STANOWISKA SZKOLENIOWE JAKO ELEMENT WSPOLCZESNEGO
PRZYGOTOWANIA KWALIFIKOWANEGO PERSONELU AUTOMATYKOW
LINIl MONTAZOWYCH

Training stands as the elements of the production lines automatic staff contemporary
vocational process

Mirostaw CHLOSTA, Janusz KOBIALKA

Streszczenie: W artykule przedstawiono opisy wybranych stanowisk szkoleniowych typu pulpitowego, przeznaczonych do
wspomozenia procesu ksztatcenia przysziej kwalifikowanej kadry technicznej automatykéw przemystowych linii montazowych.
Stanowiska te moga zosta¢ wykorzystane jako pomoce dydaktyczne w szkotach technicznych $redniego szczebla i wyzszych

uczelniach.

Stowa kluczow e: stanowiska modutowe dydaktyczne, sterowniki PLC, panele operatorskie HMI, systemy sieciowe, zagadnie-
nia sterowania procesami technologicznymi, automatyka przemystowa

Abstract: IMBIGS made educational stands were described in the paper. Their elements and funcionality were presented. This
stands were dedicated to developing skillings of the technical personel. They can be used in the all levels schools.

Keywords: educational stands, PLC controllers, HMI operator panels, network systems, manufacturing systems control, industrial

automation

Wstep

Linia produkcyjna bez wykwalifikowanego, dobrze
wyszkolonego personelu technicznego? W dzisiejszym
zautomatyzowanym zaktadzie montazowym to rzecz nie-
mozliwa. Jednym z niezastgpionych elementéw prawidto-
wo dziatajacej i z jak najkrétszymi czasowo przestojami
linii technologicznej montazowej sg automatycy. To mie-
dzy innymi od ich umiejetnosci, do$wiadczenia i wiedzy
zalezy bezawaryjna produkcja.

Wspoiczesny system edukacji i szkolenia pozwala
nie tylko na zdobywanie teoretycznej wiedzy, ale i prak-
tycznych umiejetnosci. Odbywa sie to dzieki roznego
rodzaju stanowiskom szkoleniowym w pracowniach

automatyki przemystowej, w jakie wyposazone sg tech-
niczne szkoty zawodowe, $rednie oraz uczelnie wyzsze.
Do tych wtasnie placowek skierowana jest oferta pulpito-
wych stanowisk dydaktycznych do nauki.

Prezentacja wybranych stanowisk dydaktycznych

Czesci wchodzace w skiad stanowiska pulpitowego,
wspotpraca sterownika PLC z panelem operatorskim HMI

Stanowisko pulpitowe, wspétpraca sterownika PLC
z panelem operatorskim (rys. 1), zasilane jest z sieci
elektrycznej 1-fazowej 230VAC 50Hz i zostato wyposa-
zone w nastepujgce podzespoty:

Rys. 1. Wizualizacja stanowiska wyposazonego w sterownik PLC oraz panel operatorski HMI
Fig.1. Visualization of the desktop with PLC controller and HMI operator’s panel
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Rys. 2. Stanowisko wyposazone w sterownik PLC oraz panel operatorski HMI po montazu: a) obudowa stanowiska, b) sterownik
PLC typ RCC972, c) panel HMI typ AS43TFT0425, d) komplet przetgcznikow z diodami LED od 11 do 18 podtgczonymi do wejsé
sterownika PLC, e) komplet gniazd z diodami LED od Q1 do Q4 podtgczonymi do wyj$¢ sterownika PLC, f) komplet gniazd OVDC

i +24VDC podtgczonych do wyjscia zasilacza =24VDC.

