Ulesanne 3: Sagedusmuunduriga rakenduse juhtimine

On olemas mitmeid viise ajamite juhtimiseks PLCga. Ajami kdivitamise ja peatamise juhtimine on hdlpsasti
teostatav PLC digitaalvaljundite kaudu, kuid ajami kiirusejuhtimine varieerub rakendusest rakendusse. Kdige
lihtsam on kasutada kiirusejuhtimiseks sagedusmuunduris olevaid digitaalsisendeid. Tabelile 3.1 kohaselt saab
kahe DI abil valida sagedusmuunduris neli erinevat ajami kiirust (poorlemise sagedust). Sageduse juhtimist DI
abil tuleb uurida tapsemalt sagedusmuunduri kasutusjuhendis, kuna erinevate tootjate sagedusmuundurite
puhul voib see olla teostatud erinevalt. Juba 3 DI kasutamine lubab maarata ja kasutada 8 erinevat sagedust.

Tabel 3.1. Maaratud sageduste valimine vastavalt sagedusmuunduri sisendite olekule

Digitaalsisendi 1 olek Digitaalsisendi 2 olek Ettemé&dratud sagedus
0 0 Sagedus 1
0 1 Sagedus 2
1 0 Sagedus 3
1 1 Sagedus 4

Poorlemissageduse vaartused tuleb sagedusmuunduris eelnevalt programmeerida (kasutades meniid).
Sagedusmuunduri DId thendatakse seejarel juhtmete abil otse S7-300 PLC SMi digitaalvaljunditega. Niild tuleb
kirjutada STEP 7 keskkonnas kontrollerile rakendusprogramm. Programm juhib kontrolleri DOsi ja sealt edasi
juhtmete kaudu sagedusmuunduri Dlsi.

Digitaalsignaalide kasutamise puuduseks on asjaolu, et saab kasutada ainult kindlat arvu varemmaaratud
poorlemissagedusi. Puuduse Uletamiseks on paljudes sagedusmuundurites veel sisseehitatud analoogsisendid,
enamasti 0—10V voi 4-20mA. Seega saab PLC juhtida sagedusmuundurit otse analoogsignaali abil.
Analoogsignaali vaikseim vaartus 0 V voi 4 mA vastab sagedusmuunduri sagedusele 0 Hz-le ja suurim 10V voi
20 mA 50 Hz-le. Ajami kiirust juhtiva signaali vGib saada kontrolleris PID-regulaatori FB valjundist, mis
edastatakse siis kontrolleri analoogmooduli valjundisse.

Lisaks Dldele ja Aldele vdib kasutada sagedusmuunduri juhtimiseks andmesidekanaleid. Protokolliks vdib olla
naiteks PROFIBUS, PROFINET, MODBUS jne. Peale kiiruse juhtimise saab muuta ka teisi sagedusmuunduri
parameetrite vaartusi (nt kiirendus ja aeglustus), valida kiiruse juhtimise meetodit ning jalgida elektriajami
muude parameetrite vaartusi (pinge, vool, moment jne). Tapsemat infot sagedusmuunduri véimaluste kohta
leiab tema kasutusjuhendist.

Rakenduse ndide

Joonisel 0.1 on kujutatud 4 korruselise laohoone ventilatsiooni juhtimissiisteemi naide. Igal korrusel on
liilkumisandurid t6dliste kohaloleku tuvastamiseks. Vastav liikumissignaal saadetakse PLCle. PLC juhib
ventilatsioonisiisteemi ventilaatori kiirust ja selle huklappide asendeid. Hoone esimesel korrusel on nupp (S1),
mis véimaldab ventilatsioonististeemil tootada kauem kui tooliste todaeg ette ndeb.
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Joonis 3.2. Ventilatsioonististeemi elektriskeemi juosa
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Joonis 3.3. Juhtimisosa elektriskeem (madalpinge)

PLC programm

Ventilaator toéotab kolme kiirusega. Vaikseimat kiirust kasutatakse siis, kui Gihelgi korrusel pole liikumist v3i on
ainult Ghel korrusel. Keskmist kiirust kastutatakse siis kui liikumisandurid tuvastavad liikumist kahel korrusel
ning suurimat kiirust siis kui tuvastatakse liikkumist kolmel v&i neljal korrusel korraga. Kiiruse vaartused on
sagedusmuundurisse etteprogrammeeritud ja neid valitakse Dlde kaudu vastavalt tabelile 3.1. Tabelist
kasutatakse sagedusi 1, 2 ja 4. Soovitatav on seada sageduse 3 vaartuseks sageduse 2 vaartus, kuigi seda
juhtimisprogrammis ei kasutata. See tagab sisteemi t66 ka siis, kui PLC waljundid Uhendatakse
sagedusmuunduri sisendite kilge valesti.

