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STEROWANIE I WIZUALIZACJA PROCESÓW 
OŚWIETLENIA I NAWODNIENIA OGRODU – CZĘŚĆ 2 

 
 

W pracy odniesiono się do przedstawienia projektu zintegrowanego systemu oświe-
tlenia i nawadniania ogrodowego z wykorzystaniem sterownika PLC i jego wizualizacji. 
We wstępie wspomniano pokrótce historię sterowników oraz opisano oprogramowanie 
SCADA. W dalszej części przedstawiono założenia projektowe, opis działania oraz 
elementy składowe. Opisano także wykonany na potrzeby projektu algorytm sterowa-
nia, program dla wybranego sterownika oraz wizualizację przygotowaną w programie 
VijeoCitect. Na końcu podsumowano projekt oraz opisano możliwości jego rozwoju. 

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

1. PROJEKT UKŁADU OŚWIETLENIA  
I NAWODNIENIA OGRODU 

 
1.1. Algorytm i program sterownika 
 

Algorytm sterowania procesem (rys. 1) przedstawiony został z wykorzysta-
niem grafu SFC, który według normy IEC 61131-3 oparty jest na metodzie 
Grafcet [2, 5], której instrukcje umieszczone zostały w programie sterownika. 
Sterowanie zostało podzielone na procesy równobieżne, aby zapewnić przejrzy-
stość i uproszczenie programu [9, 10]. 

W kroku 1 algorytmu danego procesu następuje nadrzędne kasowanie akcji 
znajdującej się w bloku akcji, T1 jest tranzycją (warunkiem) przejścia do kroku 
2, w którym następuje nadrzędne ustawienie danej akcji. Tranzycja T2 jest zaś 
warunkiem przejścia z powrotem do kroku 1 [10]. 

Na rys. 2 przedstawiono algorytm procesem nawadniania w strefie I, którego 
działanie polega na zresetowaniu w 1 kroku stanu wyjścia wysterowującego 
elektrozawór strefy I i wartości licznika nr 1. Jeżeli użytkownik poprzez przy-
cisk wymusi nawadnianie, program przejdzie do kroku 2, w którym otwarty 
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zostanie elektrozawór. Po zwolnieniu przycisku proces wróci do kroku 1. Istnie-
je druga opcja działania programu - w przypadku gdy spełnione zostaną warunki 
przejścia do kroku 3 - natężenie oświetlenia będzie poniżej lub równe wartości 
nastawczej, temperatura będzie wyższa od nastawy, wilgotność gleby w danej 
strefie będzie niższa od tej nastawionej i nie będzie zasygnalizowana awaria - 
rozpocznie się wówczas proces nawadniania i zliczany będzie czas pracy. 

 

 
Rys. 1. Schemat ideowy algorytmu sterowania pojedynczym procesem układu oświetlenia  

(poszczególne tranzycje i akcje zamieszczone zostały w tabeli 1) [10] 
 

 
 

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 

Oświetlenie 
dekoracyjne

(NAT_OSW<=NASTAWA 
AND PRAD_SIEC>0 AND 
TEMP>=NASTAWA) OR 

WYM_OSW_DEKO 

(PRAD_SIEC=0 OR 
NAT_OSW>NASTAWA) 

AND NOT 
WYM_OSW_DEKO 

OSW_DEKO 

Oświetlenie 
tarasu 

((FOTO_RABATA OR 
RUCH_TARAS OR 

FOTO_ALTANA) AND 
NAT_OSW<=NASTAWA) 

OR WYM_OSW_SC 

((NOT FOTO_RABATA 
AND NOT RUCH TARAS 

AND NOT 
FOTO_ALTANA AND 

T>NASTAWA) OR 
NAT_OSW>NASTAWA) 

