TEME

» Sekvencijalno Upravljanje

» PLC — programabilni logiCki kontroler

Upravljacke funkcije

—

sistem

I

operator

4 sistem

upravljanje u zatvorenoj
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otvorenoj sprezi
izracunava upravljanje i
saopStava ga operateru
(operatorski voden
upravljacki sistem)

upravljanje u zatvorenoj
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Sekvencijalni sistemi automatskog upravljanja

Kada se u praksi srijecemo sa ON/OFF funkcijama ili
ON/OFF stanjima neke opreme u procesima Kkojima
upravljamo, takav tip upravljanja se naziva logi¢ko ili
prekidac¢ko upravljanje.

Stanju ON naj¢eS¢ée odgovara logicka 1, a stanju OFF
logiCka 0. Jednostavnost ovakvog tipa upravljanja ga Cini
pogodnim za upotrebu u upravljanju automatskih masina i
procesa u kojima se zahtijeva da proces ili masSina slijede
sekvencu operacija.

Primjena logi¢kog upravljanja u sekvencama rada dovela je
do termina sekvencijalno upravljanje.
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« Sekvencijalno upravljanje ima sve veci
znacaj u upravljanju "kontinualnim"
procesima , jer oni nijesu stvarno
kontinualni.

» Oni moraju startovati i zaustavljati se sa
prethodno precizno definisanim
sekvencama akcija.




* Primjer za ovo je startovanje termoelektrane
koja radi na ugalj ili mazut, za Cije je puno
opterecenje potrebno vrijeme od nekoliko sati. Taj
prelazni rezim, ili rezim upustanja termoelektrane
od stanja mirovanja do punog funkcionisanja vodi
se sekvencijalnim sistemom upravljanja. Isti je
slu€aj kada se elektrana zaustavlja; jednostavno
mora biti ispunjen veliki broj sekvenci upravljanja
prema ta¢no definisanom redosledu i programu.

Sekvencijalno upravljanje primjer
A B

sekvenca
topla voda A dO pl

+ B do p2
* mixer 5 min
* pusti grijac
* kad dostigne
temperaturu
drzi 30 min
+ otvori C

kontroler

mjerac |
temperature

mjerac

pritiska

referenca




Sekvencijalno upravljanje 'DEQ'\ (-Daﬂ-

ako (uslov) tada (akcija)

referer

Ako je pritisnut taster START tada otvori ventila A
Ako je pritisak veii ili jednak od p, tada zatvori ventila A i
otvori ventil B

Ako je pritisak veéi ili jednak od p, tada zatvori ventil B
Ako su ventili A i B zatvoreni tada pusti mijesalicu u rad
Ako mikser radi tada pusti kontroler temperature u rad
Ako je temepreratura veéa ili jednaka od 6 tada startuj
mjerac vremena

Ako je izmjereno vrijeme veie ili jednako od 30 minuta tada
isklju¢i Kontroler (zatvori dovod tople vode), zaustavi
mijesalicu i otvori ventil €

Sekvencijalno upravljanje moze da se realizuje
pomocu

elektromehanickih releja,

sraznih pneumatskih i fluidnih komponenti,
sopreme na bazi poluprovodnika (tranzistori,
mikroprocesori...) i

enaravno presonalnih racunara.

RacCunari specijalne namjene koji se Koriste za
realizaciju sekvencijalnog upravljanja se zovu
programabilni logi€ki kontroleri- PLC.




Sistem upravljanja opste namjene

Sistem za Operatorska
nadgledanje konzola

v1 v1

Sistem upravljanja opSte namjene

T

Programabilni logicki Regulatori za

\Sekvencijalna

S L S v v 3

PROCES / MASINA

! kontroleri : upravljanje sa

' (PLC) ' povratnom spregom

i ; ? ¢ A 4 i \ 4 ¢ ? G

1 . |

! Senzori Aktuatori i | Aktuatori Senzori
|
|

Glavna odgovornost sistema upravljanja opste
namjene je da koordinirano upravlja jednim ili viSe
procesa ili masina. Sistem upravljanja opste
namjene obavlja sledece funkcije:
= GeneriSe komande i prima informacije o statusu PLC i
lokalnih regulatora za upravljanje u povratnoj sprezi

individualnih  masina/procesa, kao i informacije o
procesnim varijablama poput brzine, pozicije,
temperature....

» Da izdaje komande i prima informacije o statusu
aktuatora i senzora bilo da oni opsluzuju PLC ili
pojedinacne regulatore za upravljanje u povratnoj sprezi




» Prijem komandi iz i slanje status informacija u
operatorsku konzolu za potrebe operatora procesa
ili masine

=  Prijem komandi iz i slanje status informacija u
ru¢nu komandu i automatski sistem za nadgledanje
rada Citavog sistema ili dijelova sistema unutar
zaokruzenog procesa ili grupe masina.

* |zmjena informacija o statusu unutar samog
sistema opSte namjene izmedu djelova sistema i
podsistema.

