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ZASTOSOWANIE PRZEKAZNIKOW
PROGRAMOWALNYCH W AUTOMATYCE
BUDYNKOWEJ

Programowalne sterowniki logiczne PLC to uniwersalne urzadzenia mikroproceso-
rowe przeznaczone do sterowania urzadzen elektrycznych. Automatyka budynkowa to
czgs$¢ instalacji zarzgdzana przez system przy minimalnym udziale cztowieka. Polacze-
nie sterownika PLC i instalacji budynkowej moze zaowocowac stworzeniem inteligent-
nego domu. Niniejsza praca zawiera gotowe przyktady w oparciu o programowalny
sterownik PLC firmy Lovato. Zaprojektowany systemu automatyki budynkowej zawie-
ra sterowanie o$wietleniem i roletami wewnatrz budynku. Przedstawione rozwigzania
praktyczne zawierajg gotowe schematy instalacyjne wraz z programem sterujacym.

SEOWA KLUCZOWE: przekaznik programowalny, PLC, automatyka budynkowa
1. WPROWADZENIE

Budownictwo i elektronika to jedne z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi
przemystu. Wspotpraca tych dwoch gatezi zaowocowata powstaniem inteligent-
nej automatyki budynkowej. Rozwigzania stosowane w ramach automatyki bu-
dynkowej maja za zadanie zapewni¢ jak najwigkszy komfort uzytkownika, jego
bezpieczenstwo, a takze ograniczenie zuzycia energii, np. poprzez automatyczne
sterowanie oswietleniem.

Realizacja wyzej przedstawionych zatozen automatyki budynkowej mozliwa
jest dzigki zintegrowaniu instalacji w danym obiekcie z urzadzeniami sterujacy-
mi [1]. Pofaczenia te zapewniajg szereg mozliwosci, w tym centralne sterowanie
instalacjg oraz kontrole urzadzen wykonawczych.

Wigkszo$¢ dostgpnych opracowan i gotowych programéw napisanych pod
sterowniki PLC zrealizowana jest w jezyku drabinkowym LD (ang. Ladder Dia-
gram) [2]. W zwigzku z tym, w niniejszym artykule przedstawiono inny sposo6b
podejscia do programowania sterownikow PLC, obejmujacy wykorzystanie
uktadow cyfrowych i jezyka blokow funkcyjnych FBD (ang. Function Block
Diagram).

* Politechnika Poznanska.
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2. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA STEROWNIKOW PLC

2.1. Sterowanie o$wietleniem zalgcz/wylacz

Sterowanie o$wietleniem zalacz/wylacz zostato zaprojektowane w oparciu
o sterownik programowalny LRD 12RD024 firmy Lovato Electric. W tabeli 1

zawarto podstawowe parametry wykorzystanego sterownika. Przyklad podia-
czenia elementow do sterownika przedstawia rysunek 1 [3].

Tabela 1. Parametry zastosowanego sterownika PLC

Model Napigcie zasilania WEJSCIA WYISCIA
LRD 12RD024 24 VDC 6 cyfrowych 4 przekaznikowe
2 analogowe
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Rys. 1. Przyktad podtaczenia przekaznika PLC do sterowania o$wietleniem

Jak wynika z rys. 1 do realizacji sterowania o§wietleniem zalacz/wylacz wy-

korzystano:

— wejscia 1001 1 1003 — do ktorych przylaczono przyciski z samoczynnym
powrotem (przyciski monostabilne),

— wejScia 102 i 104 — do ktorych przylaczone zostalty czujniki ruchu
(CZUJKA 1, CZUJKA 2)

— wejscie 1007 — do ktorego przytaczono wylacznik glowny (przycisk bistabil-
ny),

— F1, F2 — bezpieczniki.
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Zaprezentowany na rys. 1 przekaznik programowalny realizuje funkcje wy-
facznika schodowego. Zatgczenie lub wyltaczenie o§wietlenia odbywa si¢ z do-
wolnego punktu budynku, do ktérego doprowadzono przewody sterujace. Pierw-
sze zbocze narastajace pochodzace z dowolnego wejscia, wywolane naci$nig-
ciem przycisku, zalacza os$wietlenie. Drugie zbocze narastajace pochodzace
z dowolnego wejscia powoduje wylgczenie oswietlenia. Blokiem reagujacym na
zbocza 1 odpowiedzialnym za sterowanie wyj$ciem jest przerzutnik bistabilny.
Zaletg zastosowania przekaznika PLC, w stosunku do tradycyjnego sterowania,
jest prostota instalacji wynikajaca z zastosowania tylko wlacznikow monostabil-
nych (nie ma potrzeby stosowania wlacznika krzyzowego) oraz sterowanie bez-
piecznym napieciem 24 V DC.

