Huỳnh Ngọc Mai
LẬP TRÌNH PLC THEO GIẢN ĐỒ QUÁ TRÌNH
ỨNG DỤNG ĐIỀU KHIỂN GIÁM SÁT BĂNG TẢI

I. PHƯƠNG PHÁP LẬP TRÌNH PLC THEO GIẢN ĐỒ QUÁ TRÌNH.
· Giới thiệu chung:
Chuyên đề dành để tham khảo cho các quí thầy cô, sinh viên trong khoa Điện - Điện tử, cụ thể trong tổ bộ môn Tự động hóa đặc biệt có liên quan đến các kiến thức giảng dạy môn lý thuyết và thực hành PLC, khí nén, tự động hóa, điều khiển tự động.

· Ưu điểm lập trình PLC theo giản đồ quá trình:
Ưu điểm của phương pháp lập PLC trình theo giản đồ quá trình là dựa vào giản đồ quá trình người viết dễ thấy được hoạt động tổng quan của hệ thống, từ đó lập trình không bị thiếu, không bị sai sót, đặc biệt không bị vấp phải những lỗi, những sự cố trong tất cả những tình huống có thể xảy ra trong thực tế. Khi bị lỗi dựa vào giản đồ quá trình, người viết rất dễ phát hiện sai sót. Ngoài ra Phương pháp lập trình chặt chẽ, không dư, không thiếu, dễ thực hiện nếu tuân thủ theo các bước lập trình.
· Ứng dụng lập trình cho một số bài toán tự động:
1. Giản đồ quá trình: Là sơ đồ đơn giản diển tả đầy đủ toàn bộ quá trình hoạt động của hệ thống. Dựa vào giản đồ quá trình người ta có thể biết được quá trình làm việc của hệ thống theo thời gian, kèm theo các điều kiện chuyển giai đoạn, chuyển trạng thái, từ đó có thể dựa vào GĐQTr để lập trình PLC điều khiển hệ thống.
Ví dụ 1:
Viết chương trình điều khiển 3 motor M1, M2, M3 hoạt động như sau: Ấn start M1 chạy sau 3s M2 chạy M1 ngừng, sau 5s M3 và M1 chạy, 1s sau M1 dừng, sau 2s động cơ M3 dừng , 5s sau M2 dừng, nếu không ấn stop thì quay lại đầu là:  M1 chạy sau 3s M2...
Giản đồ quá trình như sau:

[image: image42.wmf]
Ví dụ 2:
Viết chương trình điều khiển đèn giao thông: xanh nam bắc = 20s, vàng nam bắc = 5s, đỏ đông tây = 25s, xanh đông tây = 30s, vàng đông tây =5s, đỏ nam bắc = 35s, (XNB + VNB = ĐĐT, XĐT + VDT = ĐNB).

Giản đồ quá trình như sau:
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Ví dụ 3:
Khi ấn Start Piston A chuyển động qua phải cho đến khi chạm công tắc hành trình a2 rồi sau đó chuyển động qua trái cho đến khi chạm công tắc hành trình a1 thì dừng.
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Giản đồ quá trình như sau:
Start A+A-
Tương tự Trong hệ thống điều khiển có 2 cơ cấu chấp hành A và B: Khi ấn Start,  Piston A chuyển động đi ra (qua phải) xong thì B sẽ chuyển động đi ra (qua phải), qua phải xong rồi thì B sẽ chuyển động lui về, lui về xong thì A mới chuyển động lui về và kết thúc quá trình.
Giản đồ quá trình như sau:
Start A+ B+ B- A- 
Một vài giản đồ quá trình trong hệ thống khí nén:
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Ví dụ 4:
	Lập trình điều khiển hệ thống trộn 2 hóa chất. Khi ấn Start M chạy cho đến khi đúng vị trí thì dừng, đồng thời VA,VB mở để cho 2 hóa chất chảy vào bồn chứa. Khi đủ khối lượng (mAB báo) thì VA,VB khóa lại, lúc này động cơ Q quay  trong 2 phút để trộn. Lúc này nếu có xe M thì valve V sẽ xả hỗn hợp trộn cho đến khi hết (m0 báo) thì dừng. Quá trình lập lại 10 lần rồi dừng luôn.

