Programabilni logicki kontroleri
- Osnove komandovanja motorima i
elektromotornim pogonima

Industrijski sistemi i protokoli -
predavanja 5

04/2024 prof Darko Marcetic



il Mol

Sadrzaj
|

Pregled zastithe opreme koriscene u elektromotornim

pogonima

Uloga PLC u neregulisanim elektromotornim pogonima
Direktni start asinhronog motora komandovan sa PLC

Start zvezda/trougao komandovan sa PLC

Uloga PLC u regulisanim elektromotornim pogonima

PLC - Industrijski sistemi i protokoli 2/45



1. Pregled zastitne opreme koriscene
u elektromotornim pogonima

Vise o instalacijama u knjizi:

474 Strahil Gusavac "Osnovni principi
projektovanja u mrezama srednjeg i niskog
napona,,, FTN Izdavastvo. 2014



Tipovi struja 1 kada/kako th prekinuti

Tipovi struja i kada zelimo da ih N
prekinemo Jweapn
- Nominalna i manja - nikad

- Struja preopterecenja - minut
- Struja kratkog spoja - ms
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Sklopka je mehanicki sklopni aparat koji moze uklapati, voditi i prekidati
struju u normalnim uslovima rada (ukljucujudi i odredeno preopterecenje)
PLC tipicno upravlja sklopkama, rele, kontaktor.. To nije dovoljno !!!

Prekidac je mehanicki sklopni aparat koji moze uklapati, voditi i prekidati
struju u normalnim wuslovima rada (ukljucujuéi i odredeno
preopterecenje), te uklapati, odredeno vreme voditi i prekidati struju u
nenormalnim uslovima rada (kratak spoj).

PLC - Industrijski sistemi i protokoli 4/45




1.1. Zastita od kratkog spoja

1.1.1. Prekidaci

Prekidac je mehanicki sklopni aparat koji moze uklapati, voditi i prekidati
struju u normalnim wuslovima rada (ukljucuju¢i i odredeno
preopterecenje), te uklapati, odredeno vreme voditi i prekidati struju u
nenormalnim uslovima rada (kratak spoj). Mogucnost prekidanja struje
kratkog spoja razdvaja prekidac od sklopke, kakva je na primer kontaktor.

PrekidaC se sastoji od cCetiri vazna elementa koja odreduju njegove
karakteristike:

®* Elementi za prekidanje struje (fiksni i pokretni kontakt, komora za
gasenje luka),

* Elementi za zastitu (termicki i magnetni okidac), koji obezbeduju
ispravno delovanje prekidaca u uslovima preopterecenja i kratkog
spoja,

Mehanizam za ukljucenje/iskljucenje prekidaca (uobicajeno rucno),

* Prikljucci prekidaca, namenjeni njegovom montiranju u strujno kolo
koje stiti.
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1.1. Zastita od kratkog spoja

1.1.1. Prekidaci

Prekidac je mehanicki sklopni aparat koji moze uklapati, voditi i prekidati
struju u normalnim wuslovima rada (ukljucuju¢i i odredeno
preopterecenje), te uklapati, odredeno vreme voditi i prekidati struju u
nenormalnim uslovima rada (kratak spoj). Mogucnost prekidanja struje
kratkog spoja razdvaja prekidac od sklopke, kakva je na primer kontaktor.

PrekidaC se sastoji od cCetiri vazna elementa koja odreduju njegove
karakteristike:

®* Elementi za prekidanje struje (fiksni i pokretni kontakt, komora za
gasenje luka),

* Elementi za zastitu (termicki i magnetni okidac), koji obezbeduju
ispravno delovanje prekidaca u uslovima preopterecenja i kratkog
spoja,

Mehanizam za ukljucenje/iskljucenje prekidaca (uobicajeno rucno),

* Prikljucci prekidaca, namenjeni njegovom montiranju u strujno kolo
koje stiti.
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1.1. Zastita od kratkog spoja

1.1.1. Prekidaci

Gornji prikljucak
Polupropusni sloj
Izolacioni sloj
Lu¢na komora

Fiksni kontakt
Pokretni kontakt

Poluga za ruc¢no prekidanje ili
resetovanje

Termomagnetna jedinica

Termicki okidac (preopterecenje)

Magnetni okidac (kratak spoj)

Donji kontakt

Slika 6.14 Poprecni presek i izgled jednog niskonaponskog prekidaca
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1.1. Zastita od kratkog spoja

1.1.2. Osiguradi

Osigurac je sklopna naprava koja sluzi za zastitu od kratkog spoja i
preopterecenja ili samo za zastitu od kratkog spoja. Osigurac je namerno
oslabljen deo elektiche instalacije cija namena jeste da prvi reaguje i
prekine kolo u slucaju nenormalnog rezima rada.

