Sterownik PLC sterujacy praca falownika (SAIA)
Cel ¢wiczenia

Technologia sterownikéw PLC jest nierozerwalnie zwiazana z informatyka przemystowa,
a szerzej z automatyka przemystowa, ktorej czescia jest rowniez naped elektryczny. Celem
¢wiczenia jest prezentacja oraz zapoznanie studentow z podstawowymi wlasciwosciami oraz
zaletami stosowania sterownikow PLC w procesach automatyzacji w przemys$le na
przyktadzie sterownika SAIA uzytego do nadrzednego sterowania pre¢dkoscia silnika
indukcyjnego przez falownik napigcia ALTIVAR.

Opis stanowiska

W sktad stanowiska wchodza:

Komputer PC z zainstalowanym oprogramowaniem PG5
Sterownik swobodnie programowalny PLC Saia- Burgess PCD2
Falownik Altivar 08

Silnik indukcyjny klatkowy

NURENNS WEINTE

Rys. 1. Urzadzenia wchodzace w sklad stanowiska laboratoryjnego
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Oprogramowanie PG5 umozliwia uzytkownikowi nawiazanie komunikacji migdzy
komputerem a sterownikiem i1 programowanie funkcji tego sterownika. Umozliwia ono
opisywanie funkcji logicznych pomigdzy wejsciami 1 wyj$ciami sterownika (w rozszerzonych
wersjach rowniez funkcji analogowych) oraz pelni funkcje buildera, debbugera oraz
kompilatora napisanego programu.

Sterowniki PLC moga by¢ programowalne w 5 jezykach:

e jezyk schematow drabinkowych (Ladder Diagram)

e jezyk schematow blokow funkcyjnych (Function Block Diagram)
e jezyk listy instrukcji (Instruction List)

e jezyk strukturalny (Structured Text)

e sekwencyjny jezyk graficzny (Sequential Function Charts)

W niniejszym ¢wiczeniu uzywany begdzie jgzyk schematéw drabinkowych. W Internecie
jest mnostwo informacji na ten temat, najczesciej w literaturze anglojezycznej. Instrukcja
uzytkownika do samego sterownika znajduje si¢ na stronie
http://www.isep.pw.edu.pl/ZakladNapedu/laboratoria.html

(Uwaga autora: Prosze si¢ zapoznawac z literatura techniczna w jezyku angielskim,
gdyz w dalszych etapach nauki bedzie ona coraz powszechniejsza, a niekiedy bedzie
stanowila jedyne Zrodlo informacji)

Sterownik PLC znajduje si¢ na plycie, na ktdrej zostalo umieszczonych 8 czerwonych
przyciskow dwustanowych zadajacych stan wejs¢ sterownika PLC.

Rys. 2. Plyta czotowa ze sterownikiem PLC i 8 przyciskami dwustanowymi
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Przyciski te sa polaczone z wejsciami cyfrowymi sterownika i odwotuja si¢ do adresow
odpowiednio od 10 — I7 (Rys. 3). Natomiast wyjscia sterownika PLC (O112- O115) potaczone
sa z wejsciami falownika LI1- LI4, ktory zasila naped elektryczny pradu przemiennego.
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Rys. 3. Schemat potaczen stanowiska laboratoryjnego

Falownik napigcia jest tak zaprogramowany, aby odpowiednia kombinacja stanéw wejs¢
falownika odpowiadata okreslonej czgstotliwosci napigcia wyjsciowego oraz kolejnosci faz
tego napigcia co z kolei umozliwia prace z réznymi predkosciami w dwoéch kierunkach.
Mozliwe czgstotliwosci napigcia wyjsciowego to 10Hz, 25Hz 1 50Hz w dwoch kierunkach
oraz stan zatrzymania.

W uktadzie jak na Rys. 3, sterownik PLC jest urzadzeniem nadrzednym, w stosunku do
falownika Altivar 08. Dzigki takiemu potaczeniu, z poziomu sterownika PLC, mozliwe jest
zadawanie kierunku wirowania napedu oraz zadawanie jednej z trzech wcze$niej
zdefiniowanych czgstotliwo$ci napigcia wyjsciowego falownika (10Hz, 25Hz oraz 50Hz) oraz
stanu zatrzymania. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt ze cztery bity daja szesnascie standw a
mozliwych standw pracy maszyny jest siedem (trzy czgstotliwo$ci napigcia w dwoch
kierunkach wirowania i stan zatrzymania). W zwiazku z tym nalezy zdefiniowac stany wejs¢ i
przypisa¢ odpowiednie stany napgdu, tak aby zidentyfikowac stany powtarzajace si¢ i stany
niedozwolone lub niejednoznaczne.

Edytor Fupla

Srodowiskiem programistycznym sterownikéw PLC firmy Saia Burgess jest edytor Fupla.
Aby uruchomi¢ edytor nalezy wyszuka¢ w Menu Start grupe SAIA PG5 1.1, anastgpnie
uruchomi¢ program Project Manager. Mozna rowniez uruchomi¢ Project Manager PG5vl.1

uzywajac skrotu na pulpicie monitora @ .
Przy tworzeniu nowego projektu wybieramy
File — New Project.

