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Wstep

Powszechne zastosowanie sterownikdw PLC w procesach automatyzacji ma wiele
zalet, z ktérych najwazniejsze to ich mate wymiary, mata moc zasilania, wysoka nie-
zawodno$¢, prosta modyfikacja programu, realizowanie ztozonych funkcji sterowa-
nia i regulacji, prosty serwis.

W uktadach sterowania sekwencyjnego stan wyj$¢ zalezy od aktualnego stanu wej$¢
oraz od poprzednich stanéw wejs¢.

Tylko w niektdrych sterownikach PLC jest mozliwo$¢ programowania w jezyku gra-
ficznym charakterystycznym dla pracy uktadéw sekwencyjnych.

Dzieki jezykowi GRAFCET napisanie programu na sterownik PLC dla uktadu pra-
cujacego sekwencyjnie staje sie fatwiejsze. Konieczna jest tylko konwersja jezyka
GRAFCET na jezyk drabinkowy LD (ang. Ladder Diagram) lub jezyk schematéw blo-
kowych FBD (ang. Function Block Diagram). W ksigzce pokazano wiele prostych przy-
ktad6éw konwers;ji jezyka GRAFCET na jezyk LD. Kazdy przyktad zawiera schemat
uktadu sterowania, podtaczenie wejs¢ i wyjsé do sterownika PLC, diagram GRAFCET
oraz program w jezyku drabinkowym.

Przyktady programoéw w jezyku drabinkowym napisano z mys$la o sterowniku
Siemensa S7-1200 i sSrodowisku TIA PORTAL V.16. Jednak dla kazdego programu-
jacego w innym Srodowisku i inne sterowniki tre$¢ zawarta w ksigzce bedzie row-
niez zrozumiata.

Nalezy doda¢, ze skrot jezyka drabinkowego przyjety przez Siemensa w oprogra-
mowaniu TIA PORTAL to LAD.

Ksigzka jest przeznaczona dla oséb zajmujacych sie programowaniem sterownikow
PLC, przede wszystkim uczniéw branzy mechatronicznej i automatyczne;.
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PRZYKtADY UKEADOW STEROWANIA 65

Przyktad nr 12

Model dydaktyczny suszarni drewna sterowanej sterownikiem PLC S7-1200.

Algorytm pracy uktadu:
Mozliwe s3 trzy przypadki pracy uktadu sterowania:

1. Zataczenie zasilania powoduje, Ze zapalaja sie lampki czerwone
nagrzewnicy i wentylatora. Zataczenie przycisku START, wykrycie
obecnosci detalu przy sensorze B1 i jednoczes$nie brak detali
przy sensorach B2 i B3 przy temperaturze w suszarni symulowanej
zadajnikiem analogowym wynoszacej T = 50 - 55°C powoduje zataczenie
silnika przenos$nika, buzzera oraz lampki silnika z6ttej. Wykrycie detalu
przez sensor B2 powoduje zatrzymanie silnika przeno$nika, wylaczenie
buzzera oraz wytaczenie lampki silnika z6ttej. Przez 10 s trwa proces
suszenia drewna. Po tym czasie nastepuje zatgczenie silnika przenosnika,
buzzera oraz lampki silnika z6ttej — wsad wyjezdza z suszarni, az wykrycie
go przez sensor B3 zatrzymuje silnik przenos$nika, wylacza buzzer oraz
wytacza lampke silnika z6tta.

2. Jezeli temperatura w suszarni symulowana zadajnikiem analogowym
wynosi T < 50°C, to po naci$nieciu przycisku START zataczy sie
nagrzewnica i zielona lampka nagrzewnicy. Gdy temperatura w suszarni
osiaggnie zakres T = 50 - 55°C, wylaczy sie nagrzewnica i zapali lampka
czerwona nagrzewnicy. Dalej proces bedzie wygladat jak w przypadku 1.

3. Jezeli temperatura w suszarni symulowana zadajnikiem analogowym
wynosi 50°C < T < 92°C, to po nacis$nieciu przycisku START zatgczy sie
wentylator i zielona lampka wentylatora, az temperatura w suszarni
osiagnie zakres T = 50 - 55°C. Wtedy wytaczy sie wentylator i zapali
lampka czerwona wentylatora. Dalej proces bedzie wygladat jak
w przypadku nr 1.

