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W niniejszej publikacji podjeto sie zadania przedstawienia zagadnien stosowalnosci w sterowaniu
mechatronicznym nowoczesnych mikroprocesorowych urzgdzen — sterownikdéw programowalnych PLC
(ang. Programmable Logic Controllers). Procesy sterowania, na ktérych skupiono sie przy wyjasnieniu
zasad wykorzystania tych urzadzen obejmujg przypadki prostych oraz ztozonych uktadow
mechatronicznych. Do tych pierwszych zaliczymy sterowanie sitownikami pneumatycznymi, za$ do tych
drugich sterowanie napedami elektrycznymi z wykorzystaniem przetwornic czestotliwosci. Za wszelkie
uwagi dotyczgce prezentowanego materiatu Autor niniejszej publikacji bedzie bardzo wdzieczny.

Ewentualne uwagi Czytelnik moze kierowaé pod adres e-mail: seta@mchtr.pw.edu.pl.

POLITECHNIKA WARSZAWSKA | Osrodek Ksztatcenia na Odlegtos¢ OKNO



Spis tresci

PRZEDIMOW A . ... ettt ettt b et et s b e s bt e he e s et e e be e s as e e b e e e ae e e s e e e as e e b e e sa st e abeesareenneeemneeneesmneenneennnes 2
Uruchamianie oraz testowanie programu W SEErOWNIKU PLC.........cooiiiiiiiiiriieeiiiiiiieeeee e eeerirrreee e e e e esennrreneeee e 4
1. Sterownik PLC jako alternatywa dla sterowania StykOWeEZO0.......cccccvvveeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 6
1.1. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu bez tzw. samo-podtrzymania.......cccccccceeennnnee. 6

1.2. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu z tzw. samo-podtrzymaniem..........cccceevveennne 10

1.3. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym z dwdch pulpitdw sterujacych.....oooveeeeeniiieiiniiiienen, 13

1.4. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym ze zmiang kierunku obrotOdwi.........cccceevvvvvevreeiiinnnnnnee. 16

1.5. Uktad sterowania silnikiem napedu z rozruchem automatycznym gwiazda - tréjkat ................... 21

1.6. Uktad sterowania silnikiem napedu ze zmiang predkosci wirnika w uktadzie Dahlandera........... 27

1.7. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu - pierscieniowym ........ccccceeevvveeeiniieeeeniiineeennns 32

1.8. Uwagi do tworzenia programow PLC do sterowania silnikiem........cocevvveeeeiiiiiiiciiineeeeeec e, 38

2. Sterownik PLC w sterowaniu systemami mechatroniCZNymMi.......ccccveeiiriiieiiiiiiiieeiniieeeeseee e 39
2.1. Uktad sterowania pracg szybowej Windy tOWarOWE].........ueeiiiiiiiiiiiiiieeeciieeeessieee e ssiveee s saeee e 40

2.2. Uktad sterowania procesem mieszania materiatow SYPKIiCh .........ccovvviviveeeeeieeiiiiiireeeeeee e 47

3. Uruchamianie oraz testowanie systemow mechatronicznych .........ccocceeviiiiiiiiiniiiinieeeee, 54
3.1. Uruchamianie i testowanie jednostki CPU oraz modutéw wejsé/wyjs¢ sterownika PLC............... 55

3.2 Sposdb testowania programu UZYTKOWEE0 PLC .......coovvuiiveiieiiiiiciiireeeeee et eeeenrreeeee e 57

A, POOSUMOWANIE .. .eiiiiititeiiiee ettt et ettt s ettt e sttt e et et e e abe e e e a b e e e e abe e e aab e e e asbeeesbeesabbeesabeeesabeeesabeeesabeeeanbeesanneas 61

BIBLIOGRAFIA ..ottt e et e s s bbb e e e e e e s s s e b e bt e e e e s s e e bbb b e e e e e s s s s sasnnraaeeeeess 62



PRZEDMOWA

W niniejszym opracowaniu autor podjat sie zadania przedstawienia stosowalnosci w sterowaniu systemami

mechatronicznymi nowoczesnych mikroprocesorowych urzgdzen procesu produkcyjnego — Sterownikow

Programowalnych PLC (ang. Programmable Logic Controllers - w skrdcie: sterownikéw PLC). Poniewaz z racji

swoich parametréw technicznych oraz funkcjonalnych sterownik PLC wykorzystywany jest w przewazajgcej

wiekszosci przypadkow w sterowaniu systemami mechatronicznymi, w ktorych uktad sterowania operuje na

sygnatach wejscia/wyjscia, bedacych sygnatami dyskretnymi (dwustanowymi, pochodzgcymi ze zbioru {0,1}),

przy omawianiu zagadnien wykorzystania sterownika PLC w takim sterowaniu skupiono sie przede wszystkim

na omowieniu przyktadow sterowania procesami dyskretnymi.

Przyktady sterowania systemami mechatronicznymi, ktore postuzyty autorowi do wyjasnienia roli oraz znaczenia

wykorzystania w takim systemie sterownika PLC, objety przypadki prostych jak i ztozonych systemow

mechatronicznych. Do tych pierwszych uktadow zaliczono np. sterowanie silnikiem elektrycznym w réznych

konfiguracjach. Do tych drugich ukfadéw zaliczono np. sterowanie pracg szybowej windy towarowej oraz

procesem mieszania materiatéow sypkich.

Przy prezentowaniu materiatu w zakresie aplikacji fizycznej sterownikéw PLC do sterowania przyktadowymi

systemami mechatronicznymi skoncentrowano sie na zilustrowaniu Czytelnikowi najwazniejszych aspektow

wykorzystania tych urzadzen w takim sterowaniu, czyli:

— wkomponowaniu sterownika PLC w ukfad sterowania przyktadowym systemem mechatronicznym;

— syntezie algorytmu procesu metodg modelowania okreslang jako GRAFCET;

— syntezie algorytmu sterowania metodg modelowania okreslang jako SFC;

— tworzeniu zapisu programu wykonywalnego (uzytkowego) dla sterownika PLC przy uzyciu metod
programowania, okreslonych w normie IEC 131-3;

— podaniu uwarunkowan zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonowania sterownika PLC w uktadzie
sterowania przyktadowymi systemami mechatronicznymi.

W zwigzku z faktem, iz w systemach mechatronicznych funkcjonujg nadal uktady, okreslane mianem uktadow

sterowania stykowego, (czyli uktady, w ktdrych dany algorytm sterowania realizowany jest za pomoca

sterowania przekaznikami, stycznikami, przyciskami, itp. i ich facznikami stykowymi - zestykami), wszedzie tam,

gdzie byto to konieczne i wskazane, sterowanie za pomocg sterownika PLC odniesiono do takiego wtasnie uktadu

stykowego. Uczyniono tak dla lepszego zrozumienia przez Czytelnika prezentowanego materiatu zaktadajac, ze

w niektdrych przypadkach pokazanie analogii dwoch rodzajow sterowan, ktdre spotykane sg w mechatronice,

odniesionych do tego samego zadania sterowania systemem mechatronicznym moze by¢ korzystne dla

Czytelnika. Zatozono przy tym, ze Czytelnik dysponuje podstawowg wiedzg na temat dziatania oraz konstrukgji

uktaddw sterowania stykowego.



Autor zaznacza, ze zakres materiatu, zilustrowany w niniejszej publikacji podzielono na cztery nastepujgce

moduty:

= Woykorzystanie mikroprocesorow w sterowaniu. Podstawy sterownikéw programowalnych PLC — tres¢
tego modutu ilustruje najwazniejsze cechy mikroprocesora, ktéry jest ,sercem” kazdego sterownika PLC,
bez wzgledu na jego rodzaj czy typ, oraz ilustruje sposdb wtgczenia (wkomponowania) sterownika PLC do
systemu sterowania mechatronicznego wraz z przedstawieniem podstaw syntezy algorytmu sterowania,
ktdra powinna by¢ dokonana przed utworzeniem programu sterujgcego dla sterownika PLC;

= Budowa sterownikow programowalnych PLC. Podstawowe moduty sterownika PLC — tres¢ tego modutu
omawia rodzaje sterownikow PLC z podziatem na urzgdzenia typu Compact oraz typu modutowego, oraz
prezentuje rodzaje oraz parametry techniczne modutdw, ktdére wchodzg w sktad konfiguracji kazdego
sterownika PLC;

= Norma przemystowa IEC 1131-3. Metody programowania sterownikow PLC — tre$¢ tego modutu omawia
trzecig czes¢ normy (europejska sygnatura to EN 61131-3), w ktorej zawarte jest omdwienie metod
programowania sterownikéw PLC;

= Uruchamianie oraz testowanie programu w sterowniku PLC — tres¢ tego modutu omawia wigczenie
sterownika PLC jako serca uktadu sterowania do przyktadowych prostych oraz ztozonych systemoéw
mechatronicznych, wiaczajgc zilustrowanie uruchomienia sterownika PLC oraz pdzniejsze testowanie

programu uzytkowego na sterowanym obiekcie.

Autor zaznacza réwniez, ze niniejsza publikacja uzupetniona zostata odpowiednio dobranymi materiatami
multimedialnymi, w duzej ich liczbie, ktére sg swoistego rodzaju mini-wyktadami autora opracowania, i ktore
bedg dostepne dla Czytelnika.

Dodatkowo autor opracowania przygotowat dla kazdego modutu zestaw pytan kontrolnych oraz testéw
sprawdzajgcych wraz z odpowiedziami. Powyzsze powinno da¢ Czytelnikowi odpowiedz, w jakim stopniu
przyswoit on sobie materiat niniejszej publikacji.

Na zakonczenie autor podkresli, ze niniejszg publikacje opracowano na podstawie materiatu, bedgcego trescig
licznych wyktadow, jakie autor prowadzit dla studentow uczelni technicznych. Odbiorcami niniejszej publikacji
powinni by¢ Czytelnicy zajmujgcy sie zawodowo projektowaniem aplikacji sterujgcych w systemach
mechatronicznych, ktére zawierajg m.in. urzadzenia mikroprocesorowe typu sterowniki PLC. Publikacja bedzie
rowniez przydatna dla studentdw wydziatow elektrycznych, informatycznych, mechatronicznych, itp., uczelni
technicznych, czyli wszedzie tam, gdzie wystepuje ksztatcenie studentéw o specjalnosciach pokrewnych
automatyce, mechatronice oraz sterowaniu procesami technologicznymi.

Za wszelkie uwagi dotyczgce prezentowanego materiatu autor bedzie bardzo wdzieczny. Czytelnicy mogg je

kierowac pod adres e-mail: seta@mchtr.pw.edu.pl lub zbigniew.seta@pw.edu.pl.



mailto:seta@mchtr.pw.edu.pl
mailto:zbigniew.seta@pw.edu.pl

Uruchamianie oraz testowanie programu w sterowniku PLC

Pierwotna idea opracowania oraz pdzniejszego wykorzystywania w sterowaniu procesami mechatronicznymi
sterownikéw cyfrowych PLC zawarta byta w checi wyeliminowania z takich proceséw zawodnych uktadow
stykowo-przekaznikowych (tzw. sterowania stykowego). Pdzniej, w miare rozwoju systemoéw informatycznych
oraz uktadéw mikroprocesorowych, ktére jak wiadomo byty i sg sercem jednostki CPU kazdego sterownika PLC,
urzadzenia te zaczeto wykorzystywac do realizacji sterowania oraz regulacji coraz bardziej ztozonych systemdéw
mechatronicznych, gdzie sterowanie stykowe z racji swoich wad nie mogto miec juz zastosowania.

Proces zastepowania sterowania stykowego urzadzeniami mikroprocesorowymi doprowadzit do tego, ze
sterowanie stykowe w chwili obecnej praktycznie nie wystepuje w realizacji algorytmdéw sterowania procesami
mechatronicznymi. Jednak pewng namiastke sterowania stykowego musiano pozostawi¢ w sterowaniu
procesami mechatronicznymi, poniewaz byto to niezbedne. Namiastkg tg jest wykorzystywanie rdéznych
zestykow przyciskdw sterujgcych oraz ich kombinacji potaczen w réznych pulpitach sterujgcych, opracowanych
dla pracujacych urzadzen mechatronicznych. Namiastky tegoz jest rowniez wykorzystywanie pomocniczych
zestykow uktadéw wykonawczych, typu przekazniki czy styczniki w realizacji tzw. wykluczen w dziataniu
odpowiednich urzadzen, ktére muszg by¢ wytaczone z dziatania (tj. aby nie powodowac kolizji w sterowaniu
procesem z innymi urzgdzeniami) zgodnie z algorytmem sterowania.

Nadmienmy, ze ta pierwsza namiastka sterowania stykowego jest coraz czesciej zastepowana przez aktywne
ekrany dotykowe, ktdre zorientowane sg (tzn. wspotpracujg ,,po” sieci przemystowej typu LAN lub inaczej) ze
sterownikiem PLC lub wspomniana namiastka sterowania stykowego zastepowana jest przez wbudowane lub
zintegrowane z ptyta frontowg sterownika PLC przyciski funkcyjne, ktérych uaktywnianie zastepuje przyciski
tradycyjnego pulpitu sterujacego.

Rysunek 45 ilustruje oba wymienione wyzej nowoczesne podejscia do zastgpienia tradycyjnego pulpitu
sterujgcego (dla procesu mechatronicznego) nowoczesnymi rozwigzaniami pulpitéw aktywnych, ktére
wspotpracujgc na biezgco ze sterownikiem cyfrowym PLC komunikujg sie tym samym z operatorem tegoz

procesu mechatronicznego.

SIEMENS LOGO! TD

N |
<4 »
v

Fi1 J F2 | F3 | F4 ESC.

Rysunek 45: Przyktady rozwigzar nowoczesnych ,pulpitow” sterujgcych dla systemdéw mechatronicznych
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Bez wzgledu na typ oraz rodzaj proponowanego sterownika cyfrowego PLC dla docelowe]j aplikacji tegoz
urzadzenia w systemie mechatronicznym podejscie projektanta kazdej aplikacji sterowania jest podobne.
Najpierw projektant musi zapoznac sie z postawionym problemem sterowania, nazywanym czesto zadaniem
sterowania, ktéry wynika z analizy dziatania konkretnego systemu mechatronicznego lub jego wiekszego lub
mniejszego fragmentu. Niezbednym tutaj staje sie utworzenie algorytmu dziatania takiego systemu (np. metoda
GRAFCET lub SFC), ktéry to graf zastgpi sformutowany na skutek np. , burzy mozgéw” proponowany sposob
dziatania systemu mechatronicznego. Kolejnym krokiem jest utworzenie tzw. schematu tegoz systemu, na ktory
bedzie mozna nanies¢ w postaci blokéw odpowiednie sktadniki sterowanego systemu, oczujnikowanie, itp.
Potem nastepuje dedykowanie odpowiedniego sterownika PLC do takiego systemu mechatronicznego,
tworzenie programu uzytkowego, pdzniejsze probne uruchamianie i testowanie. Utworzona dokumentacja
systemu mechatronicznego gwarantuje pdzniejszg diagnostyke, modernizacje systemu czy programowo
przewidziang konserwacje urzadzen.
W module 4 niniejszego opracowania autor zaprezentowat wybrane o narastajgcym stopniu trudnosci przyktady
zastosowania sterownika PLC w systemach sterowania procesami mechatronicznymi. Materiat modutu
podzielono na trzy czesci:
= Czes¢ pierwsza: wykorzystanie sterownika PLC na tle sterowania stykowego, w ktdrym to uktadzie
urzgdzeniem wykonawczym jest naped elektryczny a novum stanowi sterownik PLC z utworzonym
programem uzytkowym w trzech jezykach programowania zgodnie z normg IEC 1131-3;
= Czes¢ druga: wykorzystanie sterownika PLC do sterowania procesami mechatronicznymi o réznym
stopniu ztozonosci uktadowej, w ktérych to uktadach zaproponowano wytgcznie technike PLC do
sterowania tymi procesami mechatronicznymi;
= (Czes¢ trzecia: omodwienie zagadnien uruchamiania oraz testowania systemow mechatronicznych,
ktorych sterowanie oparte jest o sterownik PLC.
Kazde zadanie rozpoczyna sie stownym sformutowaniem problemu sterowania a konczy finalnym programem
uzytkowym PLC. Program uzytkowy zaprezentowano w trzech jezykach programowania, zgodnych z normg
IEC1131 - 3, tj. za pomocg metod STL, LAD i FBD.
Nadmienia sie, ze posta¢ programu uzytkowego dla sterownika PLC dla proponowanych przyktadéw zadan
modutu 4 jest postacig programu PLC jedng z mozliwych. Bowiem od inwencji twoércy takiego programu
uzytkowego dla sterownika PLC zalezy jej postac¢ koricowa, ktéra zostanie zatadowana do pamieci sterownika.
Autor publikacji zatozyt, ze Czytelnikowi znane sg podstawowe zasady sterowania stykowego, oraz ze
zaprezentowane w module 4 przyktady postuzg lepszemu zrozumieniu aplikacji sterowania z wykorzystaniem
techniki PLC oraz postuzg do nauki zasad programowania sterownikéw PLC. Ewentualne wykorzystanie
zaprezentowanych programow uzytkowych lub koncepcji sterowania w okreslonym fizycznym systemie
mechatronicznym lub jego fragmencie, powinno by¢ zawsze poprzedzone doktadng ich analizg pod katem ich

przydatnosci, a jezeli to nastgpi, to autor opracowania nie ponosi za to odpowiedzialnosci.