Algorytm sterowania napisany w jezyku FBD [4], umozliwiajacy realizacje
wyzej opisanego przyktadu, przedstawiony zostat na rys. 2. Jak wynika z rysun-
ku do realizacji schematu blokowego w jezyku FBD zastosowano nast¢pujace
bloki funkcyjne:

— 101, 102, 102 — do ktérych przytaczono wejsciowe przyciski sterujace,
— BO001 — z przerzutnikiem bistabilnym,

— B002 — bramka logiczna ,,LUB”,

— QO01 — wyjscie przekaznikowe sterownika PLC.
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Rys. 2. Schemat blokowy programu zatacz/wylacz oswietlenie

2.2. Automat schodowy

Na rysunku 3 przedstawiono schemat blokowy programu sterownika PLC
pracujagcego w trybie automatu schodowego. Przedstawiony uktad mozna
wykorzysta¢ do sterowania os$wietleniem na klatce schodowej w  kilku
pigtrowym bloku. Zalgczenie o$wietlenia nast¢puje na okreslony czas odliczany
przez wewnetrzny zegar programowy B006. Naci$nigcie przycisku w trakcie
odliczania spowoduje wyzerowanie zegara i odliczanie czasu od poczatku.
Wejsciowe sygnaly przechodzac przez bramke AND (1), generuja na jej
wyjsciu impuls prostokatny o czasie trwania jednego cyklu zegarowego. Takie
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impulsowo czasowe sterowanie zabezpiecza przed ciaglym zalaczeniem
o$wietlenia (w momencie, gdy styki jednego z wlacznikdéw skleja sie), co jest
niepozadane przy zastosowaniu tego typu algorytmu sterowania. Do realizacji
algorytmu sterowania zastosowano natgpujace bloki funkcyjne:

— 101, 102, 103 — do ktérych przytaczono wejsciowe przyciski sterujace,

— BO002 — z funktorem logicznym ,,LUB”,

— B003, B004, B0O05 — bramki AND (1) z wyj$ciem impulsowym,

— BO006 — zegar odliczajacy czas zalaczenia oswietlenia,

— QO01 — wyjscie przekaznikowe sterownika PLC.
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Rys. 3. Schemat blokowy programu sterownika PLC pracujacego w trybie automatu schodowego
2.3. Automat schodowy z czujnikami ruchu

Sterowanie o§wietleniem mozna rozbudowaé réwniez o czujniki ruchu, kto-
rych naruszenie zalgczy $wiatlo lub wydtuzy czas zalaczonego juz oswietlenia.
Na rys. 4 przedstawiono schemat blokowy programu sterownika PLC pracujace-
g0 w trybie automatu schodowego wraz z czujnikami ruchu. Do realizacji przed-
stawionego algorytmu sterowania zastosowano nastgpujace bloki funkcyjne:

— 101, 102, 103 — wejsciowe przyciski sterujace,

— 104, 105, 106 — wejscia czujnikdw ruchu,

— 107 — wejscie zalaczajace/wylgczajace prace automatu schodowego,
— B001, B002, B008, BO0OS — funktory logiczne ,,LUB”,

— B003, B004, B0O05 — bramki AND(7) z wyjsciem impulsowym,

— BO006 — zegar odliczajacy czas zalaczenia oswietlenia,

— QO01 — wyjscie przekaznikowe sterownika PLC.

