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Αυτόματος διακόπτης αλλαγής φοράς περιστροφής εναλλασσόμενου τριφασικού

κινητήρα βραχυκυκλωμένου δρομέα με έλεγχο PLC

1 Απαραίτητα εξαρτήματα

Για την πραγματοποίηση της άσκησης είναι απαραίτητα τα εξής υλικά:

 Πινακίδα με ράγες

 Ένα PLC τουλάχιστον 4 εισόδων, 3 εξόδων

 Δύο μπουτόν Start, με επαφή NO

 Ένα μπουτόν Stop, με επαφή NC

 Ένα τριφασικό ασφαλειοδιακόπτη τουλάχιστον 16 Α

 Ένας μονοπολικός διακόπτης ON-OFF

 Δύο ρελέ ισχύος (πηνία 220 VAC)

 Ένα θερμικό με μια επαφή NC και μία επαφή NO

 Ένας ασύγχρονος τριφασικός κινητήρας βραχυκυκλωμένου δρομέα

 Κλέμες ράγας για τις απαραίτητες καλωδιώσεις

2 Βασική θεωρία

Σε πολλές εφαρμογές (π.χ. άνοιγμα-κλείσιμο γκαραζόπορτας) είναι απαραίτητη η

χρήση ενός κινητήρα που να περιστρέφεται άλλοτε δεξιόστροφα και άλλοτε

αριστερόστροφα. Για να επιτευχθεί η αλλαγή της φοράς περιστροφής του κινητήρα θα

πρέπει να αλλάζουν οι δυο φάσεις τροφοδοσίας όπως φαίνεται στο Σχήμα 1:

Σχήμα 1: Τροφοδοσία των πηνίων ενός ΑΤΚΒΔ για αλλαγή της φοράς περιστροφής του
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Το κύκλωμα ισχύος του αυτοματισμού είναι το ίδιο, ανεξάρτητα από την εφαρμογή

και είναι αυτό που φαίνεται στο Σχήμα 2:

Σχήμα 2: Κύκλωμα ισχύος για αλλαγή της φοράς περιστροφής ενός ΑΤΚΒΔ

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 2 το κύκλωμα ισχύος αποτελείται από έναν τριπολικό

διακόπτη φορτίου (Q), τρεις ασφάλειες βραδείας τήξεως (F1), δύο ρελέ ισχύος (Κ1 και

Κ2) και το θερμικό υπερφόρτισης (F2).

Όταν ενεργοποιείται ο διακόπτης Κ1, οι τρεις φάσεις του δικτύου συνδέονται στον

κινητήρα ως εξής: U1-L1, V1-L2, W1-L3. Αντίθετα όταν ενεργοποιείται ο διακόπτης Κ2 οι

συνδέσεις γίνονται U1-L3, V1-L2, W1-L1, εξασφαλίζοντας έτσι την αλλαγή φοράς

περιστροφής του.

Το κύκλωμα ελέγχου τροποποιείται ελαφρά, ανάλογα με την εφαρμογή που έχουμε.

Κατά το σχεδιασμό του αυτοματισμού θέτουμε δύο προϋποθέσεις:
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 Το κύκλωμα πρέπει να ασφαλιστεί από την περίπτωση να πιέσουμε ταυτόχρονα

και τα δύο (ταυτόχρονα εντολή για αριστερόστροφη και δεξιόστροφη εντολή),

που μπορεί να οδηγήσει σε βραχυκύκλωση των φάσεων L1 και L2.

 Πριν ο κινητήρας αλλάξει φορά περιστροφής θα πρέπει να προηγείται

ακινητοποίησή του ( έτσι ο κινητήρας ταλαιπωρείται σαφώς λιγότερο).

Κατά το σχεδιασμό του κλασσικού αυτοματισμού η πρώτη προϋπόθεση

αντιμετωπίζεται με χρήση διπλών μπουτόν εκκίνησης, ενώ η δεύτερη με συνδεσμολογία

μανδάλωσης.

Το κύκλωμα ελέγχου του κλασσικού αυτοματισμού, που ικανοποιεί τις απαιτήσεις

που έχουμε αναφέρει έχει τη μορφή του Σχήματος 3:

Σχήμα 3: Κύκλωμα ελέγχου για αλλαγή της φοράς περιστροφής ενός ΑΤΚΒΔ

Με τις διακεκομμένες γραμμές συνδέουμε τις επαφές του ίδιου μπουτόν. Η

αυτοσυγκράτηση στους δύο κλάδους γίνεται μέσω των επαφών 13-14 των ρελέ Κ1 και

Κ2. Προσέξτε τη λειτουργία των δύο επαφών 21-22 των ρελέ. Η ενεργοποίηση του ενός

ρελέ, μέσω της αντίστοιχης επαφής, απομονώνει τον άλλο κλάδο, ο οποίος θα είναι σε

θέση να λειτουργήσει, μόνο μετά την απενεργοποίηση του ρελέ (ακινητοποίηση του
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κινητήρα) μέσω του μπουτόν Stop. Οι λυχνίες ένδειξης h1 και h2 μας δείχνουν τη φορά

περιστροφής του κινητήρα, ενώ η h3 την υπερφόρτισή του.