Fig. 2. Desktop with PLC controller and HMI operator’s panel: a) desktop case, b) PLC controller, c) HMI panel, d) switches with LED,
No 11 to 118, connected with PLC inputs, e) sockets with LEDs, marked as Q1 to Q4, connectet with PLC outputs, f) socket 0VDC

and 24VDC connected with 24VDC power supply outputs

— sterownik PLC typ RCC972 i panel HMI typ AS43T-
FT0425,

— 8 kompletéw przetacznikéw z diodami LED podtgczo-
nymi do wej$¢ w celu symulacji podawania sygnatéw
dyskretnych,

— 4 komplety gniazd z diodami LED podtgczonymi do
wyj$¢ w celu wyprowadzenia sygnatu dyskretnego na
zewnatrz urzadzenia,

—  komplet gniazd oznaczonych jako OVDC oraz +24VDC
i podtgczonych do wyjscia zasilacza =24VDC.

Wartos¢ dydaktyczna i mozliwosci wykorzystania
stanowiska pulpitowego wspoétpraca sterownika PLC
z panelem operatorskim HMI do celéw dydaktycznych

Na stanowisku (rys. 2) mozna zrealizowa¢ w ramach

¢wiczen nastepujgce zagadnienia:

— poznanie jezykéw programowania sterownikow PLC
i paneli HMI,

— mozliwo$¢ zapoznania sie z przemystowymi protoko-
tami komunikacyjnymi w sieci CAN,

— poznanie metod konfiguracji urzgdzen dziatajgcych
w sieciach CAN i Ethernet,

— wykorzystanie sygnatoéw analogowych i dyskretnych
w uktadach sterowania,

— wykorzystanie pracy sterownika z panelem operator-
skim w sieci szeregowej RS232,

— stworzenie na panelu operatorskim wizualizacje ste-
rownika i panelu,

— stworzenie na powyzszej wizualizacji odzwierciedle-
nia stanu potozenia przetgcznika zatgcz/wytacz,
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— stworzenie na powyzszej wizualizacji odzwierciedle-
nia stanu wysterowania wyjs¢ sterownika zatgczone/
wytgczone,

— stworzenie aplikacji, w ktérej lampki wyjs¢ sterownika
bedg miga¢ w nastepujacy sposéb: Q1 z czestotliwo-
Scig 1Hz, Q2 z czestotliwoscig 2Hz, Q3 z czestotli-
woscig 3Hz, Q4 z czestotliwoscig 4Hz,

— poznanie zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy uktadéw automatyki,

— zapoznanie z algorytmami sterowania procesow wol-
no i szybkozmiennych.

Oprogramowywanie sterownika PLC moze by¢ reali-
zowane w Ssrodowisku Cscape. Jest to $rodowisko narze-
dziowe dla sterownikéw PLC, zintegrowanych z panelem
HMI oraz uktadéw wejsé-wyj$¢ oddalonych Horner APG.
Umozliwia konfiguracje sprzetowg systemu, budowanie
ztozonych algorytmoéw wg IEC61131 oraz tworzenie apli-
kacji ekrandw operatorskich. Tworzenie programu ste-
rujgcego moze byc¢ realizowane w 5 réznych jezykach
programowania:

— LD - graficzny: schematy drabinkowe, programy
majgce duzo analogii do schematéw elektrycz-
nych,

— FBD - graficzny: schematy blokowe, programy sg
tworzone w postaci blokéw funkcyjnych, zadajacych
zalezno$¢ miedzy wielko$ciami wejsciami a wyj$cio-
wymi,

— IL —tekstowy: lista instrukcji, jezyk niskiego poziomu
zblizony do asemblera,

— ST - tekstowy: tekst strukturalny, jezyk wysokiego
poziomu na bazie jezyka Pascal,
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Rys. 3. Stanowisko — wspotpraca sterownika PLC z radiomodemem po montazu: a) obudowa stanowiska, b) switch Ethernetowy typ
JET-NET-2005, c) radiomodem typ SATELLINE-1870E, d) dwa zadajniki potencjometryczne pradowe 4-20mA typ CP-02, e) sterow-
nik PLC typ XL4e, f) komplet przetacznikéw z diodami LED od 11 do 112 podtgczonymi do wej$¢ sterownika PLC, g) komplet gniazd
z diodami LED od Q1 do Q6 podtgczonymi do wyjs¢ sterownika PLC, h) komplet gniazd OVDC i +24VDC podtaczonych do wyjscia

zasilacza =24VDC

Fig. 3. Desktop with PLC and UHF modem: a) desktop case, b) Ethernet switch, c) UHF modem, d) two potentiometer referencing
units, e) PLC unit, f) switches with LEDs, marked as |1 to 112, connected with PLC inputs, g) sockets with LEDs, marked as Q1 to
Q6, connected with PLC outputs, h) sockets 0VDC and 24VDC, connected with 24VDC power supply

