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Kompleksowe wspomaganie projektowania uktadow
sterujgcych i wykonawczych na przyktadzie

brykieciarki hydraulicznej

Complex aided design of control and executive systems

MICHAL. TAGOWSKI
MICHAL SOBIEPANSKI *

Kompleksowe projektowanie uktadéw sterujacych i wykonawczych
wymaga integracji oprogramowania z kilku dziedzin. Odpowiedni
dobdr oprogramowania uzyskanie duzej efektywnosci w procesie
projektowym, a przez to umozliwia obnizenie kosztow. W artykule
przedstawiono przyktad kompleksowego podejscia do projektowania
uktadow: sterujacego i wykonawczego na przykfadzie brykieciarki
hydraulicznej.

SLOWA KLUCZOWE: PLC, LD, integracja, projektowanie uktadow

Comprehensive design of control systems and regulations requires
the integration of software from several fields. Proper selection of
such software may help in achieving high efficiency in the design
process, and thus can reduce the cost of designing process. This
article presents an example of comprehensive approach to designing
of actuators and control system on example of hydraulic briquetting
press.
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Biomasa jest najstarszym i najszerzej wspotczesnie wyko-
rzystywanym odnawialnym zrodtem energii. Nalezg do niej
zarowno odpadki z gospodarstw domowych, jak i pozostatosci
po przycinaniu zieleni miejskiej. Biomasa to cata istniejgca na
Ziemi materia organiczna, wszystkie substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego ulegajace biodegradacji. Biomasa
moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach bez-
posredniego spalania biopaliw statych (np. drewno, stoma,
osady $ciekowe) oraz przetwarzana na paliwa ciekte (np. estry
oleju rzepakowego, alkohol) bgdz gazowe (np. biogaz rolniczy,
biogaz z oczyszczalni $ciekdw, gaz wysypiskowy). Konwer-
sja biomasy na nosniki energii moze odbywac sie metodami
fizycznymi, chemicznymi, biochemicznymi [1]

Biomasa przetworzona w brykiet to bardzo dobry surowiec
palny, wykorzystywany zaréwno w gospodarstwach domo-
wych, jak i w elektrowniach. Brykieciarki hydrauliczne sg to
urzgdzenia do przetwarzania biomasy.

Popularnos¢ stosowania tych urzadzen jest uwarunkowana
ich niskg awaryjnoscia, wszechstronnoscia, niewielkimi roz-
miarami, matg wagg oraz niskim kosztem eksploatacji urza-
dzenia w stosunku do innych rodzajéw brykieciarek.

Sterownik PLC

Sterowniki PLC sg to komputery przemystowe, ktére, majg
za zadanie sterowac urzgdzeniami oraz procesami produkcyj-
nymi. Programowalne sterowniki logiczne mozna podzieli¢ na
sterowniki modutowe oraz sterowniki kompaktowe.

Tworzenie programu na sterownik PLC najczesciej odbywa
sie przy uzyciu tzw. schematu drabinkowego (ladder diagram —
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LD). Schemat drabinkowy (LD) jest to jezyk graficzny wykorzy-
stujgcy elementy schematow elektrycznych przekaznikowo-
-stycznikowych do tworzenia programu.