1"

Tipicna arhitektura sistema upravljanja opste namjene

Sistem za Operatorska Alati za
nadgledanje konzola programiranje
Memorija cPU Kg;gzgiskjrc'
¢ ¢ ¢
SISTEMSKI BUS
9
1/0 procesor
¢

1/0 BUS (FILD BUS)

9 ¢ ¢ ¢

1zlazni . Ulazni
interfejs PLC Regulatori interfejs

vy 4+ v v+ 4

Aktuatori Senzori Aktuatori Senzori Senzori
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Memorija obezbjeduje storiranje programa i uvodenje podataka
u sistem preko komunikacionog procesora.

Centralna procesorska jedinica (CPU) generiSe upravljacka
dejstva izvrSavanjem programa i vrSi koordinaciju drugih
funkcija.

Ulazno-izlazni procesor (I/O procesor) obezbjeduje da CPU
izdaje komande i prima informacije o statusu opreme i signala iz
PLC i regulatora i razmjenjuje podatke neophodne za
upravljaCka dejstva preko ulaznog i izlaznog interfejsa.

Komunikacioni procesor prikuplja komande iz procesa i
obezbjeduje status informacija za sistem nadgledanja i
operatorsku konzolu i omogucava interakciju sa razvojem
programa i konfiguracionih alata.

Sistem predstavljen na prethodnoj slici moze da obavlja
kompleksne sekvence upravljaCkih dejstava kada se
primjenjuju na koordinaciju i upravljanje transporta materijala i
rada maSina u izradi i sklapanju djelova ili u Sarznim i
semiSarznim procesima, kao $to su proizvodnja sirovog gvozda
ili proizvodnja ljekova u farmaceutskoj industriji.

Porast znaCaja sekvencijalnog upravljanja doveo je do
povecane potrebe za grafiCkim programiranjem i tehnikama
dokumentovanja velikih i kompleksnih planova sekvencijalnih
upravljanja
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PLC - Programmable Logic Controller

Prema standardizaciji Udruzenja proizvodaca elektriCne
opreme (The National Electrical Manufacturers Association -
NEMA) programabilni logicki kontroler je definisan kao:
“Digitalni  elektronski uredaj koji koristi programabilnu
memoriju za pamcenje naredbi kojima se zahtijeva izvodenje
specificnih funkcija, kao Sto su logicke funkcije, sekvenciranje,
prebrojavanje, mjerenje vremena, izraCunavanje, u cilju
upraviljanja razlicitim tipovima maSina | procesa preko
digitalnih i analognih ulazno-izlaznih modula.”

Prvobitno PLC je zamisSljen kao specijalizovani raCunarski uredjaj koji se
moze programirati tako da obavi istu funkciju kao i niz logickih ili
sekvencijalnih elemenata koji se nalaze u nekom relejnom uredaju ili
automatu. Postepeno, obim i vrsta operacija koju moze da obavi PLC
proSirena je uklju€ivanjem slozZenijih funkcija potrebnih za direktno digitalno

upravljanje nekim sistemom. 15

Nezavisno od repertoara funkcija, od samog pocetka
projektovanja PLC-a, vodilo se racuna o tome da on treba
da radi u krajnje nepovoljnim klimo-tehni¢kim uslovima koji
vladaju u industrijskom okruzenju i da treba da bude
dovoljno fleksibilan u smislu prilagodavanja razliCitim
izmjenama na procesu. Otuda je PLC projektovan kao
izuzetno pouzdan modularan uredaj koji se veoma lako
odrzava i programira. Pored toga, najveci broj metoda za
programiranje PLC-a zasniva se na grafickom metodu -
ljestvi¢asti logicki dijagram — koji je ve¢ dugi niz godina u
upotrebi u industriji pri  projektovanju logi¢kih i
sekvencijalnih relejnih uredaja.
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Funkcionalni blok dijagram PLC-a

Uredaji na
pogonu

PLC

Specijalni U/l

moduli

Procesorski organt
meodul

:

[ Komunikacioni

moduli J

.
Cvorovi u
mrezi

* modularna struktura
 otporan na nepovoljne

* specifi¢an operativni sistem (prilagoden odabiranju)

* ladder programiranje

klimo-tehnicke uslove
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PLC - Pro

rammable Logic Controller

PLC se sastoji iz Sasije (rack) koja ima odredeni broj slotova u koji se stavljaju
pojedini moduli kao $to je to ilustrovano na slici. Prva dva slota u $asiji zauzimaju
uredjaj za napajanje i procesorski modul, dok je raspored modula u preostalim
slotovima proizvoljan. U zavisnosti od broja modula, PLC moze imati i viSe od
jedne Sasije. Svaka Sasija ima sopstveno napajanje, dok se procesorski modul

nalazi samo u prvoj $asiji.

Programabilini logi¢ki kontroleri iz familije Allen Bradley SLC 500 Modular
Controllers mogu imati najviSe tri Sasije sa najviSe 30 slotova. Pri tome, postoje

Sasije sa 4,7, 10 i 13 slotova.
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Kao sto se vidi, PLC se razlikuje od raCunarskog sistema opste namjene po
tome $to nema spoljasnju memoriju (diskove), kao i niz standardne
ulaznol/izlazne opreme. Pored toga, njegov operativni sistem je jednostavniji
i pruza komparativno manje moguc¢nosti od racunara opste namjene.

