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1. Uéel zafizeni
Ukolem popisované Fidici jednotky Speedcon (dale SP) je regulace otadek
spalovaciho motoru.

2. Provozni podminky

Pro spravny provoz SP je nutné dodrzet zakladni provozni podminky, které
jsou definovany v nasledujicich kapitolach:
a) spravné pripojeni vstupné-vystupnich konektoru
b) napajeni SP splfiujici dané tolerance (=10+33V)
c) spravné nastaveni parametru fidiciho SW
d) dodrzeni provozni teploty okolniho prostfedi do 60°C

3. Mechanické provedeni

SP je umistén v samostatné kovové skfifice o rozmérech 324x145mm
(montazni otvory 305x122mm o priméru 5mm), vySka 57mm, kryti IP65. BoCni
strana obsahuje dva konektory typu Amphenol C164 pro pfipojeni akéniho ¢lenu
(dale AC) a vstupnich signald a konektor CANNON.
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4. Elektrické provedeni

SP je k rozvadédi pfipojen pomoci dvou konektortl S1 (silovy konektor) a S2
(signalovy konektor).

SP je napajen (konektor S1) stejnosmérnym napétim 10+33V DC, spotieba
(pFi napajeni 24V) 130mA pfi deaktivovaném regulatoru, 800mA (Spickoveé az 2A) pfi
regulaci (plati pro AC Heinzmann StG 2010.20-KV-SC, pro jiné AC se mize zménit
spotfeba pfi provozu, spotfeba v klidu nebo $pitkova neni typem AC ovlivnéna).

Konektor CANNON slouzi pro pfipojeni SP k PC (monitorovani, nastaveni
diagnostika).

Rozmisténi konektoru:
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4.1 Konektor S1

Pin Jméno Popis Vodi¢
GND GND Napajeni regulatoru A*
S1-1 =10+33V

S1-2 Actl+ Budici proud do akéniho &lenu | Svorka 2 AC A*
S1-3 Actl- Svorka 1 AC  |A*
S1-4 Act8V Snimani polohy aké&niho &lenu | Svorka 3 AC B*
S1-5 ActPos Svorka 4 AC B*
S1-6 ActGND Svorka5AC  |B*
S1-7 NC B*
S1-8 NC

S1-9 NC

S1-10 |NC

S1-11 NC

S1-12  |NC

S1-13  |NC

S1-14  |[NC

* Maximalni a doporuceny prirez pfivodnich vodiCu:
A — maximum 1,5mm? (katalogové), doporué¢eno 1,5mm?
B — maximum 1,0mm? (katalogové), doporu¢eno 0,75mm?
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4.2 Konektor S2

Pin Jméno Popis Vodic
GND GNDA Analogova zem B*
S2-1 RpmPotA Napajeni potenciometru pro korekci otacek B*
S2-2 RpmPotB Jezdec potenciometru pro korekci otacek B*
S2-3 Rpm20mA Proudovy vstup pro korekci otacek B*
S2-4 NC B*
S2-5 GNDD Digitalni zem B*
S2-6 NC B*
S2-7 Rpm Otackové Cidlo B*
S2-8 Binin1 Konfigurovatelné fyzické binarni vstupy B*
S2-9 Binln2

S2-10 |BinIn3

S2-11 Binln4

S2-12 | BinOut1 Konfigurovatelné fyzické binarni vystupy B*
S2-13  |BinOut2

S2-14  |BinOut3

S2-15 |BinOut8

S2-16 |NC B*
S2-17 |NC

* Maximalni a doporuceny prufez privodnich vodicu:
B — maximum 1,0mm? (katalogové), doporugeno 0,75mm?
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4.3 Kalibrace analogovych vstupu

V$echny analogové vstupy (potenciometr, 20mA, poloha AC) Ize digitalné
kalibrovat bez nutnosti zasahu do SP (nastavovani trimr().