Αφού γνωρίζουμε τη μορφή που έχει το κύκλωμα ελέγχου σε κλασικό αυτοματισμό,

μπορούμε εύκολα να σχεδιάσουμε το αντίστοιχο πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder,

εφαρμόζοντας τη μέθοδο της μεταφοράς κυκλώματος ελέγχου. Έτσι το πρόγραμμα έχει

τη μορφή που βλέπουμε στο Σχήμα 4. Παρατηρήστε ότι στο πρόγραμμα χρησιμοποιούμε

μόνο τη ΝΟ επαφή του θερμικού (είσοδος Ι0.0), ενώ στο κύκλωμα ελέγχου του

κλασσικού αυτοματισμού χρησιμοποιούνται μία ΝΟ και μία NC επαφή.

Σχήμα 4: Πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder ενός PLC που χρησιμοποιείται για αλλαγή της φοράς περιστροφής

ενός ΑΤΚΒΔ, και πίνακας των χρησιμοποιημένων εισόδων και εξόδων

Να σημειώσουμε επίσης ότι μπορούμε να περιορίσουμε τον αριθμό των

απαιτούμενων εξόδων, αν καλωδιώσουμε τις ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας παράλληλα

στα πηνία των ρελέ που πραγματοποιούν τις αντίστοιχες λειτουργίες. Έτσι η έξοδος Q0.0

μπορεί να ενεργοποιεί, εκτός του πηνίου του ρελέ Κ1 και τη λυχνία ένδειξης h1

(ταυτόχρονα), ενώ η έξοδος Q0.1 εκτός του πηνίου του ρελέ Κ2 μπορεί να ενεργοποιεί

και τη λυχνία ένδειξης h2.
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3 Υλοποίηση της άσκησης στο GMWin

3.1 Αρχίζοντας το πρόγραμμα στο GMWin

Πριν αρχίσετε τον προγραμματισμό στο GMWin καλό είναι να καταγράψετε τις

διευθύνσεις των μεταβλητών στο PLC.

Είσοδοι Διεύθυνση Έξοδοι Διεύθυνση

Επαφή ΝΟ του θερμικού %IX0.0.0
Πηνίο ρελέ ισχύος δεξιάς

περιστροφής (Κ1)
%QX0.0.0

Επαφή NC του μπουτόν

STOP
%IX0.0.1

Πηνίο ρελέ ισχύος αριστερής

περιστροφής (Κ2)
%QX0.0.1

Επαφή NO του μπουτόν

START Δ
%IX0.0.2

Λυχνία ένδειξης δεξιάς

περιστροφής (h1)
%QX0.0.2

Επαφή NO του μπουτόν

START Α
%IX0.0.3

Λυχνία ένδειξης αριστερής

περιστροφής (h1)
%QX0.0.3

Επαφή ΝC του μπουτόν

START Δ
%IX0.0.4

Λυχνία ένδειξης

υπερθέρμανσης
%QX0.0.4

Επαφή ΝC του μπουτόν

START Α
%IX0.0.5

Ανοίξτε το GMWin και δημιουργήστε ένα νέο project.

Για να αρχίσετε το GMWin κάντε διπλό κλικ στο εικονίδιο .

Ξεκινήστε ένα νέο project
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3.2 Αρχικές ρυθμίσεις προγράμματος

Εισάγετε τις παραπάνω λεπτομέρειες και πατήστε ‘Επόμενο’

Project

name

Allagi_foras_peristrofis

PLC type GM7

Writer Το όνομά σας

Comment Allagi foras peristrofis

enos ATKBD
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Επιλέξτε το ‘noname00.src’ και γράψτε ‘allagi_foras_peristrofis.src’. Πατήστε

‘Επόμενο’ όταν το ολοκληρώσετε.

Στην συνέχεια στο πεδίο ‘Select Language’ επιλέξτε την γλώσσα Ladder (LD) και

κάντε κλικ στο κουμπί Τέλος.

3.3 Δημιουργία προγράμματος και δήλωση μεταβλητών

Τώρα το project έχει ετοιμαστεί και είμαστε έτοιμοι να δημιουργήσουμε το πρόγραμμα.
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Για να αρχίσετε να δημιουργείτε το πρόγραμμα επιλέξτε το εικονίδιο της NC επαφής

 από την εργαλειοθήκη στα δεξιά και κάντε αριστερό κλικ στην θέση ‘Row 0’ στο

παράθυρο του προγραμματιστικού περιβάλλοντος της γλώσσας Ladder.

 Κάνοντας διπλό αριστερό κλικ πάνω στην επαφή εμφανίζεται το ακόλουθο παράθυρο.

Για να δώσουμε ένα όνομα στην μεταβλητή πηγαίνουμε στο πεδίο ‘Name’ και

γράφουμε την διεύθυνση της μεταβλητής έτσι όπως τα έχουμε δηλωμένα από την αρχή
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της άσκησης. Στη συνέχεια πατάμε στο πλαίσιο ‘Direct Variable Comment’ και μας

εμφανίζει το παρακάτω παράθυρο.

