3. Programirljivi krmilni

sistemi

e relejska krmilna vezja

3.1 Uvod v logi€¢no in
sekvenéno vodenje

e Princip odprto-zancnega vodenja

Zelene
vrednosti,

cilji sistem
I za
vodenje

krmilni

vhodi

Uvod v logi¢no in sekven¢no vodenje
lzvedbe logi¢nega in sekvencnega vodenja

Programirljivi logicni krmilniki (PLK)
Programiranje PLK z lestvi€énimi diagrami

sistem
(proces)

—> izhodi

e taksno vodenje imenujemo tudi krmiljenje

primer: vodenje pralnega stroja

e Posebna oblika krmiljenja — logi€éno krmiljenje
e vhodi in izhodi sistema so binarne vrednosti

dve logicni stanji (nizko/visoko; 0/1)

e Vv tem primeru je sistem za vodenje logi¢ni krmilnik
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Logi¢no krmiljenje

e Cilj vodenja
e zagotavljanje pravilnega poteka tehnolo3kih postopkov

e pravilno zaporedje operacij in pri€etek ter zakljuéek
operacij v pravih ¢asovnih trenutkih

e Logicni krmilnik uposteva tudi povratne informacije
e vplivajo na zadetek ali konec operacij
e ne vplivajo na potek dogajanja znotraj operacije

e Bolj sploSno poimenovanje
e logi¢no in sekvencno vodenje

Princip logi¢nega in
sekvenénega vodenja

vhodi izhodi
krmilnika krmilnika

ukazi . .
operaterja logicni izvréni  |—\] tehnoloski

krmilnik [ sistem [ proces

e Merilni sistem
e dvostanjski (binarni) senzorji in stikala K B

induktivni, kapacitivni in ultrazvoéni @% Q’O%%

senzoriji blizine

. . £
mejna oz. konéna stikala b
foto-elektriéni senzorji prehoda '

nivojska, tlacna in temperaturna stikala

merilni
sistem
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Princip logi€nega in
sekvencnega vodenja /2

e |zvrSni sistem
e dvostanjski aktuatorji in pripadajo€i izvrsni Cleni
o elektro-pnevmatski ventili in pnevmatski cilindri
o releji oz. kontaktorji in elektromotoriji, elektri¢ni grelniki, ...
o elektromagnetno krmiljeni ventili

- P

Princip logi¢nega in
sekvencnega vodenja /3

e Logic¢ni krmilnik

. . . ]
e odcitava stanja vhodnih : H
. Branje vhodov: SH
Slgna|0V - stanje procesa
. . . . - ukazi operaterja @'
o stanja tipk in stikal na ‘ NS
. v v Y
komandni plosc€i Vhodi
—_ UkaZI Operaterja binarni vhodi krmilnika
/
A P . . »
e binarni izhodi merilnega Doloanje stanja
S|Stema izhodov
. . - . X
e vgrajena logika dolo€i stanja notranja logiéna
izhodov stanja Izhodi
i . krmilnika
» na podlagi stanja vhodov ] &
¢ na podlagi shranjenih Pisanje na izhode: H
notranjih logi¢nih stanj - signali za prikaz stanja g
e stanjaizhodov se prenesejo | |

na izhode krmilnika
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Primer 1: Krmiljenje pomika
pnevmatskega cilindra

S v

N
:
EL SE=xc

Vhodi

LOGIENI
KRMILNIK

Izhodi

]

Primer 1: Krmiljenje pomika
pnevmatskega cilindra

—
]

Vhodi

LOGIENI
KRMILNIK

I1zhodi
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Dotok

Primer 2:
Polnilnica

Regulacijski ventil

Regulacija

LC  vkljuena
ulator'::T Izkljugena
)

TK

Referenca

Polnilni ventil V_ Odprt
Zaprt

SP_ Steklenica polna
Steklenica ni polna

—>

PS_ Polozaj steklenice pravilen
VKljucen M Mot Polozaj steklenice ni pravilen
otor