Zapravo, PLC je koncipiran i projektovan za jedan relativno uzak i jasno
definisan obim poslova vezanih za nadzor i upravljanje pojedinim
uredajima, S$to je rezultovalo u njegovoj izuzetnoj efikasnosti i
jednostavnosti. U izvesnom smislu, podrucje primene PLC-a isto je kao i za
specijalizovane mikroraCunarske kontrolere ili signal procesore. Klju¢na
razlika lezi u Cinjenici da koriS¢enje PLC-a ne zahtijeva od korisnika gotovo
nikakvo predznanje o arhitekturi mikroraCunarskih sistema i programiranju.
Drugim rije¢ima, korisnik PLC-a je u najvec¢oj mogucoj mjeri osloboden
rieSavanija razli¢itih problema vezanih za Cisto racunarski aspekt, kao $to su
promjena ili dodavanje U/l jedinica, vezivanje u raCunarsku mrezu,
razmjena podataka i sl. i moze da se u punoj mjeri koncentriSe na
projektovanje same aplikacije.
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Konstrukcija PLC-a

Razlikuju se dva osnovna nacina
konstrukcije PLC kontrolera:

(a) kompaktni PLC kontroleri i
(b) modularni PLC sistemi.

20
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Kompaktni PLC kontroleri su nezavisni,
zatvoreni uredaji sa fiksnim brojem ulazal/izlaza,
bez mogucnosti proSirenja.

U jednom kucistu, obicno manjih dimenzija,
smjeSetni su: izvor za napajanje, procesorska
jedinica i ulazni i izlazni modul.

Kompaktni PLC kontroleri predstavljaju
ekonomicno rjeSenje, predvideno za upravljanje
sistemima i procesima male slozenosti.

Tipi¢no, posjeduju do 16 ulaza i 16 izlaza i
memoriju od nekoliko KB.
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8 inputs Power supply for expansion modules

Power supply 4 inputs

Switch for
ebectrical

= connection
Connection

interface for
LOGO! TD

Backlit display
Adjustable contrast

RUN/STOP

E-Stand (ESx)

4 outputs 4 outputs
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Figure 3.1 Typical Configurations for PLC
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SIEMENS PORODICA

Cena
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PLC od svih drugih racunarskih uredjaja sli¢ne
namjene razlikuje po svom operativhom
sistemu, koji je skrojen tatno za odredenu
vrstu primjene. Naime, pretpostavlja se da ¢e u
svojoj osnovnoj formi, PLC biti kori§¢éen za
realizaciju izvjesnih logi¢kih funkcija koje
preslikavaju signale sa senzora u signale koji
se prenose na aktuatore. Otuda se od PLC-a
ocekuje da periodi¢no ocitava (unosi) signale
sa senzora, izvrS§ava odreden broj aritmeti¢ko-
logickin operacija (u skladu sa zadatom
funkcijom) &iji rezultati se prenose na izvrSne
organe ili neke druge indikatorske uredaje.
Pored toga, sa istom ili nekom drugom
uCestano$¢éu, PLC treba da odrzava
komunikaciju (razmjenjuje podatke) sa nekim
drugim racunarskim sistemima u mrezi.
Polazeéi od ovog zahtjeva, operativni sistem
PLC-a projektovan je tako da, u toku rada
sistema, automatski obezbijedi ciklicno
ponavljanje navedenih aktivnosti (Sken ciklus)
kao $to je to ilustrovano na slici

5.
odrZavanje

4,
komuni
kacija

Sken ciklus

3.
izlazni

Sken ciklus PLC-a
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ulazni moduli
iz lazni moduli

4i5
komunikacija i odrzavanje

Razmjena podataka za vreme sken ciklusa

2. Komponente
Modularnost — najznacajnije svojstvo PLC-a,

— dodavanje modula zavisi od funkcija koje treba obauviti
PLC

15



Ulaznol/lzlazni (I/O) moduli — veza izmedu PLC-a i upravljanog
sistema

diskretni 1/0 — logicki signali (grani€nici, tasteri, sklopke, ...)
kontinualni I/0O — analogni signali (mjerni pretvaraci, senzori, ...)

@ Logicki (diskretni, digitalni) ulaz

e e,
LDSPL;U rraln'mner
|
Analogni ulaz
31
Logicki (diskretni, digitalni) izlaz
PLEC Output
Lamp
Heter
AT .
|/ Analogni
S~ izlazi
Current-to-Pneurnatic Air
Transducer Supply
| = <
2B N 7
Air-Operate
Flowe-Control
alve
32

16
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Komunikacioni (COM) moduli — veza izmedu upravljackih
komponenti sistema (PLC <-> PLC, PLC <-> PC)

Process Control
Computer

% o Arca Host
L-__?i) | ’| Computer

Network
Touch Panel

Touch Panzl

? |

M=
3 a5 |

&> Bz
Limit switch Sensor Maoior Solenoid

Lights Buzzer
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3. Programiranje

Serijska
komunikacija

/= Razvojni
\G” alat

39

Na slici je prikazana tipi¢na CPU jedinica u spoju sa
programatorom/monitorom (PM) oblika ru¢nog terminala.

