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STEROWANIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono uktad energoosdoego sterowania na przyktadzie aplikacji
sterowania tamocigiem. Do wykonania stanowiska wykorzystano stetowhiC firmy LG Master
K-120 S, panel operatorski XGT firmy LG oraz praamik czstotliwasci firmy Siemens. Stanowisko
maie by zastosowane do symulacji uktadow sterowania stasgpeh w przemje. Wykorzystujc
konfiguracje uradzei przedstawionych w artykule, na gapch laboratoryjnych studenci nabiesaj
umiegtnasci projektowania elementéw linii technologicznych.

W przedstawionym uktadzie do komunikaciidny urzdzeniami zastosowano interfejs RS-485.

WSTEP

Sterowniki PLC g obecnie gtdbwnymi urgdzeniami sterowania procesem. Aktualnie
obserwuje s dwe zr&nicowanie tych urmzer zarbwno w odniesieniu do zagadnie
sprztowych (maliwosci rozbudowy, sposoby pgizen z innymi uradzeniami, w tym
regulatorami, czujnikami, elementami wykonawczymastawczymi, innymi sterownikami,
komputerami i panelami operatorskimi), jak i w zEke metod programowaniagZyKki
tekstowe i graficzne). [5], [6]

Dzisiaj trudno sobie wyobrazi nowoczesny zaktad przemystowy, w ktoérym nie
zastosowano sterownikbw PLC. W zastosowaniach yrakich bardzo esto istnieje
koniecznd¢ zmiany parametrow w algorytmie sterowania procesbm tego celu mma
wykorzyst& panel operatorski, ktory umliwia szybky zmiarg parametrow sterowania bez
bezpdredniej ingerencji w program stesay zapisany w sterowniku PLC.

W artykule przedstawiono nmtwosci zastosowania sterownika PLC w konfiguracji
Z panelem operatorskim oraz przemiennikiergsttliwosci wraz ze sterowanym silnikiem.
Celem zmiany parametrow panel operatorski komueiksi ze sterownikiem PLC za
pomog interfejsu RS — 485.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA
LABORATORYJNEGO

Przygotowane stanowisko dydaktyczne przeznaczose ¢e nauki programowania
sterownikow firmy LG, panelu operatorskiego LS XPd@z przeksztattnika micromaster
vector firmy Siemens w aplikacji $aociag. Gtébwnym celem jest poznanie aiavosci
| zastosowania sterownika PLC w konfiguracji z pame operatorskim oraz
przeksztattnikiem, nauka programowania wzyku drabinkowym (LAD) Ilub g¢zyku
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tekstowym (mnemonic — IL), programowania panelu rajmeskiego oraz przemiennika
czestotliwosci.

Stanowisko, pokazane na rysunku 1, przygotowancedlizacji automatu sekwencyjnego
— taémociag. Realizacja tego zadania wymaga wykorzystaniggraraowych uzatenien
licznika impulsow (zliczanie ileci obrotéw silnika) oraz przerzutnikbw R — S. Diczania
impulséw (programowanie odlegld dojazdu tamociagu) zastosowano czujnik indukcyjny
zblizeniowy. Sterownik PLC zlicza impulsy oraz przekazuy informacg do panelu
operatorskiego korzystgy z interfejsu RS — 485. Panel operatorskiswigtla ilos¢
zliczonych impulséw (obroty silnika) oraz aktualpredkos¢ obrotowa. W celu regulacji
predkosci obrotowej zastosowano modut §j analogowych, ktéry patzony jest do
sterownika PLC. Sterownik otrzymuje informacjezqmlanej pedkosci obrotowej z panelu
operatorskiego i przekazuje jza pdrednictwem wy¢ analogowych do przemiennika
czestotliwosci w formie sygnatu napciowego (0 — 10 VDC).

Wartas¢ zadana (przemieszczenie orazdios¢ tasmociagu) wprowadzana jest przez
uzytkownika do panelu operatorskiego, ktory przekaztg informacje do sterownika
nastawiagc licznik programowy (counter) i ustawagjzadara wartas¢ napkcia (predkosc), za
posrednictwem rejestrow. Gdy #6 impulsOw zrowna si z wart@cia zadam, sterownik
ustawia zaprogramowane Wgile (przerzutnik R — S), stenqj przeksztattnikiem. Po
otrzymaniu informacji od sterownika przemiennikestotliwosci steruje silnikiem wedtug
algorytmu sterowania (nibwos¢ zatrzymania silnika, zmiana kierunku wirowanig, )it
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Rys. 1.Stanowisko energoelektroniczne sterowanie silnikeéghtrycznym z zastosowaniem
sterownika PLC oraz panelu operatorskiego
Zrodio: Fotografia wlasna