— SFC — graféw: graf funkcji sekwencyjnych SFC, graf
przeptywowy FC, program jest podobny do diagra-
mow standw, bazuje na sieci Petriego, opisuje se-
kwencje i rownolegte algorytmy.

Stanowisko dodatkowo wymaga wyposazenia w ka-
bel sieciowy Ethernet RJ45, kabel USB, przewody typu
LGY 1mm2 wyposazone z obu koncéw we wtyczki labo-
ratoryjne jednobolcowe, tzw. bananowe, tgcznik siecio-
wy Ethernet RJ45, tzw. beczke, 8p8c, gniazdo-gniazdo.
Tak skompletowane stanowisko moze wspotpracowac
z komputerem klasy PC oraz innymi stanowiskami pul-
pitowymi.

Czesci wchodzace w sktad stanowiska pulpitowego,
wspotpraca sterownika PLC z radiomodemem

Stanowisko pulpitowe (rys. 3) zasilane jest z sieci

elektrycznej 1-fazowej 230VAC 50Hz i skfada sie z:

— sterownika PLC typ XL4e,

— radiomodemu typ SATELLINE-1870E,

— switcha Ethernetowego typ JET-NET-2005

— dwoch zadajnikéw potencjometrycznych pradowych
4-20mA typ CP-02,

— 12 kompletow przetgcznikéw z diodami LED podia-
czonymi do wejs¢ w celu symulacji podawania sy-
gnatéw dyskretnych,
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— 6 kompletéw gniazd z diodami LED podtgczonymi do
wyj$¢ w celu wyprowadzenia sygnatu dyskretnego na
zewnatrz,

— kompletu gniazd 0VDC i +24VDC podfgczonych do
wyjécia zasilacza =24VDC.

Wartos¢ dydaktyczna i mozliwosci wykorzystania stanowiska
pulpitowego — wspélpraca sterownika PLC z radiomodemem

Na powyzszym stanowisku mozna zrealizowac w ra-
mach ¢wiczen nastepujgce zagadnienia:

— poznanie jezykéw programowania sterownikow PLC
wyposazonych w ciekfokrystaliczne ekrany,

— mozliwo$¢ zapoznania sie z przemystowymi protoko-
tami komunikacyjnymi sieciowej, w tym i bezprzewo-
dowej,

— poznanie metod konfiguracji urzadzen dziatajgcych
W sieciach,

— wykorzystanie sygnatoéw analogowych i dyskretnych
w uktadach sterowania,

— poznanie zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy uktadéw automatyki,

— zapoznanie z algorytmami sterowania proceséw wol-
no i szybkozmiennych, itp.

— mozliwo$¢ zapoznania sie z przemystowymi proto-
kotami komunikacyjnymi, stuzgcymi do potgczen
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Rys. 4. Schematy podtgczenia elementéw do sterownika PLC typ XL4e. (wg MAN0963-08EN specifications/Installations Horner)
Fig. 4. PLC connection diagram (ref. MAN0963-08EN specifications/Installations Horner)

rozproszonych modutdéw i urzgdzen z wykorzysta-

niem bezprzewodowej akwizycji danych (w przypad-

ku posiadania np. dwoch takich stanowisk),

— poznanie metod konfiguracji urzadzen dziatajgcych
w sieciach: Profibus DP, CAN, Profinet, DeviceNet,
EGD, HART, itp.,

— mozliwo$¢ zapoznania sie ze standardem przesyta-
nia danych z wykorzystaniem sieci szeregowych,

— zapoznanie sie z konfiguracjg urzgdzen kontrolno-
-pomiarowych,

— identyfikacja obiektu regulaciji,

— poznanie réznych rodzajéw czujnikéw wykorzystywa-
nych w liniach technologicznych,

— zagadnienia kalibracji oraz programowania czujni-
kow,

— wdrozenie w tworzenie wizualizacji przedstawia-
jacej dane procesowe zadanej linii technologicz-
nej, itp.

