Problema 1

CAP.5 PROBLEME REZOLVATE

Problema 1: Controlul unei macarale
1. Descrierea procesului:

Aplicatia constd in controlul unei macarale care trebuie sd realizeze cele 2 cicluri de miscare
reprezentate 1n figura 5.1. Initial macaraua se gaseste in pozitia de repaus 1. La apasarea butonului
de pornire, macaraua porneste si se realizeaza ciclul 1, pana se ajunge in pozitia de repaus 2, unde
ramane pentru un anumit timp cunoscut (3 s), inainte de a porni ciclul 2; cand ajunge in pozitia de
repaus 1, macaraua se va opri. Un nou ciclu va porni dupa reapasarea butonului de pornire.
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Fig. 5.1 Controlul unei macarale

Elemente de executie:

e 2 motoare cu 2 sensuri de rotatie, unul pentru migcarea orizontala si unul pentru cea verticala
Elemente de masura:

e 4 limitatoare de cursa

e 1 buton de pornire

2. Solutia de automatizare

0 Varianta 1: implementarea in mediul ISAGraf

Prima solutie pentru controlul acestei aplicatii o reprezintd un automat programabil de tip PEP Smart
pentru care s-a dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde un program principal secvential.

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene: Variabile de iesire booleene:

e Pornire : buton de pornit ciclu MI1S : actionare motor 1 stdnga
e 11 : limitator jos MI1D : actionare motor 1 dreapta
e 12 : limitator sus M2S : actionare motor 2 sus

e 13 : limitator stanga M2]J : actionare motor 2 jos

e 14 : limitator dreapta
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Programul principal este prezentat in figura 5.2

1 Etapa initiala
ACTION (P :

|| 15 = FALSE;

M1D = FALSE;

htz5 = FALSE;

Mz = FALSE:

Buton de pornire apasat

FORMIRE;

Macara sus

ACTION (P -
MZS = TRUE;
EMD_ACTION;

Pana la limita

12;

Macara dreapta

ACTION (P -
hizs = FALSE;
1D = TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita

[EX

hiacara jos

ACTION (P :
b0 = FALSE;
bzl =TRIE;

END_ACTION;

Pana la limita

11;

Tempatizare

ACTION (P :
bzl = FALSE:
END_ACTION;

t==3%

GEdt »=t#lis;
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Problema 1

Macara sus
ACTION (P

Mt2% = TRUE;
EMD_ACTION;

Pana |a limita
12;

Macara stanga
ACTION [P :
WS = FALSE;
M5 = TRUE;
EMD_ACTION;

Pana |a limita
13

Macara jos
ACTION (F3
M15 = FALSE;
Wtz =TRLE;
EMD_ACTION;

Pana |a limita
I1;

Fig. 5.2 Programul principal
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O Varianta 2: implementarea in limbajul Ladder Diagram

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip Allen Bradley pentru care s-a
dezvoltat o diagrama Grafcet (fig 5.3) si un program de tip Ladder Diagram (fig. 5.4).

Asocierea intrarilor si iegirilor fizice cu biti din registrii de intrare / iegire este prezentata in tabelul 5.1:

Asocierea etapelor cu biti din fisierul de bit B3 si alegerea figierului de timer este pezentata in tabelul

5.2:
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Fig.5.3 Diagrama Grafcet

Tabelul 5.1
Intrare fizica Adresa interna | lesire fizica Adresa interna
Pornire I:1/1 MI1S 0:3/1
11 1:1/2 MID 0:3/2
12 1:1/3 M2S 0:3/3
13 1:1/4 M2J 0:3/4
14 I:1/5
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Tabelul 5.2

Adresa bit

™
-+
&
=
)

Temporizare

Fisier de timer

B3/1

Temporizare 1

T4:0

B3/2

B3/3

B3/4

B3/5

B3/6

B3/7

0L N[ N | B |WIN|—

B3/8

Diagrama Ladder este prezebtad in continuare:

B3 B3
|l--- [OSR] (L) [
0 1
B3 03
-1 [ |--== (U) ====f=-=m- I
1 | I
| O3 |
|---- (U) ----
| 2|
| O3 |
|---- (U) ----
| 30
| O:3 |
|---- (U) ----
4
B3 I:1 B3
-] [ ][ |--== (U) ====[-----=-- I
1 1 | 1|
| B3 |
|---- (L) -
2
B3 03
-] [ L) [
2 3
B3 I:1 B3
-] [ ][ |--== (U) ====[-----=--- I
2 3 | 2|
| B3 |
|---- (L) -
3
B3 0:3
-1 [ [--== (U) ====f------- I
3 | 3
| O3 |
|---- (L) ----
2
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Fig.5.4 Diagrama Ladder
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Problema 2: Comanda miscarii oscilatorie a unui mobil
1. Descrierea procesului:

Un mobil alunecd pe un surub miscat de un motor actionat de 2 contactoare ( Cd — dreapta si Cs —
stanga). Mobilul trebuie sa realizeze o miscare oscilatorie continud din momentul in care se primeste
comanda (impuls) de la butonul M. Un impuls de la butonul P trebuie sd opreasca motorul, dar nu
imediat, ci la finalul miscarii incepute. Un impuls de la butonul E produce o retragere imediatd a
mobilului In pozitia de origine, iar sistemul se mai poate pune in miscare doar apasand butonul R.

M P E
PO®®

]
1l

B

SURUB

Fig. 5.5 Miscarea oscilatorie a unui mobil

Element de executie:

e 1 motor cu 2 sensuri de rotatie
Elemente de masura:

e 2 limitatoare de cursa

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de tip PEP Smart PLC pentru care se
dezvolta un proiect Isagraf. Proiectul contine 2 programe, un program principal si un program copil,
numit ,,0sc”. Programul ,,Osc” este pornit si oprit de catre programul principal si este responsabil cu
realizarea migcarii oscilatorii §i sesizarea apasarii butoanelor, conform specificatiilor aplicatiei.

Sequential: =
L+E= osc
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Dictionarul de variabile globale:

Variabile deintrare digitale:

M : buton de pornire miscare oscilatorie

P : buton de oprire motor

E : buton de retragere in pozitia de origine
RST : buton de repornire

LO : limitator stanga

L1 : limitator dreapta

Variabile de iesire digitale:
e MS : comanda motor stanga
e MD : comanda motor dreapta

Variabile interne de tip Boolean:
e oprit : are valoarea TRUE cand miscarea oscilatorie este oprita

e v redge : necesar functiei REDGE

Programul ,,Main” este prezentat in figura 5.6.
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Etapa intiala

Apasare buton start ciclu

REDGEM,v_redge);

pornire motar

ACTIOM (P :
GSTART(os:);
aprt = FALSE;

EWD_ACTION;

miscare oprita apazare buton E
oprit; E:
€]
COprire program fiu 4 COprive program fiu
ACTION (P [ACTION (P
GKILLosc); || GEILL=c);
EMDO_ACTION; EMO_ACTION;
pozitie origine alta pozitie
Lo; HOTLDY;
] B
E oprire mator 5 deplazare catre arigine
[ACTION (P : ACTION (P :
| D = FALSE; | i = FALSE;
s = FALSE; MWis = TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
pozitie origine
Lo;
2] I
7 oprire motor
ACTION (F1:
| M5 = FALSE;
EMDO_ACTION;
]
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asteptare buton repornire R

REDGERST,w_redgel;

na

Fig.5.6 Programul ,,Main”

Programul fiu ,,0sc” este prezentat in figura 5.7.

1 pornire miscare ozcilatorie

ACTION (P -
IF MOT (L0} THEN
MD = TRUE;
ELSE

s = TRUE:

x. GS1 - pornire mizgcare ozcilatorie =B
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ACTION [P) : ﬂ
IF NOT [LO) THEN
MD := TRUE:
ELSE
M5 = TRUE:
END_IF;
END_ACTION; =
il A
daca deplazare stinga daca deplazare dreapta
Ml ; hiD;
i [0
2 20
301
y
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atingere limitator stinga buton oprire
Lo; P;
[ o1
3 schimbare sens 101
ACTION (P
|| M5 = FALSE; ||
MmO = TRLUE;
EMO_ACTION;
atingere limitator stinga
Lo;
[5 oz
102 zchimbare sens
ACTION (P
|| M5 = FALSE;
2 oprit ;= TRUE;
EMD_ACTION;
blocare
1431,
o3
201 201
\ atingere limitator dreapta apasare buton oprire
L1; [N
202 [0
202 =chimbare sens 301
ACTION (P
miD = FALSE; -
M5 = TRUE;
END_ACTION;
atingere limitator dreapta
L1;
[203 [302
302 schimbare sens
ACTION (P
| miD = FALSE;
2 oprit := TRUE;
EMD_ACTION;
blocare
141;
[303

Fig. 5.7 Programul copil ,,Osc”
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Problema 2

Comentarii :
- Funtia REDGE este folosita pentru detectarea impulsurilor produse prin apdsarea butoanelor
- Comunicatia intre programe este realizata prin intermediul variabilei ,,oprit”
- Programul principal opreste executia programului copil ,,Osc” atunci cand variabila ,,oprit”
are valoare ,,TRUE” sau miscarea este intreruptd de apasarea butonului E

Propunere:

Sa se modifice programul in conditiile in care la apasarea butonului de oprire, ciclul s se incheie
totdeauna cand mobilul ajunge prima data in partea dreapta.

