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STEROWANIE I WIZUALIZACJA PROCESOW
OSWIETLENIA I NAWODNIENIA OGRODU - CZESC 2

W pracy odniesiono si¢ do przedstawienia projektu zintegrowanego systemu o$wie-
tlenia i nawadniania ogrodowego z wykorzystaniem sterownika PLC i jego wizualizacji.
We wstegpie wspomniano pokrotce histori¢ sterownikdw oraz opisano oprogramowanie
SCADA. W dalszej czgéci przedstawiono zalozenia projektowe, opis dziatania oraz
elementy sktadowe. Opisano takze wykonany na potrzeby projektu algorytm sterowa-
nia, program dla wybranego sterownika oraz wizualizacj¢ przygotowang w programie
VijeoCitect. Na koncu podsumowano projekt oraz opisano mozliwosci jego rozwoju.

SEOWA KLUCZOWE: sterowanie, wizualizacja, system SCADA, sterowniki PLC

1. PROJEKT UKEADU OSWIETLENIA
I NAWODNIENIA OGRODU

1.1. Algorytm i program sterownika

Algorytm sterowania procesem (rys. 1) przedstawiony zostal z wykorzysta-
niem grafu SFC, ktory wedlug normy IEC 61131-3 oparty jest na metodzie
Grafcet [2, 5], ktorej instrukcje umieszczone zostaly w programie sterownika.
Sterowanie zostato podzielone na procesy rownobiezne, aby zapewni¢ przejrzy-
sto$¢ 1 uproszczenie programu [9, 10].

W kroku 1 algorytmu danego procesu nastgpuje nadrzgdne kasowanie akcji
znajdujacej si¢ w bloku akcji, T1 jest tranzycja (warunkiem) przej$cia do kroku
2, w ktéorym nastepuje nadrzedne ustawienie danej akcji. Tranzycja T2 jest za$
warunkiem przej$cia z powrotem do kroku 1 [10].

Na rys. 2 przedstawiono algorytm procesem nawadniania w strefie I, ktérego
dziatanie polega na zresetowaniu w 1 kroku stanu wyjscia wysterowujacego
elektrozawor strefy 1 1 wartoSci licznika nr 1. Jezeli uzytkownik poprzez przy-
cisk wymusi nawadnianie, program przejdzie do kroku 2, w ktorym otwarty
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zostanie elektrozawor. Po zwolnieniu przycisku proces wroci do kroku 1. Istnie-
je druga opcja dziatania programu - w przypadku gdy spetnione zostang warunki
przejscia do kroku 3 - natgzenie o§wietlenia bedzie ponizej lub rowne wartosci
nastawczej, temperatura bedzie wyzsza od nastawy, wilgotno$¢ gleby w danej
strefie bedzie nizsza od tej nastawionej i nie bedzie zasygnalizowana awaria -
rozpocznie si¢ wowczas proces nawadniania i zliczany bedzie czas pracy.

KROK 1 — R Akcja 1

‘ KROK 2 — S ‘ Akcja 2

Rys. 1. Schemat ideowy algorytmu sterowania pojedynczym procesem uktadu o$wietlenia
(poszczegodlne tranzycje i akcje zamieszczone zostaty w tabeli 1) [10]
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Rys. 2. Schemat algorytmu sterowania procesem nawadniania w strefie I [9]
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Tabela 1. Akcje i tranzycje wykorzystanie w algorytmie sterowania z rys. 1 [10]

T1

T2

Akcja 1/2

Oswietlenie

(NAT_OSW<=NASTAWA
AND PRAD _SIEC>0 AND

(PRAD_SIEC=0 OR
NAT_OSW>NASTAWA)

dekoracyjne TEMP>=NASTAWA) OR AND NOT OSW_DEKO
WYM OSW DEKO WYM OSW DEKO
(INOT FOTO_RABATA
(FOTO RABATA OR | ANP NOT RUCH TARAS
RUCH_TARAS OR AND NOT
Oswietlenie FOTO _ ALTAN A) AND FOTO ALTANA AND OSW TARAS
tarasu _ T>NASTAWA) OR -
NAT OSW<=NASTAWA)
OR WYM OSW SC | NAT_OSW>NASTAWA)
=W AND NOT
WYM OSW SC
(INOT FOTO_ALTANA
AND NOT
Oswietlenie (FOTO_ALTANA OR FOTO ALTANA2 AND
A FOTO ALTANA2) AND
Sciezki do _ T>NASTAWA) OR  [OSW_ALTANA|
NAT OSW<=NASTAWA) =
altany OR WYM OSwW SC | NAT_OSW>NASTAWA)
— W AND NOT
WYM OSW SC
(INOT FOTO_RABATA
| ((FOTO RABATA OR AND NOT RUCH
Oswietlenie RUCH RABATA) AND RABATA AND
Sciezki wo- s T>NASTAWA) OR  [OSW_RABATA
. NAT OSW<=NASTAWA)
két rabaty | =W osw SC | NAT_OSW>NASTAWA)
— W AND NOT
WYM OSW SC
(NOT
((KONTAKTRON_DRZWI| KONTAKTRON_DRZWI
Oswietlen OR AND NOT
szz;kiedoe KONTAKTRON_FURTKA)KONTAKTRON_FURTKA| oW po
oy AND AND T>NASTAWA) OR -
NAT OSW<=NASTAWA) | NAT OSW>NASTAWA)
OR WYM_OSW_SC AND NOT
WYM OSW SC
(NOT
(KONTAKTRON BRAMA|KONTAKTRON BRAMA
OR AND NOT
Oéwietlenie| KONTAKTRON_GARAZ) | KONTAKTRON_GARAZ | (w6
podjazdu AND AND T>NASTAWA) OR -
NAT OSW<=NASTAWA) | NAT OSW>NASTAWA)
OR WYM_OSW_SC AND NOT