Kalibrace se provadi pfipojenim SP k PC pomoci RS-232. Volbou menu
»oervis / Calibration® v programu ,MANAGER.EXE" se zobrazi dialogové okno pro
kalibraci. TlacCitky pro zménu offsetu a amplitudy |ze zvoleny parametr pfesné
nastavit na pozadovanou hodnotu:

Nulovani offsetu Zména offsetu Zmeéna amplitudy

/

l Skute¢na hodnota
Doporuceny postup pfi kalibraci:

a) Odpojeni (nulovani) kalibrovaného vstupu

b) Nulovani offsetu tlaCitkem ,Offset 0

c¢) Pfipojeni vstupu na definovanou hodnotu

d) Nastaveni poZzadované hodnoty tlaCitky ,Amplituda +“ a ,Amplituda -“
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44 RS-232

Komunikace SP s PC je realizovana pomoci sériového rozhrani RS-232. Pro
pfipojeni k tomuto rozhrani slouzi 9-pinovy konektor CANNON.

Pfipojenim SP k PC sériovym kabelem a spusténim programu
~MANAGER.EXE" je mozné monitorovat provoz SP, nastavovat parametry SP,
kalibrovat analogové vstupy.

Zapojeni kabelu pro pfipojeni SP k PC:
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5. Mapovani

Pfifazeni logickym vstupam fyzicky vstup (fyzickym vystupim logicky vystup)
dale Mapovani.

Jednim fyzickym vstupem Ize ovladat nékolik logickych vstupd.

6. Binarni vstupy

6.1 Fyzické binarni vstupy
Fyzické binarni vstupy Binln1+BinIn4 odrazeji stav zkratovani (rozpojenti)
vstupnich svorek SP S2-8+S2-11. Zkratovani svorky aktivuje pfislusny fyzicky vstup.

6.2 Logické binarni vstupy

Logické binarni vstupy jsou binarni veli€iny ovliviiujici algoritmus SP. Pomoci
Mapovani Ize definovat, jakym zplsobem jsou tyto binarni veli€iny ovladany
(fyzickym vstupem, jinou binarni veli€inou, pfipadné je Ize trvale nastavit do aktivni
nebo neaktivni urovné).

6.2.1 Start/Stop

Logicky binarni vstup ,Start/Stop” aktivuje regulator otaek. Aktivaci vstupu
dojde ke spusténi startovaci faze regulatoru otacek. Nastupna hrana signalu také
odkvituje prfedeslé chyby v SP.

6.2.2 Idle/Rated

Logicky vstup ovlada otacky motoru. Aktivace vstupu zpusobi provoz motoru
na volnobéznych otackach. Neni-li vstup aktivni, motor jede na jmenovitych
otackach.

Po ukonc&eni startovaci faze regulatoru otacek zistava motor definovanou
dobu na volnobéznych otackach (bez ohledu na stav vstupu), poté pfechazi na
jmenovité otacky (neni-li vstup aktivni). Aktivaci vstupu lze tedy prodlouZzit provoz
motoru na volnobéznych otackach po startu nebo zajistit pfechod na volnobézné
otacky pfed zastavenim motoru.

6.2.3 Paralel

Aktivace logického vstupu prepne regulator otacek z regulace otacek na
regulaci vykonu (pomoci Droop) v paralelnim provozu se siti. Tento vstup muze byt
pfimo ovladan stykaCem sité pfipojenym k definovanému fyzickému vstupu.

6.24 PIDA/B

Volba sady PID parametri regulatoru otacek. Je-li vstup neaktivni, uplatriuje
se sada A, aktivaci vstupu se zvoli sada B.

6.2.5 Rpm Down

Jede-li motor na jmenovitych otackach v rezimu regulace otacek (signaly
.ldle/Rated” a ,Paralel“ nejsou aktivni) a je parametrem aktivovana korekce
pozadovanych otacek bin.signaly, velikost otacek Ize pusobenim tohoto signalu
snizovat. Rychlost snizovani otaCek (zména pozadovanych otacek pfi vstupnim
impulsu trvajicim 1s) je dana parametrem ,DecSpeed”, nemulze byt ovSem vysSi nez
rychlost "DecelSpeed". Pfi dosazeni otacek "MinRpm" (nebo je-li poloha akéniho
¢lenu na dolnim limitu "MinFuel") nedochazi ke snizovani otacek i pfi trvajicim
signalu "Rpm Down".

Jede-li motor v reZimu regulace vykonu (signal ,Paralel” je aktivni) a je
parametrem aktivovana korekce pozadovanych otacek bin.signaly, Ize plsobenim
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tohoto signalu snizovat vykon. Pozadované otacky (ovladané stejné jako v rezimu
regulace otacek) jsou pfes parametr ,Droop“ pfepocéteny na polohu akéniho ¢lenu.

