PLC UREDAJI (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS)

- Racunalo je uredaj koji slijedi zadane instrukcije u obradi ulaznih podataka (signala) da
bi proizveo nove izlazne podatke (signale)

- Racunalni uredaj moze biti predstavljen kao na slici 167.a)

- Ako npr. racunalo koristimo za obracun placa zaposlenika, ulazni podaci biti ¢e imena
zaposlenika, platni razredi i radni sati

- Navedeni ulazni podaci biti ¢e obradeni s instrukcijama programiranima da ukljuce sva
porezna i mirovinska davanja na te ulazne podatke

- Izlazni podaci biti ¢e konacan obracun place po pojedinom radniku
- Opisani primjer pripada ranim upotrebama racunala pretezno u financijskim operacijama

- Na slici 167.b) prikazana je upotreba racunala kao integralnog dijela sustava regulacije
odredenog industrijskog procesa

www.uteco.mk



Commands ; Information
-

Instructions

Data

Computer Bt

Computer

Signals Signals
to from
actuators sensors

Piant

(a) (b)

Slika 167. Racunala u industrijskim sustavima regulacije: a) jednostavan opis
racunalnog uredaja, b) racunalo kao dio regulacijslog sustava

- Bitno je napomenuti kod slike 167.b) da djelovanje operatora (Covjeka) na racunalo
nisu programirane instrukcije nego dio ulaznih podataka

- Programirane instrukcije (racunalni software) definiraju kakve ce se operacije poduzimati

proporcionalno promjenama ulaznih podataka (promjene uslijed promjena u procesu i
djelovanja operatora)
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- Izlazni podaci su ustvari signali regulacijskog djelovanja na proces i podaci koji se na
displej uredaju prikazuju operatoru a odnose se na trenutni status regulacijskog procesa

- Rane izvedbe racunala su bile vrlo glomazne, skupe i jako spore u radu

- Brzina rada nije od presudne vaznosti u npr. obradi nekih financijskih ili komercijalnih
podataka ali je od velike vaznosti u sustavima automatske regulacije, gdje se obrada
podataka mora izvoditi u tzv. stvarnom vremenu (real time processing)

- Mnoge hitne situacije i stanja alarma zahtjevaju djelovanje koje se mora obaviti u
djelicima sekunde

- Takoder postoji i problem okolisnih uvjeta koji nesmiju imati utjecaja na rad racunala u
industrijskim procesima (takva raCunala nazivat ¢cemo industrijskim racunalima za razliku
od obicnih tzv. komercijalnih racunala)

- Obi¢na odnosno komercijalna racunala projektirana su za rad u gotovo sterilnim

uvjetima s malim oscilacijama okoliSne temperature i atmosferi bez prasine, dok to nije
slucaj s primjenom industrijskim racunala u pojedinim industrijskim procesima
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Slika 168. Blok dijagram racunalne arhitekture
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- (3) dio: Potporna memorija (backing store) je dodatna ili vanjska memorija na koju se
pohranjuju podaci koji nisu hitno potrebni, ali se koriste s vremena na vrijeme

- Moderna racunala koriste vanjske hard diskove (USB) s memorijom od nekoliko GB ili
CD diskove kao oblik vanjske ili dodatne memorije za pohranu podataka

- (4) dio: lzlazna jedinica (output unit) iz koje izlaze izlazni podaci u okoli§ odnosno u proces
- (5) dio: Aritmeticka i logicka jedinica (arithmetic and logic unit - ALU) koja izvodi operacije
na podacima smjeStenima u memoriji a u skladu s programiranim instrukcijama koje

racunalo slijedi

- (6) dio: Kontrolna jedinica (control unit) povezuje zajedno operacije svih prethodno
navedenih 5 jedinica

- Cesto su aritmeticka i logi¢ka jedinica i kontrolna jedinica zajedno poznatije pod imenom
sredisnja procesorska jedinica (Central Processor Unit — CPU)

- Mikroprocesor je takoder CPU jedinica u jednostrukom integriranom krugu
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IF (some condition) THEN IF Temperature is less than 75°C THEN
Perform some instructions Turn healthy light on
ELSE Turn fault light off

Perform some other instructions _
Turn healthy light off

Turn fault 1light on

Slika 170. Primjer racunalnih instrukcija

www.uteco.mk




REDOSLJEDNI PODPROCES
PODPROCES NADZORA

PODPROCES
POVRATNE VEZE
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- Analognim sustavim se mjere i prikazuju podaci o temperaturi, tlaku, protoku, razini
fluida i sl.