1. Sterownik PLC jako alternatywa dla sterowania stykowego

Przyktady sterowania niewielkimi systemami mechatronicznymi, ktére zilustrowano w tym podpunkcie
prezentujg sposob wykorzystania sterownika PLC w uktadach sterowania, wykorzystujacych naped elektryczny.
Przyjeto, ze elementem wykonawczym tego napedu jest silnik elektryczny pragdu zmiennego i to ten element
napedu poddaje sie wytgcznie sterowaniu za posrednictwem uktadu sterowania. Tym samym nie rozwazano

konstrukcji mechanicznej napedu elektrycznego, jego obcigzenia w uktadzie, itp.

1.1. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu bez tzw. samo-podtrzymania

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ ukfad sterowania silnikiem elektrycznym napedu przemystowego. Silnik elektryczny napedu
powinien by¢ wtgczany przez operatora procesu jednym przyciskiem zatgczajagcym o oznaczeniu S1, ktéry ma
by¢ docelowo umieszczony na pulpicie sterujgcym. Silnik w stanie wtgczenia powinien pracowac dopédty, dopoki
operator procesu pobudza recznie przycisk zatgczajgcy S1. Stan pracy silnika elektrycznego:
wigczony/wytgczony powinien by¢ sygnalizowany optycznie na pulpicie sterujgcym poprzez uzycie
sygnalizatoréw optycznych (tzw. lampek kontrolnych):

= sygnalizator H1 dla stanu pracy silnika — wfgczony;

= sygnalizator H2 dla stanu pracy silnika - wytgczony.
Dziatanie silnika elektrycznego powinno by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniem poprzez uzycie
przekaznika termicznego F3.
(Dla Czytelnika jest zapewne jasne, ze autor uzywajac w opisach nazw elementéw sterowania stykowego typu
przycisk zatgczajgcy S1, stycznik K1, itp., miat na mysli odpowiednie zestyki takich elementdw zatgczajgcych oraz

wykonawczych. Taka konwencje autor przyjat we wszystkich opisach przyktadéw w module 4).

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu elektrycznego bez samo-potrzymania

Po nacisnieciu przez operatora procesu monostabilnego przycisku zataczajacego S1 nastepuje wiaczenie
stycznika K1, ktdrego zestyki robocze zatgczajg odpowiednie uzwojenia silnika elektrycznego napedu. Zostaje
wygaszona lampka kontrolna H2 a zapala sie lampka kontrolna H1. Silnik elektryczny napedu pracuje (tzn. wat
silnika obraca sie) i jest dodatkowo przecigzeniowo kontrolowany przez zestyk przekaznika termicznego — F3.
Po zwolnieniu przycisku S1 nastepuje bez zbednej zwtoki wytgczenie stycznika K1 (i w konsekwencji zatrzymanie
silnika elektrycznego) oraz lampki kontrolnej H1 a zapalenie lampki kontrolnej H2. Zatrzymanie silnika
elektrycznego przy powyzszych warunkach wytgczenia i sygnalizacji wystgpi réwniez przy wczesniejszym

zadziataniu przekaznika termicznego F3 nawet przy pobudzonym przycisku S1.



C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego
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Rysunek 46: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu bez samo-podtrzymania: A)
schemat sterowania stykowego; B) schemat obwodu prgdowego

D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 33: Tabela przyporzqdkowujgca

Adres
Sygnat | absolutny Komentarz
(Operand)
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC
S1 10.1 Zestyk przycisku zatgczajgcego - typ NO
Cewka stycznika gtéwnego zatgczajgcego
K1 Qo0.0
uzwojenia silnika elektrycznego napedu
H1 Q0.1 Sygnalizator optyczny zatgczenia silnika
H2 Q0.2 Sygnalizator optyczny wytgczenia silnika

(Tabela przyporzadkowujgca stanowi zazwyczaj element dokumentacji technicznej projektu sterowania
systemem mechatronicznym, ktéry oparty zostat o wykorzystanie sterownika PLC. Na podstawie tej tabeli
przyporzadkowujgcej mozna dokonywaé tatwej diagnostyki systemu sterowania, gdyz odpowiednie elementy
we/wy systemu mechatronicznego majg swoje odpowiedniki w postaci operanddw, ktdre umieszczane sg jako
argumenty programu uzytkowego sterownika PLC. Obecnie tabela przyporzagdkowujgca jest wygodnym
narzedziem jezykdow programowania sterownikéw, gdyz pozwala na naprzemienne uzywanie w programie
uzytkowym tatwych do zapamietania nazw symbolicznych, ktore pochodza z kontrolowanego przez sterownik
PLC systemu mechatronicznego, zamiast adreséw absolutnych, ktérych duza liczba moze zaciemniaé program

uzytkowy).



E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC
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Rysunek 47: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym

(Do poszczegdlnych we/wy modutdw sterownika PLC doprowadzone sg sygnaty z elementow we/wy systemu
mechatronicznego. Widoczne na rys. 34A) symbole: /k1 oraz k1 bedg teraz ,,widoczne” wytgcznie w programie

PLC jako argumenty instrukcji. Czyli logika sterowania stykowego bedzie zawarta tylko w programie PLC).

F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

= JEZYK STL

Metwork 1 Uruchomienie zilnika

iLD Fa:I0.0

A S1:I0.1

= K1:Q0.0
Symbol Addrezz Comment
Fa 0.0 Zestyk przekanika termiczneqa g NC
£ (0.0 Cewka stycznika ghdwnego zabaczajaoego uzwojenia zinika
51 0.1 Sestyk, pravcizku 2abaczajgoeqon typ MO

Metwork 2 Sygnalizacia zataczenia zilnika

1D El1:Q0.0

= H1:Q0.1

Symbiol Addrezz Camment

H1 (01 Sugnanlizator optpcziy zakaczenia sinika

k1 (0.0 Cewka stycznika ghawnego zabaczajacego uzwojenia sinika

Metwork 3 Sygnalizacia wtaczenia zilnika

LDH El.q0.0

= He:qo.2

Symbiol Addrezz Camment

H2 Q0.2 Segnalizatar optyczny wibaczenia silnika

£ (0.0 Cewka stycznika ghawnego zabaczajacego uzwojenia sinika




= JEZYK LAD

Metwork 1 [mchariienie zilhika

Fx100 51:10.1 k1000
| | | | { )
| | | | ~

Metwork 2 Sugnalizacia zakaczenia zinika

k1:.40.0 H1:301
| | ! )
| | N

Metwork 3 Svgnalizacia witaczenia silnika

k1:.40.0 HZQ0.2
| | I
I { )
= JEZYK FBD
Hetwork 1 Urucharmienie sinika
Fal0.0— AMD — k. 1:00.0
510001 =

Network 2 Sygnalizacia zatgczenia slnika

H1:001

SENNE I

Network 3 Sygnalizacia wtaczenia silnika

H200.2
koo = 1]

UWAGA 1:

Wymaga wyjasnienia brak uzycia negacji dla sygnatu F3:10.0 w programie uzytkowym (w kazdej sieci Network
1), jako dziatanie odpowiadajgce uzyciu zestyku normalnie zamknietego /F3 w odniesieniu do schematu
sterowania stykowego z rysunku 34A). Uzycie zestyku typu NC musiato wystgpi¢, gdyz w punkcie A
analizowanego przyktadu narzucono przecigzeniowe wytgczenie silnika elektrycznego, czyli przerwanie obwodu
sterowania stykowego w momencie zadziatania przekaznika termicznego F3, czyli dopiero w momencie
przecigzenia silnika napedu. (Zestyk /F3 zmieni wtedy potozenie na przeciwne). Przy braku przecigzenia tego
silnika zestyk /F3 jest w pozycji spoczynkowej i silnik elektryczny napedu jest sterowany. Zastosowanie
identycznej konstrukcji logicznej w programie uzytkowym dla przekaznika F3, wprowadzonego jako sygnat do

modutu wejs¢ sterownika PLC — rysunek 47, nie mogto by¢ zrealizowane. Wystgpitaby bowiem w programie



uzytkowym PLC tzw. ,,podwdjna negacja”, gdyz sygnat z przekaznika termicznego F3 bytby najpierw pierwotnie
zanegowany, na co wskazuje znak ukosnej kreski ,, / ” przy symbolu przekaznika, a zanegowanie w programie

PLC bytoby drugg negacjg tego sygnatu F3. llustruje to rysunek 48.

Metwork 1 ruchaomienie inika

|
F3I00 51101 K1:00.0

g /= )

Rysunek 48: Sie¢ programowa Network 1 z dwoma negacjami sygnatu F3

W konsekwencji sie¢ Network 1 nie spetniataby swojego zadania sterowania. Sygnat z przekaznika termicznego
F3, ktdry poprzez prawidtowe uzycie swojego zestyku /F3 wprowadzatby do programu PLC (jako wejscie 10.0)
sygnat wysoki, czyli ,,1” (pierwsza negacja), bytby nastepnie zanegowany w bloczku programu LAD poprzez
uzycie symbolu negacji (patrz prostokatna ramka). Pobudzanie przycisku $1:10.1 nie wywotatoby zadziatania

wyjscia K1:Q0.0, gdyz do przycisku S1 ,nie dochodzitby” sygnat poprzez operand F3:10.0. (Rysunek 48).

1.2. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu z tzw. samo-podtrzymaniem

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ ukfad sterowania silnikiem elektrycznym napedu przemystowego. Silnik elektryczny napedu
powinien by¢ wtgczany monostabilnie przez operatora procesu przyciskiem zatgczajgcym o oznaczeniu S1, ktéry
ma by¢ docelowo umieszczony na pulpicie sterujgcym. Silnik w stanie witgczenia powinien pracowac dopoéty,
dopdki operator procesu nie pobudzi recznie, rowniez monostabilnie przycisku wyfaczajgcego S2. Stan pracy
silnika elektrycznego: wifgczony/wytqczony powinien by¢ sygnalizowany optycznie na pulpicie sterujgcym
poprzez uzycie sygnalizatoréw optycznych (tzw. lampek kontrolnych):

= sygnalizator H1 dla stanu pracy silnika — wigczony;

= sygnalizator H2 dla stanu pracy silnika - wyfgczony.
Dziatanie silnika elektrycznego powinno by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniem poprzez uzycie
przekaznika termicznego F3.

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu elektrycznego z samo-potrzymaniem

Po nacisnieciu przez operatora procesu monostabilnego przycisku zatgczajgcego S1 nastepuje wigczenie
stycznika K1, ktérego zestyki robocze zatgczajg odpowiednie uzwojenia silnika elektrycznego napedu. Zostaje
wygaszona lampka kontrolna H2 a zapala sie lampka kontrolna H1. Silnik elektryczny napedu pracuje (tzn. wat
silnika obraca sie) i jest dodatkowo przecigzeniowo kontrolowany przez zestyk przekaznika termicznego — F3.
Po pobudzeniu przycisku S2 nastepuje bez zbednej zwtoki wytgczenie stycznika K1 (w konsekwencji silnika
elektryczny zatrzymuje sie) oraz lampki kontrolnej H1 a zapalenie lampki kontrolnej H2. Zatrzymanie silnika
elektrycznego przy powyzszych warunkach wyfaczenia i sygnalizacji wystgpi rowniez przy wczesniejszym

zadziataniu przekaznika termicznego F3 nawet bez pobudzania przycisku S2.



C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego
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Rysunek 49: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu z samo-podtrzymaniem:
A) schemat sterowania stykowego; B) schemat obwodu prgdowego

(Zestyk pomocniczy przekaznika K1 - k1 (pierwsza gataz na rysunku 49A), ktéry potaczony jest réwnolegle ze przyciskiem S1 (suma

logiczna OR) realizuje tzw. samo-podtrzymanie, o ktére chodzi w przykfadzie).

D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnhym (operandom) sterownika PLC

Tabela 34: Tabela przyporzgdkowujgca

Adres
Sygnat el Komentarz
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC
S1 10.1 Zestyk przycisku zataczajgcego - typ NO
S2 10.2 Zestyk przycisku wytgczajgcego - typ NC
Cewka stycznika gtéwnego zatgczajgcego
K1 Q0.0
uzwojenia silnika elektrycznego napedu
H1 Q0.1 Sygnalizator optyczny zatgczenia silnika
H2 Q0.2 Sygnalizator optyczny wyfaczenia silnika

E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC

F3

)31 Is2

O
+ 24V
—————0

IN

PUT 8 x 24V DC

STEROWNIK PLC

OUTPUT 6 x RELAY

==

K1 H1

X H2

—o L1
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Rysunek 50: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym



F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

— JEZYK STL

= JEZYK LAD

Metwork 1 ruchomienie zsilnika z samopodtrzymarnien
LD 51:1I0.1
o E1:Qo0.0
A F3:I0.0
A S2:I0.2
= E1:Qo.0
Symbaol Address Comment
F3 10.0 Feztyk, preekaZnika temicznego typ MC
k1 Qoo Cewka stycznika ghdwnego zabaczajacego uzwojenia sinika
51 101 Zestpk, praycisku zakaczajaceqo typ MO
S5 10.2 Zeztpk, praycisku wibaczajgcego typ HC
Metwork 2 Sygnalizacia zakaczenia zilnika
|
D E1:Qo0.0
= Hi:Qo.1
Symbaol Address Comment
H1 Q01 Sygnanlizator optpczay zabgoczenia sinika
k1 Qoo Cewka stycznika ghdwnego zabaczajacego uzwojenia sinika
Metwork 3 Sygnalizacia vitaczenia zinika
|
LDH E1:Qo.0
= Hz:Q0.2
Symbal Address Comment
Hz Qo2 Syanalizator optpcziy wytaczenia silnika
k1 Qoo Cewk.a stycznika ghdwnego zabaczajacego uzwojenia sinika
Metwork 1 Irchamienz silnika z zamopodirzymanien
51:10.1 Fa10.0 52102 k1000
| l | l | 4 )
| | | | L
k1000
| |
| |
Metwork 2 Svonalizacia zataczenia sinika
k1:00.0 H1:G0.1
| l !
| | %
Metwork 3 Sygnalizacia wytaczenia silnika
k1000 Hz:00.2
| | r
/ ¢ )




= JEZYK FBD

Metwork 1 Iruchomienie zilnika 2 zamopodtrzymanien
51:10.1 = OR — AMD —k1:00.0
}1:00.0—
F3:10.0-—
52102 —
Metwork 2 Syonalizacja zakaczenia zilnika
H1:20.1
ktmoo =]
Metwork 3 Sygnalizacia wyhaczenia zilnika
H200.2
SEIE I

1.3. Ukiad sterowania silnikiem elektrycznym z dwaéch pulpitow sterujgcych

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowac uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu przemystowego z mozliwoscig zatgczania silnika
niezaleznie z dwdch pulpitéw sterujgcych. Silnik elektryczny napedu powinien by¢ wtgczany monostabilnie przez
operatora procesu przyciskiem zatgczajacym o oznaczeniu S1 (lub S2 drugiego pulpitu sterujgcego), i ktory
powinien pracowa¢ dopoty, dopdki operator procesu nie pobudzi recznie, réwniez monostabilnie przycisku
wytaczajgcego S3 (lub S4). Stan pracy silnika elektrycznego: wigczony/wytgczony powinien by¢ sygnalizowany
optycznie na pulpitach sterujgcych poprzez uzycie sygnalizatoréw optycznych (tzw. lampek kontrolnych):

= sygnalizator H1 (i H3) dla stanu pracy silnika — wigczony;

= sygnalizator H2 (i H4) dla stanu pracy silnika - wyfgczony.
Dziatanie silnika elektrycznego powinno by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniem poprzez uzycie

przekaznika termicznego F3.