Nazweg Projektu wpisujemy dowolna, a lokalizacje zostawiamy bez zmian. Nastgpnie w
utworzonym Projekcie tworzymy plik, w ktorym budowaé bedziemy strukture programu

File — New.
W wyswietlonym oknie wpisujemy taka sama nazwe dla pliku jak dla projektu 1 jako typ

pliku wybieramy Fupla File (*.fup). Okno edytora zostato przedstawione na Rys. 4.
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Rys. 4. Okno gtowne edytora Fupla

Oknem glownym jest okno programu pisanego w jezyku schematéw drabinkowych.
Waskie okienko z prawej strony edytora to dostgpne biblioteki elementow. Okno na samym
dole to okno komunikatéw. W oknie programu z lewej i prawej strony znajduja si¢
,komorki”, ktore po zadeklarowaniu moga sta¢ si¢ sygnatem wejsciowym lub wyjsciowym
programu utworzonego w edytorze Fupla. Komodrka wejsciowa badz wyjsciowa programu nie
musi oznacza¢ fizycznie wejscia lub wyjscia sterownika, bowiem wejSciem moze by¢ np.
dowolna liczba, zawarto$¢ rejestru pamigci sterownika, adres tego rejestru itp. Podobnie z
danymi wyj$ciowymi programu; nie musza oznacza¢ one fizycznie wyjscia sterownika. Chcac
skorzysta¢ z wej$¢ 1 wyjs¢ fizycznych komorki nalezy deklarowa¢ duza litera I lub O, odstgp
(spacja) i numer wejscia badz wyjscia (np. I 3 czy O 115)

Bloki funkcyjne umieszcza si¢ w oknie programu przy pomocy metody ,,przeciagnij i
upus¢”. Istotng informacja jest to, iz nie mozna bezposrednio potaczy¢ sygnatu wejsciowego z
sygnatem wyjSciowym programu. Aby stan wejécia przepisa¢ na wyjscie nalezy uzy¢ bloku
MOVE z biblioteki Binary.

Pomocne przy tworzeniu programu ikony znajdujace si¢ na pasku narzgdziowym zostaty
powigkszone i sa widoczne na Rysunku 4. Przykladowo negowanie sygnatow odbywa si¢ po
wyborze odpowiedniej ikonki z paska narzedziowego i kliknigciu w wejscie badz wyjscie
bloku. W celu usunigcia negacji nalezy ponownie klikna¢ w wyprowadzenie bloku binarnego.

Po utworzeniu programu klikamy w ikon¢ Build (lub klawisz F2) dzigki czemu program
zostaje skonsolidowany i jednoczesnie automatycznie wystany (gdy nie ma biedéw) do
sterownika. Nastgpuje cykliczne wykonywanie instrukcji programu uzytkownika przez PLC.
W czasie polaczenia z sterownikiem nie ma mozliwosci edytowania programu. Do
przerywania polaczenia stuzy ikonka z wtyczka — Go On / Offline (lub klawisz F9).
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Przykladowe zadanie laboratoryjne

Glownym zadaniem bedzie zaprogramowanie sterownika PLC w taki sposob, aby
zrealizowaé zadany przez prowadzacego profil predkosci. Realizacja przyktadowego zadania
zostala przedstawiona ponize;j.

Przyktadowy przebieg zadanego przez prowadzacego profilu predkosci silnika
klatkowego przedstawiono na Rys. 5. Po wcisnigciu przycisku podtaczonego do wejscia 10
(czyli zmianie stanu tego wejscia z 0 na 1) w chwili ty program sterujacy powinien wymusic¢
realizacjg tego profilu przez silnik.
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Rys. 5. Przyktadowy profil predkosci silnika

Identyfikacja standw pracy silnika odpowiadajacych stanom wejs¢ falownika jest jednym
z zadan podczas zaj¢¢ laboratoryjnych i nie bgdzie tu oméwiona. Po dokonaniu identyfikacji
standw mozna stworzy¢ tabele mozliwych stanow poszczegolnych wyjs¢ dla zadanego profilu
predkosci. Tabela 1 zawiera analiz¢ mozliwych standw wyjs¢ sterownika PLC w funkcji
czasu dla przebiegu predkosci silnika z Rysunku 5.

Tab. 1. Mozliwe stany wyj$¢ sterownika PLC dla profilu predkosci z Rysunku 5

Wrvisci Czas

yiscie t<0 0:5s 5s:10s | 10s:16s | t>16s
0112 0 1 0 0 0 1 1 1 0
0113 0 0 1 0 0 0 0 0 1
0114 0 0 0 1 0 1 0 ! 0
0115 0 0 0 0 1 0 ! ! !
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Z kilku mozliwych stanéw odpowiadajacych zatrzymaniu silnika nalezy wybra¢ stan, ktory
wymaga zmiany stanoéw najmniejszej liczby wyjs$¢ sterownika.