6.2.6 RpmUp

Jede-li motor na jmenovitych otackach v rezimu regulace otacek (signaly
.ldle/Rated” a ,Paralel“ nejsou aktivni) a je parametrem aktivovana korekce
pozadovanych otacek bin.signaly, velikost otacek Ize pusobenim tohoto signalu
zvysSovat. Rychlost zvySovani otaCek (zména pozadovanych otacek pfi vstupnim
impulsu trvajicim 1s) je dana parametrem ,IncSpeed®, nemUize byt oviem vySSi nez
rychlost "AccelSpeed". Pfi dosazeni otacek "MaxRpm" (nebo je-li poloha akéniho
Clenu na hornim limitu "MaxFuel") nedochazi ke snizovani otacek i pfi trvajicim
signalu "Rpm Up".

Jede-li motor v reZimu regulace vykonu (signal ,Paralel” je aktivni) a je
parametrem aktivovana korekce pozadovanych otacek bin.signaly, Ize plsobenim
tohoto signalu zvySovat vykon. PoZzadované otacky (ovladané stejné jako v rezimu
regulace otacek) jsou pres parametr ,Droop“ pfepoc&teny na polohu akéniho ¢lenu.
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7. Dvouhodnotové vystupy

7.1 Fyzické binarni vystupy
Fyzické binarni vstupy BinOut2+BinOut8 ovladaji spinaci vystupni tranzistory
na svorkach SP S2-12+S2-15. Aktivace vystupu sepne pfislusny vystupni tranzistor.

7.2 Logické binarni vystupy

Logické binarni vystupy jsou binarni veli€iny generované algoritmem SP.
Pomoci Mapovani Ize definovat, jakym zplsobem tyto binarni veli€iny ovladaji
fyzické vystupy (ktery logicky vystup ovlada ktery fyzicky vystup).

7.21 Act.Backloop

Chyba zpétné vazby AC regulatoru otadek. Regulator otadek nema informaci o
poloze AC a nemuize tedy regulovat jeho polohu. V takovémto stavu dojde k aktivaci
tohoto vystupu a zaroven k vypnuti vykonového stupné (budiciho proudu do AC) a
tedy zavieni AC. Signal se deaktivuje pfi novém pozadavku na aktivaci (nastupnou
hranou signalu ,Start/Stop®).

7.2.2 Act.Limit

Regulator aktivuje tento vystup v pfipadé, Ze i pfes maximalni akéni zasah
(maximalni proud do AC) nebylo moZno dosahnout za dobu 250ms poZadované
polohy AC (mechanicka zabrana, koncovy doraz). Proud do AC je sniZzen na hodnotu
pFidrzného proudu aby nedoslo k poskozeni koncového stupné a AC (trvale
maximalni proud do AC). Signal se deaktivuje, jakmile regulator dosahne
pozadované polohy.

7.2.3 Rpm Error

Chyba otackového Cidla. Regulator aktivuje tento vystup, klesnou-li otacky
béhem provozu pod hranici ,ErrRpm*“. Zaroven s aktivaci vystupu dojde k vypnuti
vykonového stupné (budiciho proudu do AC) a tedy zavieni AC. Signal se deaktivuje
pfi novém pozadavku na aktivaci (nastupnou hranou signalu ,Start/Stop*).
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8. Analogové vstupy

SP nema konfigurovatelné analogové vstupy, pouze jednoucelové analogové
vstupy pro korekci otacek.

8.1 Ostatni analogové vstupy

8.1.1 Rpm 20mA

Proudovy vstup 0+20mA slouZi ke korekci velikosti pozadovanych otacek
(regulaci vykonu). Jaky proud odpovida jakym pozadovanym otackam lze definovat
parametry ,AnIMinRpm* a ,AnIMaxRpm*“, minimalni hodnota pozadovanych otacek je
ovSem omezena na ,MinRpm®, maximalni hodnota na ,MaxRpm®. Pfi skokové zméné
vstupniho analogového signalu se poZzadované otacky neméni skokové, ale sleduji
vstupni pozadavek rychlosti ,AccelSpeed®, ,DecelSpeed”. Aby bylo mozné otacky SP
korigovat pomoci proudové smyc¢ky, musi byt parametr ,RqRpm*“ nastaven na
hodnotu ,Anl.signalem 0+20mA®.

