasazení pruţné spojky na hřídel asynchronního motoru – hřídel asyn-

chronního motoru je z jedné strany zkosená a zkosení odpovídá tvaru 

vnitřního otvoru pruţné spojky. 

c) Připojení komunikačního a silového kabelu aktivní zátěţe 

do odpovídajících konektorů na modelu s asynchronním motorem. 

d) Mechanické propojení obou modelu pomocí hřídelové pruţné spojky 

a šroubů v nosné části modelu s asynchronním motorem. 

e) Pevné utaţení šroubů pruţné spojky. 

f) Namontování krytu pruţné spojky modelu s asynchronním motorem. 

4. Připojení všech ethernetových komunikačních kabelů do společného switche 

Hirshmann dle Tab. 2. 

5. Uvedení všech jističů, bezpečnostních tlačítek a přepínačů napájení, slouţících 

k rozpojení napájení, do pracovní polohy. 

6. Nahrání aktuálních verzí softwaru Frequen-

cy_Converter_CompactLogix_L32E.ACD do automatu CompactLogix L32E 

a Frequency_Converter_DriveLogix_5730.ACD do automatu DriveLogix 5730 

a oba automaty uvést do Run Mode. 

7. Nahrání aktuální verze softwaru Motor_Ctrl_Using_Freq_AC_Drive.mer 

do vizualizačního panelu PanelView Plus 600. Spuštění aktuální verze softwaru. 

8. Spuštění aktuální verze softwaru Motor control using frequency AC drive.cli 

na serveru VersaView 750R. 

9. Resetování chyb frekvenčních měničů. Nejlépe červenými tlačítky 

na integrované klávesnicích frekvenčních měničů. 
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10. Přepnutí přepínače „LOCALLY REMOTELY“ modelu s asynchronním moto-

rem do polohy „REMOTELY“. 

11. Přepnutí přepínače „ENABLE“ modelu se servomotorem do polohy „I“, zapnutí 

chodu modelu se servomotorem tlačítkem „START“ a přidělení systémových 

práv modelu řídicímu systému tlačítkem „TL1“ (tlačítko je třeba drţet 

v zapnutém stavu déle jak dvě sekundy, pokud je tlačítko drţeno méně neţ dvě 

sekundy, bude systémový přístup přidělen modelu). 

12. Po stisknutí kteréhokoliv tlačítka funkce povolení chodu celého systému, nejčas-

těji tlačítky „ENABLE“ nebo „ENABLE Model“, by mělo dojít ke zhasnutí 

všech výstraţných signalizací a model by měl být připraven k uţívání. 

 

Pokud se tímto postupem nepovedlo spustit řízený systém a kontinuální úlohy v obou 

automatech jsou v chodu, je vhodné zkontrolovat stav celého řízeného systému pomocí Run-

time aplikace na serveru VersaView 750R. 