Sterownik PLC, wraz z modutem rozszerzen jest zasilany
napieciem 24 V DC. Podtaczenie sterownika do sieci odbywa
sie wweztach 1, 2, 22, 23. Przycisk P1 jest to przycisk NO, mo-
nostabilny stuzgcy do zatgczenia pracy uktadu hydraulicznego.
P2 jest to przycisk NO stuzgcy do wytgczenia pracy uktadu
hydraulicznego. Jest potgczony z wejSciem sterownika 2.
Przycisk P2 stuzy réwniez do resetowania btedéw powstatych
na skutek nieprawidtowego dziatania uktadu. Przycisk P3 jest
to przycisk NC, zatrzaskowy, sterujgcy wejsciem sterownika
13. Po wcisnieciu przycisku P3 nastgpi zatrzymanie pracy
wszystkich elementow sterowanych przez sterownik. Wejscie
14 jest potgczone z przyciskiem NO P4 niezaciskowym. Wci-
Sniecie przycisku P4 spowoduje rozpoczecie brykietowania.
Przycisk P5 jest to przycisk NO, niezaciskowy. Po przeste-
rowaniu tego przycisku zostanie podane napiecie elektrycz-
ne na wejscie sterownika 15, ktore jest odpowiedzialne za
wytgczenie brykietowania. W gatezi obwodu 7 i 8 znajdujg
sie zestyki pomocnicze stycznikéw K1 i K4, ktére sterujg wej-
$ciami sterownika 16, 17. Sygnaty cyfrowe otrzymywane z tych
wejs¢ informujg sterownik o zatgczeniu pompy hydraulicznej
i mieszadta zbiornika. Kolejne cztery wejscia sterownika I8,
19, 110, 111 sg potgczone z czujnikami pojemnosciowymi, ktdre
wychwytujg krancowe potozenia sitownikéw hydraulicznych.
Czujnik KR1 odpowiada za zatgczenie wejscia 18 po wykry-
ciu wsuniecia ttoczyska sitownika A1. Czujnik KR2 zatgcza
wejscie sterownika 19 po wysunieciu sitownika A1. Czujnik
KR3 zalgcza wejscie sterownika 110, gdy sitownik A2 jest
w pozycji wsunietej. Czujnik KR4 zatgcza wejscie sterownika
111 po wysunieciu ttoczyska sitownika A2 do pozycji zadane;j.
Wejscie 112 jest wejsciem analogowym o zakresie 0+10 V,
ktére zostato potgczone z przetwornikiem pomiarowym CP-
03. Przetwornik potgczony zostat z termometrem PT100, ktory
mierzy temperature oleju w zbiorniku hydraulicznym. Wyjscia
modutu rozszerzen sg potgczone ze stykami zatgczanymi PC1
i PC2. Wejscie R1 odbiera sygnat od przekaznika ci$nienia
0 osiggnieciu wartosci sity zgniotu potrzebnej do wykonania
brykietu. Wejscie R2 potgczone jest z czujnikiem poziomu
oleju CP1, ktory wykrywa minimalng ilo$¢ oleju potrzebng do
poprawnej pracy brykieciarki.

Wyjscie Q1 jest potgczone z cewka przekaznika K1 poprzez
styk pomocniczy wytgcznika silnikowego F1. Przekaznik K1
zostaje nastgpnie podtgczony z masg weztem nr 3. Wyjscie Q2
steruje stycznikiem K4, ktory steruje pracg mieszadta. Stycznik
jest poprzedzony przez styk pomocniczy normalnie otwarty
1F2. Wyjscie Q3 jest potgczone z zaréwka Z1, ktéra odpowia-
da za wyswietlanie informacji o awarii brykieciarki. Wyjscie Q4
steruje zatgczeniem kolejnej zarowki Z2, ktora wyswietla goto-
wos$¢ uktadu do pracy. Cewka elektrozaworu Y2 odpowiada za
przetgczenia zaworu S1 w pozycje prawg. Cewka znajduje sie
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w gatezi obwodu nr 7 i jest potgczona z wyjsciem sterownika
Q5. Wyjscie sterownika Q6 obstuguje zatgczenie cewki Y1
elektrozaworu S1, ktéry odpowiada za przetgczenia zaworu
sitownika A2 w pozycje prawg. Wyjscie Q7 jest potgczone
z cewka Y4 elektrozaworu S2, ktory steruje przetgczeniem
pozycji rozdzielacza w prawg strone. Wyjscie Q8 jest ostat-
nim wyjsciem sterownika PLC. Zostato potgczone z cewka
Y3 elektrozaworu S2. Cewka Y3 przetgcza zawor w pozycje
lewa, ktora odpowiada za wsuw sitownika A2. Wyjscie modutu
rozszerzenia S1 jest podigczone z cewka stycznika K2 silnika
pompy hydraulicznej. Stycznik realizuje prace silnika w trybie
trojkata. Wyjscie S2 jest potgczone z cewkg stycznika K3 reali-
zujgca prace silnika M2 w uktadzie gwiazdy. Wyjscie S3 steruje
cewka Y5 elektrozaworu S3 sterujgcego praca sitownika A3.
Po zatgczeniu rozdzielacza w pozycje prawg nastgpi wysuw
sitownika, natomiast brak zasilania cewki powoduje powrot
sitownika na pozycje startowg (sitownik wsuniety). Wyjscie
modutu rozszerzen S4 odpowiada za zatgczenie cewki K5
stycznika sterujgcego pracg uktadu chtodzenia. Wyjscie S5
jest odpowiedzialne za zatgczenie lampki Z3, ktéra sygnalizuje
rozpoczecie cyklu brykietowania [5].