8.1.2 Rpm Pot

Otacky SP (vykon) je Ize také korigovat pomoci potenciometru nebo reostatu
256Q. Podobné jako u proudové smycCky Ize parametrem definovat, jaky odpor
odpovida jakym otackam. Potenciometr je mozné pfipojit k SP dvouvodiCové i
tfivodiCoveé:

Pfi tfivodiCovém zapojeni musi byt parametr ,RqRpm*“ nastaven
na hodnotu ,Potenciometrem 0+2560hm*. Otacky je mozné pfi
tomto nastaveni také ovladat pfimo napétim 0+1V.

PFi dvouvodiCovém zapojeni musi byt parametr ,RqRpm*
nastaven na hodnotu ,Reostatem 0+256o0hm®.
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9.

9.1

Popis funkce

Startovaci faze

Aktivaci binarniho vstupu "Start/Stop" (a pfekro€enim poruchovych otacek) se
spusti startovaci faze. Regulator nastavi akéni ¢len do vychozi startovaci polohy

+Fuel Rpm

klapky "StartFuel" a linearné s Casem akcni Clen otvira
az do koncové polohy "EndFuel". Pokud se motor

[dleRpm
EndFL ] //*b_ nerozbéhne (otacky neprekroci "StartRpm"), je

o dosazeno koncové polohy akéniho €lenu za dobu
RegRom - "RampTime", kde se otvirani zastavi. Pokud jsou
StartRpm 1 prekrodeny otacky "StartRpm", je zastaveno otvirani
StartFuel 5 e akéniho Clenu jesté pfed dosazenim koncové polohy.

StReqTime Poloha ak¢niho Clenu setrvava v dosazené poloze az
, do okamziku, kdy otacky prekroCi hodnotu "RegRpm",

RampTime ! kdy dojde ke spusténi regulace otadek. Ke spusténi
regulace otacek dojde i v pfipadé, ze otacky hodnoty ,RegRpm*“ nedosahnou za
maximalni dobu ,StRegTime*“.

Po spusténi regulace otacek se pozadované otacky linearné s Casem zvysuji
(rychlost je dana parametrem ,AccelSpeed®) z hodnoty aktualnich otacek (blizkych
"RegRpm") az na hodnotu volnobéznych otacek "ldleRpm", kdy je startovaci faze
ukoncena.

Po ukonceni startovaci faze motor jede minimalné po dobu "IdleTime" na
volnobéznych otackach bez ohledu na stav binarniho signalu "ldle/Rated". Po
ukonceni této doby pokracuje motor na volnobéznych otackach, je-li signal
"ldle/Rated" aktivni. Neni-li "Idle/Rated" aktivni, motor pfechazi na jmenovité otacky.

9.2 Provoz regulatoru

NepUsobi-li signal ,Paralel”, regulator pracuje v rezimu regulace otacek.
Dynamické vlastnosti regulace ovliviiuje nastaveni PID parametru regulatoru otacek,
volbu sady PID parametrli je mozné ovlivnit polohou akéniho €lenu. Jede-li motor na
jmenovité otacky (,ldle/Rated” neni aktivni), otacky motoru je mozné korigovat
externimi logickymi signaly (dle nastaveni parametru ,RqRpm*“) RpmUp, RpmDown
nebo analogové potenciometrem, reostatem, proudem 0+20mA nebo napétim 0+1V.
Jaky impuls odpovida jaké zméné otacek respektive jaka analogova hodnota
odpovida jakym pozadovanym otackam lze nastavit pomoci parametra ,IncSpeed®,
,DecSpeed®, ,AnIMinRpm* a ,AnIMaxRpm*, stejné jako pomoci parametri ,MinRpm*
a ,MaxRpm® Ize nastavit maximalné dosazitelné meze pozadovanych otacek pfi
pusobeni vySe zminénych externich signald.

Pokud absolutni hodnota rozdilu skuteénych a pozadovanych otacek béhem
regulace otacek prekroCi hodnotu parametru ,WinRpm*,dojde k zvySeni zesileni
regulatoru dle parametru ,WinK* tak, aby zvySena odchylka byla co nejrychleji
eliminovana.