40
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Kada je rije€ o projektovanju relejnih sistema onda je
zapravo potrebno da se rijeSi problem grafickog
predstavljanja vremenske sekvence logiCkih operacija.
Klasicni logiCki dijagrami su izuzetno korisni za prikazivanje
relacija izmedu elemenata kombinacione logike. Medutim,
oni ne pruzaju mogucnost za prikazivanje razli€itih
ulaznol/izlaznih promjenljivih kao funkcija vremena. Sa druge
strane, vremenski dijagrami su izuzetno pogodni za
prikazivanje odnosa pojedinih promenljivih u toku vremena,
ali ne omogucavaju da se prikaze logika koja uslovljava te
odnose. U cilju spajanja obje vrste prikazivanja, za
projektovanje relejnih sistema razvijeni su leder (ljestvicasti)
dijagrami.

41

Projektovanje PLC-ova je, dakle, podrazumijevalo da se za nijih
mora razviti i odgovaraju¢i programski jezik zasnovan na leder
dijagrmima — leder programski jezik.

Potrebno je da se istakne da leder programski jezik nije jedini jezik
za programiranje PLC-a. U upotrebi su i jezici koji koriste
funkcionalne blokove, zatim jezici na bazi operacija Bool-ove
algebre, BASIC orijentisani jezici, i u novije vreme objektno
orijentisani jezici tipa Visual BASIC-a.

Cinjenica je medutim da je, uprkos svojevrsnoj proliferaciji
programskih jezika koju je donijela racunarska industrija, leder
programiranje i danas poslije viSe od 20 godina koris€¢enja PLC-a
daleko najrasprostranjeniji nac¢in programiranja. Ima misljenja da je
to dokaz konzervativnosti krajnjih korisnika koji su navikli na
projektovanje relejnih sistema. lzvesno je, medutim, da se i
projektanti koji dolaze iz svijeta racunara, koji su dakle naviknuti na
koriséenje razli€itih programskih jezika, kada sagledaju problem koji
treba da se rijeSi opredeljuju za projektovanje u lederu. 42
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Osnovni razvojni jezici

Metwork 2 predmet e nalazl na stolu - st nje slobedan

Ladder diagram Ko

FBD - function
Hetwork 2 predmet se nalazi na stolu - stol nile slobodan 1 bIDCk diagram
IR7 KY_A :
- | | ( ) Netwark 2 pobreni povret stols
= 7 _ral
! b o] i3 B
AT_ini 1={H
Hetwork 3 pokreni povrat stola H_init
X_r W _rel
_| |__( q :| 1={N
1
WY _init wKY_init
—l |——( R ) MNETWORE 2 Jipredmet 26 nalszi na stolu - stol nije =lohodan
4 7
LD IR7
i ot i e
MNETWORE 2 //pokreni povrat otola
1
LD XY v :
o ¥ inic STL - statement list
3 ¥ rel, 1
R Y inire, 1
49

Ladder dijagram
- osnovni entitet programa je mreza (rung, network)

L+  energija M

~

‘ [ | [ |
[ | . )
informacija
/

. N . N izvodenje programa:
- mreZa se sastoji od simbola koji 1. odozgo prema dolje, mreza po mreza

predstavijaju instrukcije i 2. odozgo prema dolje u mreZi
upravijacke komponente 3. slijeva na desno u mrezi

44
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JE At 12th Input Kel Y &b Output

5th Ingut 13th Inpuz e h Qutput
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0.0 oo Lamp

o o Input
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Medunarodna Elektrotehnicka Komisija (IEC) je standardizovala
sekvencijalne funkcionalne karte/dijagrame (SFC) za predstavljanje tih
planova. Svaka SFC komponovana je na osnovu tri bazi¢na elementa i to:

korak, akcija i tranzicija.

START

Dejstva / akcija

Prelaz / tranzicija

Korak predstavlja tekuce stanje
PLC i upravljanog sistema
unutar sekvencijalnog plana
upravljanja. Na svakom koraku
odvija se skup akcija. Uslov
prelazal/tranzicije odreduje se
kada stanje PLC i upravljanog
sistema evoluira u sledeci korak
ili korake.

46
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Kod SFC se razlikuju dva slucaja:
* izbor-selekcija jednog broja alternativnih nasljednika na sljededi
korak bazirano na uslovima
* inicijalizacija dvije ili viSe nezavisnih sekvenci na izvr§avanje
bazirano na uslovu tranzicije (paralelno odvijanje sekvence)
Svaka sekvenca mora imati svoj pocetak, koga oznatavamo sa ,Start".
Mehanizmi selekcije i paralelnog odvijanja skvenci dati su na slici.