Stanowisko zastosowano praegniki i przyciski sterownicze oraz lampki sygnakyjne,
ktore shia do zahczania lub wydczania uktadu oraz do zmiany trybu pracy (pracagtai/
praca niecigta). Zainstalowany zostat rownievytacznik awaryjny wraz z sygnalizatorem,
ktory odhcza zasilanie w przypadku zaistnienia sytuacji gjmaj.
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Zastosowane atzniki umaliwiaja zaprogramowanie uktadu dla zrgych aplikacji
przemystowych. Przykladem m® by zaprogramowanie uktadu réwniedo prostych
aplikacji:

— wiaczenie silnika z podtrzymaniem,

— sterowanie rozruchem silnika indukcyjnegazelumocy przy wykorzystaniu przgizania
uzwojen, tzw. "gwiazda/tréjkt”,

— sterowanie silnikiem indukcyjnym z mlovoscia zmiany kierunku wirowania wirnika,

— wiaczanie silnika z ophieniem,

— zmiana kierunku wirowania z opidieniem.

2. PANEL OPERATORSKI LS — XP10

Panel operatorski jest widzeniem elektronicznym umliwiajacym sterowanie i kontrole
innych uradzen np. sterownik PLC, przeksztaltnik, itp., realigjsterowanie rinych
proceséw automatycznych. Zadaniem panelu operaggek jest péredniczenie
w komunikacji pomgdzy operatorem a maszyiizbieranie danych z czujnikéw, odbieranie
i przekazywanie sygnatow), ich wizualizacja oraaradowanie w przypadku wykrycia
uszkodzenia. Na rysunku 2 pokazano widok panelurabpeskiego LS — XP10 wraz
Z podhczonym sterownikiem LG Master K — 120 S za pomiaterfejsu RS — 485. [5]
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Rys. 2.Schemat paktzenia panelu operatorskiego ze sterownikiem PLC
Zrodio: [5]

Zastosowany w stanowisku panel operatorski LS — OXPjest uradzeniem
programowalnym. Do programowania panelu maleastosowa komputer PC z interfejsem
RS — 232 z zainstalowanym oprogramowaniem PandbiEfiimy LG (ang. XGTEditor).
Program umgliwia tworzenie obrazéw na ekranie panelu w celwuaiizacji procesu,
wprowadzanie polegewyswietlanych na panelu w formie tekstu, konfiguroveaimterfejsow
komunikacyjnych (RS — 422/485, RS — 232) w celungraisji danych do usdzen
podhczonych do panelu. Rysunek 3 pokazuje przykiad naragwania wizualizacji stanu
wirnika silnika (obraca sizatrzymany).
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Rys. 3 Prog}amowanie obrazu stanu wirnika (obragasdrzymany)
Zrodio: [5]
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Na przedstawionym rysunku 3 pokazano sposOb pramsemia wizualizacji wirnika.
W tym oknie programu programujemy lokalizacjwskanika, efekty wizualizacji
(odwracanie koloréw oraz pogkiszenie), adres rejestru do ktérego odwotugeveskaznik
predkosci obrotowej, maksymainpredkos¢ obrotows oraz kierunek obrotow.

W panelu mana korzysté z wielu ekranéw (kady ma swoj numer — od 0 do 999). Na
rysunku 4 pokazano sposéb programowanigilekranéw.
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Rys. 4.Sposob tworzenia nowego ekranu
Zrodio: [5]

W przedstawionej aplikacji zastosowano dwa ekrdPyerwszy przedstawia graficzn
i cyfrowa wizualizacg predkosci. Drugi pokazuje wartd zadam oraz warté¢ rzeczywisiy
zliczanych impulséw (przedstawienie aktualnej waitorejestru, w ktorym zliczaneas
impulsy). Na ostatnim ekranie operator wprowadzeavé zadan (ilos¢ obrotow).

3. PRZEMIENNIK CZ ESTOTLIWO SCI SIEMENS MICROMASTER
VECTOR

Urzadzeniem, ktére umidiwia optymalne wykorzystanie silnika g@tu przemiennego jest
przemiennik cgstotliwosci. Jest to urgdzenie elektroniczne, umlwiajace ptynm zmiare
predkosci obrotowe] silnika dziki zmianie czstotliwosci 1 napkcia na  wyjciu
przeksztattnika. Przemiennik gstotliwosci zapewnia nddzy innymi oszczdnas¢ energii
elektrycznej — moc pobierana przez silnik jest Wymazakresie regulacji dopasowana do
aktualnego zapotrzebowania, oraz popra@kosci regulacji — dziki ptynnej regulacji
obrotow silnika mealiwe jest wyeliminowanie nieekonomicznej regulagpu zahcz/wykacz,
powodujcej szybsze ziwycie maszyn.