Pokud hodnota skutecnych otacek béhem regulace otacek prekroci
dvojnasobek parametru ,WinRpm*, dojde k zavieni akéniho ¢lenu do polohy
.MinFuel“, aby se narlst otacek co nejefektivnéji zastavil. Po poklesu otacek pod
dvojnasobek ,WinRpm*“ se obnovi regulace otacek.

Pusobi-li signal ,Paralel, regulator pracuje v rezimu regulace vykonu.
Dynamické vlastnosti regulace jiz neovliviuji PID parametry, poloha ak¢niho ¢lenu je
dana pouze pozadovanymi otaCkami a parametrem ,Droop“. Parametr udava, o kolik
procent se musi zménit pozadované otacky, aby se poloha akéniho Clenu zménila o
100%. Vychozi bod na je dan okamzikem aktivace signalu "Paralel", otevieni akéniho
¢lenu v tomto okamziku je pfifazena aktualni hodnota otacek. Otevieni akéniho ¢lenu
je limitovano minimalni hodnotou "MinFuel" a maximalni hodnotou "MaxFuel".
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Pokud absolutni hodnota rozdilu skuteénych a pozadovanych otacek béhem
regulace vykonu pfekroCi hodnotu parametru ,WinRpm®, dojde k pfepnuti regulatoru
na regulaci otacek. Tento stav signalizuje nespravny provoz soustroji, mize k nému
dojit napf. tehdy, kdy je odpojen stykac sité generatoru a signal ,Paralel” stale
pusobi. Regulator pfedpoklada, ze nastane-li tento stav, dojde k odstaveni soustroji
nebo deaktivaci signalu ,Paralel“. Pokud zUstane signal ,Paralel“ aktivni déle jak
,RpmOutTime®, regulator se pokusi obnovit rezim regulace vykonu.

9.3 Nastaveni regulatoru

Kromé spravného nastaveni parametru je pro spravny provoz regulatoru velmi
dulezité nastaveni PID konstant. Postup nastaveni PID je nasledujici:

e Nastaveni PID parametrt akéniho ¢lenu. Po stisku klavesy ,Actuator
position..“ a klavesy ,,Generate test pulse” v Monitoru regulatoru otaek dojde
ke generovani obdélnikového signalu pozadované polohy AC. Pomoci klaves
plus a minus lIze korigovat zesileni, derivacni a integracni slozku PID
regulatoru polohy tak, aby bylo dosazeno co nejlepSi obdélnikové odezvy
polohy AC.

e Vypnuti klavesy ,Generate test pulse®

e Nastaveni parametrl ,Pos1“, ,Pos2“ a ,Pos3“ na hodnotu 100%, aby se
béhem nastaveni PID uplatfovala pouze jedna sada PID.

e Spusténi motoru a jeho provoz na jmenovitych otackach

e Nastaveni PID parametrl regulatoru otacek. Po stisku klavesy ,RPM...“ a
klavesy ,Generate test pulse“ v Monitoru regulatoru otacek dojde ke
generovani obdeélnikového signalu pozadovanych otacek. Pomoci klaves plus
a minus Ize korigovat zesileni, derivaéni a integraéni sloZku PID regulatoru
otacek tak, aby bylo dosazeno co nejlepsi obdélnikové odezvy velikosti
otacek.

e Vypnuti klavesy ,Generate test pulse®
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9.4 Stavovy diagram regulatoru

P Klid

Start/Stop=1

« Startovaci
Start/Stap=0 faze

Startov aci davka
Rpm=StartRpm trva dele jak
StartTime

Prodleva

a
Start/Stop=0

Frodleva
Rpm>RegRpm trva dele jak
StReglime

» Regulace na
Start/Stop=0 volnobé&zné

otacky
Ubé&hla minim alni

doba volnobéhu po

startu (IdleTime) a
|deR ated=0

Regulace na

ldle/R ated="

. . "
Start/Stop=0 jmenovité

otacky

Paralel=1

Paralel=0

Regulace

AbsiRpm-RatedR pm)=winREpm

ot ;
Start/Stop=0 vykonu Paralel=0

Faralel=1 déle jak
RpmCutTime od
pirechodu do tohoto
stavu

Mimo

Start/Stop=0 otacky
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10. Modifikace SW RS

SW

Dne

Zmény
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