SNV D0 SUSZARNIA AUTOMATYCZNA STEROWANA STEROWNIKIEM S7-1200
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RYSUNEK 3.36. Schemat modelu dydaktycznego suszarni sterowanej sterownikiem PLC S7-1200

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jezgra
https://helion.pl/rt/jezgra

66 JEZYK GRAFCET W PRZYKtADACH
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RYSUNEK 3.37. Podtgczenie wej$¢/wyjs¢ do sterownika PLC

Lista przyporzadkowania dla wej$¢/wyjs$c¢ sterownika PLC:
%10.0 — przycisk STOP-NC
%]10.1 — przycisk START-NO
%10.2 — sensor indukcyjny B1-NO
%]10.3 — sensor optyczny B2-NO
%]10.4 — sensor indukcyjny B3-NO
%IW64 — zadajnik analogowy
%~0Q0.0 — przekaznik silnika DC
%Q0.5 — lampka nagrzewnicy czerwona, H2
%0Q0.1 — nagrzewnica
%~Q0.6 — lampka wentylatora zielona, H3
%Q0.2 — wentylator
%0Q0.7 — lampka wentylatora czerwona, H4
%~Q0.3 — buzzer
%Q1.0 — lampka silnika zétta, H5
%0Q0.4 — lampka nagrzewnicy zielona, H1
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F'S A
E %Q0.5 := 1 }7 %00.7:= 1 ‘
START *(T<50°C) " —1— START *(T=50-55°C)*B1* B2*B3  —{— START *(50°C<T<92°C)
A
%Q01:= 1 %Q05:=0
A 3 .
%Q04:= 1
L A%006:=1
_50-550C # STOP STOP %Q0.7:= 0
—— T=50-55°C
A g 0 a
%Q01:=0 %Q0.5:= 1 4 -
| [
s -
__ Aweos=o0
- STOP Tor —[— B1*B2*B3
A %Q0.7:= 1
A Y A A 0

%Q1.0:=1

@» %000:=1 %Q0.3 := 1

B2 *\» STOP

F'S F -~ o
%000:=0 %Q03:=0 %Q1.0:=0 ‘
X6 sTOP
r' ry 0
%000:=1 %Q03:=1 %Q1.0:=1 ‘
B3 + sTOP
0
RYSUNEK 3.38. Diagram GRAFCET pracy ukfadu sterowania
LISTING 3.12. Program w jezyku drabinkowym LD
Network 1:
KROK 0
®M10.0
Tag 3"
RS
|} R Q —
%103
g
1
®=M10.5
“Tag 10"
i |
%M10.7 %I04
Tag 120 B3_KKR
| 1 s1
®M10.1 %M10.3 =M10.4 %M10.5 %®M10.7
“Tag 5 Tag 7 “Tag & “Tag 10" Tag 12
/1 i/t i/t /1 —
%M100.0
ity
1/} Q
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Network 2:
KROK 1

%M10.2
"Tag_6"

%0.0
*S0_STOP"

%M10.0
"Tag_3"

%0.1
"S1_START"

Network 3:
KROK 2

%M10.5
"Tag_10"

IN_RANGE
Real

MIN

VAL

%M10.2
"Tag_6"

%0.0
"S0_STOP"

Kup ksigzke

—51

VAL

-1 |

JEZYK GRAFCET W PRZYKLADACH

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jezgra
https://helion.pl/rt/jezgra

PRZYKtADY UKEADOW STEROWANIA 69

Network 4:
KROK 3
%M10.3
%M10.4 "Tag_7"
“Tag_4" RS
{ | R Q ]
%0.0
"S0_STOP"
7
%M10.0 %0.1 IN_RANGE
"Tag_3" "S1_START" Real
{ | { | —s1
56.0 MIN
%MD4
"Tag_8" — vAL
92.0 — MAX
Network 5:
KROK 4
%M10.4
%M10.5 *Tag_4"
“Tag_10" RS
{ | R Q .
%0.0
"SO_STOP"
/1
%M10.3 IN_RANGE
"Tag_7" Real
{ | —s1
50.0 — MIN
%MD4
“Tag_8" — VAL
55.0 MAX
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Network 6:
KROK 5
%®M10.5
%M10.6 "Tag 10"
"Tag_13 RS
| | R Q——
%0.0
“50_STOF
——
%M10.0 %01 %0.2 %0.3 %i0.4 IN_RANGE
“Tag 3° *51_START" “B1_IND® *B2_OPT" “B3_KR' Real
| } { | { | /1 /1 -9
5 MIN
wWMD4
“Tag 8" vAL
55 MAX
®M10.2 %I0.2 ®i0.3 %I04
"Tag 67 “B1_IND* "B2_OPT" "B3_KR"
| | { | i/t i/
%®M10.4 %02 %I0.3 %04
"Tag & “B1_IND* “B2_OPT" “B3_KR
| | | | i /1
Network 7:
KROK 6
WM10.6
%M10.7 “Tag_13°
*Tag_12" RS
1 L
11 R Q .
W00
*50_STOP®
1
{1
WM10.5 Wo .3
*Tag_10" *B2_OFT
1 L ]
1T 1 51
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Network 8:
KROK 7