58 13



Problema 3: Detectia si expulzarea automata a sticlelor fara dop
1. Descrierea procesului:

Una din fazele de productie intr-o linie de imbuteliere consta in agezarea unui dop, ca urmare a
incheierii secventei de umplere. Sticlele se deplaseazd pe banda 1, separate de aceeasi distanta si cu
viteza constantd. Scopul aplicatiei este detectarea si extragerea sticlelor care ies din faza de inchidere
fara dopul corespunzitor; pe langa aceasta, daca intr-o perioadd determinatd de timp (in acest caz 7
sticle), sunt rejectate mai mult de 3 sticle consecutive, trebuie activatd o alarma. Repornirea ciclului se
face prin apasarea butonului Pc. Pentru detectia sticlei defecte se conjugd actiunile unui senzor
inductiv, care detecteaza prezenta dopului si un echipament foto electric care semnaleazd prezenta
unei sticle.

Detector Alarma \
r::%Inductiv 1 1
|
|

Detector

M r Pc
0O 000

Panou de control

Fotoelectric I[\I.‘u\

Sistem de .
Expulzare ==

Banda

Transportoare 1 Motor

A - | Bandal

i

Banda
Transportoare 2

/ : Banda 2

Fig. 5.8 Detectia si expulzarea sticlelor fara dop

Procesul este initiat prin apasarea butonului M, care produce pornirea benzii transportoare 1. Atunci
cind se detecteaza o sticla fard dop, este opritd banda 1 si este pornitd banda transportoare 2 (daci era
oprita). In momentul in care sticla fira dop se gaseste in zona de expulzare, este activat mecanismul de
expulzare. Banda 1 va fi repornitd in momentul in care sticla fard dop nu se mai gaseste in zona de
expulzare (practic semnalul transmis de detectorul fotoelectric are valoarea logica fals). Banda 2 va fi
opritd dupa 5 secunde de la inceperea expulzarii ultimei sticle.

Elemente de executie:
e 2 motoare care actioneaza 2 benzi transportoare
e 1 dispozitiv de expulzare a sticlelor fara dop
Elemente de masura:
e 1 detector inductiv pentru dopuri
e 1 detector fotoelectric pentru sticle
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2.

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de tip PEP Smart pentru care se
dezvolta un proiect Isagraf, cu un singur program principal, dar cu 2 sectiuni programate §i anume

Solutia de automatizare:

sectiunea secventiala si sectiunea de sfarsit, ,,end section”ca in figura 5.9.

Sequential:
End:

Fig. 5.9 Sectiunile proiectului

Dictionarul de variabile globale:

Q

Variabile de intrare booleene:
e M : buton de pornire

e R :buton de rearmare

e [: detector inductiv

e F: detector fotoelectric

e Pc: buton de punere la zero si oprire alarma

Variabile de iesire booleene:

e Banda 1 : comandi pornire / oprire banda 1

e Banda 2 : comanda pornire / oprire banda 2

e Alarma : comandd alarma

e Expulzare : comanda dispozitiv de evacuare a sticlelor fara dop

Variabile interne de tip Integer:
e Nr sticle : contorizeaza numarul de sticle fara dop expulzate consecutiv

Variabile interne de tip timer:
e Timer : folosit la contorizarea celor 5 secunde de activare a conveiorului 2
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Problema 3

Programul principal ,,main” este prezentat in figura 5.10

1 Etapa intiala
e asteapta apasare M
= TRUE;
[2
3 Activare banda 1
ACTION (F3:
|| Banda_1 = TRUE;
Mr_sticle = 0;
Expulzare = FALSE; .
END ACTION: « G55 - Se porneste expulzarea sticlei I =] [EX
Draca e sticls fara dop g ‘ | |
(1= TRUE) AND (F = TRUE); e
; ACTION [P] : R
Banda 1 := FALSE;
Banda_2 := TRUE:
5 Se porneste expulzares sticle I_EXPUIZE"E := TRUE;
ACTION (F) - timer := t#0s:
L Banda_| = FALSE, TSTART([timer);
anda_2 = 3 -
Expulzare := TRUE; END—ACTION‘ -
timer = t#ils:
I Ay
Daca sunt mai putin de 3 sticle Craca sunt 3 sticle conzecutive
Mr_sticle < 3; Mr_sticle = 3;
E a7
a =& asteapta evacuarea sticlei 103 Se activeaza alarma
[ACTION (F) :
- | #Aamma = TRUE;
EMDO_ACTIOMN;
Se asteapta apasares Po
F = FALSE; Pi;
2] =]
110
[ACTION (P
L Mamma = FALSE;
3 EMD_ACTION;
11
3

Fig. 5.10 Programul principal, sectiunea secventiald
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Programul ,,timing” din sectiunea de end este prezentat in figura 5.11

IF [timer >= t#55] THEN
Banda_ 2 : = FALSE;
TSTOP [timer];
timer ;= t#0s;

ELSE

ENDIF;

Fig. 5.11 Programul principal, sectiunea de , end”

Observatii:

e sectiunea de end este necesard pentru ca banda 2 si poate fi opritd in orice moment daca
perioada ei de activare a expirat

e deoarece sectiunea de end se executa la fiecare ciclu automat, testarea timer_ului se va face la
fiecare ciclu automat.

e contorizarea timpului este facuta cu ajutorul functiilor TSTART si TSTOP

e dacd o sticla trebuie sd fie expulzatd in timp ce o alta sticlda se giseste pe conveiorul 2,
timer_ul este resetat si este reactivatd incrementarea timer ului

Propuneri:

e Sid se construiascd o diagramd Ladder pentru un automat de tip Allen Bradley, care sa
controleze acest proces

62

Problema 3

17



Problema 4:Statie automata de spalat autovehicule
1. Descrierea procesului:

Scopul proiectarii acestui sistem de control 1l reprezintd automatizarea unei statii de spalat
autovehicule. Vehiculele vor trebui s treacd succesiv prin 4 posturi de lucru, inmuiere, spalare cu
detergent, clatire si uscare. Procesul este initiat de apasarea unui buton de pornire, care determina
activarea benzii transportoare iar vehiculele vor trece succesiv prin cele 4 posturi. Bariera, in conditii
normale, trebuie sa stea ridicata si semaforul dezactivat. Cand in statie sunt detectate 4 vehicule, cate
unul in fiecare post, bariera trebuie coboratd si semaforul activat, indicand faptul ca nu se mai poate
trece. Atat bariera cat §i semaforul rdman in aceastd stare pana cand cele 4 vehicule au parasit statia,
moment in care bariera trebuie ridicata si semaforul dezactivat.

> Post de

Uscare

Post de
Clatire

F5

Post de
Spalare cu
Detergent

Post de
Inmuiere

Senzor de
Uscare

Senzor de

Clatire Semafor

Senzor de
Detergent

Fig. 5.12 Statie automata de spalat autovehicule

In momentul in care se activeazd celula fotoelectricd 1, se va activa postul 1. Cand se
activeazi fotocelula 2 iar fotocelula 1 nu mai este activati, se dezactiveazi postul 1. in
momentul activarii fotocelulei 2 se activeaza postul 2. Acesta va fi dezactivat cand fotocelula
2 nu este activa dar fotocelula 3 este activa. Analog pentru postul 3. Postul 4 se dezactiveaza
cand fotocelula 4 se dezactiveaza iar fotocelula 5 se activeaza..

Elemente de executie:
e motorul benzii transportoare
e motorul barierei cu 2 sensuri de rotatie
e 1 semafor
e 4 posturi de lucru
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Elemente de masura:

5 celule fotoelectrice
2 limitatoare de cursa ale barierei

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de tip PEP Smart pentru care se
dezvolta un proiect Isagraf, proiect ce consta din 6 programe SFC ce ruleaza in paralel. Structura

proiectului Isagraf este prezentata in figura 5.13.

Sequential: == bariera
= Start Start
= Postl
= Post?
= Post3
= Postd

Fig. 5.13 Programele componente ale proiectului Isagraf

Dictionarul de variabile globale:

Q

Variabile de intrare booleene:

start : contact de pornire

Limita SUS : limitator de cursa sus pentru bariera
Limita JOS : limitator de cursi jos pentru bariera
Foto 1 : fotocelula postului 1

Foto_2 : fotocelula postului 2

Foto_3 : fotocelula postului 3

Foto 4 : fotocelula postului 4

Foto_5 : fotocelula postului 5

Variabile de iesire booleene:

Banda : comanda pornire / oprire banda

Bariera_sus : comanda ridicare bariera

Bariera_jos : comanda coborare bariera

Semafor : comanda activare / dezactivare semafor
Inmuiere : comanda activare dezactivare post inmuiere
Detergent : comanda activare dezactivare post detergent
Clatire : comanda activare dezactivare post clatire
Uscare : comanda activare dezactivare post uscare
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Programul ,,bariera” este prezentat in figura 5.14

1
ACTION (P :
|| Bariera_sus = FALSE;
Bariera_ jos = FALSE;
EMD_ACTION;
Asteptare 4 posturi pline
Foto_1 AMD Foto_2 AMD Foto_3 AND Foto_d ;
[2
3 Coborare batiera =i semafor
ACTION (P :
|| Bariera_jos = TRUE;
Semafor = TRUE;
EMD_ACTION;
Pina =ze atinge limitator jos
Limita_jos = TRUE;
l4
5 Oprire coborare bariera
ACTION (P :
|| Bariera_jos = FALSE;
END_ACTION;
Asteptare eliberare posturi
MOT ¢ Foto_1 OR Foto_Z OR —
Fota_3 OR Fato_47; irit
E Start = TRUE;
7 Ridicare bariera
ACTION (P :
|| Bariera_sus = TRUE; -
Semafor = FALSE; AETIDNBEI:; —
END_ACTION: EMD_ACTION;
Pina =& atinge limitator sus
Limnit = TRUE; I
mia_sus Ciciu infinit
I 1<x1;
1

Fig. 5.14 Programul ,,Bariera”
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Problema 4

Programul ,,Post1” este prezentat in figura 5.16.