AND NOT 
WYM_OSW_SC 

OSW_TARAS 

Oświetlenie 
ścieżki do 

altany 

((FOTO_ALTANA OR 
FOTO_ALTANA2) AND 

NAT_OSW<=NASTAWA) 
OR WYM_OSW_SC 

((NOT FOTO_ALTANA 
AND NOT 

FOTO_ALTANA2 AND 
T>NASTAWA) OR 

NAT_OSW>NASTAWA) 
AND NOT 

WYM_OSW_SC 

OSW_ALTANA

Oświetlenie 
ścieżki wo-
kół rabaty 

((FOTO_RABATA OR 
RUCH_RABATA) AND 

NAT_OSW<=NASTAWA) 
OR WYM_OSW_SC 

((NOT FOTO_RABATA 
AND NOT RUCH 
RABATA AND 

T>NASTAWA) OR 
NAT_OSW>NASTAWA) 

AND NOT 
WYM_OSW_SC 

OSW_RABATA

Oświetlenie 
ścieżki do 

domu 

((KONTAKTRON_DRZWI 
OR 

KONTAKTRON_FURTKA) 
AND 

NAT_OSW<=NASTAWA) 
OR WYM_OSW_SC 

((NOT 
KONTAKTRON_DRZWI 

AND NOT 
KONTAKTRON_FURTKA 
AND T>NASTAWA) OR 
NAT_OSW>NASTAWA) 

AND NOT 
WYM_OSW_SC 

OSW_FD 

Oświetlenie 
podjazdu 

((KONTAKTRON_BRAMA 
OR 

KONTAKTRON_GARAZ) 
AND 

NAT_OSW<=NASTAWA) 
OR WYM_OSW_SC 

((NOT 
KONTAKTRON_BRAMA 

AND NOT 
KONTAKTRON_GARAZ 
AND T>NASTAWA) OR 
NAT_OSW>NASTAWA) 

AND NOT 
WYM_OSW_SC 

OSW_BG 
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Przejście z danego kroku nastąpi wówczas gdy zasygnalizowana zostanie 
awaria – przejście do kroku 1, wymuszone zostanie nawadnianie – przejście do 
kroku 2, wystąpi opad atmosferyczny – przejście do kroku 4, gdzie program 
pozostanie do czasu wymuszenia, lub ustania opadu. Wzrost natężenia oświetle-
nia, spadek temperatury, osiągnięcie zadanej wilgotności gleby, bądź osiągnięcie 
limitu czasu pracy spowoduje przejście do kroku 5, w którym proces pozostanie 
do momentu wymuszenia nawadniania, lub nastania dnia [9]. 

Algorytm sterowania procesem nawadniania dla strefy II, w porównaniu do 
tego dla strefy I, różni się zmiennymi, na których operuje [9]. 

Przebiegi procesów w strefie III i IV, które przedstawione są w pracy [9], są 
bardzo zbliżone do przedstawionych dotychczas i zawierają dodatkowo krok,  
w którym nawadnianie przerywane jest czasowo po wykryciu ruchu na ścieżkach. 

 

 
 

Rys. 3. Schemat algorytmu sterowania wyborem źródła wody [9] 
 

Algorytm pokazany na rys. 3 przedstawia proces wyboru źródła wody.  
W kroku 1 następuje wyzerowanie wyjść wysterowujących elektrozawór sie-
ciowy i z pompy wody, stycznik pompy i sygnalizacji awarii. Przy otwarciu 
któregokolwiek zaworu strefowego, wystarczającym poziomie wody i zasilaniu 
sieciowym, algorytm przechodzi do kroku 3, w którym następuje otwarcie elek-
trozaworu i załączenie stycznika pompy. W przypadku wystąpienia sytuacji,  
w której elektrozawór jest otwarty i odpowiedni sygnalizator przepływu nie 
poda sygnału wysokiego na wejście sterownika po określonym czasie, poziom 
wody spadnie poniżej minimum, lub zaniknie zasilanie sieciowe algorytm przej-
dzie do kroku 2, w którym zresetuje wcześniej ustawione wyjścia i otworzy 
elektrozawór sieciowy. Dalszy brak przepływu, po opóźnieniu czasowym, spo-
woduje przejście do kroku 4 i zasygnalizowanie awarii - proces pozostanie  
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w danym kroku do momentu wykasowania awarii przyciskiem. Gdy algorytm 
znajdować się będzie w kroku 2, lub 3 i zamknięte zostaną wszystkie elektroza-
wory strefowe to nastąpi przejście do kroku 1 [9]. 