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu elektrycznego z samo-potrzymaniem

Po monostabilnym naci$nieciu przez operatora procesu przycisku zatgczajgcego S1 (lub S2) nastepuje wtgczenie
stycznika K1, ktérego zestyki robocze zatgczajg odpowiednie uzwojenia silnika elektrycznego napedu. Zostaje
wygaszona lampka kontrolna H2 (i H4) a zapala sie lampka kontrolna H1 (i H3). Silnik elektryczny napedu pracuje
(tzn. wat silnika obraca sie) i jest dodatkowo kontrolowany przez zestyk przekaznika termicznego — F3. Po
pobudzeniu przycisku S2 (lub S4) nastepuje bez zbednej zwtoki wytgczenie stycznika K1 (w konsekwenc;ji silnik
elektryczny zatrzymuje sie) oraz wytaczenie lampki kontrolnej H1 (i H3) i zapalenie lampki kontrolnej H2 (i H4).
Zatrzymanie silnika elektrycznego przy powyzszych warunkach wytgczenia i sygnalizacji wystgpi rowniez przy

wczesniejszym zadziataniu przekaznika termicznego F3 nawet bez pobudzania przycisku S2 (lub S4).



C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego
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Rysunek 51: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu z dwdch pulpitéw: A)
schemat sterowania stykowego; B) schemat obwodu prgdowego

D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 35: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat | Operand Komentarz
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC
Zestyk przycisku zataczajgcego z pulpitu
S1 10.1
pierwszego —typ NO
Zestyk przycisku zatgczajgcego z pulpitu
S2 10.2
drugiego —typ NO
Zestyk przycisku wytgczajgcego z pulpitu
S3 10.3
pierwszego — typ NZ
Zestyk  przycisku  wytgczajgcego  silnik
sS4 10.4
z pulpitu drugiego — typ NZ
Cewka stycznika gtdwnego zataczajgcego
K1 Q0.0
uzwojenia silnika
Sygnalizator optyczny zataczenia silnika na
H1/H3 Q0.1
pierwszym i drugim pulpicie
Sygnalizator optyczny wytgczenia silnika na
H2/H4 Q0.2
pierwszym i drugim pulpicie




E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC
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Rysunek 52: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym

F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

= JEZYK STL
Network 1 Uruchomienie zilnika
LD S1:I0.1
0 S2:I0. 2
0 K1:Qo.0
A S3:I0.3
A S54:T0.4
A F3:I0.0
= Ei1:Qo.0
Sumbol Address Comment
F3 10.0 Zestuk przekaznika termicznego byp HC
k1 Qoo Cewka stycznika ghdwnego zakaczajaoean uzwojenia silnika
51 10.1 Zeztpk, przycizku zakaczaigoego 2 pulpitu pienwzzego tpp MO
52 0.2 Zestuk, preycizku zakaczajgoego 2 pulpitu drugiego pp MO
53 10.3 Zestuk, prapcizku vabaczajgoego z pulpitu pienwzzeqo twp MC
54 10.4 Zestuk, praycizku wataczajigoego 2 pulpitu diugiego typ NC
Network 2 Sugnalizac)a zakaczenia zilnika
|
1D Ki:qQo.o
= H1:Q0.1
Symbol Addrezs Comment
H1 0.1 Sygnanlizator optyczny zakaczenia sinika umiezzczony na obu pulpitach
K1 Qoo Cewka stpcznika ghdwnego zakaczajgceqo uzwojenia zilnika
= JEZYK LAD
Network 1 Uruchomienie zilnik.a
51101 Sx03 S4:00.4 Fa10.0 k1:00.0
| | ] | | | ] | r )
I | I 1 I | I L
S2l0z




Metwork 2 Sygnalizacia zakaczenia silnika

|
k1:00.0 H1:Q01

— )

Hetwork 3 Sygnalizacja wibaczenia sinika

|
k1:00.0 Hz:002

— )

— JEZYK FBD

Network 1 Mozlivosd uruchomienia zilhika niezaleznie z dwach pulpitdw sterujgopch

571:10.1— oR — AND —K1:00.0
S200.2—
kK1:00.0—

53103
54104 —
F310.0—

HNetwork 2 Sugnalizacja zataczenia zinika widoczna na dwach pulpitach [zygnalizatorny H1 i HZ potaczone rdwnolegle)

| |
H1:00.1

ktaoo{— =]

Network 3 Segnalizacia wetaczenia zinika vadoczna na dwoch pulpitach [zpgnalizatory H2 1 HE polaczone ranolegle]

| |
H2.00.2

ktgooo =]

1.4. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym ze zmiang kierunku obrotéw

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu przemystowego z mozliwoscig wyboru oraz
zmiany kierunku obrotéw wirnika silnika. Silnik elektryczny napedu powinien by¢ wtagczany monostabilnie przez
operatora procesu przyciskiem zatgczajgcym S1 (lub S2 w zaleznosci od wyboru kierunku obrotow), i ktéry
powinien pracowa¢ dopoty, dopdki operator procesu nie pobudzi recznie, réwniez monostabilnie przycisku
wytgczajgcego S3. Stan pracy silnika elektrycznego: wigczony/wytgczony powinien by¢ sygnalizowany optycznie
na pulpitach sterujgcych poprzez uzycie sygnalizatorow optycznych (tzw. lampek kontrolnych):

= sygnalizator H1 dla stanu pracy silnika — wigczony;

= sygnalizator H2 dla stanu pracy silnika - wyfgczony.
Dziatanie silnika elektrycznego powinno by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniem poprzez uzycie
przekaznika termicznego F3. Dla bezpiecznego dziatania uktadu sterowania nalezy zastosowac blokady:

= w sterowaniu stykowym - sprzetowe, tj. stycznikowa (*) i za pomocg zestykdw przyciskow (**);

= w programie uzytkowym - programowe.



B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu z samo-potrzymaniem i zmiana kierunku obrotéw

Po monostabilnym wybraniu przez operatora przycisku zatgczajgcego zgdane obroty wirnika silnika, np.
przycisku S1 (obroty prawe) nastepuje wigczenie stycznika K1, ktérego zestyki robocze zatgczajg silnik
elektryczny w takiej konfiguracji uzwojen, aby kierunek obrotow wirnika byt zgodny z zagdanym. Gasnie lampka
kontrolna zatrzymania silnika H3 a zapala sie lampka kontrolna startu silnika H1. Silnik pracuje i jest dodatkowo
kontrolowany przez zestyk przekaznika termicznego F3. Po monostabilnym nacisnieciu przycisku wytgczajgcego
S3 nastepuje wytaczenie K1 (i w konsekwencji zatrzymanie silnika) oraz H1 i zapalenie lampki kontrolnej H3 (to
samo nastgpi przy wczesniejszym zadziataniu przekaznika termicznego F3). Jest to moment do wyboru obrotow
przeciwnych (obroty lewe) ze sterowaniem stycznika K2 i kontrolg obrotéw przez lampke kontrolng H2.
Wczesniejsze nacisniecie odpowiednio przycisku S2 lub S1 bez uprzedniego zatrzymania silnika nie moze

spowodowac wiaczenia obrotéw przeciwnych.

C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego
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Rysunek 53: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu ze zmiang
obrotéw: A) schemat sterowania stykowego; B) schemat obwodu prqgdowego



(Na rysunku 53 symbol pojedynczej gwiazdki ,, *

”

oznacza tzw. blokade stycznikowa, ktéra wyklucza zatgczenie cewki jednego

stycznika (np. K1) w przypadku, gdy zatgczy sie cewka drugiego stycznika K2 i vice versa. Dziatanie z kolei blokady oznaczonej na

rysunku 53 symbolem dwadch gwiazdek ,, ** ” polega na roztgczeniu obwodu sterujgcego dla jednego stycznika poprzez uzycie zestyku

typu NC przycisku sterujacego obwodem drugiego).

D) Tabela przyporzadkowania

sygnatdw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 36: Tabela przyporzgdkowujgca

Sygnat | Operand Komentarz

F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC

zestyk przycisku zataczajgcego silnik z obrotami
S1 10.1

w prawo —typ NO

Zestyk przycisku zatgczajacego silnik
S2 10.2

z obrotami w lewo — typ NO

Zestyk przycisku wyfaczajgcego dla obu
S3 10.3

kierunkdw wirowania wirnika — typ NZ

Cewka stycznika gtéwnego zatgczajgcego
K1 Q0.0

kierunek wirowania - prawo

Cewka stycznika gtéwnego zatgczajgcego
K2 Q0.1

kierunek wirowania - lewo
H1 Q0.2 Sygnalizator optyczny zatgczenia - prawo
H2 Q0.3 Sygnalizator optyczny zatgczenia - lewo
H3 Q0.4 |Sygnalizator optyczny wyfaczenia silnika

E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC
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Rysunek 54: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym



F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

— JEZYK STL
Metwork 1 Zakaczenie wirnika w kiemnku: PRAWD
LD Fa:Io.0o
A S53:I0.3
LDH s2:I0.2
A 51:1I0.1
8] Kil:qo.0
ALD
AN K2:Q0.1
= El:Q0.0
Symbal Address Comrment
F3 0.0 Feztyk, przekagnika termicznego yp M
k1 Q0.0 Cewka stpczhika ghdwneqo zabaczajacego kierunek wirowania - PRAWD
K2 Q0.1 Cewka stycznika ghownego zabaczajacego kierunek, wirowania - LEW
51 101 Zeztpk. prvcizku zataczajgoceqo sink z obrotami w praweo lpp MO
52 0.2 Feztuk, pravcizku zataczajgocego zilnk 2z obrakami w lewo twp KO
53 0.2 Leztuk, praycizku vataczajgoego dla obu kierunkdw wirowania twp MC
Metwork 2 Zakaczenie wirnika w kienku: LEWO
LD Fi:1I0.0
A 53:10.3
LDH 51:10.1
A 52.10.2
] K2:Qo.1
ALD
AN E1:00.0
= Ez2:00.1
Symbaol Addiezs Comment
F3 0.0 Festyk preekainika termicznegao tep MC
K1 0.0 Cewka stycznika ghdwnego zakaczajgoego kierunek winowania - PRAWO
k2 G101 Cewka stycznika ghdwnego zakaczajacego kierunek winowania - LEW T
51 10.1 Zestek, prapcisku zabaczajgcego sinik z obratami w prawo tep MO
52 0.2 Zeztyk, prapcizku zakaczajgoeqo ik z obrotami w lewo tp MO
53 0.3 Zestyk pravcizku widgczajacega dla obu kisrunkdw wirowania typ MC
Metwork 3 Sygnalizacja obrakdw: PRAWE
1D E1:00.0
= Hi:q0. 2
Symbaol Addiezs Comment
H1 (0.2 Sygnalizatar aphyczng zataczenia wirowania - PRAWD
K1 G200 Cewlka stpcznika ghdwnego zakaczajgoego kierunek winowania - PRAWD
Metwork 4 Sygnalizacja obratdw: LEWE
LD K2:Q0.1
= H2:Q0.3
Symbaol Addrezs Cormment
Hz2 (0.3 Sygnalizator optpczny zakaczenia wirowania - LEWD
k.2 (01 Cewka stpcznika ghdwnego zakaczajaceqo kierunek wirowania - LEWD
Metwork 5 Sygnalizacja wtkaczenia zilnika
LDH Kl:Q0.0
AH Ez2:Q0.1
= H3:Q0.4
Symbal Address Comment
H3 (0.4 Syanalizatar apbyczny wbaczenia sinika
K1 Q0.0 Cewka stycznika ghdwnego zakaczajgoego kierunek winowania - PRAWO
k2 G101 Cewka stpcznika ghdwnego zakaczajgoego kierunek winowania - LEWD




= JEZYK LAD

MHetwork 1 Zakaczenie wirnika w kierunku: PRAWTD

Fa10.0 b [0 ] S22 51101 k20301 k1:00.0
| | | | | + | | | | + | r )
I | | | | | I p
K1:.00.0
| l
| |
Hetwork 2 Zataczenie wirnika w kigrunku: LEYWD
|
Fa:10.0 S0z 51:101 Szl0z k1:30.0 k2:00.1
| | | | | ;| | | | + | r )
I | | | | | I 1 I b
k2001
| |
| |
Metwork 3 Syonalizacja obrotdw: PRAWE
K1:Q0.0 H1:.G0.2
| | r
1 I b )
Hetwork 4 Syonalizacia obrotdw: LEWE
k2001 HZ:00.3
Metwork 5 Sygnalizacia wybaczenia zilnika
K1:00.0 k2001 HZ2L04
| | | r
- 1 /| ¢ )
= JEZYK FBD
Metwork 1 Zataczenie wirnika w kierunku: PRAWD
|
F2:10.0— AMD —F.1:00.0
S53:10.3—
S200.2 -0 AMD — (]3] —
S51:10.1 —
K1:00.0—
K2 00,7 o
Network 2 Zabaczenie wirnika w kigrunku: LEW O
|
F3:10.0— AMD —k.2:00.1
S300.3—
S571:00.7 O AMD — OR —
S200.2—
K2:00.1—

100,00




Metwork 3 Syanalizacia obrotdw: PRAWE

H1:Q0.2

koo =]

Metwork 4 Syanalizacia obrotdw: LE'WE

HZQ0.3
kel =]
Metwork 5 Sygnalizacia witkaczenia sinika
|
K000 AMD —H300.4
200,70

1.5. Uktad sterowania silnikiem napedu z rozruchem automatycznym gwiazda - trojkat

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ uktad sterowania z zastosowaniem automatycznego przetgczania konfiguracji uzwojen silnika
gwiazda - tréjkat. Sterowanie odbywa sie z pulpitu sterujgcego. Silnik elektryczny napedu wtgczany jest przez
operatora przyciskiem zatgczajagcym S1 pierwotnie w uktadzie uzwojen gwiazdy. Po okreslonym czasie,
uzwojenia silnika napedu przetgczane sg automatycznie w stan konfiguracji tréjkata. Rodzaj pracy silnika
elektrycznego w danej konfiguracji uzwojen sygnalizowany jest na pulpicie sterujgcym optycznie, poprzez uzycie
lampek kontrolnych:

= |ampka kontrolna H1 — wtgczona konfiguracja gwiazdy;

= |ampka kontrolna H2 - wigczona konfiguracja tréjkata;

= Jampka kontrolna H3 —silnik napedu wytgczony.
Silnik elektryczny napedu jest dodatkowo zabezpieczony przed przecigzeniem poprzez uzycie przekaznika

termicznego F3 a wytgczany w dowolnym momencie przez uzycie przycisku sterujgcego S2.