A A
Fx
+ X Ty ]Lz
B Cc D B C D
Ty
E E
|
a) b)

Sekvencijalni funkcionalni dijagrami; a) izbor koraka i konvergencija na korak E; b) Paralelne sekvence
(koraci B,C i D) i konvergencija u korak E; na slici X,Y,Z su tranzicije iz jednog koraka u drug#?

LEDDER DIJAGRAMI

Sekvencijalni sistemi upravljanja obi¢no su projektovani upoterbom LEDDER
(liestvi€astih) dijagrama, zbog Siroke primjene elektromehanickih releja. Mnogi
PLC imaju moguc¢nost programiranja sa ladder dijagramima. Ladder dijagrami
uvedeni od programera, transliraju se u ekvivalentne Boolove jednacine sa PLC
tako da logic¢ke funkcije mogu biti realizovane.

Osnovne komponente
koje se koriste u ledder

O Namotaji releja %L.i Normalno otvoren  dlijagramima i od kojih
kontakt tastera . R

—— Il(\lormlillnolo_tvoren se ovi sastoje su:
takt . . .
ontakt releja Y L\lorm'iilnozatvoren namotaji releja, kontakti

Normalno zatvoren ontakt tastera . . o
—f— kontakt releja Normalno ot releja, ulazi kao Sto su
ormalno otvoren iy . .
A, Solenoid T kontaktgranicnog  9FanIcNl kontakti raznlh
o, ) prekidaca prekidaca, te aktuatori
C Signalna Normalno zatvoren k St taii i
N~ sijalica N kontakt granicnog ao sto su namotajl |
‘ prekidaca indikacione lampe, led

diode, itd.

48
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Upravljaéki releji. Namotaj releja sadrzi pokretno jezgro i elektromagnet.
Obi¢no relej ima dva para kontakata, jedan je zatvoren a drugi otvoren, u
zavisnosti od toga ima li napona na namotajima ili nema. Obi¢no je kontakt
releja normalno otvoren kada je namotaj pod naponom a normalno
zatvoren kada je namotaj bez napona.

Solenoid. Solenoid je elektromagnetni aktuator. Obi¢no se koristi za
akutaciju, pokretanje pneumatskih i hidraulickih ventila koji kontroliSu protok
fluida u cilindrima.

Sijalica, led dioda. Sijalica ili led dioda ¢esto se koriste u sekvencijalnim
sistemima upravljanja da indiciraju operatoru stanje masine ili procesa.

Prekidaci. Kontaktni prekida¢i dopustaju da neki elektricni krug bude
otvoren ili zatvoren. Normalno otvoreni prekida¢ (taster) zatvara krug
izmedu dva kraja kada se prekidac otpusti.

Granic¢ni prekidac. Drugi tip prekidaca je grani¢ni prekida¢ koji je aktiviran
mehanickim kontaktom sa manipulativnom polugom. Normalno otvoren
grani¢ni prekida¢ uspostavlja krug izmedu dva kraja kada je prekidac
aktiviran i otvara krug kada je prekida¢ deaktiviran. 49

Shading coll Armature

NC contact

=S NC NG contact
NO contact k
c C ~|
'_

I
NO —?i NO contact
~— Electromagnet
Coll g -
Coll
(a) Parts of the relay {b) Acommon (c) Schematic symbol

schemalic symbol for a ladder diagram

Ifon plunger . Iron plunger

= e
3= Spring - Spring
=

[a) Unenergized (B) Enargized
(d) DC solanoid (b) AC solenoid
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(&) Construction

c c
_U\‘?—A _ﬁ\?—A | B

Mambrans

with lattaring

G T

pacs T —
Poca0aT BODDN DADONNNNNT

— AR
T L
Circuit board BRI NN RN

T

[t} Switch oparation

B

- As
(a) SPET (B} SPDT {¢) DPOT (d) DPDT foggla switch
51
Simbol
Opis Normalno Normalno
otvoren zatvoren
Obican prekida¢ —_— — —_—
Graniéni prekida¢ I S vad
Prekida& sa oprugom /A_ o— w
Taster J_
Temperaturni prekida¢ —\Po_ E
—

Prekida& aktiviran protokom _O\D
Prekida¢ aktiviran nivoom —o?o— T
Prekida¢ aktiviran pritiskom o?o
Prekida¢ aktiviran
rastojanjem
Relejni kontakt —{ }— —/H/—
Osigura& —\—
Relejni namotaj OO
Dvopolozajni prekida¢ —— :: 52
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NO

NG b Digitalni U/T

——o, 00—
il

& Prekidadi
NC

kontakt

navoj

B - - (SmeErkreEna ) + |‘ “
i ‘ |
(B S @ 5 e s =N
oprllma = L’—Q | J i e ﬁ ’_ﬁb—‘]

o

A+ A+
M T
T 'L Izlaz ’l’
lzlaz Ulaz Kontrolera Ulaz
kontrolera kontrolera kontrolera
. vosmerni
Jednosmerni sDoIenr:id
solenoid 53