Mogu biti topljivi ili automatski.

1.1.2.1 Topljivi osiguraci

Prekidanje strujnog kola vrsi topljenjem posebnog topljivog elementa
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Osigurac: a) princip rada , b) izgled osiguraca tipa D , ¢) izgled tipa N
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1.1. Zastita od kratkog spoja

1.1.2.2 Automatski osiguraci

IskljuCuju strujno kola pomocu elektromagneta (kratak spoj) ili bimetalne
trake (preopterecenje).
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1.1. Zastita od kratkog spoja

Graficki simboli osiguraca
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Topljivi osiguraci Automatski osiguraci
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1.2. Zastita od preopterecenja

1.2.1. Releji za preopterecenje - bimetalni

Sastoje se od dva metala razlic¢itih termickih koeficijenata istezanja
povezanih u elektricno kolo. Pri prolasku struje kroz namotaj bimetalna
traka se zagreva i krivi.

e Prva mogucnost i1zvedbe bimetalnog
releja je prosto direktno povezivanje
bimetala u strujno kolo. slika 6.18a.

e Druga mogucnost, indirektno
grejanje bimetala, se koristi u vecini
sklopnih naprava primenjenih u
niskonaponskim postrojenjima. U
ovo] izvedbi struja kola ne prolazi
kroz bimetal ali 1st1 se 1 dalje greje 1
krivi usled gubitaka u provodniku
namotanom oko njega, slika 6.18D.

e Treca mogucnost je transformatorski

i ! prenos struje. U ovom slucaju je struja

C) o | koja prolazi kroz bimetal

proporcionalna struji kola ali mmnogo

manja od nje. slika 6.18c.
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1.2. Zastita od preopterecenja

1.2.1. Releji za preopterecenje - bimetalni

Slika 6.20 Princip rada i izgled trofaznog bimetalnog releja

1 3 b5 13 21

“ _ f _ _ _- — _ . _ . g o) |7 - Graficki simbol trofaznog
T O S \ bimetalnog releja

2 4 6 14 22
Slika 6.21 Simbol za tofazni bimetal sa dva pomocna kontakta, NO i NC
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1.2. Zastita od preopterecenja

1.2.2. Releji za preopterecenje - elektronski

Mikroprocesorski uredaji koji struju mere i putem A/D konvertora
pretvaraju u digitalni signal. Signalu struje se racuna njegova
maksimalna vrednost i/ili integral u vremenu i u slucaju detekcije
preopterecenja mikroprocesor sSalje impuls za iskljucenje pomocnog
kontakta.

RESET
G3e 4 POT

1 A/D max o—ﬂ/

lidt>max| ——e

Y

OFF b

NC
\ kontakt

\d

Y

Slika 6.22 Princip rada i izgled jednog elektronskih releja za preopterecenje
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1.3. Motorna zastitna sklopka

MZS je uredaj koji objedinjuje funkcije osiguraca i releja za
preopterecenje i time stiti motor i od krakog spoja i od preopterecenja.
MZS je namenjena i za prekidanje struje kvara tako da je ona u stvari
prekidac, i deo literature je naziva motorni zastitni prekidac.

MZS se aktivira samo rucno (nikad daljinski) pritiskom na taster pri
cemu se njeni glavni energetski kontakti spajaju. MZS nije namenjena
za veliki broj manipulacija, tako da se ona samo jednom ukljuci da
dozvoli rad pogona, dok se ukljucenje/iskljucenje motora u
normalnom rezimu rada vrsi preko kontaktora

Glavni Pomo¢éni
kontakti kontakt:
| 1 ‘ 3 ‘ 5 I3 ‘ 21

i—-———-—-4-—:y--j---af-g7

1
== g pn
_____ s N K IO i |
a) . N . > || 1>
o 14 g
Graficki simbol MZS
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2. Uloga PLC u neregulisanom
elektromotornom pogonu sa
asinhronim motorom




Uloga PLC u regulaciji brzine motora

Izvor napajanja
Elementi

elektromotornog
pogona

Zastita od kratkog spoja

l

Zastita od preopterecenja

l

Aktuator
PLC = (Kontaktor ili energetski pretvarag)

1

Motor
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Uloga PLC u regulaciji brzine motora

PLC je spor da upravlja motorom. On moze samo da ukljuci/iskljuci motor.