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu z rozruchem automatycznym gwiazda - tréjkat

Po nacisnieciu przez operatora procesu przycisku zatgczajgcego S1 (na pulpicie sterujgcym) nastepuje wigczenie
stycznika K1 dla konfiguracji uzwojen silnika w uktadzie gwiazdy i wtgczenie stycznika gtéwnego K3, ktérego
zestyki robocze dostarczajg do silnika elektrycznego pradu rozruchowego. Zostaje wygaszona lampka kontrolna
zatrzymania silnika H3 a zapala sie lampka kontrola H1. Silnik rozpoczyna prace w konfiguracji gwiazdy i jest
dodatkowo kontrolowany przez przekazinik termiczny F3. Po uptywie ustalonego czasu t = 5s nastepuje
automatyczne przetaczenie konfiguracji uzwojen silnika z gwiazdy na konfiguracje trdjkata poprzez
wysterowanie stycznika K2 (a wytaczenie K1). Sygnalizowane jest to poprzez zapalenie H2 i wytgczenie H1.
Stycznik gtéwny K3 jest w dalszym ciggu sterowany. Nacisniecie przycisku S2 w dowolnym momencie powoduje

wyfaczenie silnika w obu trybach i zapalenie H3. To samo wystapi przy wczesniejszym zadziataniu F3.



C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego

A) L1/L2/L3/PE
Sl
EFE S Q S A K2
i ul v| w
S o
Y
zZ/ X
K1 -\ \ \
1 )
C B) o
L1
IF3 F1
I 7
fsz[7
I
st/ [ K3
\kz Z / k1 / k2
IKT
KT/ )
kT k3
K2/ f \ 2/

R X &K
=" &1 =1 EL_—1 H3 H1 H2
K1 K2 K3 KT N

o 2

Rysunek 55: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu w konfiguracji gwiazda/tréjkqt:
A) schemat sterowania stykowego; B) schemat obwodu prgdowego



D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 37: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat | Operand Komentarz

F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC

Zestyk przycisku zatgczajagcego w uktadzie
S1 10.1

gwiazdy —typ NO
S2 10.2 Zestyk przycisku wytgczajgcego - typ NC

Cewka stycznika  konfigurujgcego  silnik
K1 Q0.0

w uktadzie gwiazdy

Cewka stycznika  konfigurujgcego  silnik
K2 Qo0.1

w uktadzie tréjkata
K3 Q0.2 Cewka stycznika gtownego

Sygnalizacja optyczna zatgczenia silnika
H1 Q0.3

w uktadzie gwiazdy

Sygnalizacja optyczna zatgczenia silnika
H2 Q0.4

w uktadzie tréjkata
H3 Q0.5 Sygnalizacja optyczna wytgczenia silnika

Timer (czasomierz o nastawie 5s) realizujgcy
KT T40

opdznienie 5sekund

E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC

O
+24V
IF3
/ /s Zsz A
INPUT 8 x 24 VDC
STEROWNIK PLC
OUTPUT 6 x RELAY 220 VAC
|
K2/ K1 L1
e llzall |H(1X) H(zg) H(ag) 220V 50Hz
K1| K2| K3 o N

Rysunek 56: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym



F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

— JEZYK STL

Metwork 1 Fealizacja sterowania w uktadzie gwiazdy

|

LD F3:I0.0

A 52:I0.2

LD E3:qQb.2

] 51:I0.1

ALD

AN ET:T40

AN E2:Q0.1

= E1:Q0.0
Symbol Addresz Camment
F3 10.0 etk przekazrika termicznego tp MC
k1 Q0.0 Cewka stpcznika konfigurujacego sinik w ukladzie gwiazdy
k.2 Q0.1 Cewka stpcznika konfigurujacego zinik w ukkadzie trojkata
k.3 Q0.2 Cewka stpcznika ghdwnego
kT T40 Timer realizujacy opdznienie bs
51 101 Zestyk przycizku zabaczajgoego w ukbadzie gwiazdy - tep MO
52 0.2 Festyk prapcizku witaczajacego - tvp M

Metwork 2 Realizacja preetaczenia na uktad trijkata

|

LD F3:1I0.0

A 52.10.2

LD E3:Q0.2

] 51:1I0.1

ATD

1D KT T40

] Kz2:0Q0.1

ALD

AN Ki:Q0.0

= K2:Q0.1
Suprmbol Addiess Comment
F3 0.0 Zestyk przekaZnika termicznego bwp MC
k1 Q0.0 Cewka stecznika konfigunyjgoeao silnik w ukkadzie gwiazdy
K2 Qo1 Cewk.a stpcznika konfigurujacego sinik w ukbadzie trdjkata
k3 (0.2 Cewka stucznika ghdwnego
kT T40 Timer realizujacy opdZnienie Sz
51 10.1 Zestpk przycizku zakaczajgocego w uklkadzie gwiazdy - wp MO
52 0.2 Zestuk praycizku wpbaczajacego - tpp MC

HNetwork 3 Fealizacja sterowania stycznika ghdwnego z podirzymaniem

|

LD Fa:I0.0

s2:1I0.2

A 51:10.1

1D Ki:Q0.0

o} K3:Q0.2

ALD

= K3:Q0.2
Symbol Address Cormrment
F3 0.0 Zestyk przekaznika termiczneqo typ HC
k1 @00 Cewba stycznika konfigurujacego sinik w ukkadzie guiazdy
k3 Q0.2 Cewiba stycznika ghownego
51 0.1 Zestyk preycizsku zakgozajaoeqo w ukbadzie gwiazdy - tpp MO
52 0.2 Zestyk przycizku wtgozajgoeqo - top MC

Metwork 4 Fizalizacja timera opdZniajgeego 5 zekund

|

D F3i.I0.0

A S52:10.2

LDH E3:Q0.2

] 51:I0.1

ALD

AN E2:Q0.1

TOH KT:.T40, &0

Symbaol Address Camment

F3 0.0 Zestyk przekagnika termicznego typ MC

k2 0.1 Cewka stpcznika konfigurujacego zinik w ukbadzie trojkata
k.3 Q0.2 Cewka stpcenika ghdwnego

kT T40 Timer realizujacy opdZnienie B

51 101 Zestuk, pravcisku zabaczajacego w ukbadzie gwiazdy - bp MO
52 0.2 Festyk praycizku wikaczajgoego - twp ME




Metwork 5 Sygnalizacia optyczna wkaczenia zsilnika

LDH Ka:00.2

= Ha:q0. 5
Symbol Address Corrent
H3 Q0.5 Sygnalizacia optyczna witkaczenia zilnika
k.3 [0z Cewka stpcenika ghdwnego
Metwork 6 Syanalizacia optyczna pracy silnika w ukkadzie guiazdy
|
LD El:Q0.0
= H1:Q0.3
Symbol Address Comment
H1 0.3 Sypgnalizacis optyczna zabgozenia zilhika w ukladzie guiszdy
k1 Q0.0 Cewka stycznika konfigurujacego silnik w ukkadzie gwiazdy
Metwork 7 Svgnalizacia pracy silnika w ukladzie trojkata
|
LD K2:00.1
= H2:00.4
Symbol Address Comment
Hz2 Qo4 Sypanalizacia optyczna zakaozenia silnika
K2 Qo Cewk.a ztpcznika konfigurujacego zilnik w ukladzie trojkata
= JEZYK LAD
Metwork 1 Realizacja sterowania w ukladzie guiazdy
Fa10.0 5202 K002 KT:T40 k2001 £1:00.0
| | | | | | | /| | ;| r )
1 I 1 I | I | I | | pY
51:10.1
| |
| I
Metwork 2 Realizacja przetaczenia na ukkad trojkata
F10.0 S20.2 k002 KT:T40 k1:00.0 k2001
| | | | | | | | | ;| r )
1 I 1 I | I | I | | *
51:101 k2001
| | | |
| I | I
Metwork 3 Realizacja sterowania stpcznika ghdwnego 2 podbzymaniem
F10.0 S&0.2 51:10.1 k1:G0.0 k3002
| | | | | | | | r )
1 I 1 I | I | I b
k2002
| |
| I
Metwomk 4 Fealizacja timera opaZniajacego 5 sekund
F10.0 S210.2 k2002 k2001 ET:T40
| | | | | | |
—l I 1 I l ! I 1 I I IM TOM
51:101 S04PT 100 g
| |
| I




= JEZYK FBD

MHetwork 1 Realizacja sterowania w ukbadzie gwiazdy
|
F3:10.0— AMD —F1:00.0
S210.2—
k3GE0.2— R —
51101 —
KT T40-
F.2: (0.7 O
Metwork 2 Fealizacja przetgczenia na ukkad trojkata
|
Fa:10.0— AMND — k2001
S210.2—
k3GE0.2— R —
51:10.1 —
ET:T40=— R —
F2:00.1—
K.1:00.00
Hetwork 3 Realizacia sterowania stycznika ghovwnego z podirzymaniem

F3:10.0-— AND — k002
52002 =
571:10.7 =
K1:00.0— OR —
K3E0.2—
Metwork 4 Fealizacja timera opdZniajgoego 5 zekund
KT:Ta0
F310.0— AMND IM TOM
S0, 2= S0=—PT 100 ms
K002 OR —
57:00.7 =—
K2:00.7 <
Metwork 5 Sygnalizacja optyczna wekaczenia silnika
H3a05
kamozol =]
Metwork b Syanalizacja optyczna pracy sinika w ukladzie gwiazdy
H1:40.3
koo =]
Metwork 7 Sygnalizacja pracy zilnhika w ukkadzie trajkata

[ 1 Hzoos
kzool{___= ]




1.6. Uktad sterowania silnikiem napedu ze zmiang predkosci wirnika w uktadzie Dahlandera

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ uktad sterowania silnikiem elektrycznym ze zmiang predkosci obrotowej silnika w ukfadzie
Dahlandera. Sterowanie powinno odbywaé sie z pulpitu sterujgcego. Silnik powinien by¢ wigczany przez
operatora monostabilnie przyciskiem zataczajagcym S1, ktéry ma spowodowac prace silnika napedu z mata
predkoscig obrotowg (tzw. pierwsza predkos¢ obrotowa). Nastepnie po wybraniu przez operatora przycisku S$2
silnik napedu powinien osiggna¢ tzw. drugg predkos¢ obrotowaq. Stan pracy silnika napedu powinien by¢
sygnalizowany na pulpicie sterujgcym poprzez uzycie lampek kontrolnych:

= Jampka kontrolna H1 - silnik wigczony z pierwszg predkoscig obrotowa;

= |ampka kontrolna H2 — silnik wtgczony z drugg predkoscig obrotowg;

= |ampka kontrolna H3 - silnik wyfgczony.
Dodatkowo silnik elektryczny napedu powinien by¢ zabezpieczony przed przecigzeniem przekaznikami
termicznymi F3 i F4 i wytgczany w dowolnym momencie przyciskiem sterujgcym S3. Powinna by¢ rowniez
zastosowana sprzetowa i programowa kontrola dziatania stycznikdw sterujgcych. Uwaga! Powrdt z drugiej

predkosci obrotowej silnika do pierwszej jest mozliwy tylko po uprzednim wytgczeniu silnika przyciskiem S3.

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu z rozruchem w uktadzie Dahlandera

Po monostabilnym nacisnieciu przycisku zatgczajgcego S1 nastepuje wigczenie stycznika K1 i silnik elektryczny
napedu zaczyna obracac sie z pierwszg (tzw. matg) predkoscig obrotowa. Jest to sygnalizowane przez zapalenie
lampki kontrolnej H1. Praca silnika jest dodatkowo kontrolowana przez przekaznik termiczny F3. Nacisniecie
monostabilne przycisku S2 spowoduje wytgczenie stycznika K1 (a w konsekwencji matej predkosci obrotowe;j
silnika) i wtgczenie stycznikow K2 i K3. Uzwojenia stojana silnika elektrycznego zostang wtedy skojarzone w tzw.
podwdjng gwiazde co spowoduje, ze silnik napedu rozwinie drugg wiekszg (tzn. znamionowgq) predkos¢
obrotowa, co bedzie zasygnalizowane poprzez zapalenie lampki kontrolnej H2. Kontrola termiczna ptynacego
pragdu przez uzwojenia silnika odbedzie sie za pomocg przekaznika termicznego F4. Nacisniecie w dowolnym
momencie przycisku sterujgcego S3 spowoduje wytgczenie silnika z pracy w obu trybach i zapalenie lampki
kontrolnej H3. (To samo nastgpi przy wczesniejszym rozwarciu zestykow przekaznikéw termicznych F3 lub F4).
Jezeli jako pierwszy zostanie nacisniety przycisk S2, to silnik elektryczny napedu pozostanie dalej w stanie

spoczynku. Zapewniajg to uwarunkowania uktadu sterowania (stycznik pomocniczy K4).



C) Schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu oraz schemat obwodu pradowego
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Rysunek 57: Schematy sterowania silnikiem elektrycznym napedu w uktadzie Dahlandera:
A) schemat sterowania stykowego,; B) schemat obwodu prgdowego



D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 38: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat | Operand Komentarz
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego nr 1— typ NC
F4 10.1 Zestyk przekaznika termicznego nr 2 —typ NC
s1 10.2 Zestyk przycisku zatgczajacego silnik z matg
predkoscig obrotowg —typ NO
Zestyk przycisku zatgczajgcego silnik z duza
S2 10.3
predkoscig obrotowg —typ NO
S3 10.4 Zestyk przycisku wytgczajgcego silnik —typu NC
K1 Q0.0 Cewka stycznika dla matej predkosci obrotowej
K2 Q0.1 Cewka stycznika dla uktadu ,matej gwiazdy”
K3 Q0.2 Cewka stycznika dla duzej predkosci obrotowej
Cewka stycznika pomocniczego (w programie
K4 MO0.0 | pLC wystepuje jako znacznik — rys. 6.18 nie
zawiera tego elementu wyjscia sterownika)
H1 Q0.3 Sygnalizacja optyczna zataczenia silnika
w uktadzie matej predkosci obrotowej
Sygnalizacja optyczna zatgczenia silnika
H2 Q0.4
w uktadzie duzej predkosci obrotowej
H3 Q0.5 Sygnalizacja optyczna wytaczenia silnika

E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC

@]

IF4 S2) /83 +24V
IF3 S‘I/
—O

INPUT 8 x 24 VDC

STEROWNIK PLC

OUTPUT 6 x RELAY 220 VAC

k2 k1
k1

k3 7

— < L1

220V 50Hz
H1 H2| H3

T R R .