1 Asteptare vehicul post 1

daca fotocellla 1 activa
Fato_1;

3 Activare post
ACTION (P :

Past_1 := TRUE;
END_ACTION;

Aateptare eliberare post
Mot ( Foto_17 AND Foto_3;

5 Dezactivare post 1
ACTION (P :

Past_1 := FALSE;
END_ACTION;

Salt la etapa 1

Fig.5.16 Programul ,, Postl”
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Problema 4

Programul ,,Post2” este prezentat in figura 5.17.

1 Asteptare vehicul post 2

daca fotocelula 2 activa
Foto_2;

3 Activare post 2
ACTION (P

Post_2 = TRUE;
EMO_ACTION;

Lsteptare eliberare post
Mot ([ Fato_20 AMD Foto_3;

5 Dezactivare post 2
ACTION (P

Post_2 = FALSE;
EMO_ACTION;

Salt la etapa 1

Fig.5.17 Programul ,, Post2”

67 22



Problema 4

Programul ,,Post3” este prezentat in figura 5.18.

1 Asteptare vehicul post 3

daca fotocelula 3 activa
Foto_3;

3 Activare post 3
ACTIOHN (P

Post_3% = TRUE;
EMD_ACTION;

Asteptare eliberare post 3
Mot ¢ Foto_31 AND Foto_d;

5 Dezactivare post 3
ACTIOHN (P :

Post_2 = FALSE;
EMD_ACTION;

Salt la etapa 1

Fig.5.18 Programul ,, Post3”

68 23



Programul ,,Post4” este prezentat in figura 5.19

Azteptare vehicul post 4

daca fotocelula 4 activa

Fato_d;

Activare post 4

ACTIOM (P :
Post_4 = TRUE;
END_ACTION;

Azteptare eliberare post 4

Mot  Foto_4) AND Foto_5;

Dezactivare post 4

ACTIOM (P :
Post_d = FALSE;
END_ACTION;

Salt la etapa 1

Comentarii:

Toate programele dezvoltate sunt independente si ruleaza in paralel, fapt ce usureaza foarte mult

intelegerea programului

Propunere:

Sa se modifice programul in cazul in care bariera se va ridica atunci cand se elibereaza primul post

de lucru

Sa se modifice proiectul astfel incat sd se dezvolte un singur program care sa automatizeze acest

proces

Fig.5.19 Programul ,, Post4”
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Problema 5: Elevator clasificator de pachete
1. Descrierea procesului:

Pe o banda transportoare vin 2 tipuri de pachete (mic si mare). Tipul pachetului este determinat de
un cantar, ulterior pachetele fiind transportate in directii diferite in functie de tipul pachetului.
Procesul porneste cu transportul unui pachet cétre cantar; aici pachetul este cantérit fiind astfel
identificat in functie de greutatea citita. In continuare pachetul este transportat pe banda 1 pini la
planul elevator. Cilindrul C ridicd pachetele. Apoi pachetele sunt transportate diferit; pachetele
mici sunt plasate pe banda 2 de cilindrul A, iar pachetele mari sunt asezate pe banda 3 de cilindrul
B. Cilindrul elevator C se retrage doar cand cilindrii A si B au atins pozitia finala.

)‘ Cilindru B

Banda 2 #

=

Cl

Banda 1 FO 0 Banda 0
/ | | E |
L5 =7 ] | =—
- T |
Banda 3 Co l /,T
Cilindru C

Cantar

Fig. 5.20 Elevator clasificator pentru pachete

Elemente de executie:
e 3 cilindri cu dublu efect (A, B, C)
e 0 bascula insarcinata cu clasificarea pachetelor
e 4 benzi transportoare
Elemente de masura:
e 6 limitatoare de cursa
e 2 detectoare de pozitie

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-a
dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde 5 programe secventiale ce ruleaza in paralel si un program in
sectiunea de ,,Begin”, program ce se executa la inceputul fiecarui ciclu automat. Structura proiectului
Isagraf este prezentatd in figura 5.21

Begin:
Sequential;

CONVETS
=] banda 0
= banda_1
B Cilin_A
B Cilin_B
E= cilin_C

Fig. 5.21 Structura proiectului Isagraf
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Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:

foto_0: fotocelula 0

foto 1 : fotocelula 1

A0 : Limita retragere cilindru A
Al : Limita avans cilindru A
BO : Limita retragere cilindru B
B1 : Limita avans cilindru B
CO0 : Limita coborare cilindru C
C1 : Limita ridicare cilindru C

Variabile de iesire booleene:

Banda_0 : activare / dezactivare banda 0
Banda 1 : activare / dezactivare banda 1
Banda_ 2 : activare / dezactivare banda 2
Banda 3 : activare / dezactivare banda 3
A _avansat : avans cilindru A

A_retras : retragere cilindru A
B_avansat : avans cilindru B

B retras : retragere cilindru B

C ridicare : ridicare cilindru C

A retragere : retragere cilindru A

Variabile interne booleene:

eroare : cod de eroare la cantarirea pachetelor

Variabile globale analogice

cantar : variabila internd, reprezinta valoarea reald a greutdtii de pe cantar (integer)

traductor cantar : variablia de intrare, valoarea primitd de la traductorul cantarului (integer,
intre 0 — 4096)

pachet_actual : variabila interna, in care se memoreaza tipul pachetului actual ce urmeaza a fi
transportat

pachet_viitor : variabila internd, in care se memoreaza tipul pachetului de pe cantar (urmatorul
ce va fi transportat)

lim_inf': constanta, greutatea minima a pachetului mic

lim_sup mic : greutatea maxima a pachetului mic

mic : constantd cu valoarea 1

mare : constanta cu valoarea 2
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Programul “Banda_0” este prezentat in figura 5.22.

1 Parnire: conveior 0
ACTION (7
banda_01 := TRUE;
END_ALTION; ,
v 53 - Clasificare pachet 0] x|
Fing pachet pe cantar 1< ‘ﬁ‘ ‘ nEmwu |
fato_0 = TRUE; ACTION [F) : &
- banda_0:= FALSE; |
IF [ cantar < limita_inf] THEN
eroare ;= TRUE;
3 Clasificare pachet ELSEIF [cantar < lim_sup_mic] THEN
ACTION (F) : eroare ;= FALSE;

banda_[1 := FALSE;

[F { cantar < limita_inf ) THEH
eroare = TRUE;
ELSEIF " L THE

Daca ciindrul C liber

[0 =TRUE;

pachet viitor ;= mic;
ELSE

eroare .= FALSE;

pachet viitor ;= mare:
ENDIF;

Fig.5.22 Programul Banda_0
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Problema 5

Programul “Banda_1” este prezentat in figura 5.23.

1 Etapa intiala
ACTION (P :

banda_1 = FALSE;
END_ACTION;

Daca pachet zi cilindru liber
foto_0 AND CO AMDO NOT (foto_10;

2 Pornire banda 1
ACTION (P :

banda_1 = TRUE;
END_ACTION;

Pina ajunge la cilindrul C
foto_1 = TRUE;

3 Atribuire pachet
ACTION (P :

pachet_actual ;= pachet_wiitor;
EMO_ACTION;

Fig.5.23 Programul ,,Banda 1"
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Programul “Cilin_A” este prezentat in figura 5.24.