Analogni U/I moduli

Analogni
instrument

0bd ob

N

Analogni
itvr$ni organ
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Leder rang

? s

i

akumuja

ycnos

Naredbe uslova
XIC - Examine if closed (ispitivanje da li je
kontakt zatvoren)

Graficki simbol Tablica istinitosti Polozaj u rangu
Apnpeca 6uTta Vrednost_bita na Vrednost XIC a
a adresi “a” naredbe | | A&, 000 L aeeeeeee

:' |_ ) neistinit (0) |_a"°’/a

1 istinit (1)

XIO - Examine if open (ispitivanje da li je kontakt
otvoren)

Graficki simbol Tablica istinitosti PoloZaj u rangu

Apnpeca 6uta Vrednost bita na Vrednost XIO
aa adresi “a” naredbe a RIS
% ) Istinit (1) sereneeseeee akoija vees

1 neistinit (0)
55
Naredbe akcije
OTE - Output energize (pobudivanje izlaza)
Graficki simbol Tablica istinitosti PoloZaj u rangu
Adresa bita Ako je vrednost Bit na adresi “a”

1 (set)

—(a)_ 01(;:2::.).) O (reset)
OTL - Output latch (paméenje izlaza)

Grafi¢cki simbol Tablica istinitosti PoloZaj u rangu

uslova dobija vrednost } _______ a

Adresa bita AKo je vrednost Bit na adresi ‘a”

1 (nistinit) 1 (set)

a
_('->_ 0 (neistinit) He meHsa ce

uslova dobija vrednost ‘

OTU - Output unlatch (resetovanje izlaza)

Graficki simbol Tablica istinitosti
Adresa bita Ako je vrednost Bit na adresi “a”
uslova dobija vrednost

2 1 (istinit) O (reset)

—(U>_ O (HeMcTUHUT) He mMernsa ce

OSR - One-shot rising (uzlazna ivica)

Graficki simbol Tablica istinitosti
AKG je
vrednost | Vrednost OSR naredbe
uslova

Bit na adresi “a”

Adres: bita dobija vrednost

1 u sken ciklusu u

a
_Eosrg_ 1 kome uslov postaje 1 1 (set)

o Ou o.stahl:n sken 0 (reset)
ciklusima

56
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Vremenski dijagram promjene U/T linija i
odgovarajuéeg ranga

| 1:1/0 o:1/0
11 Vg
| 11 1S

sken sken sken
programa programa programa
sken sken | sken sken_| sken sken | sken | sken
—* ulaza '* ™ izlaz®d " Glaza izlazd Mutaza™ " ™ izlazad Mulaza”["" T izlaza [
T
o P 2 3 4 vreme
#—sken ciklus 1—=«—sken ciklus2—»«—sken ciklus3—+«+ _sken ciklus 4—»

ulazna ™ ™
linija J : : |

o Ay 2
vrednost
bita
1:1/0

e
=

x

° P Y
vrednost :
bita
o:1/0

o

Izlazna 3
linija L2

|

o 2 a

57

leder program

LT
r

P1-N/O; P2-N/C; P3-
N/O
tasteri
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et flag in maintenance Mode
DESK HO HE&UES ALL GUARD

KEYSWITCH | RUMHIHG SWITCHES &

MAIHTEHAHC | IH ¢ EMERGEHCY

E POSITION STOPS
Healthy

B3
11
E

2
MACHINE |HO DRIVES
IN HAINT RUHHIHNG

MODE IH ZOHE3A

ooa 0500

F_ﬂ

noo1
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True True True

()

fill motar

T
LI

oom

P
000
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Qoo

To00

Qoo

oo

Toon

Qoo
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1000

1003

1001 ] 5_|:I ]

0501

65

Primeri sa PLC Ladder
dijagramima

66




Sadrzaj
1. Osnove kontaktorskih Sema
(mirno i radno, tasteri, kontakti )

2.Ljestvicasti (ladder) dijagram za
programiranje PLC

3.Blokovi ladder dijagrama
4.Primjeri Ladder dijagrama
5.Primjena u elektromotornim pogonima

67

:>|

Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?
Tasteri

Sta je radno stanje, akcija, nenormalno stanje kod
tastera? To je pritisak na taster!

$ Radni tester vodi u radnom stanju, a normalno (kada
ga ne pritiskamo) je otvoren - normalno otvoren.
T Tako mu definiSe i sam graficki simbol i NO.

Mirni tester vodi u neradnom stanju, koje je normalno
jer ga ne pritiskamo , on je 2 normalno zatvoren.
Tako mu definiSe i sam grafi¢ki simbol i NC.

68
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Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?

12 - radni (NO)

13 - mirni (NC)

,,,,,,,,, !?,I,,,}E
1\) 227
namotaj glavni pomocni
elmagneta kontakti kontakti

(spulna) 69

Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?
Moderni kontaktori

11815 13_a1

J7KNA-09-10 B= Rty

70
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Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?

Princip rada kontaktora

Nema napona na namotaju, el.
magnet ne radi, nema privlaéenja
kotve, kontakti razdvojeni.