Korrus(t)el inimeste liikumist tuvastavad andurite signaalid on sageli liihiagjalised. PLC programmi koostamisel
kasutatakse taimereid (TO, T1, T2, T3), et pikendada liikumissignaalide ajalist kestust PLCs. Kui todajal
tuvastatakse mingil korrusel lilkkumine, siis alustatakse vastava korruse taimeris viivitusaja loendamine algusest.

Vilist (fadsilist) taimerit kasutatakse ventilatsiooni lilitamiseks (t66pdeva |8pus vélja ja hommikul uuesti sisse).
Esimesel korrusel on kasiliiliti, mis vdimaldab eirata taimeri signaali ja kasutada ventilatsiooni ka teistel aegadel
— nt tagada varsket 6hku peale tooaega.

Lilkkumisanduri signaali alusel avatakse vastava korruse ohuklapp (vGimaldab Shul siseneda antud korrusele).
Siin kasutatakse ka taimerite (TO, T1, T2, T3) signaale.

Naidisrakenduse programmi kirjeldamiseks on kasutatud algoritmi blokkskeemi keelt. Tabelis 3.2 on esitatud
algoritmi blokkskeemi keele enimkasutatavad siimbolid Torge! Ei leia viiteallikat..

Tabel 3.2. Blokkskeemi pShistimbolid

Siimboli nimi Siimbol Kirjeldus

kujutamiseks. Tegevuse nimi kirjutatakse ristkiiliku sisse.

( ALGUS ) Kasutatakse blokkskeemi alguse ja I&pu tahistamiseks.
Alguse ja Idpu Blokkskeemil on ks algus ja tiks I6pp. Blokkskeem
siimbol \ 4 joonistatakse nende siimbolite vahele. S6na “ALGUS” margib
( ~ ) blokkskeemi algust ja “LOPP” I8ppu.
LOPP
v
Protsess Kasutatakse mingi tegevuse, Ulesande vdi prrotsessi
v

12



Otsus

Viivitus

Andmed

Andmete
salvestamine

Ettemaaratud
protsess

Uhenduspunkt

Lehellene
Uhenduspunkt

Joonistel 3.4 ja 0.6 on esitatud laohoone ventilatsioonisiisteemi juhtimisalgoritm. Esimene algoritm juhib
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Kujutatakse tingimusi, mille puhul programm liigub edasi
jargmise Ulesandeploki voi protsessi juurde. Igal otsusel on
vahemalt kaks (vdi rohkem) tulemust. Enamasti on vastusteks
“Jah” ja “Ei” v&i “Oige” ja “Vale”. Tahised kirjutatakse
valjuvate joonte juurde.

Kujutab ooteaega vdi viivitusaega, mis on vajalik protsessi
toimumiseks.

Kujutab andmete sisestust ja/vdi valjastust blokkskeemis.

Kujutab andmete salvestamist blokkskeemis.

H&lmab Ght vdi rida protsessi samme, mis on kirjeldatud ja
maaratud mujal (sama dokumendi erinevates kohtades).

Tahistatakse samal lehel blokkskeemi siseseid hiippeid.
Uhenduspunktide tahistamiseks kasutatakse enamasti suuri
tahti (A, B, AA).

Tahistatakse blokkskeemi siseseid hiippeid, mis ulatuvad
diagrammil thelt lehelt teisele (blokkskeem jatkub teisel
lehel). Lehelileste ihenduspunktipaaride identifitseerimiseks
kasutatakse taisarve (1, 2, 11).

ventilaatorit ja teine dhuklappe. Algoritmide alusel on koostatud PLC juhtimisprogrammid.
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Joonis 3.4. Ventilaatori juhtimise blokkskeem

PLC programmis kasutatavad muutujate kirjeldus on esitatud tabelis 3.3. Abimuutujad Speed1 ja Speed3 on
moeldud programmi lihtsustamiseks.

Tabel 3.3. PLC programmi muutujate kirjeldus

Muutuja siimbol tA.a.ahdi:eSSi Andmetiiip Kommentaar

L1_SEN 1124.0 BOOL Korruse 1 liikkumisandur

L2_SEN 1124.1 BOOL Korruse 2 liikkumisandur

L3_SEN 1124.2 BOOL Korruse 3 liikkumisandur

L4_SEN 1124.3 BOOL Korruse 4 liikkumisandur

TIMER | 124.4 BOOL Ese?aadsslésr\]/asseter:ieg:(;r;il Iéella 8:00 kuni 17:00 on signaal 1. Teistel
s1 11245 BOOL fjlsei{';;hstiig;?;i Lalitist tulev signaal vGib nullida valisest taimerist
FC_IN1 Q124.0 BOOL Véljundsignaal. Sagedusmuunduri kiirus DI 1

FC_IN2 Q124.1 BOOL Kiiruse signaal. Sagedusmuunduri kiirus DI 2

FC_WORK Q124.2 BOOL Sagedusmuundur peab té6tama
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Joonis 3.5. Ventilaatori juhtimise blokkskeem
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Joonis 0.6. Ohuklappide juhtimise blokkskeem

PLC programm on koostatud LAD keeles. Allpool on esitatud programmi valjatriikk koos kommentaaridega.