Tworzenie obwodow elektrycznych — SEE Electrical

SEE Electrical jest programem typu CAD, przeznaczonym
do projektowania uktadéw elektrycznych oraz instalacji auto-
matyki. Dzigki rozbudowanej bibliotece gotowych elementow
pogrupowanych w zaleznosci od: producenta, petnionej funk-
cji, typu dziatania, umozliwia tworzenie uktadéw bez koniecz-
nosci wyszukiwania danych w katalogach.

W zatozeniach sterowanie silnikiem uktadu chtodzenia od-
bywa sie poprzez stycznik K5, ktérego cewka zasilana jest
poprzez sterownik PLC. Gdy prad ptynie przez cewke, styki
stycznika zostajg zwarte, co powoduje zatgczenie pracy silnika
elektrycznego. Sitownik zostaje zabezpieczony za pomocg wy-
tacznika silnikowego 2F2, ktory zabezpiecza uktad sterowania
przed przecigzeniem prgdem zwarciowym oraz zanikiem fazy.
Silnik jest uziemiony za pomocg przewodu elektrycznego,
ktory jest podigczony do obudowy silnika. Silnik posiada zwory
potgczone w tryb gwiazdy.

Tworzenie schematu jest intuicyjne — dla powyzszego
przyktadu nalezy wybrac biblioteke ,Bloki typowe dla silnikow
i PLC” i wybrac¢ blok zasilania. Bo dodaniu linii potencjatowe;,
nalezy przejs¢ do dodawania kolejnych blokéw (rozruch bez-
posredni) oznaczania listew, zaciskow oraz cewek (rys. 1).

Tworzenie obwodow hydraulicznych — FESTO FluidSIM

Festo FluidSIM jest to kompleksowy pakiet oprogramo-
wania do tworzenia, przeprowadzania symulacji, nauczania
i prowadzenia badan nad elementami obwoddw elektropneu-
matycznych, elektrohydraulicznych oraz elektronicznych. [6]

Rys. 2 pokazuje podstawowe elementy interfejsu progra-
mu. Po utworzeniu obwoddw sterujgcych oraz powigzanych
z nimi uktadow wykonawczych mozna przej$¢ do symulaciji
zbudowanego uktadu.

W tym celu nalezy wybraé opcje Start z grupy Execute.
Po skompilowaniu symulaciji linie potaczen (zaréwno prze-
wody ci$nieniowe, jak i elektryczne) beda miaty rézne kolory
i grubosci: kolor (domysinie) ciemnoniebieski — przewdd pod
cisnieniem, jasnoniebieski — przewdd bez cisnienia, jasnoczer-
wony — przewdd elektryczny z ptyngcym prgdem. W przypad-
ku przewoddw ci$nieniowych grubos¢ linii mowi o aktualnym
poziomie ci$nienia (gruba linia — ci$nienie maksymalne, cienka
linia — ci$nienie ponizej maksimum).

Programowanie sterownika PLC — Easy Soft

Do utworzenia programu dziatania w jezyku (LD), ktory
bedzie sterowat wejsciami i wyjsciami sterownika, zostato
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Rys. 1. Okno gtéwne SEE Electrical oraz schemat elektryczny napedu
wentylatora chtodnicy
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Rys. 2. FluidSim v4.2 okno biblioteki przetgcznikéw oraz widok symulacji
obwodu

uzyte srodowisko Easy soft pro 6. Symbole uzyte w programie
sg ustawiane w linie, przy czym po lewej stronie znajdujg sie
elementy sygnatowe, takie jak zestyki, natomiast ostatnimi
umieszczonymi blokami sg markery bgdz cewki przekaznikow
symbolizujgce zatgczenie wyjscia. Zastosowano sterownik
PLC EASY822-DC-TC wraz z modutem rozszerzen wejs¢
i wyj$¢ EASY 620 DC TE — sterownik dysponuje 24 wejsciami
oraz 16 wyjsciami.

Podsumowanie

Integracja wielu rodzajow oprogramowania CAx w procesie
projektowania jest niczym szczegdlnym w codziennej praktyce
inzynierskiej. Istotne jest, aby dobiera¢ rodzaj oprogramowa-
nia umozliwiajgcego symulacje projektowanych uktadow oraz
tatwy eksport i wymiennos¢ danych. Przeprowadzanie symu-
lacji na etapie projektowania oraz korzystanie z wewnetrznych
bibliotek elementdéw znacznie skraca czas powstawania pro-
jektu ze wzgledu na eliminacje wigkszosci btednych zatozen
i blednego doboru elementéw. Ponadto korzystanie z goto-
wych bibliotek daje oszczedno$¢ czasu (pozytywne efekty
ekonomiczne) oraz utatwia sporzadzanie listy niezbednych
elementow (generowanie raportow).
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