Izkljucen transporterja

Primer 2: Polnilnica

e Skupaj 7 binarnih vh./izh. spremenljivk
e 27=128 moznih stanj, a se vecina stanj nikoli ne pojavi
e Predvideno delovanje obsega le nekaj stanj in
prehodov med njimi:
1. vklop regulacije LC in ¢asovnika T, ¢akanje na TK
predpostavimo, da se v tem Casu rezervoar napolni

2. preverjanje PS (ali je steklenica pod izpustom), ¢e PS=0,
vklop motorja M, ¢akanje na PS

3. ustavitev M, odprtje ventila V (regulacija ostaja vklju¢ena),
¢akanje na SP (steklenica polna)

4. zaprtje V in vklop M, ¢akanje, da se steklenica premakne
(PS=0), nato vrnitev na tocko 2.
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3.2 lzvedbe logi¢nega in
sekvencnega vodenja

e Logi¢ni krmilnik ali krmilje
e naprava, ki na podlagi binarnih vhodov in notranjih stan;j
postavlja binarne izhode
(Ce se omejimo na sisteme brez analognih
vhodno/izhodnih signalov)

e Razlicne moznosti izvedbe
e relejska vezja
o digitalna elektronska vezja
e mikro-krmilniki
e programirljivi logi€ni krmilniki (PLK)

Relejska vezja

e Znacilnosti
e najstarejSa oblika logic¢nih krmilij
e ponekod Se danes v uporabi
e vpliv na nacin programiranja PLK
e Zgradba releja

J mirovni kontakt releja (NC — normally closed)

'— delovni kontakt releja (NO — normally open)

tuljava releja
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Relejska vezja /2

e Pririsanju relejskih vezij uporabljamo dogovorjene
simbole

Rn Rn
e mirovni, delovni kontakt % AH—

Rn
e tuljava _O_ (Rn je oznaka releja)

e V primerih v nadaljevanju bomo uporabili Se

A B
e logi¢na vhoda: stikali A in B —e— —o—
C

e indikator stanja: Zarnica C —®—

Izvedba osnovnih operacij
Operacija IN

e Relejsko vezje

+24V ov
A R1
B R2
R1  R2 c

e Enakovredna vezava

+24V ov

o
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Operacija IN

e Dejanska vezava

+24 'V ov
Ri R
i R
A ! !
Operacija ALI
e Relejsko vezje
+24 V ov
A R1 A B |C
— o oo
B R2 0 1 1
. b
R1 c
R2
__{ +24V ov
A C
e Enakovredna vezava
B
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Operacija ALI

e Dejanska  +asv ov
vezava R °

Operacija NE

e Relejsko vezje

+24V oV

AlC
R1 c 0|1
110

e Enakovredno vezavo lahko realiziramo samo, ¢e
ima stikalo mirovni kontakt

+24'V oV

Lo ]

3-9



Operacija Ekskluzivni ALI

o Relejsko vezje

+24'V oV

A R1
—o/

B R2
—o/

R1 R2 C

__I

R1 R2

e —

Pomnjenje
o Relejsko vezje
+24V ov
A R1
_°/°—O_ A B |cC
B R2 8 (13 grejénjestanjeC
_—O'_ 10 |1
R1 R2 R3 110
R3
R3 c
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Drugi simboli relejskih vezij

Tipka —0 — —alo—
Mejno
stikalo T %
Grelnik
Nivojsko o relni _J-I_”_”J_
stikalo B —6"— Votor
Casovno
stikalo —"k‘*— —ox\»— Elektromagnet J\/_
¢ N\~
Tla¢no )
i o— Indikatorska _O_
stikalo °E —Z‘— e PO
Temperaturno
stikalo > —%‘“—
Primer

e |zmeniCno polnjenje in praznjenje rezervoarja

e shema procesa:

e zahteve: Ls2
po pritisku tipke START
Se mora rezervoar QO START
napolniti do LS2, LSt O sTop

nato izprazniti do LS1
ter ponavljati postopek
do pritiska tipke STOP
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N
S
<
o