1

Cilindrul & in asteptare

ECTION (P -
A retras = FALSE:
A awansat = FALSE:

EMD_ACTION;

Fina apare pachet

(C1 = TRUE) AND (pachet_actual = mic);

Avansare Cilindru A

ACTION P
A awansat = TRUE;
EMD_ACTION;

Pina la limita A1

A1 = TRUE:

Fornire banda 2

ACTIOMN (P :
Banda_z := TRUE;
A gwansat = FALSE;
A retras = TRUE;
END ACTION:

Fina la limita A0

A0 = TRUE;

Cprire banda 2

ACTION P
Banda_z := FALSE;
A retras = FALSE;
pachet_actual = 0;
EMD ACTION:

Fig.5.24 Programul Cilin_A
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Problema 5

Programul “Cilin_B” este prezentat in figura 5.25

1 Cilindrul B in asteptare
ACTION (F3
| B_retras = FALSE;
B_avansat = FALSE;
EMD_ACTION;
Pina apare pachet
(C1 = TRUE) AND (pachet_actual = mare);
[
3 Avansare Cilindry B
ACTION (F2
| B_awansat := TRUE;
EMD_ACTION;
Pina la limita B1
B1 = TRUE;
l4
4 Pornire banda 3
ACTION (P
| Banda_3 = TRLUE;
B_awansat := FALSE;
B_retras = TRLUE;
EMD ACTION:
Pina la limita B0
B0 = TRUE;
E
7 Cprire banda 3
ACTION (P
|| Banda_3 = FALSE;
B_retras = FALSE;
pachet_actual = 0;
EMD ACTION:
5

Fig.5.25 Programul Cilin_B
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Programul “Cilin_C” este prezentat in figura 5.26

1 Etapa de asteptare pachet
ACTION (P :
C_retragere = FALSE;
C_ridizare = FALSE;
EMD_ACTION;

Pachet venit
Futo_1 = TRUE;

2 Fidicare pachet
ACTION (P :

C_ridicare = TRUE;
EMD_ACTION;

Pina la limita C1
Ci1=TRUE;

3 Oprire coborare
ACTION (P :

C_ridicare = TRUE;
END_ACTION;

Asteptare transport pachet
pachet_actual = 0;

4 Fetragere cilindru
ACTION (P :

|| C_retragere = TRUE;
END_ACTION;

Fig.5.26 Programul “Cilin_C”
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Programul ,,convers” din sectiunea Begin

Programul “convers” realizeazd conversia din unititi CAN (Convertor Analog Numeric) In valori
exprimate 1n unitati de masura ingineresti. Intrarea analogica a modulului de intrare lucreaza pe 12 biti
si misoard un curent de 0 - 20 mA , dar traductorul de la cantar genereazi un curent de 4 - 20mA. in
aceastd situatie trebuie facuta o translatie de scald. Se observa ca la valoarea minima a domeniului de
masura traductorul genereazd 4 mA, corespunzitoare valorii 819 cititd de automat, valoare pentru care
automatul trebuie sé indice valoarea minima a marimii masurate. Astfel formula de conversie este:

Val ing = (Val_cit-819) *(Ds-Di)/(4095-819)

Unde :
e Val ing— valoarea In unitati ingineresti
e Val cit— valoarea cititd In unitati CAN
e Di— domeniul inferior de masura
e Ds— domeniul superior de masura

in cazul nostru Ds=100, Di=0, astfel incat instructiunea ce se executa in programul ,,convers” este
cantar := INT(((REAL(traductor_cantar)- 819)* 100.0 )/ (3276) ;
Propunere:

e Si se modifice programul de conversie in cazul in care traductorul de temperatura are ca domeniu
-15 +150 grade si genereaza un curent in gama 2-10 mA
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Problema 6: Controlul temperaturii unui lichid
1. Descrierea procesului:

Problema constd In mentinerea temperaturii unui lichid intre 2 valori determinate (60 si 65 grade), in
timp ce nivelul in cele 2 rezervoare pastreaza o capacitate determinata. Daca temperatura se gaseste
intre limitele fixate, valva 1 se va deschide iar valva 2 se va deschide pina cand rezervorul 2 ajunge la
capacitatea fixatd; in acel moment, valva 2 se va inchide si va ramane asa pana cand lichidul din
rezervorul 2 se va gasi sub limita fixatd. Cand temperatura atinge marginile de temperaturd fixata,
valvele de intrare si de iesire se vor inchide ( indiferent daca rezervorul 2 si-a recuperat nivelul ) si vor
ramane inchise pand cand temperatura va fi reglatd. Totdeauna va fi prioritard variatia temperaturii
fata de variatia nivelului de lichid.

-

|
Ui

I

Valva E2

phi=

e

i
'
3

[T
1]

(

# 7
( i
= Senzor de '!1 NG D 7
=T ——_‘lo Temperatura ijj ( :P——) mo
ValvéE}b 1 __:_ ll ﬂ :) ! Depozit 2
e i
: l

Dispozitiv de
racire

: =y

Calorifer

Depozit 1

Fig. 5.27 Controlul temperaturii unui lichid

Elemente de executie:
e 1 pompa cu motorul sau
¢ 1 motor al echipamentului de pompat aerul
e 2 electrovalve
e | rezistentd
Elemente de masura:
e 2 senzori de nivel
e 1 traductor de temperatura

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-a
dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde un program principal ,”Main” si programul sectiunii de Begin,
numit ,,Convers”.

Dictionarul de variabile globale:
Variabile de intrare booleene:

e senzor_plin : are valoarea TRUE cand depozitul 2 este plin
e senzor_gol : are valoarea TRUE cand depozitul 2 este gol
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Variabile de iesire booleene:

e valva 1| : comanda electrovalvei 1, atunci cand are valoarea TRUE electrovalva 1 se imchide
valva 2 : comanda electrovalvei 2, atunci cand are valoarea TRUE electrovalva 2 se imchide
rezistenta : comanda cuplarea / decuplarea rezistentei
racire : comanda dispozitivul de pompat aer
pompa : comandad motorul pompei

Variabile analogice :
e temp : variabild interna de tip Real, reprezinta temperatura apei in grade Celsius
e temp_citita : variabila de intrare de tip Real ce reprezintd valoarea analogica ( Intre 0 si 4095)
primita de la traductorul de temperatura

Programul “Convers” al sectiunii de Begin:

Programul “convers” realizeaza conversia din unitati CAN (Convertor Analog Numeric) in valori
exprimate 1n unitati de masura ingineresti. Intrarea analogica a modulului de intrare lucreaza pe 12 biti
si misoard un curent de 0 - 20 mA , dar traductorul de la cantar genereazi un curent de 4 - 20mA. in
aceastd situatie trebuie facutd o translatie de scald. Se observa ca la valoarea minima a domeniului de
masura traductorul genereazd 4 mA, corespunzitoare valorii 819 cititd de automat, valoare pentru care
automatul trebuie s indice valoarea minima a marimii masurate. Astfel formula de conversie este:

Val_ing = (Val_cit-819) *(Ds-Di)/(4095-819)
Unde :
e Val ing— valoarea in unitati ingineresti
e Val cit— valoarea citita in unititi CAN

e Di— domeniul inferior de masura
e Ds— domeniul superior de masura

In cazul nostru Ds=100, Di=0, astfel incat instructiunea ce se executa in programul ,,convers” este

temp := INT(((REAL(temp_citita)- 819)* 100.0 ) / (3276) ;
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Problema 6

Programul ,,Main” este prezentat in figura 5.28

1 Etapa initiala
401
Daca temperatura = B0 Daca depozit 2 gol
temp < G600 ; =enzor_gol = TRUE;
1l no
2 Inchidere valve siincalzire
ACTION (P
|| “alva_1 = TRUE;
“alva_2 = TRUE;
Rezistenta := TRUE;
Pompa = TRUE:
Fina temp intre limite 101 Deschidere Valva 2
(temp > G4.5 0 AND temp < 65.00 ; ACTION (P
|| “alva_2 = FALSE;
" END_ACTION;
3 Oprire incalzire
ACTION (P
|| “walva_1 = FALSE; EOJ
“alva_z = FALSE; L
Rezistenta := FALSE;
Pompg ;= FALSE:
Fina depozit 2 plin caca temperatura = 60
=zenzor_plin = TRUE; temp < 600 ;
5 oz
4 INnchiclere valva 2
ACTION ()
| “Aalva_? = TRUE;
EWD_ACTION: 2 Daca depozit plin
=enzor_plin = TRUE;
o1
2m Inchidere valva 2
14 ACTION (F)
L] “ahva_2 := TRUE;
END_ACTION;
1 oz
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Daca temperatura = 65

temp » G5.0 ;
H01
401 Inchidere valve si racire
ACTION (P):
wvalva_1 = TRUE;
Walva_2 = TRUE;
racire := TRUE;
Pompa ;= TRUE:
(temp > G4.5 3 AND temp < G5.00 ;
Moz
402 Cprire racire
ACTION ()
“alva_1 = FALSE;
Walva_2 = FALSE;
Racire = FALSE;
Pompga ;= FALSE:
Daca temperatura = 65 Pina depozit 2 plin
temp = 65.0 ; zenzor_plin = TRLUE;
[301 MOz
401 1
Fig.5.28 Programul ,,Main”
Comentarii:

e Programul foloseste variabile analogice deoarece evenimentele ce produc modifcari in sistem

depind de o marime cu variatie continua (temperatura)
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Problema 7 : Dozare si malaxare automata
1. Descrierea procesului:

Un malaxor pivotant primeste produsele A si B cantérite de bascula C si brichete solubile aduse una
cate una pe o banda transportoare. Automatizarea permite realizarea unei amestecari a celor 3 produse.
Ciclul de realizat este urmatorul: la actionarea butonului de alimentare se porneste cantarirea i
alimentarea produselor in urmatorul mod:

e cantarirea produsului A prin deschidera valvei Va, pana la referinta A

e cantdrirea produsului B prin deschiderea valvei Vb, pana la referinta B

e apoi, golirea basculei In malaxor prin deschiderea valvei Vc pana la referinta zero

e simultan cu precedentele operatii are loc malaxorului alimentarea cu 2 brichete solubile
Ciclul se termina cu rotatia malaxorului un anumit timp t si apoi pivotarea lui, mentindndu-se rotatia in
timpul golirii.