Napon na namotaju ,elmagnet
PrivlaCi se kotva, kontakti zatvoreni

7

Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?

Kontakti releja ili kontaktora
Sta je radno stanje, akcija, nenormalno stanje kod
releja/kontakotora? To je napon na Spulni !

Radni kontakt vodi u radnom stanju, a normalno
(kada nema komande) je otvoren - normalno
otvoren. Tako mu definiSe i sam graficki simbol i NO.

Mirni kontakt vodi u neradnom stanju, koje je normalno jer kad nema
napona, on je > normalno zatvoren. Tako mu definiSe i sam graficki
simbol i NC.

. pomocni radni (NO, 34)
Eneg. ka mrezi Spulna(komanda) T

Al
v
1| 1| sl 1 23 33| 41
2 -"_4 ----- ;_ o 12 24 34 42
v
Sl i
Energ. ka potrosadu AL pomoéni mirni (NC,12)
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Normalno otvoren (radni) i zatvoren (mirni)?

Bitovi u PLC

Sta je radno stanje, akcija, neaktivno, nenormalno stanje kod bitova ?
To je stanje 1, stanje ON !

Radni bit vodi u radnom stanju (1), a normalno (kada nije 1) je
otvoren - normalno otvoren kontakt.

Mirni bit vodi u neradnom stanju (0),normalnom stanju on je >
)/ normalno zatvoren kontakt.

Bit moze biti ulaz (na primer 10.0) koji je 1 ako je
napon na ulazu, ili izlaz (na primer Q0.0) koji je 1 ako
je napon na izlazu, ili ¢ak i samo bit iz memorije (na
primer MO0.0) koji je 1 ako je prethodno setovan ili 0
ako je prethodno resetovan.

73

Nacin programiranja PLC Siemens S7

Lestvicasta logika (ladder logic) je nacin crtanja el. logickih Sema.
To je graficki jezik, veoma popular kod PLC.

Originalno je izmisljen da zamijeni relejnu logiku.

Ime je dobio jer program podseca na merdevine.

start_taster stop_taster izlaz
| | | | I )
I 1 I pS

izlaz

Alternativa
STL (statment list) - Instruction List language

start_taster
izlaz
stop_taster
izlaz

—
IIIl>OD

74

37



Nacin programiranja PLC Siemens S7

- v Stop :‘j“_ )
Stara relejna sema el (&)
(napajanje, Zice, Spulne, I_"_] .
mirni i radni kontakti releja) <t B :
—|
v CR1 .
Lestvicasti PLC programi # L

koji zamenjuju ovu Semu

Network 1 Metwork Title
.o 0.1

— T
_| Qoo

Network 2
Qoo

_| 001)

Network 3

Network 1 Metwork Title:

Qoo 0.0 10.1 Qoo

) — —

Qoo

_|

Network 2
Qoo Qo1

— )

FIGURE 1 Example of relay legle diagram.,

_|QSD unz) Ly ;
PLC S7-200 — ciklus izvrSenja
‘J:} ]
%K \ @ Inputs
L
B p— [
| Processimage |np:t table |
S {7
o
[ o |
[o] 2 e E
g@EX @ Outputs é
{End of cycle
| Y !
76
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Kontakti

The Normally Open contact is closed (on) when the bit is 1.
The Normally Closed contact is closed (on) when the bit is 0.

Rade sa ulaznim bitovima 10.0 .. Izlaznim bitovima QO0.0..
i memorisanim bitovima M0.0 ...

]

_| 0.0 |_| 0.4 I_( Q. )

Metwork 2

0.2 ooz

— )

0.2

—

7

PLC S7 osnovni Ladder blokovi— set/reset

Radi sa Izlaznim bitovima QO0.0.. i memorisanim bitovima MO0.0 ...

_|

_| 0.1 I_(

MNetwaork 3

0.2

Netweork 4

0.z

Loz
=]
[s]

Qoz

)

— I—(;)

The Set (S) and Reset (R) instructions set
(turn on) or reset (turn off) the specified
number of points (N), starting at the
specified address (Bit). Tipically, N=1. You
can set or reset from 1 to 255 points. If the
reset specifies either a timer bit (T)

or counter bit (C), the instruction resets
the timer or counter bit and clears the
current value of the timer or counter.
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PLC S7-200 — samodrzanje

Pritisnut normalno otvoren
start_taster i nepritisnut
normalno zatvoren stop_taster
ukljuéuju izlaz.

Zatim , izlaz samog sebe drzi
sve dok neko ne pritisne
stop_taster

shart_taster
|
I

shop_taster izlaz

izlaz

' —

| |
[

~

Ovo vazi u slucaju da se koriste dva radna tastera.