PLC

Start  Stop
taster taster

Kontaktor

Ako Zelimo fino da regulise brzinu motorom upravlja frekventni regulator.
PLC samo zadaje referentnu brzinu, a moze da menja parametre i prati rad.

PLC
5 & — —s
Start  Stop
taster taster
Frekventni
regulator
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Direktni start motora preko PLC




Direktna start motora preko kontaktora
snaga

A

Komanda Logika D

(za novu komandu (lako se menja i  ©
treba nam samo prosiruje po o —
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Direktni start motora

Kontaktor ukljucuje /iskljucuje motor.

U pogon se postavlja i zastitna motorna

sklopka (Q1) ili par bimetal F4 i osiguraci t‘:

F1..F3 koji imaju zastitnu ulogu.

Zastitna motorna sklopka se:

1. ukljucuje rucno

2. Iskljucuje automatski u slucaju
struje kratkog spoja

struje preopterecenja
Ona ne sluzi za ukljuc/isklju¢ motora u
normalnom rezimu rada.

Izmedu motora i zastitne sklopke se
postavlja kontaktor K1 koji u normalnom

rezimu rada kontrolise ukljucenje motora.

Njega mozemo kontrolisati sa PLC ili sa
obicnim tasterima.

U oba slucdaja imamo START i STOP taster.

U oba slucaja moramo znatii da lije
proradili zastita tj. prekidac , koji na
jednom svom izlazu daje informaciju o
svom stanju.

U primerima koji slede koristece se bimetal

(F4) umesto Q1.

!
TR

SN

Fa [ [
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Direktni start motora
]
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Start stop zastita

Mada, ni ovde zastita nije bas najbolje
isplanirana ...
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Direktni start motora —-osiguraci i bimetali
|
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Direktni start motora

-MZS

PE
N
L1
L2
L3
21 13] 13|
K1\ T2b/ Tik-N \ MZS
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Slozenije upravljanje motorom
- start zvezda/trougao

Tri kontaktora kojima upravlja PLC.

Glavni kontaktor mora biti ukljucen da bi motor radio.

Ako je ukljucen i kontaktor zvezda motor radi sa namotajima u
vezi zvezda.

Ako je ukljucen i kontaktor trougao motor radi sa namotajima u
vezi trougao .

U pogon se postavlja i zastitha motorna sklopka (Q1) ili par
bimetal F4 i osiguraci F1..F3 koji imaju zastitnu ulogu.



Zvezda/trougao start sa PLC

L1
PE
K1 K2 JK3[ ]
I
6‘ 1
SIEMENS
wic (000000000000
O s [IL_ 0.0 0.1 0.2 2L 03 0.4 05][®& N L1 AC]
Q0 CPU 222
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Start stop

zastita

FlagRadi

FlagRadi TajmerZvezda

_| IN TON
50 PT 100ms
FlagRadi GlavniKontaktor

— )

FlagRadi  TajmerZvezda 2Zvezda

FlagRadi TajmerZvezda Trougao

HE—O

FlagRadi

L1
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L3

W2
vz | |
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Zvezda/trougao start sa PLC

Stop Novi
PLC program ZT Vremenski dijagram ZT motora start
Start Stop Zastita FlagRadi Start B \ [ ] t
>
|| | | [ ) N I
|| | | \ Stop |_| : f.,
FlagRadi ! i
FlagRadi t
agRadi ! ! >
| |
| |
FlagRadi TajmerZvezda Stanje _ ,ﬂ' i
IN TON tajmera g |
S0-{PT  100ms 137
I [
FlagRadi GlavniKontaktor I : t»

() T37 bit | | &

FlagRadi TajmerZvezda Zvezda Glavni i
| /| / ) Kontaktar : t..;
| N Zvezda _| i II_| tb-
FI;}gRIadi -Tujmc|‘rZ|vczda T/rougao Trougao l ~ |: i iit_
| | \ ) Zastita i \ i i i t

»
it Ll
L B |5 1 3 |5

GlavniKontaktor - K1 “7)%)  “T %))

T = AT Prelaz sa
rougao I zvezde na
Zvezda - K3 M/& trougao

=
™

)

PLC - Industrijski sistemi i protokoli 26/45




Upravijanje AC motorom preko
frekventnog (frekvencijskogqg)
regulatora




Upraviljanje motorom preko frekventnog regulatora
|
« Kontaktor zamenju frekventni regulator.