Przedstawione na rys. 4 rozwigzanie automatycznego zalgczania o$wietlenia
z wykorzystaniem czujnikow ruchu sprawdzi si¢ na klatce schodowej, w sytu-
acji, gdy nie ma mozliwosci naci$nigcia wlacznika $wiatta. Dodatkowo, w pro-
gramie sterujagcym uwzgledniono zamontowanie wytacznika gtdéwnego. Do wej-
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$cia 107 mozna réwniez dotaczy¢ zegar czasowy, ktory w ciggu dnia zablokuje
mozliwo$¢ wlaczenia o§wietlenia, co zapewni oszczgdno$é energii elektrycznej.
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Rys. 4. Schemat blokowy programu sterownika PLC pracujacego w trybie automatu schodowego

wraz z czujnikami ruchu

2.4. Sterowanie roletami

Sterowanie roletami zostato rowniez zaprojektowane w oparciu o sterownik

LRD 12RD024 firmy Lovato Electric. Roleta napgdzana jest silnikiem rurowym
Portos 40/10 [5]. Dodatkowo, do sterownika przylaczone zostaty zewngtrzne
wylaczniki krancowe dziatajace niezaleznie od wylacznikow wbudowanych
w silnik rurowy. Na rys. 5 przedstawiono sposob podiaczenia przyciskdéw steru-
jacych, silnika i wytacznikéw krancowych do zastosowanego sterownika PLC.
Jak wynika z rysunku realizacja sterowania wymaga:

przytaczenia do wejscia I1 przycisku odpowiedzialnego za podnoszenie rolet
(UP),

przytaczenia do wejscia 12 przycisku odpowiedzialnego za opuszczenie rolet
(DOWN),

przylaczenia do wejscia I3 wylacznika krancowego sygnalizujgcego goérne
potozenie rolety (K _UP)

przylaczenia do wejscia 14 wylgcznika krancowego sygnalizujacego dolne
potozenie rolety (K DOWN),

przytaczenia do wyjs¢ Q1 1 Q2 silnika sterujgcego podnoszeniem i opusz-
czaniem rolety (M),

zastosowania zabezpieczen F1, F2 (bezpiecznikow).
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Rys. 5. Przyktad podlaczenia przekaznika PLC do sterowania roletami

Na rys. 6 przedstawiono program sterujgcy podnoszeniem i opuszczaniem
rolet z wykorzystanim dodatkowych wylgcznikow krancowych. Do realizacji
sterowania pracg rolet wykorzystano:

101 — wejscie klawisza powodujgcego podnoszenie rolety (UP),

103 — wejscie klawisza powodujgcego opuszczenie rolety (DOWN),

102 — wejscie wylacznika krancowego sygnalizujacego gorne potozenie rolety
(podniesiona — stan ,,17),

104 — wejscie wylacznika krancowego sygnalizujacego dolne potozenie rolety
(opuszczona — stan ,,17),

B003, B004 — bramki logiczne ,, NEGACJA”,

B005, B006 — bramki logiczne ,,I”,

B007, BO08 — bramki logiczne ,,LUB”,

B001, B002 — przerzutniki RS,

Q01 — wyjscie przekaznikowe odpowiedzialne za podnoszenia rolety,

Q02 — wyjscie przekaznikowe odpowiedzialne za opuszczania rolety.

Jak wynika z rys. 5 sterowanie roleta odbywa si¢ przy wykorzystaniu
przyciskow UP/DOWN, przylaczonych do wej$¢ cyfrowych 101 i 102. Impuls
dodatni, pochodzacy od przycisku sterujacego, ustawia stan wysoki na wyjsciu
przerzutnika RS, a zarazem zalacza przekaznik wyjsciowy. Efektem takiego
dziatania jest ruch rolety w goérg Iub dot. Ruch rolety ustanie w momencie
osiggnigcia pozycji krancowej — informacja z wylacznikow krancowych
przytaczonych do wejs¢ 103 1 104. Nacisnigcie klawisza oznaczonego
przeciwnym (do aktualnego kierunku ruchu rolety) kierunkiem ruchu spowoduje
jej zatrzymanie. Roleta moze poruszac¢ si¢ tylko wtedy, gdy nacisnigty zostanie
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jeden z przyciskdw 1 nie znajduje si¢ ona w skrajnej pozycji (otwarta Iub
zamknigta). Kazda inna kombinacja spowoduje zatrzymanie rolety lub
uniemozliwi jej ruch.

up B0O07/1

101 - B0OS M_UP

Rys. 6. Schemat blokowy programu sterujacy podnoszeniem i opuszczaniem rolet
2.5. Sterowanie roletami bez uzycia zewnetrznych wylacznikéw krancowych