Các Valve dùng cuộn dây Solenoid để điều khiển đóng ngắt.
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Giản đồ quá trình như sau:

[image: image6]
Ví dụ 5:
	Một hệ thống dập chi tiết tự động làm việc như sau: Ấn Start, chi tiết từ thùng chứa sẽ được xylanh A đẩy ra và kẹp lại ở vị trí gia công. Sau khi kẹp xong xylanh B sẽ đi xuống để dập chi tiết, sau khi dập xong xylanh B lùi về, sau đó xylanh A cũng lùi về và chi tiết được tháo ra. Sau đó xylanh C sẽ đẩy chi tiết xuống thùng chứa, rồi xylanh C sẽ lùi về, kết thúc quá trình. Lập trình PLC điều khiển hệ thống trên.
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Giản đồ quá trình như sau:
Start A+ B+ B- A- C+ C- 

2. PHÂN CHIA GIAI ĐOẠN
Một giản đồ quá trình bao gồm nhiều giai đoạn, việc phân chia giai đoạn phải tuân thủ sao cho càng ít giai đoạn càng tốt và trong cùng một giai đoạn không được tồn tại 2 phần tử giống nhau.

Ví dụ:
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3. ĐIỀU KIỆN CHUYỂN GIAI ĐOẠN
Giai đoạn sau sẽ làm kết thúc giai đoạn trước, giai đoạn sau bắt đầu khi đang ở giai đoạn trước đó và có điều kiện chuyển giai đoạn xảy ra
4. LẬP TRÌNH

Ta lập trình cho các giai đoạn trước. Khi xong các giai đoạn thì lập trình cho các phần tử
5. CÁC LOẠI QUÁ TRÌNH

Một số bài toán về quá trình trong hệ thống sản xuất tự động bao gồm: Quá trình tuần tự, quá trình song song,  quá trình có điều kiện và quá trình lập vòng
* Quá trình tuần tự: Giai đoạn sau xảy ra kế tiếp giai đoạn trước và cứ tuần tự cho đến hết quá trình
Ví dụ: 
Start A+ A- B+ C+ C- B- 

* Quá trình song song: 2 hay nhiều giai đoạn xảy ra cùng lúc
Ví dụ: 
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* Quá trình có điều kiện: Có 2 giai đoạn sẽ xuất hiện sau một giai đoạn nào đó, tuỳ theo điều kiện mà chỉ một trong 2 giai đoạn sau đó xảy ra
Ví dụ:
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* Quá trình lập vòng: Là quá trình làm lại công việc (giai đoạn nào đó) khi chưa thõa mãn điều kiện thoát khỏi vòng lặp.

Ví dụ:
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6. LẬP TRÌNH
Ví dụ 1:
 
[image: image12.emf]Start   A+  A-


Ta chia thành 2 giai đoạn y1 và y2. Giai đoạn y1 xảy ra khi ấn Start, y2 sẽ ngắt y1, tiếp điểm y1 là tiếp điểm tự giữ. y2 xảy ra khi đang trong giai đoạn y1 và xong A+ (nghĩa là a2 tác động). Tiếp điểm y2 là tiếp điểm tự giữ. Giai đoạn y2 sẽ kết thúc khi xong A- (nghĩa là a1 tác động). Chương trình được viết như sau:
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Ví dụ 2: Sau đây là ví dụ về quá trình điều khiển 2 valve khí nén A và B.

Giản đồ quá trình cũng được chia thành 2 giai đoạn y1 và y2. y1 xảy ra khi ấn start, và y2 sẽ kết thúc y1. y2 xảy ra khi đang trong giai đoạn y1 và xong B+ (nghĩa là b2 tác động). Giai đoạn y2 sẽ kết thúc khi xong A- (nghĩa là a1 tác động). 
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Ví dụ 3:
Lập trình PLC điều khiển hệ thống điều khiển tự động có giản đồ qua trình sau:
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Ví dụ 4:
Lập trình PLC điều khiển hệ thống điều khiển tự động có giản đồ qua trình sau:
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Ví dụ 5:
Lập trình PLC điều khiển hệ thống đèn giao thông:
	[image: image20.wmf]Stop

X 

V

V

Ñ     =          + 

Ñ     =          + 

X 

X 

NB

ÑT

ÑT

V

NB

ÑT

ÑT

NB

ÑT

Start

30s

30s

30s

V

NB

X 

NB


	[image: image21.wmf]START

0.01

10.00

10.01

STOP

XÑT

VÑT

XNB

TIM

TIM

TIM

TIM

0

1

2

3

#200

#50

#300

#50

M2

M2

M2

Auto

Auto

START

Auto

XNB

XNB

TIM3

TIM0

TIM1

TIM2

XNB

VNB

VNB

XÑT

VÑT

VNB

XÑT

0.00

10.02

10.03

10.04

ÑÑT

ÑNB

10.05

10.06

VNB

VÑT

XNB

XÑT




Kết luận: Việc viết chương trình PLC điều khiển hệ thống tự động từ nhỏ, đơn giản đến phức tạp, người lập trình nên dùng phương pháp giản đồ quá trình để giải quyết bài toán sẽ đem lại kết quả rất khả quan. Còn nhiều loại bài toán lập trình khác mà tác giả không thể viết hết vào trong phần báo cáo học thuật này, tác giả sẽ để lại cho phần tiếp theo để trình bày, trong đó có phần lập trình điều khiển các mô hình tự động trong tổ bộ môn Tự Động Hóa.
II. ỨNG DỤNG LẬP TRÌNH ĐIỀU KHIỂN VÀ GIÁM SÁT BĂNG TẢI
1. Hình ảnh mô hình phân loại sản phẩm:
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2. Giới thiệu các thành phần chính trong hệ thống.