WYM OSW SC
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Przejécie z danego kroku nastagpi wowczas gdy zasygnalizowana zostanie
awaria — przejécie do kroku 1, wymuszone zostanie nawadnianie — przejscie do
kroku 2, wystapi opad atmosferyczny — przejscie do kroku 4, gdzie program
pozostanie do czasu wymuszenia, lub ustania opadu. Wzrost natezenia o$wietle-
nia, spadek temperatury, osiggnigcie zadanej wilgotnosci gleby, badz osiagnigcie
limitu czasu pracy spowoduje przejscie do kroku 5, w ktérym proces pozostanie
do momentu wymuszenia nawadniania, lub nastania dnia [9].

Algorytm sterowania procesem nawadniania dla strefy II, w poréwnaniu do
tego dla strefy I, r6zni si¢ zmiennymi, na ktérych operuje [9].

Przebiegi proceséw w strefie 111 i IV, ktore przedstawione sg w pracy [9], sa
bardzo zblizone do przedstawionych dotychczas i zawieraja dodatkowo krok,
w ktorym nawadnianie przerywane jest czasowo po wykryciu ruchu na $ciezkach.
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KROK 1 —
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Rys. 3. Schemat algorytmu sterowania wyborem zrodta wody [9]

Algorytm pokazany na rys. 3 przedstawia proces wyboru zrodta wody.
W kroku 1 nastgpuje wyzerowanie wyjs¢ wysterowujacych elektrozawor sie-
ciowy i z pompy wody, stycznik pompy i sygnalizacji awarii. Przy otwarciu
ktéregokolwiek zaworu strefowego, wystarczajagcym poziomie wody i zasilaniu
sieciowym, algorytm przechodzi do kroku 3, w ktérym nastepuje otwarcie elek-
trozaworu i zalgczenie stycznika pompy. W przypadku wystgpienia sytuacji,
w ktorej elektrozawor jest otwarty i odpowiedni sygnalizator przeptywu nie
poda sygnatu wysokiego na wejscie sterownika po okre§lonym czasie, poziom
wody spadnie ponizej minimum, lub zaniknie zasilanie sieciowe algorytm przej-
dzie do kroku 2, w ktoérym zresetuje wczes$niej ustawione wyjscia i otworzy
elektrozawor sieciowy. Dalszy brak przeptywu, po opdznieniu czasowym, spo-
woduje przejscie do kroku 4 i zasygnalizowanie awarii - proces pozostanie
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w danym kroku do momentu wykasowania awarii przyciskiem. Gdy algorytm
znajdowa¢ si¢ bedzie w kroku 2, lub 3 i zamknicte zostang wszystkie elektroza-
wory strefowe to nastapi przej$cie do kroku 1 [9].

| NOT POZIOM_WODY_MAX AND
DESZCZ ANMD PRAD_SIEC=0

_| POZIOM_WODY_MAX OR
DESZCZ OR PRAD_SIEC=0

Rys. 4. Schemat algorytmu sterowania elektrozaworem doptywowym [9]

Na rys. 4 przedstawiono algorytm sterowania elektrozaworem doplywowym
wody z rynny do zbiornika wody deszczowej. Przy braku poziomu maksimum,
wystgpieniu opadu atmosferycznego i zasilaniu sieciowym proces przejdzie do
kroku 2 i nastapi otwarcie elektrozaworu doptywowego. Przy wystapieniu sytu-
acji, w ktorej osiagnigty zostanie poziom maksimum lub opad atmosferyczny
ustapi, lub zaniknie zasilanie sieciowe - proces powrdci do kroku 1 1 nastapi
zamkniecie elektrozaworu [9].