Na rys. 7 przedstawiono schemat sterowania roletami z uktadem czasowym
bez wykorzystania dodatkowych wylacznikéw krancowych. Zaletg takiego ro-
dzaju sterowania jest mniejsza ilo$¢ przewodow doprowadzonych do sterownika
PLC, brak konieczno$ci montowania dodatkowych wylgcznikéw krancowych
oraz mniejsza ilo§¢ wykorzystanych wejs¢. Warunkiem poprawnej i bezawaryj-
nej pracy sterownika jest zastosowanie silnikow z wbudowanymi czujnikami
krancowymi oraz do$wiadczalne okreslenie czasu pelnego zamykania i otwiera-
nia rolet. Do realizacji tego rodzaju sterowania zastosowano silnik Portos 40/10
z wbudowanym regulowanym czujnikiem potozenia krancowego rolety.

Na rys. 8 przedstawiono schemat blokowy programu sterujacego roletami
przy wykorzystaniu uktadu czasowego (bez dodatkowych wylgcznikow kranco-
wych). Do realizacji przedstawionego sposobu sterowania pracg rolet wykorzy-
stano nastepujace bloki funkcyjne:

— 101 — wejscie klawisza podnoszenia (UP_1),

— 103 — wejscie klawisza opuszczania (DOWN_1),

— B001, B002, B00S, B009,B010 — bramki AND/NAND z wyj$ciem impul-
sowym,

— B005, B006 — przerzutniki RS,

— BO007 — bramka logiczna ,,ZANEGOWANE LUB”,
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— BO014, B015 — uktady czasowo licznikowe otwierania/zamykania rolety,
— BO011, B013, B016 — bramki logiczne ,,LUB”,

— Q01 — wyjscie zacisku podnoszenia rolety,

— Q02 — wyjscie zacisku opuszczania rolety.
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Rys. 7. Przyktad podtaczenia przekaznika PLC do sterowania roletami
bez wylacznikow krancowych
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Rys. 8. Schemat blokowy programu sterujacego roletami z uktadem czasowym
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Dzialanie programu opiera si¢ w gtoéwnej mierze na dwoch zegarach licza-
cych. Jeden z nich (B014) odlicza czas 2 sekund, po czym wystawia na swoim
wyjsciu stan wysoki. Jezeli zbocze opadajace od przycisku podnoszenia lub
opuszczania pojawi si¢ przed uptywem dwoch sekund, wowczas nastgpuje od-
powiednio otwieranie lub zamykanie rolety przez czas zdefiniowany w drugim
zegarze (B015). Zdefiniowany w przedstawionym programie czas wynosi 10 s.
Po tym czasie nastepuje wyzerowanie zegarow 1 ustawienie zera logicznego na
wyjsciach sterownika. Zaprogramowany czas zegara B0O15 to rzeczywista war-
to$¢ potrzebna na pelne zamknigcie lub otwarcie rolety. Nacisnigcie dowolnego
przycisku podczas ruchu rolety w gorg lub dot zatrzymuje odpowiednio proces
otwierania lub zamykania. Naci$ni¢cie klawisza otwierania/zamykania przez
czas dtuzszy od dwoch sekund spowoduje otwieranie/zamykanie rolety dopoki
przytrzymywany jest przycisk. Takie dzialanie pozwala uzytkownikowi ustawi¢
rolete w dowolnej pozycji, np. otwarcie rolety do polowy.

W tabeli 2 przedstawione zostaly kombinacje naciskania klawiszy UP i
DOWN z uwzglednieniem reakcji silnika podnoszacego i opuszczajacego rolete.

Tabela 2. Tabela prawdy dla uktadu sterowania roletami z uktadem czasowym

UP/DOWN M UP/ M DOWN

nacisni¢cie klawisza UP krocej niz 2s otwiera roletg przez zadany czas
zegara BO10

nacisni¢cie klawisza UP dluzej niz 2s otwiera roll:l:tq naczas trzymania
awisza UP

nacisni¢cie klawisza DOWN krocej niz 2s zamyka roletg przez zadany czas
zegara BO10

nacisni¢cie klawisza DOWN dluzej niz 2s zamyka rolet¢ na czas trzymania

klawisza DOWN
oba klawisze nacisnigte lub puszczone 0

2.6. Grupowe sterowanie roletami

Kolejng z mozliwosci sterowania roletami przy wykorzystaniu sterownikdéw
programowalnych PLC jest sterowanie grupowe. Przy realizacji tego sterowania
zalozono, ze:

— istnieje mozliwos¢ niezaleznego sterowania roletami z przyporzadkowanych
przyciskéw sterujacych,

— mozliwe jest automatyczne zamykanie wszystkich rolet w momencie uzbro-
jenia systemu alarmowego,

— istnieje mozliwo$¢ grupowego otwarcia/zamknigcia wszystkich rolet jedno-
czes$nie, np. za pomocy pilota zdalnego sterowania.
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Na rys. 9 przedstawiono sposéb podigczenia przyciskow sterujacych, zestyku
zwiernego od systemu alarmowego (zamknigty w momencie uzbrojenia syste-
mu) oraz stykéw odpowiedzialnych za grupowe podnoszenie i opuszczanie rolet.
Zasada dziatania programu jest bardzo zblizona do tej opisanej w rozdziale 2.5.

.
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Rys. 9. Przyktad podtaczenia zestykow sterujacych

Na rysunku 10 przedstawiony zostat schemat blokowy programu grupowego
sterowania roletami. Program powstal poprzez rozbudowanie schematu bloko-
wego z rys. 8 o dodatkowe wejscia:

— wejscie 103 — wejscie od systemu alarmowego, aktywowane stanem wyso-
kim w momencie uzbrojenia alarmu,

— wejscia 104 1 105 — wejscia od zestykow sterowania grupowego, np. pilota
zdalnego sterowania.
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Rys. 10. Schemat blokowy programu grupowego sterowania roletami
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Jak wynika z rys. 10 stan wysoki na wejsciach 104 i 105 powoduje wygene-
rowanie impulsu dodatniego i zatgczenie odpowiednio otwierania lub zamykania
wszystkich rolet. Program przedstawiony na rysunku umozliwia sterowanie tyl-
ko jedna roletg i moze zosta¢ wykorzystany wielokrotnie dla kazdej z rolet. Wej-
scia 104 1 105 dziatajg réwnolegle do wejs¢ sterujacych UP (101) i DOWN (102).
Dodatkowym elementem wymagajacym wyjasnienia jest wejscie od systemu
alarmowego 105. W zwigzku z tym w tabeli 3 przedstawiono korelacje uktadu
sterujgcego pomigdzy uzbrojonym system alarmowym i przyciskami sterujgcymi
UP 1 DOWN oraz przyciskami sterowania grupowego ALL UP i ALL DOWN.
Stan wysoki na wej$ciu 105 oznacza uzbrojony system alarmowy.

Tabela 3. Tabela prawdy dla wejscia alarmowego

UP lub DOWN lub
1051 ALL UP | ALL DOWN M_UP M_DOWN
1 0 0 0 zamyka rolete przez
zadany czas
1 ON < 25 0 otwiera rolete przez 0
zadany czas
otwiera rolete na
1 ON >2s 0 czas trzymania 0
klawisza UP
1 0 ON <2s 0 0
1 0 ON >2g 0 0

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono schematy potgczen oraz schematy blokowe umozli-
wiajagce sterowanie oswietleniem i roletami przy pomocy sterownika programo-
walnego PLC. Zaprezentowane schematy tgczeniowe oraz programy napisane
w jezyku FBD pozwalajg na zastosowanie ich w rzeczywistych ukladach auto-
matyki budynkowe;j.

W najblizszej perspektywie przewiduje si¢ rozbudoweg uktadow sterowania
o czujniki zmierzchowe, zegar czasu rzeczywistego RTC oraz mozliwos¢ stero-
wania o$wietleniem i roletami za pomocg Internetu.
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APPLICATION PROGRAMMABLE RELAYS IN BUILDING AUTOMATION

Programmable logic controllers PLC are universal microprocessor devices used for
controlling machines or devices. Building automation is part of the installation managed
by the system with minimal human participation. The combination of PLC and building
installation may result in the creation of intelligent home.

This paper contains examples prepared on the basis of PLC devices offered by
Lovato. Designed building automation system includes lighting and blind control. The
practical solutions contain complete installation drawings together with the control
programs.
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