 

 
 

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

Na rys. 4 przedstawiono algorytm sterowania elektrozaworem dopływowym 
wody z rynny do zbiornika wody deszczowej. Przy braku poziomu maksimum, 
wystąpieniu opadu atmosferycznego i zasilaniu sieciowym proces przejdzie do 
kroku 2 i nastąpi otwarcie elektrozaworu dopływowego. Przy wystąpieniu sytu-
acji, w której osiągnięty zostanie poziom maksimum lub opad atmosferyczny 
ustąpi, lub zaniknie zasilanie sieciowe - proces powróci do kroku 1 i nastąpi 
zamknięcie elektrozaworu [9]. 

Na podstawie algorytmów sterowania poszczególnymi procesami powstał 
program w postaci spisu instrukcji Grafcet zapisanych w języku Ladder. W 
pierwszej sekcji (rys. 5) programu znajdują się instrukcje odpowiedzialne za 
przypisanie do słów pamięci wartości nastawczych układu [9, 10]. 

 

 
 

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

W kolejnej sekcji programu (rys. 6) znalazły się instrukcje inicjujące wyko-
nywanie instrukcji Grafcet – podanie wartości logicznej 1 na bit systemowy 
%S21, poprzez przypisanie do niego bitów systemowych %S0 (zimny restart) 
lub %S1 (gorący restart) oraz bezwarunkowe przejście do kroków początkowych 
każdego procesu [9, 10, 12]. 



Rafał Nowak, Aleksandra Pietrasz, Grzegorz Trzmiel 
 
 

404 

 

 
 

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

W trzeciej sekcji (rys. 7) zdefiniowane zostały tranzycje dla poszczególnych 
kroków, zaś w czwartej instrukcje STEP POST, gdzie poprzez odwołanie się do 
bitów %Xi, gdzie i to numer kroku, zdefiniowano działania w poszczególnych kro-
kach. Na rys. 8 przedstawiono instrukcje otwierania elektrozaworu strefy I w kroku 
15 i 16 (kroki 2 i 3 na rys. 2) i odliczania czasu pracy z wykorzystaniem bitu syste-
mowego %S6 - bit będący przez 0,5 s zerem i przez 0,5 s jedynką [9, 10]. 

 

 
 

Rys. 7. Zrzut ekranu przedstawiający fragment sekcji trzeciej programu [10] 
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Rys. 8. Zrzut ekranu przedstawiający fragment sekcji czwartej programu [9] 
 

1.2. Wizualizacja układu w systemie SCADA 
 

Wizualizacja została stworzona w programie VijeoCitect 7.30 firmy Schneider 
Electric i przygotowane w niej zostały strony umożliwiające logowanie, sterowa-
nie układem oświetlenia i oddzielnie układem nawadniania, odczytywania rapor-
tów z pracy systemu i sterownika, która obrazuje stan wejść i wyjść [9, 10]. 

Na potrzeby systemu wydzielono cztery grupy użytkowników posiadających 
różne uprawnienia: 
– administratorzy – wszystkie funkcjonalności, 
– domownicy – tylko podgląd stanu systemów, 
– elektrycy – funkcjonalności systemu oświetlenia, 
– ogrodnicy – funkcjonalności systemu nawadniania. 

Na rys. 9 przedstawiony został ekran główny, na którym istnieje możliwość lo-
gowania i przejścia do poszczególnych ekranów. Widoczne jest zablokowanie 
większości opcji ze względu na brak zalogowanego użytkownika [9, 10]. Na  
rys. 10 znajduje się zrzut z ekranu synoptycznego podsystemu oświetlenia przed-
stawiający rzut z góry obszaru ogrodu z naniesionymi kontrolkami symbolizują-
cymi oprawy oświetleniowe. Ponadto poprzez zmianę kolorów prezentowane jest 
źródło zasilania – w danej chwili zasilanie sieciowe, ponieważ linia prowadząca 
od akumulatora jest szara, natomiast od słupa energetycznego, zielona [10]. 