WM10.7
YM10.0 *Tag_12"
"Tag_3" RS
1 1 R Q —

o0 .0
*50_STOP"

B2
*IEC_Timer_0_
pB_1"
WM10.6 TON
"Tag_13" Time

| | IN Q 51

Network 9:

Zalgczanie lampki czerwone] NAGRZEWNICY

%M10.0 %Q0.5
“Tag 3 “H2_NAG_RED"

] 1 I )
L ) L
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Network 10:
Zatgczanie lampki czerwone] WENTYLATORA

%=M10.0 %00.7
“Tag 3 “H4_WENT_RED"

Tl i 1
LI LI

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN E EN
0 MIN LMDO MIN MDY
WG4 out — "Tag_9" WADO ouTE—"Tag_8"
"ZAD_TEMP" — VALUE "Tag_9" — VALUE

o

Network 12:
Zalgczenielwytaczenie nagrzewnicy, lampki nagrzewnicy zielonej ; temperatura za niska

%UM10.1 %M10.2 %001
"Tag_5" *Tag_6" "N1_NAG"

| 7 { )

%00 4
"H1_NAG_GREEN

{ 1\ M
L3 L
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Network 13: wennlator

Zalaczenielwylgczenie wentylatora i jego lampki zielonej ; temperatura za wyscka

@103 104 W00 .2
*Tag_7" *Tag_4' "WI1_WENT
=1 A { }
%00 .6
"H3_WENT_
GREEN"
{ 1\
L S |
Network 14:
Zalgczenie silnika przenosnika, buzzera, lampki silnika z6hej
YM10.5 UM10.6 %00.0
*Tag_10" "Tag_13" "K1_SILNIK®
] | ]
|} A ()
WM10.7 WM69 .3 %*Q1.0
"Tag_12" "Clock_2Hz" "H5_SIL_YELLOW"
N U ()
UM69.3 %00.3
"Clock_2Hz" "BUZZER"
A ()
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Jezyk GRAFCET w przyktadach

Jednym z najwazniejszych urzadzen stosowanych w automatyce przemystowej jest
sterownik PLC. Zawiera on uktad mikroprocesorowy, ktéry umozliwia kierowanie praca
maszyny, linig produkcyjng, osSwietleniem hali lub innymi urzadzeniami elektrycznymi.
Sterowniki PLC majg mndstwo zalet: s3 niewielkie, wysoce niezawodne, proste
w serwisowaniu, wymadajg matej mocy zasilania, a przy tym pozwalaja realizowac ztozone
funkcje sterowania i regulacji. Wszystkie ich cechy dwarantuja, Zze urzadzenia te zostang
Z nami na dtugo, a wiedze dotyczaca programowania sterownikow PLC opanowac powinien
kazdy absolwent szkoty ksztatcacej przysztych mechatronikow i automatykaw.

Ten podrecznik programowania sterownikoéw PLC skupia sie na urzadzeniu Siemensa
S7-1200 i Srodowisku TIA Portal V.16. Jednak jedo tres¢ bedzie zrozumiata i przydatna
rowniez dla 0séb programujacych inne urzadzenia w odmiennych Srodowiskach. Podczas
pracy z ksigzka skupimy sie na jezyku GRAFCET. Pozwala on na proste opisanie systemu
odnoszacedo sie do urzadzenia lub procesu technologicznego pracujgcego sekwencyjnie.
Po przeksztatceniu diagramu GRAFCET na jezyk graficzny drabinkowy LD lub funkcjonalny
schemat blokowy FBD mozliwe jest wdranie programu do sterownika PLC i sterowanie
maszyna lub procesem. Pokazano tu wiele prostych przyktaddw konwersji tego typu. Kazdy.
zawiera schemat uktadu sterowania, podtgczenie wejs¢ i wyjsc do sterownika PLC, diagram
GRAFCET, a takze program w jezyku drabinkowym LD, dzieki czemu zrozumienie tematu
jest tatwiejsze.
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