« Skuplje resenje, ali regulator moze da varira amplitudu i frekvenciju napona.
- Sada vise nije dovoljno start/stop, treba nekako zadati i referentne vrednosti.

PE

N
L1
L2
L3
| 1| 3| 5| 13 | 1] 3] 5] 13
F+a4—|——=N%—=-NX—\—— F+a4——-—=%—=-NX—\—-—
| AN | VTN
st AT st AT
| |
l—— > I>] > l——— > I>] >
2| 4| 6 2l 4| 6
Al 11 3! 5/ 13 — start/sto
PLC —— TN | fotop ;
K1 L\ _\ = \_4 = PLC ? Frekventni
[N PR N B, . regulator
AZ 2l 4 6 14 —» reference
f=50Hz f= promenljivo /
3M p J
ns=60*50 / p ~ ns=60*f / p
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Upraviljanje motorom preko frekventnog regulatora

Frekventni regulator = Trofazni ispravljac i trofazni naponski invertor

D1 D3 D5
! K‘n 4 VAN
I R |
L2
L3
D2 D4 D6

IR CE C
y 7N

- | C B p '. AM/I
Ifﬂ;j%g {jti}%j {iET?F —

Ulazni trofazni napon 380 V, 50Hz pretvara u izlazni trofazni napon
Zzeljene frekvencije i amplitude
Brzina = 60 x frekvencija / broj polova

[]=

=
=2

INVERTER

A.L.

MOTOR
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Upraviljanje motorom preko frekventnog regulatora

Tout = 1/fout

& N

- DAL

Tpwm — < T 2n

CLLLLLNARARLL]] -
]
I
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Veza PLC i frekventnog regulatora

PLC ne upravilja motorom vec salje komande frekventnom regulatoru

PLC Motor

Start  Stop
taster taster

Frekventni
regulator
Primer za Siemens Micromaster 440, snage 1.2kW
FR.
rss========s======s===s===s===s=s===s==s===== 1
! TERMINALT X
: PANEL \
i FONTROLNA BLEKTROMNIKA i
I . |
1 24y i
1 — [INTERMO 1
: MNAPATAN :
; :
: : ML
. : ]_:.\_] _M L Hﬁ>
Lz.—:— . CT ' WIEB-'-_;M
Li—  acic L] DCAC E——
PE ——1
IsPrayL At OTPORNICT Z8 JEDNOBMERND INVERTOR,

PREDPLUNIENIE
B MEBLHOLO

L-

' OTEORMIK 24
P koBEwiE

1
|~
[
3
=
s
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Primer frekventnog regulatora

.
s aan _|
— i % 3 -|<-||(—r:| _______ T
Unutrasnjost regulatora Trofamo e T
- ulazno .,_'_@ ! l_{*
opisana u uputstvu. e i1 % K E
= T e L) f— —_— L J_ l"f Mater
- Jednosmerno [y, Prekidatko 777
Primer za Danfoss VLT medukolo ['L n'I-y napajanje elekironike 4
= = +M V= Otpcrmik_
Automation Drive FC300 - 15 mA [200 maA 7 kotanje
+10V= a - o= ¥ -
. 5201
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04 - 20mA T 5202 Uklj.1=0-20 mA
-10V=- IskljiJU =0-10V
+10V= [—.—-—-— & 54 (An.ulaz) 240V-~, 2 A
o/4-20mA& — T
- - " 55 (Masaan. ul)
FEY L
F F 12 24V izl)
i \ ! i 240V~ 2 A
o Pl 13 224V izl)
| | | ) (2avizt) | 400V~ 2 A
; i : I 4V (NPN)
Foor b T 18 migu :'“ﬁ oV (PNP)
! — i | 24V [NPN)
| [ i 19 (Dig. ul) | ov (FNP) Masa an. izlaza 39 Analognl izlaz
: : I I s An. izlaz 42 b'I:L {[0/4-20 mA
| [ 1T 20 (Masdig.uly } | ' b
" —+ O~ Tl — 24V (NPN)
| Lo | {Dig. ulizd) — —\H 5801
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I I | i
| | L -ov ] sy
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T T T Tt
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| [
i I ! | i 5801 *'———-;'r o
1 | | ! I vy X N A (O A . S
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Primer veze PLC i frekventnog regulatora