Brichete Solubile {
/ ?-
!

|
|
i
1:
|
!

A B
() £y e
v J v
Va ¥r T Vb
Motor Bandade g o
imentare Detector de
trecere I
[ il
Ve I
\ / P -

Cantar

Malaxor
Pivotant

Limitator
Stanga P2 =

_~ 4 Limitator
- Dreapta P1

Fig. 5.29 Proces de dozare si malaxare

Elemente de executie:

e 3 electrovalve (Va, Vb, Vc¢)

e Motorul benzii transportoare cu un singur sens de rotatie

e  Motorul de rotatie al malaxorului

e Motorul de pivotare al malaxorului, cu doud sensuri de rotatie
Elemente de masura:

e 3 senzori de greutate, pentru referintele A, B si zero
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2 limitatoare de cursa
1 detector de trecere

2. Solutii de automatizare

2.1 Varianta 1 : implementarea in mediul Isagraf

Aceasta variantd presupune utilizarea unui automat programabil de tip PEP Smart, pentru care s-a

dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde 1 program principal.

Dictionarul de variabile globale:

Q Variabile de intrare booleene:

Start : buton de pornire

d : detector de trecere brichete solubile
A : detectorul greutatii produsului A

B : detectorul greutatii produselor A + B
Lim_stanga : limitator stinga malaxor
Lim_dreapta : limitator dreapta malaxor

Q Variabile de iesire booleene:

Valva A : comandi deschiderea / inchiderea valvei A
Valva_ B : comanda inchiderea / inchiderea valvei B
Valva C : comanda deschiderea / inchiderea valvei C

Mt : comanda motorul benzii transportoare

Rotire : comanda rotatia malaxorului

Piv_dreapta : comanda pivotarea catre dreapta a malaxorului
Piv_stanga : comanda pivotarea catre stanga a malaxorului

Q Variabile globale de tip timer:

timer : temporizare folosita la rotatia malaxorului
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Programul principal ,,Main” este prezentat in figura 5.30:

1 Etapa initiala

“Walva_fc= FALSE;
“alva_B = TRLUE;

Pina =e apaza start
START ;
1
2 Dezchidere valva & 101 Pornire maotor banda rulanta
ACTION (P : ACTION (P :
|| “Walva_i = TRUE; ht = TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Pina cintar la indicatia A Fina apare prima bricheta
A= TRUE; d = TRUE ;
[2 no
3 Dezchidere valva B 102 Trecere prima bricheta
ACTION (P :

“Walva_B = FALSE;
“alva_C = TRUE;

END_ACTION;
Pina cirtar la indicatia B
B = TRUE; d = FALSE;
I3 oz
4 Deschidere cintar (valva C) 103 Asteptare a doua bricheta
ACTION (P

EMD_ACTION;
Fina cintarul =& goleste
Z = TRUE; d = TRUE;
4 oz
g Etapa de iesire din paralelizm 104 Cprive banda transp
ACTION (P ACTION (P
| “Walva_C = FALSE; Mt = FALSE;
EMD_ACTION; END_ACTION;
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Pornire malaxor pt 15 secunde

ACTIOM (P :
Ratire == TRUE;
timer = ti0s;
TETART itimer);
EMD ACTION:

Pina expira timpul

timer » t#14s;

Pivotare + malaxare

ACTIOM (P
Piv_dreapta = TRUE;
END_ACTION;

Pina la limita dreapta

Lim_dreapta ;

ACTIOM (P
Rtire = FALSE;
Piv_dreapta := FALSE;
Piv_stanga := TRUE;
END ACTION:

Fina la limita stanga

lim_stanga = TRUE;

Oprire pivotare

ACTIOM (P :
Piv_stanga = FALSE;
END_ACTION;

Fig. 5.30 Programul principal
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Problema 7

2.2 Varianta 2 : implementarea in limbajul Ladder Diagram

Aceasta variantad presupune folosirea unui automat programabil Allen Bradley, tip SLC500, pentru
care se dezvoltd o diagrama de tip Grafcet si o diagrama de tip Ladder.

Diagrama Grafcet este prezentata in figura 5.31:

| START
i
|

2 _{Vawa_ﬁa | 101 _{ram |
oA 4

D 101

3 _{Nowawa_m,xfawa_a | 102 _{ram |
| B L NOT)

g 102

4 _|NOT|[VaIua_Ei],Valva_C | 103 _|w11 |
1z 4

n 103

5 _{Nowawa_c;u | 104 _{NGT(Mt) |

3
5 _‘Rntire, temporizare |

timer = 185

7 _|F'iv_dreapta |

Lim_dreapta

=1

=

8 _{NDT(Rutire, Piv_dr), Piv_st |

lirn_stanga

[m]

g _{NDT(Piu_stangaj |

B

Fig. 5.31 Diagrama Grafcet
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Asocierea intrarilor i iesirilor fizice cu biti din registrii de intrare / iesire este prezentata in tabelul 5.3:

Tabelul 5.3
Intrare fizica Adresa interna | Iesire fizica Adresa interna
START I:1/1 Valva A 0:3/1
A 1:1/2 Valva B 0:3/2
B 1:1/3 Valva C 0:3/3
Z 1:1/4 Mt 0:3/4
lim_dreapta I:1/5 Rotire 0:3/5
d I:1/6 Piv_dreapta 0:3/6
lim stanga 1:1/7 Piv_stanga 0:3/7

Asocierea etapelor cu biti din fisierul de bit B3 si alegerea fisierului de timer este prezentata in tabelul
5.4:

Tabelul 5.4

Adresa bit Temporizare Fisier de timer
B3/1 Temporizare 1 | T4:0

B3/2
B3/3
B3/4
B3/5
B3/6
B3/7
B3/8
B3/9
101 B3/10
102 B3/11
103 B3/12
104 B3/13

i
—
oo
1=
<)

XL N[N | |WiN|—

o

Diagrama Ladder este prezentata in continuare:

B3 B3
[[--- [OSR] @) |
0 1
B3 LI B3
] e L e (U) o
1 1 | 1
| B3
[--- (L) =]
| 2
| B3 |
[--- (L) -~
10
B3 0:3
-1 [ 0 |
2 1
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B3 I:1 B3
[—-] [ = (U) =-=f--mmmm- I
B3 |
- (L) -]
3
B3 0:3
[ = (U) =-=-f==mmmm- I
03 |
- (L) -]
2
B3 I:1 B3
[—-] [ = (U) ===f--mmm- I
3 3 |
B3 |
- (L) -]
4
B3 0:3
[ = (U) |- [
03 |
- (L) -
3
B3 I:1 B3
[ [ = (U) |- [
4 4 4
B3 |
- (L) -~
5
B3 03
[ L) [
S 3
B3 03
[ L) [
10 4
B3 I:1 B3
[ [ = (U) |- [
10 6 10 |
B3 |
- (L) -
11
B3 I:1 B3
-1 171 = (U) —= |- [
11 6 11 |
B3 |
- (L) -~
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U) |

B3 T4:0

[ L0\ E—— |
TIMER ON DELAY]|--------- I
[TIMER T4:0 |

ITIME BASE  0.01 |
[PRESET 1500 |
[ACCUM 0.0 |

|

I |
| 0:3 |

-] [=-—1 [

@0 |

&9
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B3 0:3
-1 1 oen (U) o]
8 | 5
| O3 |
reee (U) =]
| 6 |
| O3 |
feen () -]
7
B3 I:1 B3
1 ] [ oee (U) e
8 7 | 8 |
| B3 |
ees (L)
9
B3 0:3
-1 [ U) [
9 7
B3 B3
N LR
9 | 9 |
| B3 |
reee (L) -]
1
Comentarii:

e In diagrama SFC se pot observa cele 2 secvente paralele, aducerea lichidelor si aducerea

brichetelor in malaxor. Iegirea din paralelism se face atunci cand ambele secvente s-au incheiat
e Temporizarea a fost realizata cu instructiunile TSTART si TSTOP

Propunere:

e Si se modifice diagrama Ladder folosind pentru activarea iesirilor instructiunea OTE (acolo unde

este posibil)
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Problema 8

Problema 8: Umplerea si astuparea automata a sticlelor

1. Descrierea procesului:

Scopul acestei aplicatii 1l constituie controlul unui sistem de umplere si astupare a unor sticle. La
conectarea sistemului, se porneste motorul benzii transportoare. Acesta se va opri cind exista
sticle 1n situatia de a fi umplute si In situatia de a fi astupate. Se cere ca simultan cu umplerea unei
sticle alta deja umpluta sa fie astupata, actiune posibild datoritd configuratiei sistemului. Cilindrul
A este responsabil cu umplerea sticlelor, deplasandu-se intre limitatoarele F1 si F2. Cilindrul C
aduce dopurile din stiva de dopuri, pentru a fi impinse de catre cilindrul B pentru astuparea unei
sticle. Astuparea sticlei se faca de catre un dispozitiv de rotire, a carui miscare este limitata de un
limitator. Sticlele de umplut si cele de astupat sunt detectate de cate doud fotocelule.