Στο παράθυρο που εμφανίζεται συμπληρώνετε κάποιο σχόλιο το οποίο θα

αντιπροσωπεύει την μεταβλητή που έχουμε ορίσει. Για παράδειγμα στην συγκεκριμένη

άσκηση η επαφή αυτή αντιπροσωπεύει μια επαφή θερμικού, οπότε στο σχόλιο

συμπληρώνουμε την λέξη ‘Thermiko’.

Με τον ίδιο τρόπο συμπηρώνουμε και τις υπόλοιπες επαφές σύμφωνα με το σχέδιο

που βλέπουμε στο Σχήμα 4. Η τελική μορφή του προγράμματος στο GMWin πρέπει να

είναι η ακόλουθη:
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Για να προβάλουμε τα σχόλια που έχουμε προσθέσει στις διάφορες επαφές πηγαίνουμε

στην καρτέλα ‘View’ και στην επιλογή ‘Show Memory/Comment’. Πατώντας σε αυτήν

την επιλογή θα δούμε την ακόλουθη οθόνη:

3.4 Compile και Build

Πριν κάνουμε Write το project που έχουμε δημιουργήσει πρέπει να γίνει Compile και

Build. Αυτό προετοιμάζει το project για να το κάνουμε Write στο PLC και ελέγχει για

οποιαδήποτε λάθη.

Για να κάνουμε compile το πρόγραμμα πηγαίνουμε στην καρτέλα Compile και

επιλέγουμε την ενέργεια ‘Compile’. Πατώντας αυτήν την επιλογή και εφ’ όσον δεν

έχουμε κάνει κάποιο λάθος στο πρόγραμμά μας, θα δούμε την ακόλουθη οθόνη:
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Στην συνέχεια για να κάνουμε Build το πρόγραμμά μας, πατάμε πάλι στην καρτέλα

Compile και επιλέγουμε το ‘Build All’. Η οθόνη που εμφανίζεται πατώντας σε αυτήν την

επιλογή είναι η ακόλουθη:

3.5 Προσομοίωση προγράμματος

Η λειτουργία της προσομοίωσης του προγράμματος μας βοηθάει να παρατηρήσουμε πως

θα λειτουργήσει το πρόγραμμά μας στο PLC, χωρίς να χρειαστεί να το κάνουμε Write σε

αυτό. Για να ξεκινήσουμε την διαδικασία της προσομοίωσης πηγαίνουμε στην καρτέλα

‘Tools’ και πατάμε στην επιλογή ‘Start Simulation’. Εφ’ όσον δεν μας έχει εμφανίσει
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κάποιο λάθος στις προηγούμενες επιλογές ‘Compile’ και ‘Build All’ πατώντας στο ‘Start

Simulation’ θα μας εμφανίσει την παρακάτω οθόνη:

3.6 Εγγραφή προγράμματος στο PLC

Για να εγγράψουμε το πρόγραμμά μας στο PLC χρειαζόμαστε ένα καλώδιο RS-232 το

οποίο έχει την παρακάτω σύνδεση:
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Αφού συνδέσουμε το καλώδιο στον υπολογιστή και το PLC πρέπει να

ακολουθήσουμε τα επόμενα βήματα:

1) Πηγαίνουμε στην καρτέλα Project και πατάμε στην επιλογή Option. Από το

παράθυρο που εμφανίζεται πηγαίνουμε στην καρτέλα Connection Option. Οι

επιλογές που πρέπει να υπάρχουν σε αυτήν την καρτέλα είναι:

i) Number of retry: 1,

ii) Method of Connection: RS-232C,

iii) Communication port: COM1 ή COM2 (ανάλογα με τη θύρα που

χρησιμοποιούμε),

iv) Depth of Connection: Local

2) Συνδέουμε το PLC στο ρεύμα ενώ ο διακόπτης του βρίσκεται στην θέση

PAU/REM (μεσαία θέση).

3) Πηγαίνουμε στην καρτέλα Online και πατάμε στην επιλογή Connect.

4) Πάλι από την καρτέλα Online, πατάμε στην επιλογή PLC mode και επιλέγουμε

το RUN.

5) Στο μήνυμα που εμφανίζεται ‘Would you like to change to the Run Mode’

πατάμε την επιλογή Yes.

6) Στο παράθυρο που εμφανίζεται δεν αλλάζουμε κάτι και αφήνουμε την επιλογή

που υπάρχει (η επιλογή είναι ‘Parameters and Program – Upload Program’)

και πατάμε OK.

7) Στην καρτέλα Online πατάμε στην επιλογή Write.

8) Στο μήνυμα που εμφανίζεται ‘To write to PLC, PLC must be at stop mode.

Switch PLC to stop mode?’ πατάμε στην επιλογή Ναι.

Αφού πραγματοποιήσουμε όλα αυτά τα βήματα το πρόγραμμά μας θα έχει εγγραφεί

στο PLC και πλέον θα μπορούμε να το λειτουργήσουμε σε πραγματικές συνθήκες.

3.7 Τελική κατασκευή
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