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i Sterownik

Sterowniki przemystowe sg urzgdzeniami
elektronicznymi przeznaczonymi do kontroli
| sterowania procesami przemystowymi
(sterowanie maszyng, Ciggiem
technologicznym, procesem itd.)



i Sterownik

Urzadzenia przeznaczone do pracy w
ciezkich, przemystowych warunkach czyli
odpornych na:

- wibracje

- drgania

- zapylenie

- temperature



i Odmiany

mikrosterowniki programowalne
- sterowniki PLC
- sterowniki PAC
- sterowniki DCS
- sterowniki CNC
- sterowniki typu SoftPLC
- sterowniki dedykowane



i Architektury

Architektura sprzetowa PLC Architektura sprzetowa PC

Oprogramowanie Szyna danych
(tworzone w dowolnym jezyku) (wymiana danych wewnetrizniych)

IEC41131-3 programowanie Szyna danych

z utyclem jednego lub wiece]
miana danych wewnetrznych
Jezykéw (IL, LAD, SFC, ST, FBD) twy . kil

System operacyjny
czasu rzeczywistego (RTOS)

Architektura sprzetowa PC-RT

System operacyiny
ogdinego uzytku
(np. MS Windows)

Interfejs komunikacyjny
Interfejs komunikacyjny

IEC61131-3 programowanie Szyna danych

Z uzyciem Jednego lub wiece] jezykow
miana danych wewneirznych
(IL, LAD, SEC, ST, FBD, C, C++, C#) (wy * SD)

Interfejs komunikacyjry

System operacyijny
ogdinego uzytku
(np. M3 Windows)







i Sterowniki PLC

Komputery przemystowe pod kontrola
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

- Zbieranie pomiarow

- Transmisja danych

- Wykonywanie programow aplikacyjnych
- Generowanie sygnatow sterujacych

- Realizacja funkcji diagnostyki programowej |
sprzetowe]



i Sterownik PLC

Wartosci pomiarow zmiennych procesowych - wejsciami
sterownika

Obliczone zmienne sterujgce stanowig wyjscia
sterownika.

Glowne zadanie: reagowanie na zmiany wejsc przez

obliczanie wyjs¢ wedtug zaprogramowanych regut

sterowania lub regulacji:

~ wynikow operacji arytmetyczno-logicznych wykonanych dla
aktualnych wartosci wejsc sterownika,

»jego zmiennych wewnetrznych oraz od zaprogramowanych
warunkow czasowych,

~operacji wykonanych na danych transmitowanych w sieciach
taczacych wiele elementow pomiarowych, sterownikow, regulatorow
czy tez komputerow.



i Historia

= Stare systemy sterowania — przekaznik,
stycznik, przekaznik czasowy

= Nowe systemy sterowania — oparte na
mikroprocesorach




i Rozwoj

= Podobienstwo schematdw drabinkowych do
schematow stykowo-przekaznikowych

= Niezawodnosc¢ dziatania w trudnych
warunkach

= Kontrola obwodow wejscie/wyjscie,
diagnostyka systemowa i sprzetowa

= Instrukcje sprzetowe
= Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi



i Podzial sterownikow PLC

= Mate (50-150 przekaznikow)
= Srednie (150-500 przekaznikow)
= Duze (500-3000 przekaznikow)



i Rodziny sterownikow

= Standaryzacja

= Programowanie w tym samym jezyku

= MozliwoS¢ zmiany sprzetu bez ingerencji
= Mozliwos¢ rozbudowy



i Pakiety SCADA

Supervisory Control and Data Acquisition
Stuzg do:

v

v

v

zblerania | przetwarzania oraz archiwizacji danych
pochodzgcych bezposrednio z systemow sterownikowych,
opracowania raportow dotyczgcych bieZzgcego stanu,
zuzycia materiatow oraz stanu pracy maszyn [ urzgazen,

wizualizacji w wielu formach graficznych wartosci
zmiennych procesowych (aktualnych i historycznych),

generowania sygnatow alarmowych zwigzanych z
przekroczeniem wartosci granicznych,

wypracowywania danych dla warstw sterowania
operatywnego produkcjg i warstwy zarzgdzania.



Pakiety SCADA
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i Bezpieczenstwo

= Sprzetowe | programowe rozwigzania
redundancyjne

= Zwielokrotnienie elementow systemu,
mozliwos¢ podmiany btednie dziatajacego



i Bezpieczenstwo

warstwa obiektowa - rezerwowe czujniki oraz elementy do wysterowania
organow wykonawczych

~ warstwa komunikacji - rezerwowe moduty komunikacyjne oraz okablowanie
sieciowe uzupetnione odpowiednim oprogramowaniem

warstwa sterownikowa - co najmniej dwie jednostki centralne

goracg rezerwg jednostki centralnej CPU (Hot Standby CPU Redundancy)
- wymiana i porownanie obrazu procesu

- realizacja jednakowych programéw aplikacyjnych

- porownanie wynikow obliczen i sprawdzenie ich zgodnos’.ci

- przekazanie wynikow przez moduty komunikacyjne i wyjsciowe do organow
wykonawczych.

v systemy ESD (Emergency Shutdown System)
- bezpieczne zamykanie awaryjnych cykli produkcyjnych

- potrgjna rezerwacja - trzy jednostki centralne podtgczone przez potrojone
magistrale komunikacyjne do oddalonych blokow wejs¢ i wyjs¢