Rysunek 58: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym




F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

= JEZYK STL

Hetwork 1 Zabaczenie zilnika z maka predkodcia abrotowa

|

1D F3:Io.o

A F4:I0.1

A S53:I0.4

1D 51:Io.2

o] El:Q0.0

ALD

A S52:I0.3

AN E2:Q0.1

AN E3:00.2

= Ei1:Q0.0
Surmbal Addresz Cormment
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego nr 17 bpp NC
F4 101 etk przekanika termicenego nr 2 - pp MC
K1 Qoo Cewka styceznika dla make] predkodoi obratowe
k2 oo Cewka stpcznika konfiqurujgcego uzwojenia w ukbadzie | mate] gwiazdy™
k3 Q0.2 Cewka stycznika dla duzej predkofci obrotowe
51 0.2 Zestyk praycizku zakaczajgoego zinik z maka predkogoia obrotowa - twp MO
52 10,3 Zestyk praycizku zakaczajgoego zinik z duza predkogoig obrotows - twp MO
53 0.4 Zeztuk przvcizku wykgozajgoego sinik - typu NC
Hetwork 2 Zataczenie zinika z duza predkodcia obrotows

LDH Fa:Io.0

AN F4:I0.1

AN S3:I0.4

LIH S2:I0.3

0 E3:q0.02

ALD

A E4:MO.0

AN E1:.Q0.0

= Ez2:Qo.1

A Ez2:00.1

= E3:Q0.2
Symbal Address Comment
F3 10.0 Zeztyk przekaZnika termicznego nr 17 typ MC
F4 101 Zetpk, przekaznika termicznego nr 2 - tp MC
k1 a0o Cewka stpcznika dla make] predkodoi obratowe|
k2 [0 Cewka stpcznika konfiguiujacego uzwojenia w uklbadzie | mabe) geiazdy”
k.3 (0.2 Cewka stpcznika dla duze) predkogc obrotowe
k.4 W00 Cewka stpcznika pomochiczego
52 103 Zestyk prepcizku zakaczajacego sinik 2 duza predkodcia abratawsg - bp MO
53 0.4 Seshok praycisku wbaczajacego sk - ppu MC

Metwork 3 Fiealizacja blokady zatgczenia duze| predkofoi obratowe] jako pienwzze)

LD Fa:I0.0

A Fa:I0.1

A S53:I0.4

LD Ki1:Q0.0

0 K4:M0O.0

ALD

= K4:M0.0

Symbaol Address Comment

F3 0.0 Feztyk. przekaznika termicznego e 17 typ MC
F4 101 Zetwk, preekagnika termicznean nr 2 - op NC

K1 0.0 Cewka stycznika dla mabe) predkogci obratowe)
4 MO0 Cewka stycznika pomochiczego

53 10.4 Zeztyk, prayoisku wtkaczajgoego zinik - pu NC

Metwork 4 Realizacja syanalizacji wykaczenia silnika

LDH El1:Q0o.0

AN E2:Q0.1

AN E3:Q0.2

= H3:Q0 .5

Symbol Address Comment

H3 Q05 Sugnalizacia optyczna waczenia silnika

k1 Q0.0 Cewka stycznika dla make] predkodci obrotowe|
k.2 (01 Cewka stycerika konfigurujacego uawajenia w ukbadzie make) guiazdy”
k.3 [0z Cewka styczrika dla duzej predkogci obrotowe|




= JEZYK LAD

Metwork 1 Zakgozenie zinika z makg predkodcis obrotowg
| |
F310.0 F4:1001 53104 5100.2 52103 K2:00.1 KxaEn2 K1.00.0
| | ] l | l | | ] l | ;| | { )
1 | 1 I 1 I 1 I 1 I 1 | N
K1:500
| |
1 I
Metwork 2 Zakgczenie zinika z duzg predkosci obrotowg
| |
Fz10.0 F4:10.1 53004 52103 K4:M0.0 K1.000 k2301
| | | | | | | | | | | {

— /| 1 /1 1 /1 1 /1 1 1 /1 { )
Kxan2 k2001 k3002
| | | | (
1 I )

Metwork 3 Fealizacia blokady zakgczenia duze predkodoi obratowe] jako pienwsze|
|
F210.0 Fad:10.1 52004 k1000 k4:M0.0
| | | | | | | | r )
I 1 | 1 | 1 I b
K4:m0.0
| |
1 I
Hetwork 4 Realizacia sygnalizacj wikgczenia silnika
k1:00.0 k2001 K3a0.2 H3G0.5
| | | | | I
;| . . ( )
Hetwork 5 Realizacja sygnalizac) mabe) predkogoi obrotowe)
|
K1.00.0 H1:G0.3
Hetwork & Realizacja sygnalizacii duze] predkodci obrotowe]
|
k2001 K3E0.2 Hz00.4
| | | | I )
| 1 I A
= JEZYK FBD
Metwork 1 Zatgczenie sinika z maty predkogciy obrotowg
F3:10.0 = AMD —Fk1:00.0
F4:10.1 —
S53:00.4—
51:10.2— aR —
k1:00.0—
520005 -
K2:00.1 0
K3 00,2 <
Metwork 2 Zakaczenie sinika z duzs predkoicia abratowa
k2001
F 310,008 AND : = I
F4:10.7 08
S300.4-0 AMD — 3002
S210.30 OR — k2001 —
K3:00.2—
Kd:m0.0—
110040y




1.7. Uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu - pierscieniowym

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowac uktad sterowania silnikiem elektrycznym napedu - pierscieniowym z bocznikowaniem rezystancji
rozruchowych za posrednictwem stycznikdw uruchamianych programowo przez uktad sterowania. Sterowanie
uktadem silnika piers$cieniowego powinno odbywac sie z pulpitu sterujacego. Silnik powinien by¢ wiaczany
przyciskiem zatgczajgcym S1, ktory zainicjuje tagodny rozruch silnika elektrycznego napedu. Stan pracy silnika
powinien by¢ sygnalizowany na pulpicie sterujagcym poprzez uzycie lampek kontrolnych:

= |ampka kontrolna H1 —silnik wtgczony;

= |ampka kontrolna H2 — silnik wyfgczony.
Silnik napedu powinien by¢ dodatkowo zabezpieczony przed przecigzeniem przez uzycie przekaznika
termicznego F3 i wytgczany przez uzycie przycisku wytgczajacego S2. Nalezy zastosowac programowa kontrole

dziatania stycznikow sterujgcych pracg uktadu.

B) Opis dziatania uktadu sterowania silnikiem napedu - pier$cieniowym

Po nacisnieciu przez operatora procesu przycisku zatgczajgcego S1 (na pulpicie sterujgcym) nastepuje witagczenie
stycznika K1 i silnik elektryczny napedu zaczyna sie obracaé, co jest zasygnalizowane przez zapalenie lampki
kontrolnej H1. Silnik podczas pracy jest dodatkowo kontrolowany przez przekaznik termiczny F3. Po czasie t3=2s
bocznikowana jest trzecia sekcja rezystoréw R3 poprzez zadziatanie stycznika K4, nastepnie kolejno po czasie
t2=2s bocznikowana jest druga sekcja rezystordw R2 poprzez zadziatanie stycznika K3 i jako ostatnia, po czasie
t1=2s bocznikowana jest pierwsza sekcja rezystorow R1 za posrednictwem stycznika K2. Silnik napedu pracuje
teraz ze znamionowg predkoscig obrotowa. Nacisniecie w dowolnym momencie przycisku wytgczajgcego S2 (lub
zadziatanie przekaznika termicznego F3) spowoduje natychmiastowe wytgczenie silnika napedu, co bedzie

zasygnalizowane zapaleniem lampki kontrolnej H2.

C) Schemat obwodu pradowego oraz schemat sterowania stykowego silnikiem elektrycznym napedu

L1/L2/L3/PE

E K2 \\\ Kaj\\ K4 \-\o-\

%

Rysunek 59: Schemat obwodu prgdowego sterowania silnikiem elektrycznym napedu - pierscieniowym



D) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 39: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat | Operand Komentarz
F3 10.0 Zestyk przekaznika termicznego — typ NC
S1 10.1 Zestyk przycisku zatgczajgcego —typ NO
S2 10.2 Zestyk przycisku wytgczajgcego — typ NC
K1 Q0.0 Cewka stycznika gtownego
K2 Q0.1 Cewka stycznika dla R1
K3 Q0.2 Cewka stycznika dla R2
K4 Q0.3 Cewka stycznika dla R3
H1 Q0.4 |Sygnalizacja optyczna zatgczenia silnika
H2 Q0.5 Sygnalizacja optyczna wytaczenia silnika
KT1 T40 Timer 2 sekundy
KT2 T50 Timer 2 sekundy
KT3 Te0 Timer 2 sekundy

E) Schemat elektryczny dla sterowania silnika elektrycznego napedu za posrednictwem sterownika PLC

O
[ /s1/1s2 i
INPUT 8 x 24 VDC
STEROWNIK PLC
OUTPUT 6 x RELAY 220 VAC
L o1
| || | | | |
K[ K2[ K3[ ka[ 57 w5 220V°0H2

o . . oN

Rysunek 60: Schemat sterowania PLC silnikiem elektrycznym



F) Program uzytkowy PLC do sterowania silnikiem elektrycznym napedu zgodnie z opisem w p. B)

= JEZYK STL
Metwork 1 Realizacja zataczania stycenika ghdwnego | oztatnie] sekcji
|
LD F3:I0.0
A S52:I0.2
LD 51:I0.1
0] E1:Q0.0
ALD
= K1:00.0
LD KT1:T40
0] KE2:Q0.1
ALD
= E2:Q0.1
Symbol Address Comment
F3a 0.0 Zestuk, przek.aznika termicznego - tep ME
K1 [0 Cewka stycznika ghdwneon
k.2 G0 Cewka stycznika dla R
KT1 T40 Tirmer 2 sekundy
51 0.1 Zestyk, praycisku zabaczajgoego - ep MO
52 0.2 Zestyk prapcizku vgkaczajaoegqo - p MC
Metwork 2 Realizacja zataczania dugie) sekoj
|
LD Fa:I0.0
A S2:I0.2
LD S1:I0.1
0] Kl:qo0.0
ALD
AN K2:Q0.1
LD KTZ2: TS50
0] K3:00.2
ALD
= K3:qo0.2
Symboal Address Camment
F3a 0.0 Sestyk, przekagnika termicznego - wp NC
k1 (]uNi] Cewka stycznika ghawnego
[2 G0 Cewla stycznika dia R
k.3 Q0.2 Cewka stycznika dia B2
kT2 TH0 Tirmer 2 zekundy
51 101 Zestyk, praycizku zakgczajacego - wp MO
52 0.2 Zestyk, pravcisku wibaczajgoego - twp NC
Metwork 3 Realizacia opdznienia dia sekcj oztatnig]
|
D Fa:10.0
A 52.10.2
D 51:I0.1
0 Ki:Qo.0
ALD
AN K2:q0.1
TOH KT1:T40, 20
Symbol Address Comment
F3 0.0 Zestyk przekadnika termicznego - typ MC
k1 (I]IRI] Cewlka shycznika ghdwnego
k.2 Q0.1 Cewka stpcznika dla R
KT1 T40 Timer 2 zekundy
51 0.1 Zestyk preyoizku zabaczajacego - typ MO
52 Inz Zestyk, praycizku wikgczajacego - tp NC




Metwork 4 Realizac)a zataczenia sekoj piemsze
LD Fa.I0.0
A S52:10.2
LD 51:I0.1
8] E1:Q0.0
ALD
AN E3:QD. 2
LD KT3:Te0
0 E4:00. 3
ALD
= Ed4:00.3
Syrbol Address Comment
F3 100 Zezstyk przek adnika termicznego - twp MO
k1 [0.o Cewka stycznika ghownego
k.3 (0.2 Cewka stycenika dla B2
3 Q0.3 Cewka stycznika dla B2
kT3 TEOD Timner 2 sekundy
51 101 Festok, preycizku zakaczajaceaon - wp MO
52 0.2 FZeatok praycizku wkaczajaceqn - wp HC
Metwork © Realizacia opaznienia dla sekoj drugie|
|
LD F3:I0.0
A 52:I0.2
LD S51:I0.1
0] KEi1:Q0.0
ALD
AN KE3:Q0. 2
A K4:00.3
TOH KET2:TS50, 20
Spmbol Address Comment
F3 10.0 Zestyk przekainika termicznego - twp MC
k1 Q0.0 Cewka stycznika ghdwnego
K3 Qo2 Cewka stpcznika dla B2
k.4 Q0.3 Cewka stycznika dla B2
kT2 TaO Timer 2 zekundy
51 10.1 Zestyk praycizsku zabgczajgoego - wp MO
52 0.2 Feztyk praycizku witaczajacego - wp MC
Metwork b Realziacia opoénienia dla sekoj pienwzze
|
LD F3:I0.0
A S2:I0.2
LD S1:I0.1
] Ki1:Q0.0
ALD
AN K3:Q0.2
A Ki:Qo.0
AN K4:00.3
TOH KT3:Tel0. 20
Sumbal Address Comment
F3 10.0 Zestyk, przekainika termicznego - wp MO
k1 Qoo Cewka styceznika ghdwnego
K3 ooz Cewka stycznika dla RZ
k.4 Q0.3 Cewka stycznika dla B3
kT3 TEO Timer 2 sekundy
51 10.1 Zestyk, prapcisku zataczajaceqo - pp MO
52 0.2 Zestyk prepcisku wbaczajgoeqo - typ HC
Hetwork 7 sygnalizacia pracy silnika
LD K1:Q0.0
= H1:Q0.4
Symbol Address Corment
H1 (0.4 Svgnalizacia optyczna zabaczenia sinda
K1 (0.0 Cewk.a stpcznika ghownego
Network 8 Svanalizacia zatrzymania silnika
[
[LON Ki1:.Q0.0
= H2:00.5
Symbal Addresz Carnrmenk
H2 Qans Sygnalizacia oplycana wykgczenia sinka
K1 Q0o Cewka stycznika ghiwnego




= JEZYK LAD

MNetwork 1 Realizacja zakaczania stycznika ghdwnego | oztathie] sekoji
|
FxI0.0 S20.2 51101 K1:Q0.0
| l | l | l r )
| I | I 1 I %
£1:Q0.0 KT1:T40 k2001
| | | | r
1 I 1 I %
k2:00.1
| l
1 I
Metwork 2 Realizacja zataczania diugie] zekoij
| |
FaI00 S2102 51:101 k2001 KT2:THO k3002
| l | l | l | . | | l r )
| I 1 I 1 I 1 I 1 I p
£1:00.0 k3002
| l | l
1 I 1 I
MEIWOIK 5 HEAIZac|a OPOZRISNIa Ol SEKo) 0SIEtnIS|
F310.0 52002 51:101 k2001 KT1:T40
| l | l | l | l
l I 1 I l I ! IM TOM
K1:00.0 20-PT 100 mz
| |
| |
Metwork 4 Realizac)a zakaczenia zekoj pienvzze|
F310.0 52002 51:101 k2002 KT3:TED f4:00.3
| l | l | l | /| | | r )
| | | | | | | | | | %
K1:00.0 k4:00.3
| | | |
| | | |
Metwork b Fealizacja opaZnienia dla zekcji drugig)
F10.0 S2002 57101 k3002 k.4:00.3 KT2T50
| l | l | l | l | |
1 1 1 1 /1 1 IN TON
K1:00.0 20-PT 100 mz
| |
| |
Metwork 6 Realziacia opdznienia da sekcj pierwsze|
FI0.0 52102 5101 f300.2 F1:00.0 4003 KTZTED
| | | | | | | | | | |
— | 1| 1 | 1 /1 1 | 1 /1 In TN
K1:00.0 204PT 100 mz
| |
| |
Hetwork 7 sygnalizacia pracy sinika
k1:00.0 H1:00.4
| l r )
| | p
Metwork 8 Syanalizacia zatrzymania zilnika
k1:.00.0 HZ:Q05
| | [
1 /1 ¢ D




= JEZYK FBD

Metwork 1 Realizacja zakaczania stucznika ghdwnego i ostatnie) sekoji
| |
k1:00.0
Faino—f AND 1
S52102—
57:10.1— OR — AnMD — kK200
k1:00.0—
KT1:T40=— aR —
K2:001—
Metwork 2 FRealizacja zakaczania diugie) zekciji
|
F10.0— AMND — k002
S210.2—
571:10.1 — 0oR —
K1:00.0—
k2007 0
kT2 TE0— OR —
3002 —
Metwork 3 Realizacia opaznienia dla seko)i oztatnig)
|
KT1:T40
Fa:10.0— AND IM TOM
S210.2— 20— PT 100 mz
571:10.1— arR —
K1:Q0.0—
2001
Metwork 4 Realizacja zataozenia sekoj pienusze|
|
F3:10.0— AMD — 4003
S52:102—
511007 — 0OR —
K1:00.0—
300,20
KT TEO— OR —
K.4:00.3—
Metwork 5 Realizacja opdZnienia dla zekcji drugiej
|
KT2:Ta0
Fa:10.0— AMD IM TOM
SZ210.2— 20—PT 100 mz
51:10.1 — OR —
K1:Q0.0—
f300.20
F4:00.3—
Metwork b Realziacja opdZnienia dla zekoji pienwzze|
|
KT2:TEO
F3:10.0-— AMD IM TOM
S210.2— 20—PT 100 mz
571:00.7 = OR —
K1:Q0.0—
f300.20
F1:00.0—

F4: G030




Metwork 7 zyghalizacia pracy sinika

H1:00.4

Kgoo{— <= ]

Hetwork 8 Sygnalizacia zatrzymania zilnika

HZQ05

Kgooe[ = ]

1.8. Uwagi do tworzenia programéw PLC do sterowania silnikiem

UWAGA NR 1: Analizujac programy uzytkowe PLC zauwazy¢ mozna, ze w wiekszosci tych programoéw edycja
kilku poczatkowych sieci programowych (tzw. Networkow), ktore dotyczyty tego samego przyktadu, edytowana
jest podobnie. To znaczy, w pierwszych fragmentach kolejnych sieci programowych wystgpit taki sam fragment
konstrukcji sieci. Np. w ostatnim przyktadzie uktadu sterowania silnikiem pierscieniowym przedstawiony ponizej

poczatkowy fragment sieci w jezyku LAD powtdrzony byt wielokrotnie.