Na podstawie algorytmoéw sterowania poszczegdlnymi procesami powstat
program w postaci spisu instrukcji Grafcet zapisanych w jezyku Ladder. W
pierwszej sekcji (rys. 5) programu znajdujg si¢ instrukcje odpowiedzialne za
przypisanie do stoéw pamigci wartosci nastawczych uktadu [9, 10].

1 LD Nastawy
NASTAWA TEMPERATURY DLA NAWADNIANIA 5ST.C

Rung 0
%MW21 := 460
SHORT %MW21 := 460
[
H { l_
NASTAWA NATEZENIE OSWIETLENIA DLA NAWADNIANIA 75LX
Rung 1
BMW22 = 25
SHORT %MW22 := 25
[
H f l_
NASTAWA WILGOTNOSCI DLA STREFY 1 50%
Rung 2
%MW23 := 614
e %MW23 = 614
[
H { I_

Rys. 5. Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment sekcji pierwszej programu [9, 10]

W kolejnej sekcji programu (rys. 6) znalazty si¢ instrukcje inicjujgce wyko-
nywanie instrukcji Grafcet — podanie wartosci logicznej 1 na bit systemowy
%S21, poprzez przypisanie do niego bitow systemowych %S0 (zimny restart)
lub %S1 (goracy restart) oraz bezwarunkowe przej$cie do krokow poczatkowych
kazdego procesu [9, 10, 12].
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2 LD INICJALIZACJA PROGRAMU
START INSTRUKCJI GRAFCET

Rung 0 - R
%S0 %821
| (s
%st
ROWNOBIEZNOSC
Rung 1
== 1] || sHorT | | sHORT 3
i | | ()
4
(* )
6
O
8
(* )

Rys. 6. Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment sekcji drugiej programu [9, 10]

W trzeciej sekcji (rys. 7) zdefiniowane zostaly tranzycje dla poszczegdlnych
krokéw, za§ w czwartej instrukcje STEP POST, gdzie poprzez odwotanie si¢ do
bitow %Xi, gdzie 1 to numer kroku, zdefiniowano dziatania w poszczegolnych kro-
kach. Na rys. 8 przedstawiono instrukcje otwierania elektrozaworu strefy [ w kroku
15116 (kroki 2 i 3 na rys. 2) i odliczania czasu pracy z wykorzystaniem bitu syste-
mowego %S6 - bit bedacy przez 0,5 s zerem i przez 0,5 s jedynka [9, 10].

3 LD TRANZYCJE
OSW. DEKORACYJNE

Rung 0
g—l TEMP >= %MW27 PRAD_SIEC >0 NAT_OSW <= %MW28
-+ %IW0. 7.3 >= %MW27 %IW0.1.1>0 %IW0.1.0 <= %MW28
]
- - —{ -
WYM_OSW_D
EKO
%I0.18
|

|
OSW. DEKORACYJNE

Rung 1 -
PRAD_SIEC =0 WYM,
&b - EKO

OSW_D

%IW0.1.1 =0 %I10.18
] | /1
< I 1/ 1

| NAT_OSW > %MW28
%IW0.1.0 > %MW28

<

Rys. 7. Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment sekcji trzeciej programu [10]
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Rys. 8. Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment sekcji czwartej programu [9]
1.2. Wizualizacja ukladu w systemie SCADA

Wizualizacja zostata stworzona w programie VijeoCitect 7.30 firmy Schneider
Electric 1 przygotowane w niej zostaly strony umozliwiajace logowanie, sterowa-
nie uktadem o$wietlenia i1 oddzielnie ukladem nawadniania, odczytywania rapor-
tow z pracy systemu i sterownika, ktéra obrazuje stan wejs¢ 1 wyjs¢ [9, 10].

Na potrzeby systemu wydzielono cztery grupy uzytkownikow posiadajgcych
roézne uprawnienia:

— administratorzy — wszystkie funkcjonalno$ci,

— domownicy — tylko podglad stanu systemow,

— elektrycy — funkcjonalno$ci systemu oswietlenia,
— ogrodnicy — funkcjonalnos$ci systemu nawadniania.

Narys. 9 przedstawiony zostat ekran gtéwny, na ktérym istnieje mozliwos¢ lo-
gowania i przejScia do poszczegélnych ekrandéw. Widoczne jest zablokowanie
wigkszosci opcji ze wzgledu na brak zalogowanego uzytkownika [9, 10]. Na
rys. 10 znajduje si¢ zrzut z ekranu synoptycznego podsystemu o$wietlenia przed-
stawiajgcy rzut z gory obszaru ogrodu z naniesionymi kontrolkami symbolizujg-
cymi oprawy oswietleniowe. Ponadto poprzez zmiang kolorow prezentowane jest
zrodlo zasilania — w danej chwili zasilanie sieciowe, poniewaz linia prowadzaca
od akumulatora jest szara, natomiast od shupa energetycznego, zielona [10].