Przebiegi czasowe wyjs¢ O112- O115 dla zadanego profilu przedstawiaja Rys. 6a i Rys.
6b. Liczba zmian standw wyj$¢ sterownika w obydwu przypadkach jest taka sama.
Rozpatrzony zostanie pierwszy przypadek z rozwiazaniem bez optymalizacji.
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Rys. 6. Przedstawienie przebiegéw czasowych stanéw logicznych wyj$¢ sterownika
realizujace zadany profil predkos$ci
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Zadanie zostanie zrealizowane za pomoca blokow opdzniajacych. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze cata sekwencja jest reakcja na wlaczenie przycisku zwiazanego z wejsciem sterownika
PLC numerowanym jako 10, zetem naturalnym wydaje si¢ zastosowanie bloku opdznienia
wlaczenia (czyli zmiany stanu wejscia z 0 na 1), cho¢ mozna probowac¢ z blokiem typu
Off delay, stosujac negacje sygnatu wejsciowego. Z biblioteki Time Related wybieramy
zatem blok On_delay, czyli timer z opo6znionym zalaczeniem. Jego dziatanie jest
przedstawione na przebiegach czasowych z Rys. 7. Zmiana stanu z 0 na 1 na wyjsciu bloku
jest opdzniona wzgledem zmiany stanu na wejsciu bloku o czas bgdacy iloczynem liczby
catkowitej podawanej na wejscie TV (time value) 1 okresem réwnym 0.1s. Zatem liczba
podana na wejscie TV bloku op6zniajacego 20 bedzie odpowiada¢ opdznieniu 2s.
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Rys.7. Blok op6znionego zataczenia oraz zasada jego dziatania

Ze wzgledu na trzykrotna zmiang stanow w 5, 10 1 16 sekundzie potrzeba trzech timeréw,
z ktorych kazdy bedzie reagowal z innym opoznieniem odpowiadajacym chwili zmiany.
Ponadto nalezy wykorzysta¢ bezposrednio zmiang stanu wejscia sterownika wywotana
nacisnig¢ciem przycisku (bezcelowe jest uzywanie bloku op6zniajacego z opdznieniem zero!)

Sygnat z 10 podtaczamy do wejscia In we wszystkich timerach. Do wejscia TV kazdego
timera podtaczamy natomiast warto$¢ liczbowa, ktérej wynikiem, po pomnozeniu przez stala
0.1s, bedzie czas kazdej zmiany sygnatow O112- O115. Stata 0.1s jest to czas jaki sterownik
potrzebuje na wykonanie pelnej sekwencji swojej pracy, tzn.: odczytanie wejs¢, wykonanie
programu uzytkownika oraz ustawienie wyj$¢. Aktywacja odliczania czasu op6znienia nastapi
po wilaczeniu przycisku wejscia 10 sterownika PLC. W ten sposéb otrzymujemy 4 przebiegi
czasowe, z czego pierwszy to przebieg wejscia 10 sterownika (przebieg sygnatu z wejscia
inicjujacego), a pozostate to wyjscia blokow opozniajacych.
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Rys. 8. Przebieg inicjujacy z wejscia 10 1 przebiegi sygnatow wyjsciowych blokow On_delay

Przyktadowo zostanie przedstawiony sposob realizacji sygnatu O114. Zostat on wybrany
gdyz jest najbardziej ztozony, bo wymaga czterech zmian stanu. Pozadany przebieg sygnatu
wyjsciowego O114 mozemy otrzymac dokonujac podstawowych operacji logicznych - NOT,
AND 1 OR na przebiegach — inicjalizujacym (10) oraz przebiegach z timer6w On_Delay — TS,
T10, T16. Sygnalu wyjsciowy O114 mozna ztozy¢ jako sumg dwoch impulsow prostokatnych

jak na Rys. 9:

0114 4 = (10 AND T5) OR (T10 AND T16)
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Rys. 9. Rozklad sygnatu O114 na dwa impulsy prostokatne.
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Nastepnie, nalezy dokona¢ roztozenia tych impulséw prostokatnych na sygnaty podstawowe,

dostepne z blokéw opozniajacych, jak przedstawiono na Rys. 10.
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Rys. 10. Rozlozenie impulséw prostokatnych na sygnaty proste dostgpne na wyjsciach
blokow opdzniajacych.

Aby uzyskac¢ realizacj¢ zadanego profilu predkosci silnika, sygnaty dla pozostalych wyjs¢
(0112, O113, OI115) nalezy zlozy¢ z sygnalow wyjsciowych tych samych blokow
opo6zniajacych w sposob analogiczny do przedstawionego powyzej.
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Kompletny program realizujacy omawiany profil predkosci w edytorze Fupla zostal
zilustrowany na Rysunku 11. W trakcie wykonywania programu przez PLC w edytorze
mozna kontrolowa¢ stan logiczny potaczen. Pogrubione potaczenie oznacza stan logiczny
”137.
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Rys. 11. Schemat logiczny programu realizujacego sterowanie predkoscia wedlug zadanego
profilu.
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