- Rezultati ovih mjerenja prikazuju se pomocu indikatora operatoru
- Podproces nadzora takoder moze prikupljati podatke o potrosnji energije nadziranog

uredaja ili procesa ili o broju sati rada poslije kojih je potrebno obaviti redovito
odrzavanje nadziranog stroja ili dijela procesa
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Redosljedni podproces

- Mnogi procesi slijede prethodno definirani redoslijed
- Tako npr. za ukljucivanje plamenika u kotlu postoji redosljed postupaka

- 1. ukljucena tipka START, i ako senzori pokazuju normalno stanje (nema protoka zraka i
nema plamena) krece redoslijed ukljucivanja

- 2. ukljucCuje se ventilator zraka, ako ventilator radi i uspostavljen je protok zraka slijedi

- 3. pri¢ekajte 2 minute (da se loziste provjetri) i onda

- 4, otvara se ventil uputnog goriva i ukljuCuje se elektroda za potpaljivanje,

- 5. ako je prisutan plamen (provjera s detektorom plamena) otvara se glavni ventil goriva

- 6. redoslijed postupaka je dovrsen, plamenik je u pogonu i ostaje u tome stanju dok se ne
pritisne tipka STOP ili (OR) prestane protok zraka ili (OR) detektor signalizira da nema

plamena u lozistu

- Navedeni redoslijed radi potpuno na digitalnim signalima
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Slika 171. Blok dijagram podprocesa povratne veze
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- U ovom slucaju procesna varijabla je oznacena s P, i zahtjeva se da se vrijednost
procesne varijable odrzava na zadanoj vrijednosti S, (set point)

- Procesna vrijabla P, mjeri se pomocu prikladnog senzora i usporeduje se s S, te u
slucaju odstupanja javlja se signal pogreske (error signal)

- Npr. ako je vrijednost P, = 78°C a S, = 80°C, pogreska je 2°C
- Signal pogreske dovodi se u kontrolni algoritam koji daje korekciju signala pogreske
- Korekcija signala pogreske ide u izvrsni element (actuator) koji djeluje na proces

- Kontrolni algoritam ¢e djelovati na izvrsni element tako dugo dok signal pogreske ne
bude nula, tj, dok vrijednost procesne varijable i zadane vrijednosti ne bude jednaka

- Pri upotrebi racunala u petlji povratne veze postoje dva nacina upotrebe racunala

- U prvoj samo racunalo moze djelovati kao kontrolni algoritam i ovakva izvedba se zove
DDC (direct digital control)

- Druga metoda koristi kontrolere povratne petlje s racunalom koje postavlja zadanu
vrijednost (metoda se zove supervisory control)
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Zahtjevi requlacije industrijskih procesa

- Regulacija industrijskih procesa ima drugacije zahtjeve nego neke druge aplikacije

- Obi¢no komercijalno racunalo uobic¢ajeno dobiva podatke s tipkovnice, a izlazne
podatke prikazuje na ekranu ili printeru

- Racunalo u industrijskoj regulaciji je dosta razliCito

- Ulazni podaci dolaze iz velikog broja uredaja (senzora) te ée neki podaci (signali) biti u
analognom obliku a neki ¢e biti u digitalnom obliku

- Shodno velikom broju ulaznih signala biti ¢e takoder veliki broj i izlaznih signala i u
analognom i u digitalnom obliku

- Tako npr. vrlo mali regulacijski sustav moze imati spoj na dvadesetak ulaznih i izlaznih
signala, pa do nekoliko stotina kod srednje velikih regulacijskih sustava

- lako je moguce prikljuciti sve ulazne i izlazne signale na komercijalno racunalo, to

zahtjeva posebne nestandardne konektore pa se stoga koriste posebna industrijska
racunala razvijena namjenski za tu svrhu
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Slika 172. Izvedba startera motora: a) pomocu releja,
b) pomocu racunala
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bilo je povezano s okolinom pomocu tzv. stalaka ili polica (racks) u koje su se
smjesStale kartice s ulaznim odnosno izlaznim podacima