2.1. PLC Mitsubishi FX 3U:

Dùng PLC Mitsubishi FX 3U để điều khiển trực tiếp hệ thống phân loại sản phẩm.
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Đặc tính kỹ thuật 

· Điện áp cung cấp: 100-240 VDC

·  Dung lượng chương trình: 28 k

· Số I/O tích hợp sẵn: 16+16

· Mở rộng I/O tối đa: 256

· Timer: 256
Counter: 128

· Số khe cắm mở rộng tối đa:

· Cổng truyền thông: RS232:USB

2.2 PLC Mitsubishi Q02H

Dùng PLC Mitsubishi Q02H làm phần tử trung tâm (có chức năng như khối MCU) điều khiển toàn bộ hoạt động của hệ thống SCADA, trong đó có hệ thống phân loại sản phẩm.
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Đặc tính kỹ thuật 

· Điện áp cung cấp: 100-240 VDC

·  Dung lượng chương trình: 28 k

· Số I/O tích hợp sẵn: 4096

· Mở rộng I/O tối đa: 8192

· Timer: 512
Counter: 512

· Số khe cắm mở rộng tối đa: 64

· Cổng truyền thông: RS232:USB, CC Link

2.3 Màn hình HMI GOT1000:
Sử dụng Màn hình HMI GOT1000 của Mitsubitshi để làm giao diện giao tiếp điều khiển các cơ cấu chấp hành.
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2.4 Các phần mềm dùng trong hệ thống:

Hệ thống dùng các phần mềm điều khiển như 

· Phần mềm lập trình GX Work2: để lập trình cho Q-CPU và FX-CPU
· Phần mềm thiết kế GT Work3: để thiết kế màn hình HMI GOT1000
· MC-WorX, Graph WorX64 lập trình 3D giúp thiết kế giao diện mô phỏng quá trình làm việc của hệ thống cũng như giám sát, điều khiển và thu thập dữ liệu một cách dễ dàng

Chức năng:

· Phân loại sản phẩm cao – thấp

· Phân loại sản phẩm kim loại – phi kim

· Sử dụng cảm biến quang để phân loại sản phẩm cao – thấp, phát hiện có vật.
· Sử dụng cảm biến tiệm cận cảm ứng từ để phân biệt sản phẩm kim loại và phi kim
· Sử dụng khí nén và cylinder để phân luồng và đẩy sản phẩm vào hộp chứa phôi

3. Hoạt động của hệ thống phân loại sản phẩm:
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Khi cấp nguồn cho hệ thống, Motor kéo băng tải sẽ họat động, băng tải1,2 chuyển động đưa sản phẩm đi. Trường hợp sản phẩm cao đến đúng vị trí thì cảm biến 1,2 phát hiện có sản phẩm, sau t1 giây sẽ điều khiển Piston 1 đẩy sản phẩm vào hộp chứa sản phẩm cao. Trường hợp sản phẩm là thấp (chỉ có cảm biến 2 phát hiện) thì có 2 trường hợp xảy ra: Nếu sản phẩm thấp là kim loại thì khi chạy đến cảm biến từ sẽ phát hiện, sau t2 giây sẽ điều khiển Piston 2 đẩy sản phẩm sang băng tải 2. Khi CB3 phát hiện có vật, sau t3 giây sẽ điều khiển piston 3 đẩy sản phẩm vào hộp chứa sản phẩm thấp kim loại. Trường hợp sản phẩm thấp là phi kim thì sau khi sản phẩm chạy hết băng tải 1 sẽ tự rơi vào hợp chứa.

4. Chương trình PLC điều khiển.
4.1 Bảng khai báo biến dùng trong chương trình:
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4.2 Giản đồ quá trình:
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4.3 Chương trình PLC:
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Tài Liệu Tham Khảo:

1. Kỹ thuật điều khiển tự động trường CĐKT Lý Tự Trọng
2. Th.S Trần Văn Trinh  - Tự động hóa quá trình công nghệ - trường ĐH Công Nghiệp TP.HCM.

3. Trần Doãn Tiến-Tự động điều khiển các quá trình công nghệ. ĐH Bách Khoa TPHCM
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