- gtosowanie np. ,dwa z trzech"



i Standaryzacja sterownikow

IEC1131 ,Programmable Controllers".
= informacje ogolne
= Osprzet i wymagania testowe

= Jezyki programowania (model programowy i
komunikacyjny, koncepcja programowania)

= Wytyczne dla uzytkownika
= Wymiana informacji



Normy

Environmental and Agency Specifications

Agency Approvals Overview
Industrial Control Equipment [Safety] UL508,
CSA C22.2 No 142-M1987
Hazardous Locations [Safety] UL1604
Class L Div I, A, B, C,{) CSA C22.2 No 213-M1987
European EMC Directive CE Mark
Standards Overview Conditions
Environmental
Vibratlon [ECGR-2-6, JISCO911 2G @ 57-500 Hz, 0.15 mm p-p @ 10-57 Hz
Shock [EC68-2-27, JISC0912 15G, 11ms
Operating Temperature 0 C to 55° C |amblent]
Storage Temperature -IFCwo+75°C
Humidiry 5% to 95%. non-condensing
Enclosure Protectlon [EC529 Enclosure per IP54; protection from dust & splashing water
EMC Emissions
Radiated, Conducted CISPR11, EN55011 Group 1, Class A [applies to CE Marked modules]
47 CER 15 part 15, subpart J
EMC Immunity
Electrostatic Discharge EN 81000-4-2 8 KV Alr Discharge, 4 KV Contact Discharge
Radlated RF
ENV 50140, ENV 50204 EN 81000-4-3 10 V.., /m, 80 MHz to 1000 MHz, modulated
Fast Transient Burst EN 81000-4-4 2 KV power supplies, 1 KV: 'O, communicatlons
Surge Withstand [EC 1000-4-5 Power =50V, 2 KV (line-to-ground), 1 KV (line-to-line)
[EC 1000-4-12 supply: <50 ¥ 0.5 KV (line-to-ground), 0.5 KV (Iine-to-line)
Communicatlons port and I'0: 1KY
Conducted RF EN 81000-4-8 10V, 150 kHz 1o B0 MHz Injection for comm cables >30m
Isolation
Dielectric Withstand UL508, UL840, [ECE64 1.5 KV for modules rated from 51 Vi 250 V
Power Supply
Input Dips, Variations [EC1000-4-11 During ation: Dips to 30% and 100%, Variatlon for AC +10%,
Varlation tor DC =20%



i Przekaznik elektromechaniczny




Przekaznik elektromechaniczny

: Kotwica
Zalacznik Cewka | S e o
B tyki rohocze
o~ ™~ /
I Prad zmienny
—— Prad staly ' 230V ~
24V
Obwad pradu Obwad zalaczanego

sterujaceqgo urzadzenia



i Przekaznik elektromechaniczny

= Zwierny
= Rozwierny
= Przelaczajacy
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i Stycznik a przekaznik

= 1A Ssama zasada dziatania

s Przekaznik — zatgczanie ukfaddw nisko
pragdowych (sygnaty sterujgce)

s Stycznik — zataczanie uktadow silno
pragdowych (silniki)

= Wieksze gabaryty stycznika
(elektromagnes)

= Sterowanie: Sterownik -> przekaznik ->
stycznik




Przyktadowy uktad —
i sterowanie silnikiem 3-faz.

) q [ K1, K2 — przekazniki
F2 — zabezpieczenie
termiczne
IiZKI2 N\ et K!i:l F3 - hamulec
inv}:& - | Hamulec F3
A T




Sterowanie silnikiem 3-faz. —
i schemat stykowy

~I
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S — przyciski, H — zarowki, K — cewki i styki



i Definicje

Styk zwierny

Styk rozwierny

Stykd impulsowe przy zboczu
opadajacyim (Negative)

Styki impulsowe przy zboczu
narastajacym (Positive)

© P

Cewka przekaznika
Cewka przekaznika rozwiernego

Cewka przekaznika z podtrzymaniem
(Reset) _ po sygnale 0

Cewka przekaznika z podtrzymaniem
(Set) - po sygnale 1



Sterowanie silnikiem 3-faz. —
i program drabinkowy

Fmﬂmﬂﬂ?m K1PRAND
Imh‘jjﬁ:'i/j ()—
S1ERAHO
SI0001
02
%000
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%0000 .
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09 AD %I10003
10 %Q0002
11 o %I0002
12 MD HX
13 AD HOT %Q0001
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/t () —
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20 AND NOT %0003
21 ooT %00005



i Przerzutniki

= Podstawowe elementy pamieci w
sterownikach

= Ciggty dostep

= Wieksze od komorki pamieci ->
uzywane do przechowywania malej
iloSci danych

= Moga tworzyc rejestry



i Przerzutnik RS
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Przerzutnik RS

Tablica rzej_ﬁ Tablica wzbudzen
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i Warunki pracy

Temperatura

= Zakres temperatur pracy
= 0 —55°C

= -40 — 125 °C

= Niezawodnosc termiczna



i Warunki pracy

Zaburzenia elektromagnetyczne

EMC — ElectroMagnetic Compatibility

= Zaklocanie pracy innych urzadzen

= Zaklocanie swojej pracy

= Odpornosc na zakidcenia zewnetrzne



i Warunki pracy

s Wstrzasy, odpornoS¢ mechaniczna
= Udary, zaburzenia elektryczne