L2
L3
N
Ako posmatramo regulator kao P =
crnu kutiju _qstaje samo pitanje . ot i
kako tu kutiju povezati sa PLC: N% E.E.E,
Primer veze Siemens PLC S7- +24VDC[_ JOVDC el 2820 2R
200 i Micromaster 440
. _ ; N:Eajff,e i L1/ L2/ L3 PE
1. Napajanje PLCi pogona ceu | |588 4y T Prikiucci za mrezu
2. Zadavanje start/stop T 5 ESZ 3
3. Zadavanje brzine/pozicije T 1 S¥qo3 E;Ei” 22 5 5
4. Monitoring rada 0153 T =
5- Za§tita 103 Eéa;z,\;c_ +24VDC g
— Q1048 “Unutrasne ()
S5 kit 247 DG o
8 BN 1c—gé— g
o =
o TV LADC1+ E G>.)
Analogni ulazi L
M A+ B+
N :n DACT+
:%-HWOQ DAC1- %
14 g’
DAC2+ e
Z_IE)AT\I lP;Jrikliu(:ci za C:\)/ot(;r})E

b4
F — automatski osigura¢
Q — motorni zastitni prekida¢
N — konvertor naizmeni¢nog napona u jednosmerni napon 24V
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Primer veze PLC i frekventnog regulatora

Povezivanje PLC

PLC se napaja preko ispravljaca kojije povezan na fazu L1 1 generise 24VDC koji se
dovode na ulaze +L 1 M za napajanje PLC.

Saistih 24VDC se napajajudvatastera, T11 T2. Taster T1 je NO, povezan je na ulaz
10.0 1sluzekao START taster. Taster T2 je NC tipa, povezan jena ulaz10.11 sluzi kao STOP
taster, pogledati poglavlje 5.3.

PLC kontrolise 1 dve signalne sijalice H1 1 H2 na izlazima Q0.0 1 Q0.1 kojima
signalizira operateru stanje u kojem se pogon trenutno nalazi.

Povezivanjefrekventnog regulatora

Frekventni regulator se napaja trofazno preko elektromotornog prekidaca kojise ru¢nu
ukljucuje. Prekida¢ ima1i funkciju zastite usled preopterecenja 1 kratkog spoja. U trofaznom
slucaju se na regulator povezuju L1, L2 1 L3, kao 1 zastitni vod PE. Ukoliko je napajanje
monofazno, povezuju se samo L N, red dole, kao 1 obavezni PE. Ulazi AM se povezuju na
izlaze regulatora U V W, zastita PE se takode povezuje.

U datom primeru pogon vrsi sensorless (bez senzora brzine na AM) upravljanje
brzinom, ali ne 1 njenu finu regulaciju. Ukoliko postojisenzor na vratilu motoranjegovi izlazi
se mogu povezati na odgovaraju¢e ulaze frekventnog regulatora. U slucaju jeftinog
MICROMASTER regulatora ne postoji ulaz za signale sa enkodera, ali je moguce dokupiti
dodatmi enkoderski modul [8].
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Primer veze PLC i frekventnog regulatora
|

Povezivanje PLC i frekventnog regulatora

Da bi se ostvarila zeljena funkcija pogona potrebno je realizovati vise veza izmedu
PCL 1 frekventnog regulatora.

Prvo, PLC mora da zna da li je regulator pod naponom. Zato se pomo¢ni kontakt
prekidacakoji stiti 1 napaja frekventni regulator dovodi na PLC ulaz [0.3. Pra¢enjem stanja
ulaza 10.3 PLC dobija na uvid da li je elektromotorni pogon pod naponom ili nije.

PLC je preko digitalnih izlaza Q0.2 1 Q0.3 povezan sa digitalnim ulazima regulatora
DIN11DIN2 (terminal 51 6). Veza je galvanski odvojenarelejima R2 1 R3, a napajanje ulaza
regulatora se ostvaruje preko 24VDC izlaza koji kontrolise sam regulator (terminal 9).
Znacenje logickih stanja DIN1 1 DIN2 na rad regulatora se konfigurise u samom regulatoru.
Za svaki digitalni ulaz moze da se bira sta kontrolise, na primer ukljucenje, reverziranje,
uvecanje frekvencije, umanjenje frekvencije, itd.