Cilindru A {F]g

Stiva de dopuri

|SeeesPREsEREES

“Vc
| F5 F6
g g

4 Detector umplere sticld

Detector pozitie sticla

Fig. 5.32 Umplerea si astuparea automata a sticlelor

Elemente de executie:
e 1 cilindru (A) ce regleaza dozatorul volumetric
e 1 cilindru de avans (B) cu 3 pozitii
e 1 cilindru (C) ce reprezintd mecanismul de transfer al capacelor
e motorul bezii transportoare
e un mecanism de insurubare dopuri

Elemente de masura:
e 6 limitatoare de cursa

1 detector de pozitie

1 fotoceluld pentru detectie sticla de umplut

1 fotoceluld pentru detectie sticld plind
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2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-a
dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde un program principal, numit ,,main”.

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:

F1 : Limitator sus cilindru A

F2 : Limitator jos cilindru A

F3 : Limitator sus cilindru B

F4 : Limitator jos cilindru B

F5 : Limitator stanga cilindru C

F6 : Limitator dreapta cilindru C

F7 : Detector pozitie de preluat dop

senzor_rotire : Limitator rotire dispozitiv de ingurubare
st de umplut : Senzor detectie sticla de umplut
st_plina : Senzor detectie sticla plina

Variabile de iesire booleene:

Banda : comanda pornire / oprire banda
A_avans : comanda avans cilindru A
A_retragere : comanda retragere cilindru A
B_avans : comanda avans cilindru B

B retragere : comanda retragere cilindru B

C _avans : comanda avans cilindru C

C retragere : comanda retragere cilindru C
Insurubare : comanda de ingurubare a dopului

Programul principal este prezentat in figura 5.33
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Pornire banda

ACTION (F1:

|| Banda := TRUE;

END_ACTION;

ticle in pozitie

=t_de_umplut AMD st_pling

AMD F1 AND F3 AND FG

Oprire banda

Avans cilindru A 101 Avans cilindry C
ACTION (F) ACTION (F)
| A_awans = TRUE; C_awans = TRUE;
EMD_ACTION; EHD_ACTION;
Pina la limita jos Pina la limita stanga
F2 Fa
101
Etapa de asteptare 102 Etapa de asteptare

ACTION (F)

C_awans = FALSE;

EMD_ACTION;

Avanz B

ACTIOM (P :
B_awans := TRUE;
END_ACTION;

93

Problema 8

48



Pina in dreptul dopului

F?;

Oprire B siretragere C

ACTION (P
B_awans = FALSE;
C_retragere = TRUE;
END_ACTION;

Pina la limita din dreapta C

Fii

Avans B

ACTION (P
B_awvans = TRUE;

| |EMD_acTION;

Pina la limita de jos

Fa

Inzurubare dop

ACTION (P :
B_awvans = FALSE;
Insurubare = TRUE;
END_ACTION;

103

Fetragere &

ACTION (P
A avans = FALSE;
A retragere = TRUE;
END_ACTION;

Pina la limita de insurubare

=senzor_ratire = TRUE;

Fina la limita superioara

0z

F1

Oprire insurubare, retragere B

ACTION (P :
Insurubare = FALSE;
B_retragere = TRUE;
END_ACTION;

104

Etapa de asteptare

ACTION (P :
A retragere = FALSE;
END_ACTION,

Pina la limita superioara

F3

10

Etapa de asteptare

ACTIOM (P :
B_retragers = FALSE;
ENMD_ACTION;
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Tranzitie neconditionata

o

Comentarii:

In program au fost folosite 2 paralelisme, fiecare avand cate 2 secvente ce se executd simultan
A doua secventa paraleld implementeaza conditia ca o datd cu umplerea unei sticle, alta s fie

astupata

Propunere:

Sa se modifce programul in situatia in care sticlele vin aleator pe banda transportoare

Fig. 5.33 Programul principal
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Problema 9: Umplerea automata a unor containere
1. Descrierea procesului:

Aplicatia constd in umplerea cu lichid a 3 containere (A, B, C) si evacuarea lor pe o banda
transportoare. Umplerea containerelor trebuie facutd in urméitoarea maniera:

- containerul A : 5 secunde cu lichid de tip A

- containerul B : 7 secunde cu lichid de tip A si 7 secunde cu lichid de tip B

- containerul C : 3 secunde cu lichid de tip C, 5 secunde cu lichid de tip B si 8 secunde cu lichid

detip A
Lichid C Lichid B Lichid A
Cilindrul E
Electrovalve ——e c B
— o Banda 1
Containere T I = .
(@) ® M1 — Motor
Banda 1

[ ~o——— Detectoare 1,2,3 anda

M2 — Motor ‘—(J Cilindrul D

Banda 2

Fig. 5.34 Umplerea automata a unor containere

In cadrul sistemului existd o banda transportoare pe care vin, unul dupa altul, cele trei containere A, B,
C. Primul dintre ele care ajunge la platforma este containerul C, apoi B si ultimul cel de tip A.
Cilindrul E este responsabil cu evacuarea recipientilor cu ajutorul celei de-a doua benzi transportoare.
Initierea procesului se face prin pornirea benzii transportoare 1 pe care sunt aduse containerele. in
momentul in care un container de tip C se gaseste pe platforma, banda 1 va fi oprita iar cilindrul D va
avansa o pozitie. Cand containerul C activeaza detectorul 2, banda 1 va fi din nou activata iar cilindrul
D va fi oprit; banda 1 se va opri din nou cand containerul B ajunge la platforma si in consecinta
cilindrul D va avansa din nou pana cand containerul C activeaza detectorul 3 iar containerul B
activeaza detectorul 2. In acest moment banda 1 este reporniti pani cind containerul A atinge
platforma, moment in care banda este opriti. In acel moment cele trei valve vor fi deschise simultan,
fiecare fiind mentinutd deschisd un anumit timp, astfel Incit contaienrul A se va umple cu lichid A
timp de 5 secunde, containerul B cu lichid de tip B timp de 7 secunde iar containerul C timp de 3
secunde cu lichid de tip C. Cand toate aceste temporizari au expirat, valvele vor fi inchise, cilindrul E
va avansa pentru a evacua containerul A pani activeazi detectorul 4. In acest moment cilindrul E se
retrage. Dupa ce a ajuns in pozitia de retragere, cilindrul D va fi retras pana activeaza detectoarele 1 si
2. Apoi containerele B si C vor fi umplute cu lichid de tip A, respectiv B, dupa care urmeaza
evacuarea containerului B. In final containerul C va fi umplut cu lichid de tip A si va fi evacuat. Dupa
evacuare cilindrul D va fi retras i un nou ciclu poate incepe.
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Elemente de executie:

3 electrovalve
2 cilindri cu dublu efect
2 motoare ale benzilor transportoare

Elemente de masura:

4 detectoare de pozitie

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-a

dezvoltat un proiect Isagraf ce cuprinde un program principal.

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:
e Poz_ A: detectorul de pozitic A

Poz_B: detectorul de pozitie B
Poz_C: detectorul de pozitie C
Lim_4: limitatorul de avans al cilindrului E

Variabile de iesire booleene:

Banda 1 : activare / dezactivare banda 1

Banda_ 2 : activare / dezactivare banda 2

D _avans : avans cilindru D

D retragere : retragere cilindru D

E_avans : avans cilindru E

E retragere : retragere cilindru E

Valva_A : comanda de deschidere-inchidere valva A
Valva B : comanda de deschidere-inchidere valva A
Valva C : comanda de deschidere-inchidere valva A

Constante interne de tip INTEGER:

TA_container 1 : perioada de timp pentru umplerea containerului 1 cu lichid de tip A
TB_container 2 : perioada de timp pentru umplerea containerului 2 cu lichid de tip B
TC container 3 : perioada de timp pentru umplerea containerului 3 cu lichid de tip C
TA_container 2 : perioada de timp pentru umplerea containerului 2 cu lichid de tip A
TB_container 3 : perioada de timp pentru umplerea containerului 3 cu lichid de tip B
TA_container 3 : perioada de timp pentru umplerea containerului 3 cu lichid de tip A
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Programul principal este prezentat in figura

Pornire banda 1

ACTION (P
Banda_1 = TRUE;
EMD_ACTION;

Pina in pozitia &

Poz_m=TRUE

Oprire banda si avans cil. D

ACTION (P
Banda_1 = FALSE;
O_avans = TRUE;
EMD_ACTION;

Pina in pozitia B

Poz_B = TRUE;

Feepornire banda 1

ACTIOM (P
O_awans = FALSE;
Banda_1 = TRUE;
END_ACTION;

Pina pozitia & =i B

Poz_A AMD Poz_B ;

Cprire banda =i avans cil. D

ACTIOM (P
Banda_1 = FALSE;
O_awans = TRUE;
END_ACTION;

Fina pozitile B =i C

Poz_b AMD Poz_C ;

Fepornire banda 1

ACTIOM (P
O_awans := FALSE;
Banda_1 := TRUE;
EMNDO_ACTION;

Fina cind pozitile A, B =i C

no

Poz_ A AND Poz_B AND Poz_C ;
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(Oprire bands 1

[ACTION (F) :

(] Banda_1 := FALSE;

END_ACTION;

Deschidere valva &

[BCTION (F) -
“alva_aA:= TRUE;
EMD_ACTION;

114

Deschidere valva B

[ACTION (F) -
“alva_B = TRUE;
EMD_ACTION;

214

Dezchidere valva A

ACTION (P -
\alva_C = TRUE;
END_ACTION;