\

?LEP R1
- — O—
Primer e %
__‘RZ Ir <:>—_
e Relejsko vezje —
LS1 R3
—B O—
LS2 R4
_‘5 O_
R3 j? ‘Tfi R5
— | O—
R5
R5 R3 R2
| 2
i
R5
| X

Uporabnost relejskih krmilij

e Prednosti

e enostavna izvedba logi¢nih operacij, enostavno
razumevanje

e enostavna diagnostika in vzdrZzevanje
e neobdutljivost na motnje — zato Se vedno v uporabi pri
varnostnih in za&¢itnih vezjih
e Slabosti
e rabijo precej prostora
e poraba energije
kompleksno ozi¢enje pri zahtevnejSi logiki
tezavne predelave
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3.3 Programirljivi logicni
krmilniki

e Zasnovani z namenom izrabe racunalniskih
zmogljivosti za logi¢no krmiljenje procesov
e Racunalniki prirejeni za vodenje procesov

e opremljeni z vhodno/izhodnimi moduli, robustno zgrajeni za
industrijsko okolje in enostavni za programiranje

e Tuja oznaka:

PLC - Programmable Logic Controllers
SPS - Speicherprogrammierbare Steuerungen

e Najpogosteje uporabljana izvedba logicnega in
sekvencnega vodenja v industrijski avtomatizaciji
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Nacin delovanja PLK

l .
. e Branje vhodov
Branje vhodov: Vhodi
sestavljanje vhodne slike < PLK ° Stanje vhodov se preslika \'
1 pomnilnik

e »vhodna slika«
e l|zvajanje programa

- e izraCun programiranih
lzvajanje T
programa logi¢nih izrazov

e rezultati se zapisujejo v
»izhodno sliko«

T e Pisanje na izhode
Pisanje na izhode: g Izhodi e izhodise pOStaVijO v skladu
e hotine. apomie ke S P z vsebino pomnilnika
|

Nekatere prednosti PLK

e Enostavna vgradnja
e vgradnja v standardno elektricno omaro

e enostavna prikljucitev signalov, ki ne zahteva posebnih
orodij in/ali znanja

e Programiranje preko osebnega racunalnika

e Enostavno dokumentiranje
e izpis programa na tiskalnik

e Hitro in enostavno vnasanje sprememb v krmilno
logiko

e Moznost komunikacije s drugimi racunalniSkimi
sistemi
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3.4 Programiranje logicnih
krmilnikov z lestvi€nimi
diagrami

e Za programiranje PLK se uporabljajo razlicni

programski jeziki

e tekstovni
nizkonivojski — podobni zbirniku
visokonivojski — podobni jezikoma C in Pascal

e grafiéni
ponazoritev logi¢nih funkcij z logi¢nimi vrati in drugimi bloki
ponazoritev logi¢nih funkcij z vezavami kontaktov in tuljav
relejev

ponazoritev zaporedja operacij s stanji in prehodi med njimi
e Nekateri jeziki so standardizirani s strani IEC

Lestviéni diagram

e Znadilnosti

e eden od najstarejsih, a $e vedno najbolj uporabljan jezik za
programiranje PLK

e izhaja iz relejskih krmilnih vezij, katerih oblika spominja na

lestev
e za programiranje so elemente relejskih vezij prilagodili
e Primer " R .
A R1 _”—( )_
—"s B R2
Relejsko | 2, o |:> _L . C)— Program
vezje R1 R2 c PLK
)_
—_| _lR’I R2
R1 R2 _”_|
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Gradniki lestvi€nega diagrama

e Kontakii
e vse vrste stikal, tipk in kontaktov predstavljajo za krmilnik

zgolj visoko ali nizko stanje na vhodni sponki

e zato enoten simbol:

Xn
delovni kontakt 4< i» Ce preverjamo, ali je na vhodni
sponki visoko stanje
(prevaja pri logi¢ni 1)