Na rys. 11 przedstawiono ekran synoptyczny podsystemu nawadniania – po-
dobnie jak w przypadku podsystemu oświetlenia, na rzut z góry obszaru ogrodu 
naniesione zostały komponenty symbolizujące zraszacze, elektrozawory, frag-
ment instalacji nawodnieniowej, zbiornik wody i pompę. Użytkownik na bieżąco 
ma podgląd na stan systemu, a zmieniające się kolory rur i innych komponentów 
dają możliwość monitorowania systemu [9]. 
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Rys. 9. Zrzut ekranu przedstawiający menu główne (ekran logowania) [9, 10] 
 

 
 

Rys. 10. Zrzut ekranu przedstawiający ekran synoptyczny podsystemu oświetlenia [10] 
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Rys. 11. Zrzut ekranu przedstawiający ekran synoptyczny podsystemu nawadniania [9] 
 

Na obu ekranach synoptycznych znalazły się również kontrolki służące do pre-
zentowania zmierzonej wartości natężenia oświetlenia i temperatury powietrza 
(prawa górna strona ekranu). Tuż poniżej znajdują się przyciski służące do wy-
świetlenia okien PopUp z nastawami układu i statystykami pracy systemu [9, 10]. 

Zdefiniowane zostały alarmy, których treść zapisywana jest każdorazowo do 
plików wyjściowych .txt, a które wywoływane są przy zmianie statusu poszcze-
gólnych wyjść. Ponadto prowadzony jest plik bazodanowy, który tworzony jest 
z wykorzystaniem funkcji Cicode i pozwala na śledzenie działań użytkowników. 

W oparciu o komponenty Accumulators prowadzone są także statystyki załą-
czeń poszczególnych podzespołów wykonawczych i zliczany jest sumaryczny 
czas ich pracy [9, 10]. 

Komunikacja z fizycznym sterownikiem odbywa się poprzez Modbus i ste-
rownik OPC OFS - według producenta niemożliwy jest bezpośredni dostęp do 
stanu wejść i wyjść sterownika - konieczne jest przepisanie tych wartości do 
słów i bitów pamięci z wykorzystaniem komponentów SHORT i OPERATION 
BLOCK w programie sterownika [9, 10, 17]. 
 

2. PODSUMOWANIE 
 

W drugiej części pracy opisano szczegółowo algorytm programu sterującego 
procesami oświetlania i nawadniania ogrodu. Ponadto opisano ideę wykorzysta-
nia systemu SCADA m.in. w celu: wizualizacji zaprojektowanego układu, za-
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rządzania dostępem i uprawnieniami użytkowników, sporządzania statystyk, 
archiwizacji istotnych danych procesowych oraz alarmowania w przypadku 
awarii czy innych szczególnych sytuacji w pracy instalacji. 

Przedstawiony projekt automatycznego systemu nawadniania i oświetlenia 
zrealizowany z wykorzystaniem sterownika PLC i oprogramowania SCADA 
stwarza wiele możliwości pod względem jego rozbudowy - jest to system otwar-
ty, do którego włączyć można komponenty różnych producentów, zwracając 
jedynie uwagę na to, aby elementy wejściowe odpowiadały charakterystyce 
wejść sterownika. Dodatkowo, dzięki dostępnym modułom dodatkowym oraz 
możliwości łączenia sterowników w sieć, można taki system rozbudować bez 
wymiany sterownika o dodatkowe funkcjonalności, takie jak: automatyka bra-
mowa, systemy bezpieczeństwa czy automatyka wewnątrz budynku. 

Zaprojektowany system podobny jest pod względem działania do otwartych 
systemów budynku inteligentnego – dzięki wykorzystaniu sterownika PLC moż-
na go dopasować do indywidualnych potrzeb, a oprogramowanie SCADA i in-
terfejsy HMI umożliwiają przystępną oraz uniwersalną wizualizację pracy takie-
go systemu, zależnie od oczekiwań i potrzeb użytkowników. Przedstawione  
w pracy rozwiązanie może stanowić jedną z części składowych większego sys-
temu zarządzania inteligentnymi instalacjami budynków 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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