Stanowisko, jak i poprzednie, wymaga wyposaze-
nia dodatkowego. Oprogramowywanie sterownika PLC
moze byc¢ realizowane réwniez w $rodowisku Cscape
w jednym z wymienionych wczesniej jezykdw programo-
wania.

Czesci wchodzace w sktad stanowiska pulpitowego
z komputerem przemystowym

Stanowisko pulpitowe (rys. 5) zasilane jest z sieci
elektrycznej 1-fazowej 230VAC 50Hz. Zostato wyposazo-
ne w komputer przemystowy klasy PC, majgcy zamonto-
wane na tylnej sciance obudowy pulpitowej 2x2 gniazda
USB, 2 gniazda sieciowe Ethernet oraz 1 port RS232.

Wartos¢ dydaktyczna i mozliwosci wykorzystania
stanowiska pulpitowego z komputerem przemystowym

Stanowisko jest przeznaczone gtéwnie do zainstalo-
wania w jego komputerze oprogramowan srodowiskowych
do tworzenia aplikacji instalowanych w sterownikach PLC
oraz panelach operatorskich. Wspotpracuje ono z innymi
stanowiskami wykorzystywanymi w laboratorium automa-
tyki. taczy sie z nimi z pomocg kabla sieci Ethernet lub
kabla USB. Mozna na nim zainstalowac¢ platforme pro-
gramowa Escape oraz/lub Proficy Machine Edition. Stuzy
takze do ustawiania parametréw pracy innych urzadzen
oraz elementéw automatyki przemystowej znajdujgcych
sie na wyposazeniu stanowisk szkoleniowych.
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Rys. 5. Stanowisko pulpitowe z komputerem przemystowym: a) obudowa stanowiska, b) komputer przemystowy klasy PC typ
AS47C15, c) dwa porty USB, d) dwa podwojne porty sieciowe Ethernet, e) jeden port RS232, f) gniazdo sieciowe 230VAC 50Hz

z wytgcznikiem i bezpiecznikiem aparatowym

Fig. 5. Desktop with industrial computer: a) desktop case, b) industrial PC, c) two USB ports, d) two double Ethernet ports, e) RS232
port, f) power supply socket, 230 VAC, 50HZ, with on/off switch and fuse case

c

Rys. 6. Stanowisko z falownikiem
Fig. 6. Stand with frequency converter

Czesci wchodzace w sktad stanowiska z falownikiem

Stanowisko z falownikiem (rys. 6) zasilane jest
z sieci elektrycznej 1-fazowej 230VAC 50 Hz. Jego
konstrukcja zostata wykonana z profili aluminiowych,
gdzie w gornej jej cze$ci zamocowano szafe sterujaca.

]

ol BC

Ponizej szafy, za ostonami z poliweglanu, umieszczo-
ny zostat silnik z tarczkg symulujgca prace pity tar-
czowe;j.

Rozmieszczenie podzespotow i elementdéw steruja-
cych w szafie oraz schematy potgczen zostaty przedsta-
wione ponizej (rys. 7-9).
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Rys. 7. Plyta montazowa szafy sterujacej:
A.
dowym iDPN Vigi
B.
C.

oy

«c-TIemmpoow®p»
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g.