Xn
mirovni kontakt -—J/’L Ce preverjamo, ali je na vhodni
sponki nizko stanje
(prevaja pri logic¢ni 0)

e zistim simbolom lahko preverjamo (beremo) tudi stanje

izhodne sponke ali notranje stanje

Gradniki lestviEcnega diagrama

e Tuljave

vsi izvrsni €leni, ki so priklju¢eni na krmilnik, so s staliS¢a
programa zgolj izhodna sponka, ko jo je treba vkljugiti ali
izkljuciti
zato enoten simbol:

Y1

tujava —{ )}— prireditev vrednosti bodisi izhodu
bodisi notranjemu stanju

vrednost se priredi glede na prevajanje vezja pred tuljavo
Ce vezje prevaja, se izhodna sponka vkljuci (postavi v
visoko stanje)
Ce vezje ne prevaja, se izhodna sponka izkljui (postavi v
nizko stanje)
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Gradniki lestvi€nega diagrama

e Drugi elementi

e tuljave z inverznim delovanjem, tuljave s pomnjenjem
(set/reset)

e funkcije in funkcijski bloki (npr. zakasnitve, Stevci ...)

e Povezave

e elemente vstavljamo med dve navpicni &rti, ki simbolizirata
napajanje vezja (desna ¢rta se v€asih opusca)

e vodoravne povezave predstavljajo prenos logi¢nega stanja
z gradnika na gradnik

e navpicne povezave predstavljajo operacijo logi¢ni ALI

Primeri lestvicnih diagramov
Operacija IN

e Izhajamo iz relejskega vezja, ki ga razsirimo z
dodatnim relejem

+24V oV
A X1
—/o—o—
B X2 vhodno vezje PLK
—o—"

X1 X2 Y1
__l O } program PLK
_‘“ c } izhodno vezje PLK
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Operacija IN

e |zvedba s PLK in lestviénim diagramom

+24V oV

A C
.—/o——@ X1 Y1 @——®—<

B
p—o"—1— X2 Y2

: PLK :
|_—® GND ? +V®——
{

\

)

program PLK

i

Operacija ALI

e |zvedba s PLK in lestviénim diagramom

+24V ov

A C
.—/o——@ X1 Y1 @——®—<

B
p—o"o—1— X2 Y2

: PLK :
|_—® GND ? +V§——
{

\

)

program PLK Elektricna vezava je povsem enaka
v kot v prejSnjem primeru

X1
» spremembo logi¢nega obnasanja
X2 dosezemo zgolj s spremembo
programa

+ glavna prednost programirljivin krmilij
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Pomnjenje

e RiSemo le program PLK
e elektricna vezava je enaka kot prej

X1 X2 Y1

Y1 | »—‘
s kontaktom lahko preverjamo
tudi stanje izhoda

prej$nje stanje Y1
0

1
0

0 0
0 1
10
1 1

Primer

e |zmenicno polnjenje in praznjenje rezervoarja

e shema procesa:

e zahteve: Ls2
po pritisku tipke START
Se mora rezervoar QO START
napolniti do LS2, LSt O sTop
nato izprazniti do LS1

ter ponavljati postopek
do pritiska tipke STOP
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Prireditvena tabela

e Namesto elektricnega nacrta obi¢ajno programu

prilozimo prireditveno tabelo

e kako so fizicni elementi krmilnega vezja povezani na

vhodno/izhodne sponke krmilnika

e Vv programu uporabljamo simboli¢na imena

e Primer:

e izmeni¢no polnjenje in praznjenje rezervoarja

e prireditvena tabela:

Primer

e Lestvicni diagram
e poleg vhodno/izhodnih
spremenljivk obi¢ajno
uporabljamo Se
dodatne spremenljivke
e notranja stanja
krmilnika
e program ni nujno v
minimalni obliki
npr. v primeru
spremenljivka POLNI
ni nujno potrebna
boljSa preglednost

START
STOP
LS1
LS2

VA1

V2

H

START  STOP

X1
X2
X3
X4
Y1
Y2

DELUJE

(

DELUJE

_|

LS1 Ls2

——

DELUJE

\

POLNI

(

POLNI

_|

POLNI LS1

il

DELUJE

\

POLNI

H|
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