Network 1: Liikumisandur 1 Network 2: Liikumisandur 2
TO Tl
"Ll _SEN" S OFFDT "L2_SEN" S OFFDT
| | s = Q : | | s = Q
S5T#5M —TV BI- S5T#5M —TV BI—
—R BCD— —R BCDH—

Network 3: Liikumisandur 3 Network 4: Liikumisandur 4



T2

"L3 SEN"
|

[

S5T#5M —

S_OFFDT
S Q
TV BI
R BCD

T3
"L4_SEN" S_OFFDT
| o
S5T#5M —TV BI|-
—R BCD}-

. Network 1 kuni 4 kasutatakse liikumisanduritest tulevate signaalide eluea pikendamiseks. Korrusel
- liikumise tuvastamisel aktiveeritakse taimeri valjund. Andurist signaali kadumisel taimer aktiveerub ja
- véljund on nii kaua aktiivne kuni viivitusaeg TV on labi. Kui andurist tuleb uus signaal enne viivitusaja

“ 16ppu, siis nullitakse taimer.

Kui on to6aeg ning lks voi mitte Gkski liikumisandur pole aktiivne, siis to6tab ventilatsiooni pump
vaikseima kiirusega. Kuna see on kdige vaikseim kiirus, siis kasutatakse Sagedust 1 ning molemad
sagedusmuunduri sisendid on 0.

TO T1 T2 "TIMER" "FC_IN1"
4 /1 N (R)>—
T0 T™ T3

N [ — "?%" “FS_IN2“
TO T2 T3 - (R—
M M I/1| "Speedl"
T1 T2 T3 —

- Kui on té6aeg ning vahemalt kolm liikumisandurit viljastavad signaali 1, siis to6tab ventilatsioon
- suurima kiirusega. Nlld kasutatakse Sagedust 4 ning mdlemad sagedusmuunduri sisendid on 1.

TO T1 T2 "TIMER" "FC_IN1"
| | | | | | | | { S N |
11 || || 1 AR/
TO Td. T3
I ]l Jl I I I "S l" " FC_I N2 L]
|| (s) |
1 ke —
TO 2 T3
| "SRR
0y |
N/ |
T1 T2 T3
|| [ ||
|| 1 ||
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- Kui on td6aeg ning ventilatsioon ei tédta viikseima ja suurima kiirusega, siis téotab ventilatsiooni pump -
- keskmise kiirusega. See saavutatakse vdikseima ja suurima kiiruse elimineerimisega (tuvastatakse :
Network 5 ja 6ga). Kasutatakse Sagedust 2 (sagedusmuunduri esimese sisendi signaal on 0 ja teise

- sisendi signaal on 1).

"Speedl" "Speed3" "TIMER" "FC_ IN1"

] <R—
IlSl" "FC_IN2"
|| {s) |
[ N |

Network 8: Sagedusmuundur lilitatakse sisse

Kui on to6aeg voi keegi liilitas “TIMER RESET” sisse (nullis taimeri signaali), siis lUlitatakse
sagedusmuundur tooreziimi.

"TIMER"

"FC_WORK"

I

!IS 1“

-y |
/

Network 9: Korruse dhuklapid avatakse ja hoitakse lahti

Kui on to6aeg ning mingi korruse liikumisandur annab signaali 1, siis avatakse vastava korruse
Shuklapp.

"TIMER" "L1 VAL"
|| || (N |
Nod

[ Lo

uSlu "L2_VAL"
N |
Nl

| | | |
[ [

"L3 VAL™
N |
N |

"L4 VAL"

D |
| N |

Nt kui to0ajal tuvastatakse korrusel 3 liikumine, siis pikendatakse selle korruse liikkumisanduri signaali eluiga 5
min vorra (Network 3). Ventilatsioon pannakse vaikseima kiiruse peal to6le (Network 5) ja korruse 3 6huklapp
avatakse (Network 9). Peale 5 minuti mé6dumist, kui ei tuvastata liikumist, suletakse korrusel 3 Ghuklapp.

Laohoone valgustussiisteemi saab ka automatiseerida nii, et toolised ei pea valgust sisse ja valja lilitama.
Selleks on vaja elektrisiisteemi tdiendada nelja kontaktoriga (mis lilitavad igal korrusel valguse sisse ja valja)
ning lisaks on vaja natuke muuta programmis Network 9.
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