Wytgczniki nadmiarowo-pragdowy z cztonem réznicowopra-

Ztacze Srubowe przewodu neutralnego N

Zfacze Srubowe bezpiecznikowe z bezpiecznikiem rurkowym
szklanym 63mA zabezpieczajacym obwdd zasilania modutu
bezpieczenstwa Awaryjny Stop — 230VAC

Modut bezpieczenstwa Awaryjny Stop — 230VAC

Zfacza Srubowe bezpiecznikowe z bezpiecznikiem rurkowym
szklanym 63 mA zabezpieczajacym obwody: pierwszy — za-
silania cewki stycznika oraz drugi — obwoéd lampki sygnaliza-
cyjnej biatej przycisku sygnalizacyjnego ,ZALACZ MODUL”

Stycznik mocy
Przekaznik 1-biegunowy (5 sztuk)

Zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe iC60N — wytgcznik
nadpradowy

Wytgcznik gtéwny
Przemiennik czestotliwosci, wbudowany panel sterowania
LED i port RS-485

7. Controll unit mounting plate

RCCB with iDPN Vigi element

Neutral lead connector

Fuse connector

Safety elements with emergency stop

Fuse connector

Power contractor

Unipolar switch

Overcurrent protection iC60N type — overcurrent switch
Main switch on/off

Frequency converter, with LED panel and RS-485 port

1 J2 13 14 16 N 01007 _:

Rys. 8. Szafa zasilajgca:

A.
B.

C.

o

Przycisk sygnalizacyjny ,ZAtACZ MODUL”

Wbudowany panel sterowania LED z portem RS-485 prze-
miennika czestotliwosci

Przycisk sygnalizacyjny ,START”,
Przycisk sygnalizacyjny ,STOP”,

Gniazda bananowe niebieskie przeznaczone do zadawania
sygnatu sterowania przemiennikiem czestotliwos$ci, sygnaty
oznaczone od |1 do I5 — +24VDC, gniazdo czarne oznaczo-
ne jako COM - sygnat 0VDC,

Gniazda bananowe czerwone oznaczone jako Q1 i Q2
— wyjscie z przemiennika czestotliwosci, styk przekaznika

Przycisk sterujacy ,Stop Awaryjny”
Pokretto wytacznika gtownego

. 8. Controll unit:

On/off push button

Frequency converter’s LED control panel with RS 485 port
START push button

STOP push button

blue sockets dedicated for frequency converter control
— marked as |1 to 15, black socket market as COM — for
0V DC signal

Red sockets, marked as Q1 and Q2 — frequency converter
output

Emergency STOP push button
Main on/off knob
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Rys. 9. Schemat ideowy uktadu sterowania szafy sterujgcej stanowiska wyposazonego w silnik trojfazowy z falownikiem

Fig. 9. The stand’s control system schematic diagram

Wartos¢ dydaktyczna i mozliwosci wykorzystania
stanowiska z falownikiem

Dzieki stanowisku z falownikiem mozna np.:

— zapoznac¢ sie z tematykg zwigzanych z bezpieczen-
stwem pracy uktadéw automatyki wyposazonych
w elementy wirujgce,

— zdoby¢ wiedze na temat metod projektowania stano-
wisk o podwyzszonym poziomie bezpieczenstwa,

— uczy€ sie i opanowac w praktyce sterowanie silni-
kiem elektrycznym za pomocg falownika (przemien-
nika czestotliwosci), jest tzw. sterowanie wektorowe
oraz skalarne UIf.

Podsumowanie i wnioski

Wyzej zaprezentowane stanowiska szkoleniowe
mogg i powinny by¢ jednym z elementéw wspoétczesne-
go przygotowania kwalifikowanego personelu automa-
tykow linii montazowych. Dajg one szanse przysztemu
personelowi technicznemu na praktyczne zapozna-
nie sie z zagadnieniami automatyki przemystowej. Sg
zatem niezbednym elementem wspoéiczesnego sys-
temu dydaktyczno-szkoleniowego kazdego przyszie-
go inzyniera czy technika. Przyszto$¢ dydaktyki na
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wyzszych uczelniach i szkotach $rednich technicznych
to wtasnie laboratoria automatyki, gdzie teoria taczy sie
z praktyka.
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