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C oraz częściej w naszym 
kraju powstają pomysły, 
aby uczelnie techniczne, 

czy działające w ich ramach wy-
działy lub katedry, współpracowały 
z firmami działającymi w danej 
branży. W lutym 2004 roku została 
nawiązana współpraca pomiędzy 
Laboratorium Elektroniki Przemy-
słowej, działającym w Katedrze 
Automatyki Napędu i Urządzeń 
Przemysłowych Akademii Górni-
czo-Hutniczej w Krakowie, kierowa-
nym przez prof. Stanisława Piroga 
a firmą Moeller Electric. Firma Moel-
ler przekazała na rzecz laboratorium 
urządzenia, które zostały wykorzy-
stane do budowy dwóch stanowisk 
naukowo-dydaktycznych. 

Stanowiska te są wykorzystywane 
w procesie dydaktycznym, jak rów-
nież jako pomoc w realizacji prac 
wykonywanych przez studentów 
Wydziału Elektrotechniki, Auto-
matyki, Informatyki i Elektroniki 

w ramach Koła Naukowego Elektro-
niki Przemysłowej. 

Ten rodzaj współpracy jest ko-
rzystny dla obu stron. Dla uczelni 
jest to znacząca pomoc finansowa 
i zwiększenie atrakcyjności danego 
kierunku. Dla firmy Moeller jest to 
forma reklamy, jak również możli-
wość pozyskania dobrze wykształ-
conych pracowników. Dodatko-
wym atutem jest przyzwyczajenie 
przyszłych inżynierów do korzy-
stania z rozwiązań danej firmy. 
W styczniu bieżącego roku odbyła 
się oficjalna prezentacja stanowisk, 
w której uczestniczyli m.in.: dy-
rektor ds. sprzedaży firmy Moeller 
Electric: mgr inż. Jacek Kmieciak; 
przedstawiciel regionalny firmy 
Moeller Electric – mgr inż. Krzysz-
tof Chwała, kierownik Katedry Au-
tomatyki Napędu i Urządzeń Prze-
mysłowych – dr hab. inż.  Maciej 
Tondos, prof. nz. AGH, kierownik 
laboratorium Elektroniki Przemy-
słowej – prof. dr hab. inż. Stanisław 
Piróg. 

Powstałe w ramach współpracy 
stanowiska dają możliwość testo-
wania zaprojektowanych rozwiązań 
zarówno układów napędowych, jak 
również układów zaawansowanego 
sterowania. Stanowiska laborato-
ryjne są wyposażone w zestawy na-
pędowe z silnikami indukcyjnymi 
klatkowymi, zasilanymi poprzez 

 Rys. 1. Stanowiska laboratoryjne: 
rozruch i regulacja prędkości silnika 
indukcyjnego

 Rys. 2. Prezentacja wykonanych 
stanowisk (luty 2005)

wektorowe przetwornice częstotli-
wości DV5. 

Dodatkowo układ może być ste-
rowany poprzez sterownik przemy-
słowy XC100 lub przekaźnik pro-
gramowalny EASY822. Stanowiska 
zostały zbudowane zgodnie z zale-
ceniami producenta, tzn. wyposa-
żone we wszystkie niezbędne urzą-
dzenia, takie jak: styczniki, dławiki 
i filtry sieciowe, sygnalizację. 

Niewątpliwe korzyści, jakie przy-
niosła ta współpraca pozwalają mieć 
nadzieję, że dalsze współdziałanie 
obu stron będzie się pomyślnie roz-
wijało.

Opis stanowisk 
laboratoryjnych 

Stanowiska laboratoryjne zostały 
wyposażone w zestawy napędowe. 
Każdy z zestawów składa się z silni-
ka indukcyjnego klatkowego o mo-
cy 1,5 kW oraz z obcowzbudnej 
prądnicy prądu stałego wytwarza-
jącej moment hamujący dla silnika 
indukcyjnego. Moment obciążenia 
może być regulowany zarówno 
poprzez zmianę prądu wzbudze-
nia prądnicy, jak również poprzez 
zmianę rezystancji w obwodzie 
twornika. 

Każdy z silników indukcyjnych 
jest zasilany poprzez wektorową 
przetwornicę częstotliwości DV5. 
Przetwornica została skonfiguro-
wana w taki sposób, aby mogła sa-
modzielnie prowadzić silnik lub 
możliwe było sterowanie jej z prze-
kaźnika programowalnego.   

 Rys. 3. Widok zestawu napędowego
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Oddziaływanie układu 
napędowego na sieć 
zasilającą
Z punktu widzenia użytkownika 
istotnym problemem jest oddziały-
wanie układu napędowego z prze-
twornicą częstotliwości na sieć zasi-
lającą. Przetwornica częstotliwości 
DV5 jest zbudowana z prostownika 
diodowego, obwodu pośredniczą-
cego, w tym przypadku kondensa-
tora stanowiącego źródło napięcia 
oraz z w pełni sterowanego falow-
nika. Napięcie wyjściowe prze-
kształtnika jest kształtowane zgod-
nie z zasadą modulacji szerokości 
impulsu (PWM). 