Pt. perioada corespunzatoare

G511 o= TA_container_1;

Ft. perinada corespunzatoare

G51141 >= TB_container_z,

Pt. perioada corespunzatoare

[215

552141 5= TC_container_3;

Etapa de asteptare

[ACTION (F) :

“alva_A = FALSE;

[ |EnD_acTioN;

116

Etapa de asteptare

ACTION (F3 -

“alva_B = FALSE;

[ |eno_acTion;

216

Etapa de asteptare

ACTION (P -
Valva_C = FALSE;

| |END_acTION:

Avans cil. E

ACTION (F) -

| E_awvans := TRUE;

END_ACTION;

Pina in pozitia 4

Lim_4 = TRUE ;

[0

iyl

Pornire bands 2 =i retragere E

(ACTION ()
Banda_2 = TRUE;
E_Retragere = TRUE;
END_ACTION;

Pina pozitia & libera

Poz_A= FALSE;

[22

23

Fetragere cilindru D

ACTION (F) -

| O_retragere = TRUE;

EHD_ACTION:

|Eina cind poz. & =i B ocupste
Poz_A AND Poz_B ;

[24
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25

Oprire cil. D

ACTION (77 -

- O _retragers = FALSE;

EMD_ACTION;

[26

28

Deschidere valva &

ACTION (P -

|| “alwa_f = TRUE;

END_ACTION;

128

Ceschidere valva B

ACTION (P
“ahra_B = TRUE;
ENDO_ACTION;

Ft. perioada corespunzatoare

G528t »= TA container_2 ;

[29

Pt. perioada corespunzatoare

G5124t »= TH_cantainer_3 ;

29

30

Etapa de asteptare

ACTION (77 -

- “alwa_A = FALSE;

EMD_ACTION;

130

Etapa de asteptare

[ACTION (F)
walva_B = FALSE;

EE L

[z

33

Avans E

ACTION CF)
E_avans := TRUE
END_ACTION;

Pina in pozitia 4

Lm_4 = TRUE;

B

35

Fetragere E

ACTION (P
E_awvans := FALSE;
E_retragers = TRUE;
EMD_ACTION;

Pina cind poz. A libers

G

MOT (Poz_&);

a7

Fetragere D

ACTION CF)
D_retragers = TRUE;
END_ACTION;

Pina cind poz. & ocupats

[3a

Poz_A;
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Comentarii:

e In cadrul secventelor de deschidere a valvelor, temporizarile au fost implementate prin testarea permanenti
a parametrului GSxxx.t asociat unei etape. Acest parametru indica timpul de cand o etapa este activa. O alta

39

Oprire cil. D si valva A

ACTION (P -

O_retragere = FALSE;
“alva_so= TRUE;

EHD_ACTION:

Pt. perioada corespunzatoare

40

G539t »= TA_comtainer_3 ;

41

Inchiders valva &

ACTION (F) -

“alva_s = FALSE;
E_awanz = TRUE;

EMD_ACTION;

Pina in pozitia 4

2

43

Fetragere E

ACTION (F1 :

E_awans = FALSE:
E_retragere = TRUE;

EMD_ACTION;

Pina poz. A libera

l4a

MOT (Poz_~) ;

43

Oprive banda 2

ACTION (F) :

E_retragere = FALSE;
Banda_Z = FALSE;

END_ACTION;

HE

Fig. 5.35 Programul principal

varianta era folosirea unor variabile de tip Timer.

e  Umplerea containerelor este facuta in paralel cu ajutorul elementului de paralelism al diagramelor SFC

101

Problema 9

56



Problemal0: Proiectarea unui regulator PID pentru reglarea unei temperaturi
1. Descrierea procesului:

Problema constd in mentinerea unei anumite temperaturi intr-o instalatie de granulare prin reglarea
debitului de abur, dar, ca orice regulator, se poate acorda pentru o mare varietate de procese.
Regulatorul PID trebuie sa functioneze in doud regimuri de lucru, automat i manual, cu posibilitatea
de a fi conectat in diferite scheme de reglare.

Temperatura este masuratd cu un traductor de temperaturd avand semnal de iesire 4-20mA, masura se
filtreaza iar valoarea reald se transmite regulatorului in procente. Referinta se citeste de la un panou
operator care comunicad cu automatul prin interfata seriald 232.

Regulatorul face parte dintr-o scheméd in care se intentioneaza mentinerea constantd a temperaturii
unui agent termic (in cazul acesta abur de joasa presiune 4-6 bar) prin comanda debitului de intrare al
gazului metan.

Bucla de reglare in aceasta situatie este compusa din:

» termocuplu (pentru masurarea temperaturii) care genereaza milivolti dupd o curbd care nu este
liniard (ca alternativa la aceastd solutie se poate utiliza orice alt traductor al carui semnal este in
curent unificat). Solutia cu automate programabile este destul de flexibild si din faptul ca ele au
module de intrare pentru toate tipurile de termocuple, elimindnd astfel din bucld convertorul
milivolti - curent unificat, dar alegerea intre cele doua metode se face strict economic.

» convertor 4-20 mA (pentru conversia in miliamperi a semnalului de la termocuplu (mV) si
liniarizarea curbei valorilor)

» automat programabil SmartPLC cu module de intrari analogice, respectiv in termocuple si modul
de iesiri analogice care la randul lor sunt niste convertoare analog-numerice si invers (pentru
realizarea algoritmului de reglare)

» Electroventil comandat in curent de 4-20mA, reprezentand elementul de executie (se mai poate
folosi i un ventil pneumatic impreund cu un convertor electropneumatic daca este necesar)

In fig. 4.12 este prezentati schematic bucla de reglare pentru varianta cu convertor, cealalti fiind mai
simpla (iesirea termocuplului intrand direct in automat):

convertor  termocuplu

R

.  C
PLC < { {
cazan
g Ventil regulator Camera de
ardere

Fig. 5.36 Structura buclei de reglare folosind convertor tensiune - curent
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Regulatorul se acordeaza prin:

» Dbanda de proportionalitate [in procente]

» timp de integrare [in secunde]

» timp de derivare [in secunde]

Valorile de acordare se citesc si ele de la interfata operator odata cu referinta.

In regim manual regulatorul transmite valoarea absoluti a pozitiei elementului de executie (comanda
directd), venita tot de la consola operator, de unde se citeste si regimul de lucru.

Trecerea din regim manual 1n regim automat si invers trebuie sd se faca farad variatii bruste de
comandd, pentru a se evita intrarea sistemului in regimuri de lucru improprii. La comutarea
regimurilor de lucru, pe cat posibil comanda va trebui sa ramana aceeasi.

Elementul de executie primeste la intrare valoarea absoluta a pozitiei. Mentinerea acestei valori este o
problemd a elementului de executie. Dacd e necesar se poate insera un regulator de pozitie intre
regulatorul de temperatura si elementul de executie.

2. Solutia de automatizare

Pentru implementarea acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-
a dezvoltat un proiect Isagraf, a carui structurd ierarhica poate fi vizualizata 1n figura 5.37 si ale carui
sectiuni standard sunt descrise in continuare.

=*_First 15aGRAF - BREGTEMP - Programs

File Make Project Toolz Debug Option: Help

B HSZE DED % Xie m$T 3%
Begin: B filtrare
= masuri

ConvLin
ConvSqr
ConvProc

limite

conditii
Sequential: F= init

= req tem
Enit:

Fig. 5.37 Structura proiectului Isagraf pentru implementarea regulatorului

Initializdrile de constante, masurile, filtrarile, adaptérile, evaluarea existentei conditiilor de
functionare, interfata cu utilizatorul, sunt realizate in afara regulatorului de catre alte taskuri care se
ocupa doar de aceste lucruri. Comanda se adapteaza si se transmite in afara regulatorului.

Numele de variabile s-au ales pentru varianta cu identificatori proprii. Pentru o versiune generica,
impersonala, se lucreaza cu array-uri (vectori de variabile), iar accesul se face prin indexul la variabila
respectiva.

In cadrul sectiunii BEGIN, care se executi la inceputul fiecirui ciclu de automat, au loc urmitoarele
actiuni:

e  Masuri, filtrari, testare de Incadrare in limite, evaluare alarme, avarii, contorizari

e Adaptari, pregatire variabile de lucru

e (Citirea variabilelor de control de la interfata operator
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In cadrul sectiunii SEQUENTIAL, adici acolo unde este implementati logica de functionare a
programului, au loc, in principal, urmatoarele actiuni:
e secventa de initializare, In care sunt initializate anumite constante §i este pornit timer-ul pentru
perioada de esantionare.
e algoritmul de reglare, a carui descriere detaliata este prezentata in subcapitolul urmator

Nu intdmplator sectiunea secventiald are o singurd stare pentru fiecare regim de lucru. Aceasta
necesitate a aparut datoritd faptului ca automatul (care poate lucra multitasking) nu trece la o alta
activitate decdt dupd terminarea unui ciclu masind. Intr-un ciclu masini se executd sectiunea de
BEGIN, cea de END si un anumit numdr de stari din sectiunea SEQUENTIAL, cat permite durata
unui ciclu masind. Dacd pentru executia actiunilor asociate unei stari, procesorului i-ar lua un timp mai
indelungat decat perioada unui ciclu predefinit, ciclul va fi prelungit pana cand toate actiunile asociate
starii sunt executate.