Przeksztattniki MICROMASTER Vector (MMV) as rodzinami falownikow
pozwalajcymi na precyzyjne sterowanie pgémiem wektora przestrzennego strumienia
magnetycznego tréjfazowego silnika indukcyjnego bleanieczndéci uzycia czujnika
predkosci obrotowej sterowanego silnika. Zastosowana neetaderowania zwksza
niezawodné&¢ namgdu oraz zwiksza jego dynamik poprzez dokonywanie szybkich zmian
czestotliwosci | napkcia wyjsciowego falownika w zalenosci od biezacych zmian wartéci
zadane] pgdkosci obrotowej i widciwosci obchzenia. § to uradzenia sterowane
mikroprocesorowo zbudowane w oparciu o zaawansawachnologt tranzystorow IGBT,
zapewniaca niezawodnéC i elastycznéé funkcjonowania. Zastosowana metoda modulacji
szerokdci impulsow (PWM) z maliwoscia wyboru wielkdci czestotliwosci nosnej
umazliwia bardzo cich prae silnika. [4]
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Rys. 5.Widok ogdlny przemiennika e¢gtotliwosci micromaster vector firmy Siemens
Zrodio: Fotografia wlasna

Na rysunku 5 przedstawiono widok ogoélny przeksmikét wytego przy budowie
stanowiska. Na zdgiu widat listwe zaciskow, do ktérej podiczone zostaty przewody
sterownicze, zasilage przeksztattnik oraz silnik. Sterowanie silnikipwiega na patzeniu
przemiennika do sterownika za §pednictwem listwy sterggej oraz zaprogramowaniu
przemiennika ogtotliwosci. Kazde wefcie sterugce mana programowa indywidualnie,
przypisupc mu okrélona funkcje zaleena od aplikacji (start, stop, zmiana kierunku
wirowania wirnika, regulacja pdkosci, itp.).

Programowanie przeksztaitnika realizowane jest mefa steruyjcego, widocznego na
rysunku 5 lub za pomackomputera wykorzysta¢ interfejs RS — 232 C (widoczne na
rysunku 5 4cze DB9).

4. STEROWNIK PLC FIRMY LG MASTER K-120 S

W prezentowanym stanowisku dydaktycznym wykorzystajeden z najbardziej
popularnych w ostatnich latach sterownik kompaktowomodutowy firmy LG typu
MASTER — K120 S, ktory przedstawiony zostat na nfau6. [4]

Rys. 6.Widok ogolny sterownika LG typu MASTER — K120 S
Zrodto: [4]
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Sterownik padczony jest z panelem operatorskim, przemiennikiexstotliwosci oraz
czujnikiem indukcyjnym.

Programowanie sterownika odbywa $iorzystajgc z komputera PC z zainstalowanym
programem KGL WIN za goednictwem interfejsu RS — 232C.

Program KGL WIN jest narzlziem stiacym do programowania wszystkich sterownikow
PLC LG serii Master K. Aplikacja dzialgga w systemie Windows umlovia
programowanie za pomac jezyka drabinek (Ladder — LD) lub listy instrukcji
(Mnemonic — IL).
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Rys. 7.0kno aplikacji KGL WIN
Zrodio: [6]

Rysunek 7 przedstawia widok programu KGL WIN z ptagowym programem
napisanym w gzyku drabinkowym. Aplikacja unmiwia konwersje programu ze¢Zyka
drabinkowego dogyka listy instrukcji i odwrotnie. [1]

Dzieki wykorzystaniu dospnej w programie KGL WIN funkgcji licznika, ktéregmastawa
moze by podana z rejestru, mlowe jest dynamiczne sterowanie silnikiem z wyk@taniem
panelu operatorskiego. Operator wprowagizajastaw do panelu operatorskiego ustawia
wartas¢ rejestru, ktoéry jest nastawicznika wytego w sterowniku do zliczania impulséw
podawanych przez czujnik indukcyjny. Bki czemu tdmociag zatrzyma s w okrelonym
miejscu.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane stanowisko dydaktyczne pozwala narzemie zranicowanych
algorytmow sterowania, od najprostszych (sterowasiieikiem bez samo podtrzymania,
sterowanie silnikiem z samo podtrzymaniem, steragvailnikiem z samo podtrzymaniem
oraz z rozruchem automatycznym: gwiazda #®jkdo zaawansowanych (sterowanie
taSmociagiem z maliwoscia ingerencji operatora z zastosowaniem panelu opsiaégo
korzystagc z interfejsu komunikacyjnego). Przedstawiony dkistanowi doby baz do
praktycznej nauki w zakresie podstaw automatyki zykawzystaniem urglzen
programowalnych.
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EXAMPLES OF THE APPLICATION OF PLC
IN THE MODELING OF ENERGY-SAVING
CONTROL SYSTEMS

Abstract
This paper presents the energy saving controeaystonveyor control application examples. To
make the position of a PLC LG Master K-120 S, tperator terminal XGT LG and Siemens
frequency converter. The position may be usednhwlate the control systems used in the industry.
Using the configuration of the devices shown inghper, the laboratory students acquire skills to
design elements lines. In the presented systeoofomunication between devices uses an RS — 485.
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