- U ranim verzijama bilo je svega 4 tipa kartica za tzv. stalke:

- DC digitalna ulazna kartica
- DC digitalna izlazna kartica
- AC digitalna ulazna kartica
- AC digitalna izlazna kartica

15
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- Svaka kartica je mogla primiti 16 ulaznih signala ili takoder 16 izlaznih signala

- Tzv. stalak (rack) je najcesée sadrzavao 8 kartica i stoga je jedan stalak mogao biti
spojen na ukupno 128 uredaja (16 signala po kartici x 8 kartica po stalku)

- U kasnijim verzijama te kartice se nazivaju ulazni/izlazni moduli
- Na slici 173.b) prikazan je smjestaj kartica u jednom stalku na PLC uredaju

- U ovom slucaju u stalku se nalaze 1 DC ulazna i 1 DCizlazna kartica, 3 AC ulazne i 2 AC
izlazne kartice, te joS je jedno mjesto ostavljeno prazno za neko buduce Sirenje

- Prema rasporedu kartica/modula na slici 173.b) ovaj stalak moze biti spojen na:

- 16 DC ulaznih signala (ulazni signali istosmjerne struje)
- 16 DC izlaznih signala (izlazni signali istosmjerne struje)
- 48 AC ulaznih signala (ulazni signali izmjenic¢ne struje)
- 32 ACizlazna signala (izlazni signali izmjenicne struje)

- Smjestaj kartica/modula u stalku moze biti odreden prema Zelji korisnika, Sto
omogucava veliku fleksibilnost i prilagodbu u radu
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- Ideja koja je napravila radikalan proboj u Sirokoj upotrebi PLC uredaja je ideja upotrebe
programskih jezika temeljenih na shematskim dijagramima relejne logike

- U ovakvom pristupu ulazni signali (od granicnih prekidaca, tipki i sl.) predstavljeni su
relejnim kontaktima, a izlazni signali (starteri motora, lampe, ventili i sl.) predstavljeni su
relejnim zavojnicama

- Na slici 174.a) prikazan je jednostavan hidraulicki cilindar koji se moze produzivati ili
skupljati pritiskom na tipke

- Njegov hod limitiran je grani¢nim prekidacima, a solenoid ventili (ventili sa zavojnicom)
mogu raditi jedino ako je ukljucena hidraulicka pumpa

- Ovakav proces moze se kontrolirati raCunalnim programom prikazanim na slici 174.b) koji
je identican relejnim krugovima koiji bi bili potrebni da se upravlja hidraulickim cilindrom

- Dijagram racunalnog programa na slici 174.b) sli¢i na skale (ljestve) pa se stoga ovakvi

racunalni programi zovu ljestve-dijagrami (ladder diagrams) i djeluju kao logika ljestve
(ladder logic)
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Slika 174. Jednostavna primjena PLC uredaja : a) jednostavni hidraulicki cilindar,
b) program “ljestve dijagrama” upotrijebljen za regulaciju cilindra
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Slika 175. Blok dijagram tipicnih komponenti od kojih se sastoji PLC uredaj
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Sredisnja procesorska jedinica (CPU — central processing unit)

- CPU sadrzi jedan ili viSe mikroprocesora i smatra se mozgom svakoga PLC uredaja

- CPU takoder odrzava komunikaciju i interakciju izmedu ostalih komponenta sustava

- CPU sadrzi istu vrstu mikroprocesora u mikroracunalu s izuzetkom da je racunalni
program u PLC mikroprocesoru napisan da podrzava logiku ljestve (ladder logic)
umjesto drugih programerskih jezika

- Takoder CPU upravlja s izvrSnim sustavom PLC uredaja, upravlja memorijom, nadzire
ulazne signale, procjenjuje korisnicku logiku (ladder diagram) i kreira prikadne izlazne

signale iz uredaja

- PLC uredaiji su vrlo zasti¢eni od razlicitih elektricnih Sumova jer npr. tvornicka postrojenja
su vrlo bucni okolis s jako puno elektricnih Sumova

- Elektromotori, starteri motora, elektricne zice i vodovi, strojevi za varenje i ¢ak
fluoroscentne cijevi i zarulje proizvode elektri¢ni Sum
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Slika 176. CPU jedinica jednog PLC uredaja
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