Cu aceasta metoda ciclul de reglare devine constant si cat mai mic posibil. Durata ciclului poate fi
fixata si altfel (software), dar oricum, perioada va avea o valoare mai mare, pierzandu-se astfel din
timpul de raspuns al regulatorului. Mai mult, in cazul in care ar exista mai multe etape, apare
posibilitatea ca comanda ce se da elementului de executie sa nu fie consecinta ultimei citiri, ceea ce
face sa se piarda chiar notiunea de cauzalitate.

Sectiunea END, care se executd la sfarsitul fiecarui ciclu automat, dupd sectiunea secventiald,

realizeaza 1n principal urmatoarele actiuni:

e Adaptari de valori

e Actualizare iesiri: concret, in cazul algoritnului de reglare ce respecta conditiile de mai sus, iesirea
este comanda catre elementul de executie calculatd conform algoritmului la ultimul ciclu masina si
ca urmare a ultimei valori a intrarii.

e Transmiterea catre interfata utilizator a valorilor calculate, pentru vizualizare

Diagrama logica de functionare a regulatorului (Sequential Function Chart), in care pot fi identificate
etapele in care se poate gasi automatul i tranzitiile pe care le poate efectua, sunt ilustrate in figura
5.38.

1 (% it Tegalator de terrpershars #)

e g cichn ATTTOMAT (e rona cichn MLANTIAL
— 1 |aimer plegeclel) and — | |tiwer plegeelel) md
1 | wd ModRT; 2 P amd metr ModRT
2 [*PRELUCEARI PID 3 [ cophims cormanda )
LAz TION (P) : LAz TION (P) :
titmer pl:=t#s;
— —

Fig. 5.38 Diagrama logica de functionare a regulatorului
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Se observa ca diagrama contine 3 etape si pot fi efectuate 4 tranzitii Intre aceste etape.

Etape:

o Etapa 1: initializare regulator

e FEtapa 2: se executd un pas de reglare in regim automat
e FEtapa 3: se executd un pas de reglare in regim manual

Tranzitii:
e Tranzitia 1- S1 -> S2: se executd dacd sunt conditii de trecere in starea de calcul PID (regimul
automat)

e Tranzitia2 - S1 -> S3: se executd daca sunt conditii de trecere in starea de comandd manuala
(regimul manual)

e Tranzitia 3 - S2 -> S1: salt neconditionat in etapa initiala

e Tranzitia 4- S3 -> S1: salt neconditionat in etapa initiala

Variabilele declarate in cadrul proiectului sunt prezentate in tabelul 5.5:

Tabel 5.5 Variabilele folosite in cadrul proiectului

Variabila Tip Descriere
Run Logic Existd conditii generale de functionare pentru regulatorul PID, evaluate in
exterior
1 OK, adica sunt masuri bune, elemente de executie functioneaza, resurse
energetice ok, etc
0 not OK, nu se face reglare cu regulatorul PID
ModRT Logic Regimul de lucru al regulatorului, evaluat in exterior
1 regim AUTOMAT (PID)
0 regim MANUAL (comanda directd)
timer pl Timer Timer de ciclu de egsantionare
cyclel Timer Perioada de esantionare, constanta [ms]
bandal Real Banda de proportionalitate, inversul amplificarii, in %,
Tdl Real Constanta de timp pentru efectul de derivare, valoare de acord
Tintl Real Constanta de timp pentru efectul de integrare, valoare de acord
kpl Real Amplificarea, valoare calculatd, dacd banda este valoarea de acord
derivl Real Componenta derivativa, variabild de calcul
w real Calcul partial pentru incrementul de comanda, variabild de lucru
T pv real Valoarea curentd a temperaturii reglate, in %
T pvl real Valoarea curentd, la pasul anterior, a temperaturii reglate, in %
T pv2 real Valoarea curentd, la pasul anteanterior, a temperaturii reglate, in %
T sp real Valoarea impusé pentru temperatura, in %
errl real Eroarea (t_sp-t pv) la pasul anterior
Comanda real Comanda curentd, pozitia absoluta a elementului de executie, in %
ventil
xo0l real Comandé manuald, pozitia absoluta a elementului de executie, in %

In etapa 1 (Init) se actualizeazi (daci e nevoie) valorile variabilelor de lucru (daci regulatorul
functioneaza in alte regimuri de lucru, spre exemplu in cascada, sau in regim de selectie).

Actiunile asociate etapei 2 (Regim automat) sunt descrise in tabelul 5.6:
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Tabel 5.6 Actiuni asociate etapei 2

Reglare_temp

initializeaza ciclul timer pl:=t#0s;

calcul amplificare kp1:=100.0/bandal;

calcul componenta derivativa derivl:=Td1*1000.0%(T _pv-2.0*T pvl+T pv2)/real(cyclel);
salvare valori pv anterioare T pv2:=T pvl; T pvl:=T pv;

calcul noua comanda (pt timpi, se | w:=(T_sp-T_pv)H(T _sp-T_pv)*real(cyclel)/(Tint1*1000.0)-err1-
lucreaza in [ms]=[s]*1000) derivl;
Comanda ventil:=Comanda ventil+Kp1*w;

limitari la 0% si 100% if(Comanda ventil>100.0) then Comanda ventil:=100.0; end _if;
if(Comanda ventil< 0.0) then Comanda ventil:= 0.0; end if;

salvare eroare errl:=T sp-T pv;

pregatire trecere n regim manual xo01:=Comanda ventil;

In etapa 3 (Regim manual) este initializat ciclul si pregateste trecerea in regim automat:

Tranzitia 1 (intrare in regulator automat s1 -> s2) are loc daca s-a epuizat timpul pentru perioada de
esantionare si sunt conditii de reglare in regim automat:

timer_pl>cyclel i Run si ModRT

Tranzitia 2 (intrare 1n regulator manual s1 -> s3) are loc daca s-a epuizat timpul pentru perioada de
esantionare si sunt conditii de reglare in regim manual:

timer_pl>cyclel si Run §i notModRT

E important si se efectueze toate calculele necesare intr-o singura stare (un sigur ciclu IsaGRAF) si,
pentru uniformitate, e de dorit ca pe oricare ramura (automat sau manual), durata unui ciclu de reglare
sa fie aceeasi, cat mai scurtd, adica doua cicluri IsaGRAF (init+automat sau init +manual), pentru ca
modul de functionare a ISaGRAF-ului (la un ciclu magina executd sectiunea de BEGIN , din sectiunea
SEQUENTIAL céte stari 1i permite ciclul masina si apoi sectiunea END) sa nu influenteze (méareasca)
perioada de esantionare.

Un ciclu de esantionare, pentru valorile cu care se lucreaza la reglare, se calculeaza tinand cont ca un
ciclu activ inseamna stare — calcul - comanda + stare init (2 isa) iar un ciclu pasiv inseamna stare init
(1 isa) unde se asteaptd epuizarea timpului ales pentru ciclul de reglare. Daca ciclul isa se fixeaza,
atunci se poate alege ca perioada de esantionare pentru reglare un multiplu de ciclu isa mai mare sau
egal cu 2 si se introduc in secventd etape lipsite de actiuni care asigurd implicit realizarea perioadei.
Dacd sunt necesare regulatoare suplimentare (de exemplu de pozitie) va trebuie asiguratd o
sincronizare .

Oricum, secventa in doud stari pe ramura este cea mai convenabild in cazul in care se adopta aceasta
solutie. Solutia corecta de realizare a unui regulator este aceea in care functia de reglare este descrisa
ca o functie C ce se va apela chiar 1n sectiunea de BEGIN si va fi executata cu sigurantd cate un pas
incremental la fiecare ciclu masina.

Diagrama SFC a programului principal de reglare este prezentata in figura 5.39.
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init regulator de temperatura

un nou cicly AUTOMAT N nou cicly MANIAL
timer_p1rcycle1) and timer_p1rcycle1) and
Fun and MadRT; Fun and notfied RT);
nao

PRELUJCRARI PID 104 copiaza comanda
ACTION (P : ACTION (P :

|| timer_p1:=t#ls;

(Finitializeaza ciclul™) Clapeta:=xol;
timer_p1:=t#0s; EMD_ACTION;

noz

1

= ‘ & | M P Pl FO ‘
RCTION [P) : ﬂ

[*initializeaza ciclul®)
timer_p1:=t#0s;

[*calcul amplificare®)
kp1:=100.0{bandal;

[*calcul componenta derivativa®)
deriv1:=Td1*1000.0%[T_pv-2.0°T_pv1+T_pv2)freal(cyclel];
T_pw2i=T_pvl: T_pvl:=T_pwv:

[*calcul noua comanda®)
wi=[T_sp-T_pv]+[T_sp-T_pv]*real[cyclel){[Tint1*1000.0]-err1-deriv1;
Clapeta:=Clapeta+Kp1™w;

if[Clapeta>100.0] then Clapeta:=100.0; end if;
if[Clapeta< 0.0] then Clapeta:= 0.0; end if;

[*salveaza eroarea®)
errl:=T sp-T_pv:

[*pregateste trecerea in regim manual®)

xo1:=Clapeta;
END_ACTION;

p ol

Fig. 5.39 Diagrama SFC a programului ,,Reg temp”
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