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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z budowg i podstawami dziatania sterownikow
PLC, oraz podstawami ich programowania. Sterowniki te programuje sie najczesciej za
pomocg jezyka drabinkowego LD (Ladder Diagram). Powstat on gdy sterowniki PLC
wchodzity dopiero na rynek. Byt on bardzo intuicyjny dla éwczesnych automatykow, kto-
rzy realizowali do tej pory ukfady automatyki na przekaznikach. Dzieki temu mogli tatwo
przejs¢ z uktadéw przekaznikowych na nowoczesne sterowniki PLC.

Opis stanowiska doswiadczalnego

Uproszczony schemat stanowiska doswiadczalnego przedstawia ponizszy schemat:
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Elementy stanowiska doswiadczalnego:

e Sterownik PLC - GE FANUC VERSAMAX MICRO

e Osprzet do sterownika - przetaczniki umozliwiajgce zadawanie wartosci na wejscia
binarne sterownika

e Komputer PC z zainstalowanym oprogramowaniem VERSAPRO v1.1 umozliwiaja-
cym programowanie sterownika poprzez interfejs RS-232.
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Opis bloku regulatora PID

Regulator PID jest dostepny w programie VERSAPRO jako blok funkcyjny (wartos¢
wyjsciowa bloku funkcyjnego - w przeciwienstwie do funkcji - zalezy nie tylko od warto-
Sci wejsciowych, ale takze od stanu wewnetrznego bloku). Nalezy zwréci¢ uwage na fakt,
Ze jest to regulator dyskretny, a nie ciagty. Wynika to z samej budowy sterownika, ktory
jest urzadzeniem cyfrowym. Blok ten zostat zaimplementowany w sposéb ktoéry gwaran-
tuje, ze w ciqgu jednego cyklu bedzie wykonany tylko jedna iteracja algorytmu. Wyko-
rzystuje on 40 kolejnych rejestréw w pamieci. Nalezy zwrdéci¢ uwage podczas alokowania
tych rejestréw, gdyz alokuje sie je podajac jedynie adres pierwszego rejestru, a dostep
do nich nie jest blokowany i fatwo przez nieuwage je nadpisaé, co spowoduje btedy lub
uniemozliwi dziatanie regulatora. Rejestry te zawierajg ustawienia bloku PID jak i we-
wnetrzne zmienne . Mozna je zmienia¢ w programie za pomocg funkcji przesuwania da-
nych takich jak MOVE, lub BLKMOVE, oraz poprzez wpisywanie wartosci w okienku ,Tu-
ning parameters” dostepnym w menu kontekstowym po kliknieciu prawym przyciskiem
myszki na blok regulatora. Szczegotowy opis parametrow i rejestréw pod ktérymi sg za-
pisywane jest dostepny w instrukcji i nie bede go tutaj przytaczat.

Wyglad bloku przedstawia ponizszy rysunek:
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Opis wejs¢ i wyjsé:

enable - zezwolenie

SP - set point, czyli warto$¢ zadana

PV - process variable, czyli zmienna procesowa

MAN - przetaczanie trybdéw sterowania recznie (1) / automatyczne (0)
UP - zwiekszanie wartosci wyjsciowej w trybie pracy recznej

DN - zmniejszanie wartosci wyjsciowej w trybie pracy recznej

ok - potwierdzenie poprawnosci dziatania

CV - control variable, czyli zmienna sterujaca obliczona przez regulator

Blok PID istnieje w dwdch wersjach réznigcych sie algorytmem sterowania:
e PIDISA
Realizuje wzmocnienie (mnozenie przez wspétczynnik P) sygnatu stanowia-
cego sume sygnatéw pochodzacych ze wszystkich 3 blokéw regulatora: pro-
porcjonalnego, catkujacego i rozniczkujgcego.
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PID IND (Independent Term Algorithm) - przez nas wykorzystywana
Realizuje wzmocnienie tylko dla czesci proporcjonalnej regulatora, zgodnie z
ponizszym schematem:
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Poza tym obie wersje sie niczym nie roznia.
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Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie rozpoczynamy od ustawienia parametréow potaczenia komputera ze ste-
rownikiem. W naszym przypadku nalezy wybra¢ port COM1. Kolejnym krokiem jest usta-
wienie typu sterownika, jakiego bedziemy uzywaé, czyli IC200UALO06. Po wybraniu ste-
rownika nie nalezy zmienia¢ zadnych parametréw domysinych. Gdy zakonczymy konfigu-
racje mozemy przystgpi¢ do programowania.