Na rys. 11 przedstawiono ekran synoptyczny podsystemu nawadniania — po-
dobnie jak w przypadku podsystemu o§wietlenia, na rzut z gory obszaru ogrodu
naniesione zostaly komponenty symbolizujace zraszacze, elektrozawory, frag-
ment instalacji nawodnieniowej, zbiornik wody i pompg. Uzytkownik na biezaco
ma podglad na stan systemu, a zmieniajace si¢ kolory rur i innych komponentow
daja mozliwo$¢ monitorowania systemu [9].
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Rys. 10. Zrzut ekranu przedstawiajacy ekran synoptyczny podsystemu o§wietlenia [10]
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Rys. 11. Zrzut ekranu przedstawiajacy ekran synoptyczny podsystemu nawadniania [9]

Na obu ekranach synoptycznych znalazly si¢ rowniez kontrolki stuzace do pre-
zentowania zmierzonej warto$ci nat¢zenia o$wietlenia 1 temperatury powietrza
(prawa gorna strona ekranu). Tuz ponizej znajduja si¢ przyciski stuzace do wy-
swietlenia okien PopUp z nastawami uktadu i statystykami pracy systemu [9, 10].

Zdefiniowane zostalty alarmy, ktérych tres¢ zapisywana jest kazdorazowo do
plikow wyjsciowych .txt, a ktére wywotywane sg przy zmianie statusu poszcze-
gbInych wyj$¢. Ponadto prowadzony jest plik bazodanowy, ktéry tworzony jest
z wykorzystaniem funkcji Cicode i pozwala na §ledzenie dziatan uzytkownikow.

W oparciu o komponenty Accumulators prowadzone sg takze statystyki zala-
czen poszczegolnych podzespotow wykonawczych i zliczany jest sumaryczny
czas ich pracy [9, 10].

Komunikacja z fizycznym sterownikiem odbywa si¢ poprzez Modbus i ste-
rownik OPC OFS - wedlug producenta niemozliwy jest bezposredni dostep do
stanu wej$¢ 1 wyj$¢ sterownika - konieczne jest przepisanie tych wartosci do
stow 1 bitow pamigci z wykorzystaniem komponentow SHORT 1 OPERATION
BLOCK w programie sterownika [9, 10, 17].

2. PODSUMOWANIE
W drugiej czgsci pracy opisano szczegdlowo algorytm programu sterujacego

procesami o$wietlania i nawadniania ogrodu. Ponadto opisano ide¢ wykorzysta-
nia systemu SCADA m.in. w celu: wizualizacji zaprojektowanego ukladu, za-
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rzadzania dostgpem 1 uprawnieniami uzytkownikdéw, sporzadzania statystyk,
archiwizacji istotnych danych procesowych oraz alarmowania w przypadku
awarii czy innych szczeg6lnych sytuacji w pracy instalacji.

Przedstawiony projekt automatycznego systemu nawadniania i o§wietlenia
zrealizowany z wykorzystaniem sterownika PLC i oprogramowania SCADA
stwarza wiele mozliwosci pod wzgledem jego rozbudowy - jest to system otwar-
ty, do ktérego wilaczyé mozna komponenty roznych producentow, zwracajac
jedynie uwage na to, aby elementy wejSciowe odpowiadaty charakterystyce
wejs¢ sterownika. Dodatkowo, dzigki dostgpnym modutom dodatkowym oraz
mozliwosci faczenia sterownikow w sie¢, mozna taki system rozbudowac bez
wymiany sterownika o dodatkowe funkcjonalnos$ci, takie jak: automatyka bra-
mowa, systemy bezpieczenstwa czy automatyka wewnatrz budynku.

Zaprojektowany system podobny jest pod wzgledem dziatania do otwartych
systemow budynku inteligentnego — dzigki wykorzystaniu sterownika PLC moz-
na go dopasowa¢ do indywidualnych potrzeb, a oprogramowanie SCADA i in-
terfejsy HMI umozliwiaja przystgpna oraz uniwersalng wizualizacj¢ pracy takie-
go systemu, zaleznie od oczekiwan i potrzeb uzytkownikow. Przedstawione
W pracy rozwigzanie moze stanowi¢ jedng z cz¢sci skladowych wigkszego sys-
temu zarzadzania inteligentnymi instalacjami budynkow oraz ich otoczenia.
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CONTROL AND VISUALISATION OF ILLUMINATION
AND IRRIGATION PROCESSES

The paper presents of the project of integrated illumination and irrigation system
using a PLC controller ant its visualisation. In the introduction, the history PLC control-
lers and SCADA software were briefly portrayed. The following is a presentation of the
design intent, operations description and included components. The control algorithm
created specially for the project, programme for the selected controller and visualisation
prepared in Vijeo Citect programme were also described. The last part contains project
summary and its development trends.
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