Fa10.0 S200.2 51:10.1

I I I I I I_ ..........

Nie jest to bfad twdrcy programu uzytkowego, a wynikneto to z takich a nie innych mozliwosci edycyjnych
Srodowiska narzedziowego do tworzenia programoéw uzytkowych (tutaj oprogramowanie typu MicroWin dla
rodziny sterownikéw PLC firmy Siemens). Po prostu, konstrukcja edytora jezyka LAD narzucita odpowiedni
podziat schematu sterowania stykowego tak, aby byta mozliwa jego programowa implementacja pod kgtem
zgodnosci logicznej z tym schematem. Nalezy stwierdzi¢, ze w innych srodowiskach programistycznych spotkac
mozna wieksze, a nawet i ubozsze mozliwosci edycji programéw PLC, jak rowniez odwrotnie, istniejg edytory
jezyka LAD, w ktdrych utworzony program w tym jezyku przypomina niemalze schemat sterowania stykowego.

UWAGA NR 2: Rozwigzaniem problemu wielokrotnego powtarzania identycznych fragmentdéw sieci

programowych jest zastosowanie tzw. znacznikdw programowych (Markerow). Polega to na
przyporzadkowaniu fragmentu powtarzanej sieci programowej znacznikowi o odpowiednim adresie
absolutnym, a nastepnie uzywaniu tego pojedynczego znacznika w programie PLC jako reprezentanta majgcej
sie powtarzaé sieci. Upraszcza to i przyspiesza tworzenie programu uzytkowego oraz program ten staje sie
wtedy bardziej czytelny. Pokazuje to ponizszy przyktad, gdzie dla powtarzanego wielokrotnie fragmentu sieci

przyporzadkowano znacznik programowy M1:M10.0:

Fxl0.0 5210.2 51:101 M1:M10.0
| | | | | | I )
| | | | | | .




Konsekwencjg powyzszej sieci programowej, w ktorej rezultat operacji logicznej RLO na czterech operandach
(ang. Result of Logic Operation) zostat wpisany do znacznika o adresie M10.0, bedzie mozliwo$¢ uzywania
adresu znacznika M10.0 jako reprezentanta ,tego” RLO w kazdej sieci programowej, gdzie zostanie on uzyty.

Zilustrowano to ponizej.

M1:M10.0 k1000

| | I )

1 1 .
£T1:T40 k2001
| | ! )
1 1 .
k2001
| |
1 1

Metwork 3 Realizacja zataczania diugie] zekcji

M1:M10.0 k2001 KT2:T50 K300.2
|| | ;
. 1 0 .

LN
s

2. Sterownik PLC w sterowaniu systemami mechatronicznymi

Czes¢ druga ilustruje dwa wybrane przyktady sterowania systemami mechatronicznymi o randze procesow
technologicznych, charakteryzujgce sie duzym stopniem ztozonosci. Miato to pokazac¢ Czytelnikowi sposéb
wykorzystania sterownika PLC w aplikacjach, ktére angazujg bardziej zaawansowane metody tworzenia
programu uzytkowego PLC, niz to miato miejsce w podpunkcie 4.1, w ktorym skupiono sie zasadniczo na
zamianie schematu stykowego sterowania silnikiem elektrycznym na program uzytkowy, realizujgcy identyczne
sterowanie, ale z wykorzystaniem sterownika PLC.

W czesci pierwszej zatozono rowniez, ze przy zamianie schematu stykowego na program uzytkowy PLC
wykorzystanie znacznikdow programowych typu Mx.x (patrz UWAGA NR 2 na poprzedniej stronie) moze by¢ dla
Czytelnika pewnym utrudnieniem w zrozumieniu zasad tworzenia poprawnych programow uzytkowych PLC i po
prostu tego sposobu nie zastosowano w prezentowanych przyktadach. Ale juz w drugiej czes$ci niniejszego
modutu 4, ktéra bedzie dotyczyta programoéw uzytkowych PLC dla wspomnianych systeméw mechatronicznych
o duzym stopniu ztozonosci, wykorzystanie znacznikdw programowych typu Mx.x stato sie obowigzkowe i to

pokazano. Konstrukcja kazdej sieci programowej NETWORK x opiera sie na wykorzystaniu tego mechanizmu.



2.1. Uktad sterowania pracg szybowej windy towarowej

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowac¢ uktad sterowania praca szybowe] windy towarowej. Jako gtdwne urzadzenie sterujgce uktadu
sterowania windg towarowg zastosowac sterownik PLC o odpowiedniej konfiguracji we/wy cyfrowych. Napiecie
zasilania dla sterownika PLC powinno wynosi¢ 230V AC, a napiecie zasilania uktadéw we/wy powinno wynosic¢
24V DC. Sterownik PLC powinien by¢é wyposazony w wyjscia przekaznikowe (ang. Relay) o odpowiedniej
obcigzalnosci pradowej. Sygnatem sterujgcym dla kazdego wejscia sterownika PLC jest zas sygnat napieciowy
24V DC. Przyjg¢, ze nie jest mozliwy wybor kondygnacji (pietra) z wewnatrz windy towarowej tylko z zewnatrz.

B) Opis dziatania uktadu sterowania praca szybowej windy towarowej

W celu przywotania kabiny szybowej windy towarowej na zgdane pietro nalezy wybra¢ wtasciwy mono-stabilny
przycisk P1 + P3, umieszczone na zewnatrz windy (np. w korytarzu). Po tym zgdaniu przywotana winda
zatrzymuje sie. Jest to moment na otworzenie samozamykajgcych sie drzwi windy i jej uzycie. Gdy czujnik
drzwiowy CD stwierdzi ten fakt, zapali lampe kontrolng H4. Po uzyciu kabiny winda pozostaje w bezruchu
oczekujac na kolejne przywotanie. Powyzszy cykl sterowania windg moze sie powtarzaé. Wytgczenie awaryjne
windy podczas jej ruchu jest mozliwe tylko za posrednictwem przycisku STOP, umieszczonego w szafie
sterowniczej, a inicjacja uktadu sterowania jest mozliwa po wigczeniu zasilania oraz nacisnieciu przycisku START.
Sygnalizatory optyczne H_START oraz H_STOP pokazujg tryby pracy uktadu sterowania. Zastosowana
sygnalizacja optyczna przy uzyciu sygnalizatoréw H1/H2/H3 umozliwia okreslanie aktualnego potozenia windy
towarowej. Po awaryjnym wytgczeniu (STOP=0ON) i ponownym zatgczeniu, winda jest sprowadzana na pierwszg
kondygnacje przy sygnalizacji H_START z czestotliwoscig pulsowania f = 1Hz., po czym H_START = OFF oraz
H_STOP=ON. Wybranie przycisku START uruchamia uktad sterowania: H_START i H1=ON oraz H_STOP=OFF.

C) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 40: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat [Operand Komentarz
P1 10.0  |Przycisk przywotania windy na poziom P1 —typ NO
P2 10.1 |Przycisk przywotania windy na poziom P2 — typ NO
P3 10.2 |Przycisk przywotania windy na poziom P3 — typ NO
CK1 10.3 |Czujnik krancowy obecnosci windy na P1 — typ NC
CK2 10.4 |Czujnik kraricowy obecnosci windy na P2 —typ NC
CK3 10.5 |Czujnik kraricowy obecnosci windy na P3 —typ NC
(o)) - Czujnik otwarcia drzwi windy dla H4.
Zatgczenie pracy windy — typ NO. Powoduje
START 10.6
uruchomienie programu uzytkowego.




Wytgczenie pracy windy towarowej — typ NC.

Zatrzymuje prace windy w dowolnym momencie jej

sTOP -
pracy. Przycisk ten nie jest operandem dla sterownika
PLC.
H1 Q0.0 |Sygnalizacja optyczna wybrania poziomu P1.
H2 Q0.1 |Sygnat optyczna wybrania poziomu P2.
H3 Q0.2 |Sygnalizacja optyczna wybrania poziomu P3.
H4 - Oswietlenie kabiny windy towarowej.
Sygnalizacja optyczna startu uktadu sterowania
H_START | Q0.3
winda.
Sygnalizacja optyczna zatrzymania uktadu
H_STOP | Q0.4 _
sterowania.
Wyijscie zatgczajace winde towarowag w kierunku:
K1 Q0.5 |,do géry”. Wyjscie to za posrednictwem stycznika
zatgcza silnik M w kierunku obrotéow ,,w prawo”’.
Wyijscie zatgczajace winde towarowag w kierunku:
K2 Q0.6 |,do dotu”. Wyjscie to za posrednictwem stycznika
zatacza silnik M w kierunku obrotéw ,,w lewo”.
KROK_0 M1.0 |Znacznik kroku zerowego.
KROK_1 M1.1 |Znacznik kroku pierwszego.
KROK_2 M1.2 |Znacznik kroku drugiego.
KROK_3 M1.3 |Znacznik kroku trzeciego.
KROK_4 M1.4 |Znacznik kroku czwartego.
KROK_5 M1.5 |Znacznik kroku pigtego.
KROK_6 M1.6 |Znacznik kroku szdstego.
KROK_7 M1.7 |Znacznik kroku siddmego.
KROK_8 M2.0 |Znacznik kroku ésmego.
KROK_9 M2.1 |Znacznik kroku dziewigtego.
SPEC_1 | SMO0.1 |Znacznik réwny 1 tylko w pierwszym cyklu.
SPEC_2 | SMO0.5 |Znacznik generujgcy stabilny impuls o f=1Hz.
SPEC_3 M2.2 |Znacznik ustawiany dla H_START pulse 1Hz




D) Schemat blokowy procesu mechatronicznego
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Rysunek 61: Schemat procesu mechatronicznego

E) Algorytm SFC sterowania szybowa winda towarowa
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Rysunek 62: Algorytm SFC sterowania szybowq windg towarowgq



F) Program uzytkowy PLC do sterowania szybowa winda towarowa zgodnie z opisem w p. B)

(W podpunkcie 4.2. programy uzytkowe PLC utworzono wytgcznie jezykiem tekstowym STL)
= JEZYK STL

Network 1 // Konstrukcja kroku zerowego
LD SMO0.1
S M1.,0,1

Network 2 // Dziatanie w kroku zerowym: zerowanie pamieci, ustawienie ruchu w dét i pulse na H_START

LD M1.0

R Q0.0,7
M1.1, 10

S Q06,1

S M22,1

Network 3 // Konstrukcja kroku pierwszego

LD M1.0
A 103

S Ml1ll1,1
R M1.0,1

Network 4 // Dziatanie w kroku pierwszym: zatrzymanie ruchu windy w dét, wyt. pulse H_START oraz
zataczenie H_STOP

LD M11

R Q06,1
R M221
S Q041

Network 5 // Konstrukcja kroku drugiego

LD M1l1
A 10.6

S M12,1
R M11,1

Network 6 // Dziatanie w kroku drugim: wytaczenie H_STOP, zatagczenie H_START oraz H1 (winda na parterze)

LD M1.2
R Q04,1
S Q03,1

S Q00,1



Network 7 // Konstrukcja kroku trzeciego

LD M1.2
A 10.0

AN 10.3

S M13,1
R M1.2,1
R M1l6,1
R M21,1

Network 8 // Dziatanie w kroku trzecim po nacisnieciu przycisku P1

LD M13
R Q01,2
S Q06,1

Network 9 // Konstrukcja kroku czwartego

LD M13
A 103

S Mil14,1
R M13,1

Network 10 // Dziatanie w kroku czwartym: zataczenie H1 gdy winda sie zatrzyma na parterze

LD M14
R Q06,1
S Q00,1

Network 11 // Konstrukcja kroku pigtego
LD M1.2

10.1

10.3

M1.5,1

M1.2,1

M14,1

T =™ W™ »n >

M2.1,1

Network 12 // Dziatanie w kroku pigtym po nacisnieciu przycisku P2 gdy winda byta na parterze
LD M1.5

R Q001

S Q05,1



Network 13 // Konstrukcja kroku széstego

LD M1.5
o M1.7
A 104

S Ml 1
R M15,1
R M17,1

Network 14 // Dziatanie w kroku széstym: sygnalizacja po zatrzymaniu windy na P2

LD M1.6
R Q05,2
S Q01,1

Network 15 // Konstrukcja kroku si6dmego
LD M1.2

0.1

10.5

M1.7,1

M1.2,1

M14,1

T ™ ™ un >

M2.1,1

Network 16 // Dziatanie w kroku siodmym po nacisnieciu P2 gdy winda byta na P3

LD M1.7
R Q0.21
S Q06,1

Network 17 // Konstrukcja kroku 6smego

LD M1.2
A 10.2

AN 10.5

S M20,1
R M1.2,1
R Ml14,1
R M1l6,1

Network 18 // Dziatanie w kroku 6smym po wybraniu przycisku P3
LD M2.0

R Q0.0,2

S Q05,1



Network 19 // Konstrukcja kroku dziewiagtego

LD M2.0
A 105

S M21,1
R M20,1

Network 20 // Dziatanie w kroku dziewigtym: sygnalizacja H3 po zatrzymaniu windy na P3

LD M21
R Q05,1
S Q0.21

Network 21 // Konstrukcja uktadu generacji pulse na H_START po zatgczeniu sterownika PLC
LD M2.2

A SMO0.5

= Q0.3

UWAGA!

W tym miejscu nalezy sie Czytelnikowi informacja, w jaki sposdb przeksztatcono algorytm sterowania SFC
(rysunku 62) na powyzszy program uzytkowy. Otéz mozna zauwazyé, ze dla kazdego kroku algorytmu SFC
zarezerwowano oddzielng sie¢ programowg, w ktdrej utworzono znacznik programowy typu Mx.x dla danego
kroku (instrukcjg typu S - Set) oraz ,, pozbywano” sie znacznika kroku poprzedniego (instrukcjg typu R - Reset).
Na przyktad w sieci Network 3 o postaci:

LD M1.0

A 10.3

S M1.1, 1 // Ustaw znacznik dla kroku nastepnego

R M1.0, 1 // Wyzeruj znacznik kroku poprzedniego

utworzono znacznik M1.1 dla kroku algorytmu o numerze ,1” oraz skasowano znacznik kroku poprzedniego
M1.0. Zasada taka jest niezbedna dla prawidtowego rozwoju algorytmu w programie PLC.

Dalej, po kazdej sieci tworzgcej nowy znacznik kroku algorytmu SFC (tutaj Network 3), wystgpita kolejna sie¢,
tworzaca tzw. bloku dziaftania dla tego utworzonego kroku. W bloku dziatania uzywajac odpowiednich instrukgcji
programowych steruje sie np. uktadami wykonawczymi procesu mechatronicznego. Zatem sie¢ Network 4
postaci:

LD M1.1

R QO0.6,1

R M221

S Qo041

realizuje wytgczenie ruchu windy w dét (instrukcja R dla Q0.6), wytaczenia pulse f = 1Hz na H_START (instrukcja

R dla M2.2) oraz zatgczenia sygnalizatora optycznego H_STOP (instrukcja S dla Q0.4).



Uwazny Czytelnik zapewne zauwazy, ze przy instrukcjach typu S i R wystepuja liczby po przecinku. Powyzsze ma
zwigzek z tzw. liczbg ustawianych/kasowanych bitéw rejestru, poczagwszy od miejsca bazowego. Miejscem
bazowym jest adres tego bitu.

(W nastepnym przyktadzie podpunktu 4.2. autor zastosowat podobng technike zamiany algorytmu SFC na

program sterujacy PLC).