24V start_taster

o G
stop_taster

O G

10.1
PLC

I10.2

79

PLC S7-200 — samodrzanje industrija

Pritisnut normalno otvoren

start_taster i nepritisnut (ali
provodan) normalno otvoren
stop_taster ukljuéuju izlaz.
Zatim , izlaz samog sebe drzi
sve dok neko ne pritisne
stop_taster

shart_taster

stop_taster izlaz

_|
_l izlaz |_

Fa®

Ovo vazi u sluéaju da se za stop koriste mirni taster!
Na primer, podnaponska sklopka dok ima napona drzi stop
provodnim, ako napon nestane, stop izbacuje pogon.

24V start_taster

r L

O G

stop_taster

’)‘(‘

10.1
PLC

I10.2
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Primena PLC pri kontroli motora
| bimetal |
| kontaktor |

Sema prije pojave PLC

Logika je rijeSena relejima,
Spulnama i pomoc¢nim
kontaktima kontaktora (svi N \QL
na razli¢itim naponima) koji : "_{ ()

su povezani velikim brojem

Zica. Promjena logicke Q

funkcije i prosirenja su AAAN/
bila gotovo nemoguca. ANAAS

24 VAC
CR - rele (Spulna i kontakt) Stop B
IV!,— konti_aktor-mqtor starter_ 2 La . H\'-,
(Spulna i trofazni energetski _/
kontakti)

OL - trofazni bimetal i

pomoéni mirni kontakt) Start

taster

Primjena PLC pri kontroli motora

Ovoga se heéemo
resiti ni sa PLC

1. Motor starter,
aktuator, prenosi
shagu

2. Tasteri (HMI)

ALi, zelimo da sve
ostalo ( i mnogo
vise) radi PLC
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Primjena PLC pri kontroli motora
snaga

Komanda

(za novu komandu (lako se mijenja
treba nam samo i prosiruje po
novi taster) potrebi)

Primena PLC pri kontroli motora
Tipovi lokalnih komanda ka PLC

Radni taster
Normalno otvoren

Mirni taster
Normalno zatvoren

Normalno otvoren "

sy T PLC
prekidac Inputs

Normalno zatvoren
prekidac

Radni kontakt \
Normalno otvoren |

Mirni kontakt A/
Normalno zatvoren

o4




Primjena PLC pri kontroli motora

Start (NO)
1

Stop (NC)

o— 10.0

o | o— 101

oL

— w2

Network 1

i

Q0.0

10,0 101 10.2 Qo

Q0.0 —*/ \—) to Motor
AN

Mator
Starter

Input

CPU

Output

Ni start ni stop nijesu aktivni, Q0.0
neaktivan.

85
Primjena PLC pri kontroli motora
__Start (NO)

AN Netwaork 1 -

N
o o—i 10.0 00 101 102 Q0.0 Q0.0 4(__/'—) to Motor
Stop (NC) Motor
o o1 [ I 1 1 Starter
oL #
— 02 000
Input CPU Output
Start taster dozvoljava signal ka Q0.0, motor startuje
86
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Primjena PLC pri kontroli motora

Start (NO)
‘ Network 1 B
N
o— 10.0 — —> to Mot
’ 100 101 102 Q0.0 Qoo /7 eveer
Stop (NC) Motor
% || Starter
o | o— 101 H
oL
—/H/i 0.2
I Q0.0
Input CPU Output

Motor radi, Q0.0 se samodrzi, stop i bimetal nijesu

aktivni

87
Primjena PLC pri kontroli motora
Start (NO)
Network 1 -
o o—{ 10.0 00 101 102 Q0.0 Q0.0 4( ;ﬁ—) to Motor
_Stop INC) o0 om Motor
A 4{ [ _'\ J Starter
S o— 11 ‘ -
oL 4{
_/— 0.2 Q0.0
Input CPU Qutput
Stop taster ukida signal ka Q0.0
motor sa zaustavlja
88
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Dodatni svetlosni

indikatori

Komanda

(za novu komandu Logika

treba nam samo
novi taster)

(lako se mijenja
i prosiruje po
potrebi)

vjetlosni ir;ngégtori

ProSirenje aplikacije — svjetlosni indikatori

Start (NO)

L

o o— 10.0
Stop (NC)

a | o— 101

oL

—— w2

Input

Network 1

10.0 101 0.2 Q0.0
/ \

— |
\ /
Q0.0
Netwark 2
Q0.0 100.1

S

/

Netwaork 3

Q0.0 Q0.2

i

4 \_>
Q0.0 — —> to Moto
\_/ '

Motor
Starter

Q0.1 4@ RUN Indicator

~ s

Q0.2 {)\ STOP Indicator

CPU

Qutput

Prosto rjesenje.

Novi kod i dvije
nove linije iz PLC
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Motor starter

. PE-ladn.

L
Innslilkes
pé motorans
driflstram
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Druge aplikacije kontaktora i PLC

ll.‘ ll.z 1'.3

A

SUPPLY
24 o DISCONNECT

53 L[z s Lt |z s 53
S
AZ A2
FORWARD L1 1 1 8% 1L 1 1
i £ D 1.
Al 35 Al
b
FORWARD ’ REVERSE
PUSHBUTTON 5 LA L L T |1z |7 54 PUSHBUTTON
1 L
S S p—
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Koncept pametne kuce - automatizacija
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