Gtéwnym zadaniem podczas tego ¢éwiczenia bytfa realizacja regulatora PID w bada-
nym sterowniku. W tym celu zaprojektowalismy w jezyku drabinkowym nastepujacy

schemat:
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Pierwszy szczebel realizuje ustawianie wartosci zadanej na 50%. Jako, ze sterownik
GE FANUC VERSAMAX PRO jest pracuje na arytmetyce statoprzecinkowej przy dwubajto-
wym stowie, potowa zakresu to liczba 16000. Ta wiasnie liczba jest w pierwszym szczeblu
wpisywana do rejestru %R00001 za pomocg funkcji MOVE INT. Drugi szczebel realizuje
podawanie skoku jednostkowego, czyli dodawanie do wartosci poczatkowej réwnej stale
50% wartosci odpowiadajace 20%, czyli 6400. Realizuje to blok ADD INT, ktérego wej-
écie ENABLE jest sterowane za pomocg wejscia binarnego sterownika %I00001. Umozli-
wia to wiaczanie i wytaczanie skoku jednostkowego za pomoca zewnetrznego wiacznika,
w naszym przypadku to pierwszy wigcznik na panelu. W kolejnym szczeblu mamy juz
regulator PID w wersji PID IND. Regulator ustawiamy jako zawsze wiaczony, podpinajac
do jego wejscia ENABLE styk ALW_ON. Na wejscie SP (set point) ustawiamy wartos¢
50%, czyli 16000, natomiast na wejscie PV (process value) warto$¢ rejestru %R00001.
Do wejscia ustawiajgcego tryb pracy - MAN podtaczyliSmy wejscie binarne sterownika
%1I10002 odpowiadajace drugiemu wiacznikowi na panelu. Sterowanie reczne postanowili-
$my przypisa¢ do wiacznika 4 (wejscie %I00004). UzyliSmy tego samego wiacznika do
zwiekszania i zmniejszania sterowania podfaczajac go do styku normalnie zamknietego i
normalnie otwartego.
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Po zaprojektowania schematu i zatadowaniu programu do sterownika przystgpiliSmy
do testowania go dla réznych ustawien podanych w instrukcji do ¢éwiczenia. Wnioski i
spostrzezenia z przeprowadzonych testow przedstawiamy ponizej.

Obserwacje i wnioski

Jedna z najbardziej znaczacych cech regulatora PID realizowanego na sterowniku
GE FANUC VERSAMAX PRO jest to, ze pracuje on dyskretnie, a nie ciggle. Jest to rzecz
jasna podyktowane tym, ze sam sterownik jest cyfrowy, a nie analogowy. W zwigzku z
tym algorytm sterowania takiego regulatora realizowany jest iteracyjnie co okreslony
interwat czasowy. W przypadku badanego sterownika producent zaleca ustawienie okresu
probkowania na 0,1s. Oznacza to, ze regulator probkuje pomiary i oblicza sterowanie 10
razy w ciggu sekundy. Jezeli patrzymy pod katem sterowania obiektow, ktorych parame-
try zmieniajg sie powoli jest to bardzo duza czestotliwos$¢. Z drugiej strony jezeli mamy
obiekt o bardzo duzej dynamice, to moze sie okazac, ze jest to zbyt rzadko. Trzeba jed-
nak wzig¢ pod uwage to, ze wiekszos$¢ procesow jakimi steruje sie w przemysle, nie ma
zbyt wielkiej dynamiki, a te ktore maja zazwyczaj wymagajg juz sterownikéw specjal-
nych, a nie zwyktych PID.

Kolejnym parametrem, ktory nie wystepuje w ciggtych regulatorach analogowych
jest strefa martwa. Okresla ona jak bardzo musi sie zmieni¢ zmienna procesowa, w sto-
sunku w jej wartosci w poprzednim cyklu, aby zostata ona zauwazona przez regulator.

Korzystanie przez regulator z wejs¢ na PV i SP zamiast pojedynczego uchybu po-
zwala nam réwniez zrezygnowac z rézniczkowania zmian wartosci zadanej, dzieki czemu
zmniejszamy przesterowanie po zmianie wartosci zadanej, nie rezygnujac z wptywu cze-
$ci rozniczkujgcej na stabilnos¢. Ma to oczywiscie zastosowanie w uktadach stabilizacji
statej wartosci (w uktadach nadaznych spowodowatoby to pogorszenie czasu dojscia do
wartosci zadanej)

Realizacja regulatoréw PID na sterownikach PLC jest w wielu sytuacja bardzo do-
brym rozwigzaniem. Po pierwsze majgc juz sterownik PLC mozemy na nim dodatkowo
zrealizowac¢ wiele innych dodatkowych funkcji, albo kilka regulatoréw PID. Po drugie mo-
zemy takze na tym samym sterowniku zrealizowa¢ cze$¢ uktadéw alarmowych i zabez-
pieczajacych. Po trzecie cyfrowe wersje regulatorow PID posiadajg wiele dodatkowych
parametrow, ktére mogg okazaé sie bardzo uzyteczne. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage
korzysci jakie ptynga z samego stosowania sterownikéw PLC, takie jak np. podigczenie
sterownika do komputera z systemem SCADA i zarzadzanie nim z oddalonej sterowni.
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