Konstrukcja układu przekształt-
nika wykorzystującego mostkowy 
prostownik diodowy powoduje, 
że przebieg prądu zasilającego 
(„widzianego” od strony sieci) jest 
zniekształcony i możliwy jest tylko 
przepływ energii z sieci zasilającej 
do silnika. Nie ma możliwości pracy 
generatorowej maszyny. 

Odkształcony prąd linii zasilającej 
wejściowy 3-fazowy prostownik 
diodowy powoduje odkształcenie 
napięcia w miejscu przyłączenia 
układu. Odkształcenie to można 
ograniczyć przez stosowanie fil-
trów. Dla napędów dużej mocy, za-
miast prostowników diodowych, 
stosuje się prostowniki z sinusoidal-
nym prądem linii zasilającej. Są to 
prostowniki zbudowane z elemen-
tów w pełni sterowalnych. 

W Laboratorium Elektroniki 
Przemysłowej są prowadzone prace 
zmierzające do zastąpienia prostow-
nika diodowego w przetwornicy 
DV5, prostownikiem z sinusoidal-
nym prądem zasilającym.   

W części 2. zostanie zaprezento-
wana przetwornica częstotliwości 
DV5 oraz zagadnienia związane z jej 
instalacją i programowaniem.

Pytania i uwagi prosimy kierować: 

tsios@agh.edu.pl, mondzik@agh.edu.pl

Informacje na temat Laboratorium 

Elektroniki Przemysłowej AGH można 

uzyskać na stronie internetowej: 

www.kaniup.agh.edu.p/~lep/

 Rys. 4. Schemat blokowy stanowiska 
laboratoryjnego

Seria urządzeń XV400 wpisuje się 
w koncepcję XSystem rozwijaną przez 
firmę Moeller. Obecnie produkowa-
nych jest 9 odmian paneli, które róż-
nią się:
 wielkością ekranu: 5,7”, 10”, 12”
 rodzajem matrycy dotykowej: 

rezystancyjna z powłoką polie-
strową lub na podczerwień z szybą 
hartowaną antyodblaskową

 rodzajem płyty frontowej: alumi-
niowa lub ze stali nierdzewnej. 

Urządzenie może pracować jako panel operatorski (HMI) lub panel ope-
ratorski zintegrowany ze sterownikiem programowalnym (HMI-PLC) 
w zależności od zakupionej licencji. Standardowo panel jest wyposażony 
w następujące porty komunikacyjne: Ethernet, CANopen, RS-232, USB 
host, USB device. Komunikacja ze sterownikami firmy Moeller wykorzy-
stuje protokoły CANopen, SymArti lub UDP (przez Ethernet). Możliwe 
jest rozbudowanie urządzenia o jedną lub dwie karty komunikacyjne 
z protokołami do wielu sterowników programowalnych różnych produ-
centów, najczęściej stosowane to: Profibus DP Master/Slave, MPI, Modus 
RTU, Modus TCP, Device Net. Łącznie wizualizacja może wymieniać dane 
za pomocą czterech różnych interfejsów. Programowanie wizualizacji 
odbywa się jednym z dwóch dostępnych narzędzi: oprogramowaniem 
XSOFT-GALILEO (edytor graficzny) lub oprogramowaniem XSOFT-EPAM 
(edytor pracujący na arkuszu Excel). Programowanie sterownika pro-
gramowalnego odbywa się oprogramowaniem XSOFT-PROFESSIONAL, 
wspólnym dla całej serii sterowników XSystem. XSOFT-PROFFESIO-
NAL jest zgodny z normą IEC 61131 (PN-EN 61131), obsługuje 6 języków 
programowania oraz pracę wielozadaniową dla jednostek XV400. Panel 
wykorzystuje typową pamięć CompactFlash jako nośnik dla systemu 
operacyjnego oraz projektu. Systemem nadrzędnym urządzenia jest 
Windows CE. 

Panel cechuje wiele użytecznych funkcji:
 EPAM
 zapis danych obsługa wielu języków (np. chiński, japoński, rosyjski ...) 

dzięki wykorzystaniu kodowania Unicode
 obsługa receptur
 obsługa alarmów
 obsługa haseł
 orientacja obrazu pozioma lub pionowa
 import symboli z projektu XSOFT-PROFESSIONAL do projektu 

XSOFT-GALILEO lub XSOFThistorycznych w plikach czytanych przez 
Excel

 dostęp do zasobów panelu przez FTP Sewer lub Active Sync
 dostęp do danych przez OPC serwer/klient
 zdalna obsługa paneli przez programy Remote serwer/klient
 nadawanie adresu IP ręczne lub automatyczne przez DHCP.

Więcej informacji technicznych znajduje się na stronie 

www.moeller.pl

XV400
Rodzina paneli operatorskich 
zintegrowanych ze sterownikami 
programowalnymi (HMI-PLC)
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