2.2. Uktad sterowania procesem mieszania materiatéw sypkich

A) Stowne sformutowanie zadania dla uktadu sterowania na podstawie opisu zleceniodawcy

Zrealizowa¢ uktad sterowania procesem mieszania materiatdw sypkich. Praca mono-stabilna. Jako gtdwne
urzadzenie sterujgce zastosowac sterownik PLC o odpowiedniej konfiguracji we/wy cyfrowych. Napiecie
zasilania dla sterownika PLC powinno wynosi¢ 220V AC za$ napiecie zasilania uktadéw we/wy powinno wynosic¢
24V DC. Sterownik PLC powinien posiadaé¢ wyjscia przekaznikowe typu Relay. Sygnat sterujacy dla wejsc

sterownika PLC to sygnat napieciowy 24 VDC.

B) Opis dziatania uktadu sterowania procesem mieszania materiatow sypkich

Uktad jest wtaczany przyciskiem START i realizuje jednorazowy proces mieszania materiatow sypkich,
pochodzgacych za zbiornikdw A i B (dostarczanie tych materiatu do zbiornikow A i B realizuje inny sterownik PLC).
Jednorazowy proces mieszania materiatéw sypkich rozumiany jest tutaj jako wymieszanie dwdch materiatéw A
i B w zbiorniku C oraz jego pdzniejsze oprdznienie.

Warunkiem rozpoczecia procesu sterowania procesem mieszania jest stan zbiornikéw A i B — petny, oraz
zbiornika C — pusty. Czujniki poziomoéw CZ1 i CZ2 na biezgco kontrolujg odpowiednig zawarto$s¢ materiatow
sypkich w zbiornikach A i B, niezbednych do wykonania procesu technologicznego. Stan tych czujnikéw CZ1/CZ2
rowny 1 oznacza zbiorniki petne odpowiednio Ai B. W przypadku, gdy po pobudzeniu przycisku START sterownik
PLC otrzyma od tych czujnikow sygnat braku chocby jednego materiatu sypkiego lub sygnat obecnosci materiatu
w zbiorniku C, nastepuje stabilne wiaczenie lampki sygnalizujgcej ALARM oraz nie istnieje mozliwosc¢ zataczenia
procesu dozowania i potem mieszania. Sygnalizacja alarmu wylfgczy sie samoczynnie po uzupetnieniu
brakujacego materiatu lub oprdznieniu zbiornika C i wéwczas uktad jest gotowy do pracy po ponownym
zatgczeniu przyciskiem START.

Uktad mozna wyfaczy¢ w kazdej chwili za pomoca przycisku STOP, ktdry odtgcza zasilanie od uktadu sterowania
procesem mieszania. Przycisk STOP nie jest przy tym operandem sterownika PLC (nie jest wprowadzony sygnat
od tego przycisku na wybrane wejscie modutu wejs¢ sterownika PLC). Ze wzgledéw bezpieczenstwa sterownik
PLC wspotpracuje z czujnikiem termicznym CT, umieszczonym w silniku elektrycznym, obracajgcym mieszadto
M. Jedno z wej$¢é sterownika PLC zwigzane jest bezposrednio z pracg mieszadta M w celu jego kontroli pracy.
Jest to tzw. wejscie diagnostyczne WD. W momencie, gdy sterownik PLC zatgczy silnik mieszadta M i z réznych
przyczyn nie rozpocznie ono pracy w okreslonym czasie t (sygnat WD nie zmieni sie z 0 na 1 w czasie 2s), to

automatycznie uruchamiana jest pulsujgca sygnalizacja alarmu 1Hz. Operator procesu powinien wtedy



natychmiast zajgé sie okresleniem uszkodzenia i przeprowadzi¢ naprawe ukfadu mieszadta. Ponowne
pobudzenie START daje szanse na kontynuacje procesu sterowania. Powyzsza funkcja umozliwia samo-
diagnostyke systemu sterowania procesem mieszania poprzez kontrole uktadu wykonawczego.

Zastosowano dodatkowo sygnalizacje optyczng: H_START - pali sie stabilnie, gdy proces jest kontynuowany od
momentu uruchomienia przyciskiem START do momentu konca oprodznienia zbiornika C; H_STOP - pali sie
stabilnie, gdy proces nie jest uruchomiony oraz pulsuje sygnalizacja 1Hz - stwierdzono awarie od czujnikéw WD

oraz CT.

C) Tabela przyporzadkowania sygnatéw we/wy adresom absolutnym (operandom) sterownika PLC

Tabela 41: Tabela przyporzqdkowujgca

Sygnat Operand Komentarz
START 10.1 Przycisk wigczenia uktadu — typ NO.
Czujnik obecnosci materiatu w zbiorniku A - typ
Ccz1 10.2 o
NO (ultradzwiekowy).
Czujnik obecnosci materiatu w zbiorniku B - typ
Cz2 10.3 L.
NO (ultradzwiekowy).
P 10.4 Czujnik obecnosci materiatu w zbiorniku C - typ
) NO (ultradzwiekowy).
CcT 10.5 Czujnik temperatury silnika - typ NC.
Wejscie diagnostyczne zwigzane z mieszadtem -
wD 10.6
typ NO.
Zataczanie zaworu 1 inicjujgce dostarczanie
Z1 Q0.0 . . S
materiatu ze zbiornika A do zbiornika C.
Zataczanie zaworu 2 inicjujgce dostarczanie
Z2 Q0.1 . . N
materiatu ze zbiornika B do zbiornika C.
Zataczania zaworu 3 inicjujace oproéznianie
Z3 Q0.2 . .
materiatu ze zbiornika C.
M Q0.3 Sterowanie mieszadtem M.

Sygnalizacja pracy ukfadu po jego inicjacji

H_START Q0.4 L
przyciskiem START.

Sygnalizacja stopu uktadu (przed wcisnieciem
H_STOP Q0.5 START) oraz sygnalizacja pulse 1Hz po
wystgpieniu awarii pracy mieszadfa M.

Sygnalizacja alarmu — zatgcza sie w momencie
ALARM Q0.6 niecatkowitego oproznienia zbiornika C oraz
niecatkowitego napetnienia zbiornikéw A i B.

KROK_O MO0.0 | Znacznik kroku zerowego.

KROK_1 MO0.1 | Znacznik kroku pierwszego.

KROK_2 MO0.2 |Znacznik kroku drugiego.




KROK_3 MO.3

Znacznik kroku trzeciego.

KROK_4 MO0.4

Znacznik kroku czwartego.

KROK_5 MO.5

Znacznik kroku piatego.

KROK_6 MO.6

Znacznik kroku széstego.

KROK_7 MO0.7

Znacznik kroku siédmego.

KROK_8 M1.0

Znacznik kroku dsmego.

KROK_9 M1.1

Znacznik kroku dziewiatego.

SPEC_1 SMO0.1

Znacznik réwny 1 tylko w pierwszym cyklu.

SPEC_2 | SMO0.5

Znacznik generujgcy stabilny impuls o f=1Hz.

SPEC_3 M1.2

Znacznik ustawiany dla H_START pulse 1Hz.

TIMER 2s T40

Timer 2 sekundy.

TIMER 30s T50

Timer 30 sekund.

STOP -

Wytgczenie pracy procesu mieszania — typ NC.
Zatrzymuje stabilnie prace uktadu mieszania
w dowolnym momencie jego pracy. Przycisk ten

nie jest operandem dla sterownika PLC.

D) Schemat blokowy procesu mechatronicznego
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Rysunek 63: Schemat procesu mechatronicznego



E) Algorytm SFC sterowania procesem mieszania cieczy
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Rysunek 64: Algorytm SFC sterowania procesem mieszania cieczy



F) Program uzytkowy PLC do sterowania szybowa winda towarowa zgodnie z opisem w p. B)

= JEZYK STL

Network 1 // Tworzenie kroku zerowego

LD SMO0.1
S MO0.0, 1

Network 2 // Blok dziatania w kroku zerowym

LD MO0.0

R MO0.1,9
R Qo0.0, 7
S Qo0.5,1

Network 3 // Tworzenie kroku siodmego dla sygnalizowania ALARM, gdy zbiorniki nie petne A lub B oraz C

nie pusty

LD MO0.0

A 10.1
LDN 10.2

ON 10.3

(0] 10.4
ALD

S MO0.7,1
R MO0.0, 1
R MO0.6, 1

Network 4 // Blok dziatania w kroku siodmym
LD MO.7
S Q0.6,1

Network 5 // Tworzenie kroku 6smego: zerowanie ALARM, gdy warunki poczatkowe OK!
LD MO.7

A 10.2

A 10.3

A NI0.4

S M1.0,1
R MO0.7,1

Network 6 // Blok dziatania w kroku 6smym
LD M1.0
R Qo0.6,1



Network 7 // Tworzenie kroku pierwszego rozpoczynajacego proces dozowania materiatu ze zbiornika A
LD MO0.0

o MO0.6

A M1.0

A 0.1

A 10.2

A 10.3

AN 10.4
MO0.1, 1
MO0.0, 1
MO0.6, 1

x X = U

M1.0,1

Network 8 // Blok dziatania w kroku pierwszym

LD MO0.1

R Qo0.5,1
S Q04,1
S Q0.0,1

Network 9 // Tworzenie kroku drugiego m.in. dla rozpoczecia pracy mieszadta

LD MO0.1
AN 10.2

LD M1.1

A 0.1
OoLD

S MO0.2, 1
R MO0.1,1
R M1.1,1

Network 10 // Blok dziatania w kroku drugim

LD MO0.2

R Q0.0,1
S Qo0.3,1
R M1.2,1

TON T40, 20



Network 11 // Tworzenie kroku dziewigtego dla m.in. dla pulse 1Hz

LD MO0.2

A T40

S M1.1,1
R MO0.2,1

Network 12 // Blok dziatania w kroku dziewigtym

LD M1.1

R Qo0.3,1
R Q04,1
S M1.2,1

Network 13 // Tworzenie kroku trzeciego dla dozowania materiatu ze zbiornika B

LD MO0.2

A 10.6

A 10.5

S MO0.3,1
R MO0.2,1

Network 14 // Blok dziatania w kroku trzecim
LD MO0.3
S Qo0.1,1

Network 15 // Tworzenie kroku czwartego dla mieszania sktadnikéw A i B

LD MO0.3
AN 10.3

S MO0.4, 1
R MO0.3,1

Network 16 // Blok dziatania w kroku czwartym

LD MO0.4
R Q0.1,1
TON T50, 300

Network 17 // Tworzenie kroku pigtego w celu rozpoczecia oproézniania zbiornika C

LD MO0.4
A T50
S MO.5, 1

R M0.4, 1



Network 18 // Blok dziatania w kroku pigtym
LD MO.5
S Q0.2,1

Network 19 // Tworzenie kroku széstego dla korca cyklu

LDMO.5

AN 10.4

S MO0.6, 1
R MO.5, 1

Network 20 // Blok dziatania w kroku széstym

LD MO.6

R Q0.2,1
R Qo0.3,1
R Q04,1
S Q0.5,1

Network 21 // Generacja stanu awarii uktadu mieszadta na H_STOP = 1Hz

LD M1.2
A SMO0.5
= Q0.5

3. Uruchamianie oraz testowanie systeméw mechatronicznych

Zawartos$¢ tematyczna poprzedniego punktu 4.2. skupita sie na pokazaniu Czytelnikowi, w jaki sposdb
przeprowadza sie wtgczanie sterownika PLC do uktadu sterowania systemami mechatronicznymi. W pierwszej
czesci tego punktu skupiono sie na pokazaniu zastgpienia sterownikiem PLC tradycyjnego ukfadu sterowania
stykowego, zas dwa przyktady drugiej czesci pokazujg aplikacje sterownika PLC w wiekszych systemach
mechatronicznych takich jak, sterowanie windg towarowg czy uktadem mieszania materiatow sypkich.

Autor nadmienia, ze powyzsze poskutkowato tym, ze w biezagcym punkcie 4.3. skoncentrowano sie wyfgcznie
na zagadnieniu uruchamiania oraz testowania sterownika PLC jako gtéwnego urzadzenia systemu
mechatronicznego zaktadajgc a priori, ze omowienie chociazby czesciowo (ze wzgledu na objetos¢ biezgcego
podpunktu niniejszej publikacji) diagnostyki tego urzgdzenia oraz diagnostyki programu uzytkowego PLC
wprowadzi czytelnika w zagadnienie uruchamiania oraz testowania systemow mechatronicznych.

Materiat punktu 4.2. podzielono zatem na dwie czesci: czes$¢ pierwsza, w ktorej autor zawart ogdlne zagadnienia,
dotyczgce diagnostyki dziatania samego urzadzenia, czyli sterownika PLC, a konkretnie jednostki CPU urzgdzenia
oraz jego modutéow wejsé/wyjs¢, zas w czesci drugiej autor pokazat sposéb testowania programu uzytkowego
PLC przy uzyciu wmontowanych w oprogramowanie narzedziowe do programowania sterownikow PLC

mechanizmdw interakcyjnych z uzytkownikiem, ktére obecnie sg standardem takich narzedzi.



3.1. Uruchamianie i testowanie jednostki CPU oraz modutéw wejsé/wyjs¢ sterownika PLC

Bez wzgledu na typ sterownika PLC, czyli typu modutowego czy ztozonego (Compact) testowanie poprawnosci

dziatania sterownika PLC jako gtdwnego urzgdzenia uktadu sterowania sprowadza sie do:

1. analizy poprawnosci funkcjonowania jednostki (modutu) CPU, poczgwszy od momentu zatadowania do

pamieci modutu programu uzytkowego PLC a skonczywszy na analizie pracy jednostki CPU w czasie

realizacji sterowania systemem mechatronicznym;

2. testowania pracy poszczegélnych modutéw wejsé/wyjs¢ sterownika PLC, do ktérych to modutéw

podtgczone sg sygnaty, pochodzgce oraz przeznaczone dla systemu mechatronicznego.

Ad1:

Diagnostyka modutu CPU w podstawowej analizie pracy sterownika PLC sprowadza sie zazwyczaj do obserwacji
sygnatow btedu, ktére uwidocznione sg w postaci umieszczonych na panelu frontowym modutu diod typu LED.
Obserwacja taka przeprowadzana jest przez osobe odpowiedzialng za proces uruchamiania uktadu sterowania
systemem mechatronicznym (pierwszy okres adaptacji sterownika PLC), i pdzniej, okresowo przez operatora
systemu mechatronicznego (drugi okres normalnej pracy sterownika PLC). Zazwyczaj juz kilkusekundowa trwata
sygnalizacja stanu na danej diodzie LED (Swieci/nie Swieci/miga) powinna wywotaé interwencje w postaci
usitfowania naprawy takiego btedu. Dobrg praktyka jest posiadanie sprawdzonego programu uzytkowego PLC
na nosniku pamieci wymiennej np. typu Flash, ktory moze postuzy¢ do poprawnego uruchomienia modutu CPU

w przypadku, gdy zatadowano niewtasciwg konfiguracje programowa lub sprzetowg (patrz dioda btedu SF).

Znaczenie sygnatow z przyktadowych diod LED modutu CPU sterownika PLC wyjasnia Tabela 42.

Tabela 42: Detekcja btedow jednostki CPU na przyktadzie sygnatow z panelu frontowego jednostki

Wskaznik LED

Kolor

Znaczenie

SF

Czerwona

Btad programowy lub sprzetowy — btagd ten moze wynikaé
np. z uzycia w zatadowanym programie uzytkowym PLC
adreséw operandow, ktore nie istniejg w jednostce CPU, do
ktorej biezgcy program uzytkowy zostat zatadowany lub
zatadowana zostata do tej jednostki CPU konfiguracja

sterownika PLC, ktdra jest niewtasciwa.

Diagnostyka — brak palenia sie diody SF oznacza
prawidtowg prace jednostki, zas zapalenie oznacza btad

programowy lub sprzetowy.

DC5V

Zielona

Sygnalizacja obecnosci zasilania 5V DC dla modutu CPU oraz
tylnej magistrali, tzn. magistrali do przytgczania modutow
we/wy. Diagnostyka — palenie sie diody DC5V oznacza

prawidtowe napiecie zasilania.




Test pamieci typu Flash.

FRCE Zotta Diagnostyka — kilkusekundowe pulsowanie diody FRCE

z czestotliwoscia f = 2Hz oznacza prawidtowg prace.

Sygnalizacja pracy jednostki CPU w trybie RUN.