PLC je preko analognog izlaza V 1 mase povezan sa analognim ulazom ADCI+ 1
ADCI1- regulatora (terminal 3 1 4). Znacenje napona na analognom ulazu se takode moze
konfigurisatiu frekventnomregulatoru. Ali, uglavnom se analogni ulaz koristi za zadavanje
referentne brzine, ili izlazne frekvencije, kao u ovom primeru. U tom slucaju, ukoliko na
primer PLC uveca napon na ovom ulazu regulatora, AM pocinje brze da se okrece.

PLC moze da prati neke veli¢ine unutar regulatora (na primer stvarna brzina, trenutna
frekvencija, itd) tako Sto se ostvari veza analognih izlaza regulatora 1 analognih ulaza PLC.
Sada regulator regulise taj napon 1 na taj na¢in PLC dobija informaciju o trenutnom stanju
neke velic¢ine. U primeru su povezana dva analogna izlaza regulatora. Posto PLC konvertuje
analogne napone na ulazima A+ 1 B+ u odnosu na svoju signalnu masu a regulator ima
diferencijalne analogne izlaze, njhovinegativni krajevi DAC1— 1 DAC2- (terminali 14 1 27)
se povezuju na masu PLC. Pozitivni krajevi analognih izlaza regulatora DAC1+ (13) 1
DAC2+(26) se povezuju na analogne ulaze A+ 1 B+.
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Primer primene AC pogona
upravljanog sa PLC kod trakastog
transportera




Trakasti transporter — model

> Pogonski motor
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Trakasti transporter i komandni orman na licu mesta

' punjac
materijala

Slika. Orman lica mesta sa frekventnim
pretvaracem postavljenim sa desne strane

Slika. Trakasti transporter
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Raspored komponenti u ormanu i na ploCi za montiranje
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Raspored komponenti na plocCi za montiranje

Suko uti¢nica

R1- relej G2R-1-SN-24VDC zastita prema frekventnom pretvaracu

R2- penej G2R-1-SN-24VDC start prema frekventnom pretvaracu
Osigura¢ minel MC32 B 10A za PLC

Osigura¢ multi9s C45N 10A za Suko utic¢nicu i sijalicu na vratima ormana

Motorni zastitni prekida¢ EATON PKZMO0-6,3
Pomocni kontakt NHI11- PKZO (dodatna oprema MZP !!1)
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Izabrani motorni zastitni prekidac - PKZMO - 6,3
|

o _ 1,5 x Iset MZP reaguje za 2h
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X Rated operational current

PLC - Industrijski sistemi i protokoli 41/45



Izabrani motorni zastitni prekidac - PKZMO - 6,3

Pomoc¢ni kontakt NHI11- PKZ0 (dodatna oprema MZP !1I)
promeni stanje kada prekidac reaguje

Spaja se sa PLZMO i
sluzi da obavesti PLC
da je PLZMO reagovao
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Jednopolna EPLAN Sema napajanja transportera
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Energetska EPLAN sema pogona
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Energetska EPLAN sema pogona
|
| | | | - | |

T T Napajanje PLC i frekv. regulatora
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Energetska EPLAN sema pogona
|

Napajanje PLC i frekv. regulatora
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Upraviljacka EPLAN sema pogona - ulazi u PLC
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Upraviljacka EPLAN sema pogona - izlazi iz PLC
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Upravljacka EPLAN sema pogona - ulazi regulatora
|
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Upraviljacka EPLAN sema- svi PLC ulazi/izlazi
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Upraviljanje motorom jednosmerne
struje preko regulisanog ispravljaca




Upravijanje DC motorom preko ispravljaca

PLC ne upravija DC motorom. Motorom upravlja regulisani ispravljac.
PLC samo zadaje referentnu brzinu, a moze da menja parametre i prati rad.

L1 ! B1 F1 L1
L2 L— ¢ f JM ) « N
L3 D2 | D4 | D6 T2 T4 C2 2 16 T8
N N T K K

DC regulator = Neregulisani ispravljac i regulisani cetvorokvadratni coper

—
T1 T3 TS L T7 T9
JANRVANRIVAN o AN
L1 | F1 L1
LZ I [ — N
L3 F2
T2 T4 Té 2 T8 T10
/\ \ /

DC regulator = Regulisani ispravljac
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Upravijanje DC motorom preko ispravljaca
RIS
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Primer veze Siemens PLC S7-
200 i ABB DCS800
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Upravijanje DC motorom preko ispravljaca

Primer veze Siemens PLC S7-200 i ABB DCS800
Povezivanje energetskog dela DCS800 i motora
jednosmerne struje
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Upravijanje DC motorom preko ispravljaca
|
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