RUN Diagnostyka — Pulsowanie diody RUN podczas startu
Zielona
(HOLD) przetwarzania z czestotliwoscig f =2Hz oraz w stanie HOLD

z czestotliwoscia f = 0.5Hz oznacza prawidtowa prace.

Sygnalizacja pracy jednostki CPU w trybie STOP, HOLD lub

STARTUP.
STOP
. Diagnostyka — Pulsowanie diody STOP z f = 0.5Hz oznacza
(HOLD) 26tta
zadanie przez jednostke CPU resetu pamieci sterownika
(STARTUP) o
oraz pulsowanie diody STOP z f = 2Hz oznacza sam reset
pamieci CPU.
Sygnalizacja zerowania pamieci programu CPU poprzez
pulsowanie diody f = 1Hz.
MRES 26tta

Diagnostyka — pulsowanie diody MRES oznacza proces

zerowania pamieci.

Ad2:

Prawidtowa instalacja elektryczna, dotyczgca doprowadzenia oraz przytaczenia przewoddéw elektrycznych do
poszczegdlnych zaciskdw modutow wejsé/wyjs¢ sterownika PLC (m.in. wifasciwy przekrdj przewodu
sygnatowego, dtugos¢ tego przewodu, ekranowanie, itp.) zazwyczaj ogranicza testowanie takich modutéw do
kontroli optycznej stanu zapalenia/zgaszenia diody LED, zorientowanej z danym wejsciem/wyjsciem modutu.
Na przyktad zaistnienie sygnatu wejsciowego w postaci napiecia na poszczegdlnym zacisku modutu wejs¢
dwustanowych powinno wywota¢ zapalenie konkretnej diody LED, ktora zorientowana jest z tym wejsciem.
Dalej, wysterowanie konkretnego zestyku przekaznika powigzanego z danym wyjsciem w module wyjs¢
powinno z kolei spowodowaé zapalenie diody LED, ktdra zorientowana jest z tym wyjsciem.

Powyzsze na przyktadzie modutu wejs¢ dwustanowych dla rodziny sterownikow S7 300 firmy Siemens ilustruje

rysunek 65.



Rysunek 65: Sygnalizacja optyczna wysterowania
wybranego wejscia modutu wejs¢ sterownika PLC

Zadziatanie przycisku P, ktéry zostat pobudzony przez operatora procesu (ktory to przycisk moze by¢ na przyktad
umieszczony na pulpicie sterujgcym systemu mechatronicznego) wywotato podanie napiecia 24V DC na wejscie
modutu wejs¢ sterownika SM321, oznaczone numerem ,,3” (tak naprawde informacja ta zostata wpisana do
adresu 11.3 rejestru wejsc). Dioda LED (w kolorze zielonym), ktdra zorientowana jest z tym wejsciem, zapalita
sie, co pokazano na rysunku 65. Zwolnienie przez operatora przycisku P wywotfa wygaszenie diody LED,

Swiadczgce o braku sygnatu sterujgcego dla tego wejscia modutu wejsé.

3.2. Sposdb testowania programu uzytkowego PLC

Rozwdj systemoéw informatycznych w ogdlnosci doprowadzit do wzrostu stopnia interakcji uzytkownika takich
systemow z komputerem na skutek rozwoju interfejsow typu cztowiek-maszyna HCI (ang. Human Computer
Interaction). Jak wspomniano w module pierwszym, moment pojawienia sie sterownikdw PLC przypada na okres
konca lat 70-tych ubiegtego wieku. W tamtym czasie istniejgce oprogramowanie narzedziowe, najczesciej ,,pod
DOS-em” umozliwiato jedynie utworzenie oraz zatadowanie programu uzytkowego do pamieci sterownika PLC.
Spotykana diagnostyka dotyczyta jedynie okreslania poprawnosci przestania programu z programatora do
sterownika PLC, nie za$ dziatania samego programu uzytkowego. Ubogie mozliwosci grafiki takiego
programatora (najczesciej ekranem byta matryca LED) oraz ,prymitywnos¢” systemu operacyjnego nie

pozwalaty po prostu na nic wiecej.



Obecnie wiekszos¢ oprogramowania narzedziowego dla réznych rodzin sterownikéw PLC pozwala na duzo
efektywniejszg diagnostyke nie tylko poprawnosci tadowania oraz zatadowania programu uzytkowego do
pamieci sterownika PLC, ale réwniez i diagnostyke oraz monitorowanie dziatania samego programu
uzytkowego. (Autor skupit sie na tym ostatnim zagadnieniu pomijajgc omawianie zagadnien wizualizacji
procesOw mechatronicznych narzedziami typu SCADA ze wzgledu na jego obszernos$¢ niemozliwg do opisania
poprzez jakas skrocong forme).

Wspomniane monitorowanie dziatania programu uzytkowego polega na uzywaniu przez osobe nadzorujaca
dziatanie sterownika PLC mechanizmodw, ktore zostaty wbudowane w kazdy jezyk programowania, objety
omoéwiong juz normg IEC 1131-3. Wyjasnijmy powyzsze na przyktadzie monitorowania programu uzytkowego
PLC dla wybranego ukfadu sterowania silnikiem elektrycznym z przyktadu 4.1.1, ktérego posta¢ w jezyku LAD

(zatadowang do pamieci sterownika PLC bez jego uruchomienia - np. tryb STOP) ilustruje rysunek 66.

Network 1 Uruchomienie silnika

I J

F3:10.0 S0 K1:00.0

— | | )

Metwork 2 Sygnalizacja zataczenia sinika

I
K1:000 H1:Q0.1

— )

Network 3 Syanalizacja wytaczenia sinika

K1:00.0 H2.00.2
[, | ¢
I ¢ )

Rysunek 66: Program w jezyku LAD dla sterowania silnikiem elektrycznym z przyktadu 4.1.1

Wyijasniajgc powyzsze stwierdza sie, ze postaé programu uzytkowego w jezyku LAD, ktéra zilustrowana jest na
rysunku 66 pokazuje tak naprawde scan ekranu programatora (np. monitora komputera typu PC) w przypadku,
gdy jednostka CPU sterownika PLC znajduje sie w trybie STOP. W tym trybie na ekranie programatora widoczny
jest zatadowany program, ale najczesciej nie pojawiajg sie jakiekolwiek komunikaty graficzne, ktére osoba
obstugujgca mogtaby odpowiednio zinterpretowac. Dopiero ,przestawienie” modutu CPU na tryb pracy RUN
wywota pojawienie sie komunikatow graficznych, ktére uwidoczniono na rysunku 67. (W dalszym ciggu silnik

elektryczny nie pracuje, mowimy tylko o momencie uruchomienia programu uzytkowego PLC).



Network 1 Uruchomienie silnik.a
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Rysunek 67: Postac ekranu monitora programatora po wywotaniu trybu RUN modutu CPU

Przetaczenie jednostki CPU na tryb RUN spowodowato naniesienie w wybranych miejscach sieci programowych
(tutaj Network 1 i Network 3) graficznych ,komunikatéw” o stanie niektérych operandéw programu
uzytkowego. ,Zapalony” zostat adres 10.0, ktéry mowi o aktywnym sygnale od czujnika termicznego F3, oraz
zapalony zostat adres Q0.2, co wywota zaswiecenie sygnalizacji zatrzymania silnika H2. Podswietlenie adresu
K1:Q0.0 jest niczym innym jak uzyciem mechanizmu programowego adekwatnego do uzycia zestyku
pomocniczego stycznika K1 w sterowaniu stykowym z rysunku 34A) (gataz druga).

Zatem podsumowujac, po wigczeniu uktadu sterowania silnikiem elektrycznym, ktéry oparty zostat o sterownik
PLC (rysunek 46) oraz po przetgczeniu trybu pracy modutu CPU na tryb RUN, silnik elektryczny nie pracuje, co
pokazuje zapalony sygnalizator optyczny H2 (na pulpicie sterujgcym) oraz zapalony operand Q0.2 w programie
LAD (rysunek 56). Jest to tzw. stan oczekiwania na pobudzenie przez operatora przycisku sterujgcego S1.

W momencie pobudzenia przez operatora systemu mechatronicznego przycisku sterujgcego S1 silnik

elektryczny zostanie zatgczony, a ekran monitora programatora bedzie miat postac jak na rysunku 68.
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Rysunek 68: Postac ekranu monitora programatora przy trwatym pobudzeniu przycisku sterujgcego S1

Uwazny Czytelnik natychmiast zauwazy, ze nastgpita zmiana w sygnalizacji optycznej zaistniatej ,nowej” sytuacji
sterowania silnikiem. Sie¢ Network 1 ,zatgczyta” stycznik K1 (poprzez adres Q0.0), ,zestyk pomocniczy” tego
adresu w sieci Network 2 zatgczyt sygnalizator optyczny ruchu silnika H1 (poprzez ten sam adres Q0.0) oraz sie¢
Network 3 wytgczyta sygnalizacje optyczng zatrzymania silnika H2.

Poniewaz rodzaj sterowania silnikiem elektrycznym z rysunku 34A) jest sterowaniem bez tzw. podtrzymania
przycisku S1, to warunkiem uruchomienia i dziatania silnika elektrycznego jest jednoczesne spetnienie dwdch
warunkow: brakiem przegrzania silnika (czyli F3=0OFF, co skutkuje zwartym jego zestykiem, gdyz jest on typu NC)
oraz wystepujgce trwate pobudzenie przycisku S1. Warunki te wida¢ doktadnie w sieci Network 1. Przy

wystgpieniu przegrzania silnika elektrycznego (F3=0ON) posta¢ ekranu programatora bedzie jak na rysunku 69.

Network 1 Uruchormienie silnika
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Rysunek 69: Posta¢ ekranu monitora programatora przy zadziataniu przekaznika termicznego F3 przy S1=0ON



4. Podsumowanie

W module czwartym, konczagcym opracowanie pokazano na wybranych przyktadach sposdb wigczenia
sterownika PLC do ukfadu sterowania procesami mechatronicznymi. Celem ilustracji zagadnien wybrano takie
przyktady systemow, ktdre w mniemaniu autora mogty pomoc w zrozumieniu tego ztozonego zagadnienia, jakim
jest uzycie programowalnej maszyny cyfrowej (bo w istocie sterownik PLC jest takg maszyng) do zastgpienia
cztowieka w sterowaniu systemami mechatronicznymi. W pierwszej czesci jako urzgdzenia wykonawczego uzyto
silnika elektrycznego, w domysle pradu przemiennego, zas w drugiej czesci dwa przyktady pokazujg réwniez
inne elementy sterowane przez sterownik PLC, takie jak zawory sterowane elektrycznie (elektrozawory).
Oczywiscie autor zdaje sobie sprawe, ze zaprezentowane przyktady nie oddajg w catosci ztozonosci zagadnienia
sterowania systemami mechatronicznymi przez inteligentne urzadzenia programowalne. Jednak autor uwaza,
ze wybrany przyktady przyblizg Czytelnika do zrozumienia powyzszego. Czes¢ trzecia ilustruje podstawowe
zagadnienia, dotyczace diagnozowania pracy sterownika PLC, ktéry wykonuje program uzytkowy. | zndw,
wybrano takie metody, ktore mogg pomédc Czytelnikowi zrozumie¢ zagadnienie monitoringu pracy podobnych
urzadzen procesowych bez wnikania do stosowalnosci w diagnozowaniu takich systemdw jak systemy SCADA.
Zatem czesc trzecig oparto o podanie ogdlnych sposobdw diagnozowania poprawnosci pracy jednostki CPU oraz
modutéw wejsé/wyjsé sterownika PLC, jak réwniez sposobu analizy ,ekranu” diagnostycznego, czy byta postaé
jezyka LAD, widoczna na monitorze programatora typu komputer PC.

Autor, konczac podkresli, ze ma nadzieje, iz niniejsza publikacja, ktora oprdcz tekstu pisane bedzie zawierata
rowniez i inne materiaty w innej postaci, przystuzy sie Czytelnikom interesujgcym sie zagadnieniami aplikacji
sterownikdw PLC w rdznych systemach mechatronicznych, poczagwszy od najprostszych a skoriczywszy na
wiekszych. Za wszelkie uwagi i spostrzezenia autor bedzie bardzo wdzieczny. Prosze je nadsytaé na adres

mailowy: seta@mchtr.pw.edu.pl lub zbigniew.seta@pw.edu.pl.



mailto:seta@mchtr.pw.edu.pl
mailto:zbigniew.seta@pw.edu.pl

BIBLIOGRAFIA

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.

Borelbach K.H., i inni: Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten steuerrungen SPS. Munchen 1992.
Czemplik A., Jabtonski A.: Stacje operatorskie w systemach automatyki - zadania i oprogramowanie.
IX Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt. Zadania mikroprocesoréw w automatyce i pomiarach,
Warszawa, Pazdziernik 1994.

Hajda J., Kasprzyk J., Wyrwat J.: Programowanie sterownikdw PLC. Gliwice 1998.

Jelonek K., Trawinski A., Zakrzewski D.: Popularne standardy transmisji szeregowej. Przeglgd interfejsow
i protokotéw komunikacyjnych. Elektronizacja nr 6-8 1997.

Markiewicz H.: Instalacje elektryczne. Warszawa WNT 1996.

Mikulczynski T., Samsonowicz Z.: Automatyzacja dyskretnych proceséow produkcyjnych. Warszawa WNT
1997.

Norma IEC 1131 Programmable Controllers. 1993.

Norma PN-89/M-42007/01 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach.

Norma PN-90/M-42007/02 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia funkcji systemow
komputerowych.

OMRON, Programmable Controllers. Katalog 1995.

Sacha K., Projektowanie oprogramowania systemow sterujgcych. Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej
1996.

Sacha K.: Systemy czasu rzeczywistego. Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej 1997.

SCHIELE, Programmable Controllers. Katalog 1995.

Seta Z., Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie programowalnych sterownikdw logicznych

PLC. Wydawnictwo MIKON, Warszawa 2002.

SIMATIC S5 - Step 5 Ladder 90. Manual. Siemens.

SIMATIC, LAD/STL/FBD Programming Manual. Siemens 1998.

SIMATIC - S7 300 Programmable Controller, Instalation and Hardware. Manual. Siemens 1998.

SIMATIC - S7 300 and M7 300, Programmable Controllers, Module Specyfications, Reference Manual.
Siemens 1998.

SIMATIC - S7 200, Programmable Controllers, Hardware and Instalation, Manual. Siemens 1997.

Traczyk W.: Uktady cyfrowe automatyki. Warszawa WNT 1974.

Winiecki W.: Organizacja komputerowych systemdw pomiarowych. Wydawnictwo Politechniki

Warszawskiej, Warszawa 1997.



	PRZEDMOWA
	Uruchamianie oraz testowanie programu w sterowniku PLC
	1. Sterownik PLC jako alternatywa dla sterowania stykowego
	1.1. Układ sterowania silnikiem elektrycznym napędu bez tzw. samo-podtrzymania
	1.2. Układ sterowania silnikiem elektrycznym napędu z tzw. samo-podtrzymaniem
	1.3. Układ sterowania silnikiem elektrycznym z dwóch pulpitów sterujących
	1.4. Układ sterowania silnikiem elektrycznym ze zmianą kierunku obrotów
	1.5. Układ sterowania silnikiem napędu z rozruchem automatycznym gwiazda - trójkąt
	1.6. Układ sterowania silnikiem napędu ze zmianą prędkości wirnika w układzie Dahlandera
	1.7. Układ sterowania silnikiem elektrycznym napędu - pierścieniowym
	1.8. Uwagi do tworzenia programów PLC do sterowania silnikiem

	2. Sterownik PLC w sterowaniu systemami mechatronicznymi
	2.1. Układ sterowania pracą szybowej windy towarowej
	2.2. Układ sterowania procesem mieszania materiałów sypkich

	3. Uruchamianie oraz testowanie systemów mechatronicznych
	3.1. Uruchamianie i testowanie jednostki CPU oraz modułów wejść/wyjść sterownika PLC
	3.2. Sposób testowania programu użytkowego PLC

	4. Podsumowanie

	BIBLIOGRAFIA

