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STEROWNIKI PROGRAMOW ALNE
W NAUCZANIU IN ZYNIERII ROLNICZEJ

Streszczenie

W pracy zaprezentowano informacje o nowej pracodymiaktyczno-badawczej ste-
rownikdw programowalnych w SGGW a szczegébiammaowiono rodzaje sterowni-
kéw i modeli. Omowiono opracowany program wyktadidéwiczen, ktéry zostat po-
zytywnie sprawdzony w czasie realizacji przedmioRrzedstawiono planowany
rozwoj i unowoczénianie laboratorium sterownikoéw PLC oraz poszemrgmbgramu
nauczania.

Stowa kluczowe:sterownik swobodnie programowalny, nauczanigyriieria rolnicza

Wstep

Integracja Polski ze strukturami Unii Europejskiej oraz harmamja przepisow
prawnych, w tym dotycych sektorazywnosciowego, postawita zwkszone
wymagania odninie jakaci produktéw. Konieczn& sprostania wysokim stan-
dardom jakéciowym, potrzeba wprowadzania systeméw zapewnienias¢ako
i norm ISO serii 9000 oraz zasad HACCP wymusza stosowanie doskonal-
szych systemoOw i procesow produkcyjnych. Regulatory mikroprocesadrstge
rowniki programowalne PLC(Programmable Logic Controller)sa istotnym
elementem nowoczesnych linii produkcyjnych,zstym do kontroli i regulacji
przebiegu wielu programowalnych proceséw produkcyjnych w rolnictwiee-pr
tworstwiezywnosci.

Zaktad Elektrotechniki i Automatyki Wydziatu dgnierii Produkcji od kilku lat
prowadzi prace zwrzane z zastosowaniem sterownikdw programowalnych PLC
w technice rolniczej i gospodarégwnosciowej. W Regionalnym Centrum Edu-
kacji Ekologicznej w Budach Grabskich zastosowano sterowniki pragralne

w ukladzie hybrydowego systemu odnawialnyobdet energii zasilagego budynek
hotelowy w ciepd wode uzytkowsa, co pozwolito na znaaza poprave efektywno-

§ci energetycznej systemu.
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Sterowniki programowalne w dydaktyce

Problematyka stosowania sterownikéw programowalnych PLC w techolice
czej i gospodarceywnosciowej nie znajdowata dotychczas zngmgo miejsca

w programach ksztalcenia studentéw Wydziatayiverii Produkcji. Nie byto

w programie studiéw i profilu ksztatcenia, ani na kierunku TechiRkénicza

i Lesna ani na kierunku Zagdzanie i Izynieria Produkcji, przedmiotu obejnayj
cego zagadnienia budowy, dziatania i programowania sterownikéw progemow
nych. Ta dalece niezadowalea sytuacja sklonita zesp6t pracownikéw Zaktadu
Elektrotechniki i Automatyki WIP do opracowania programu przednisagra-
mowanie sterownikéw programowalnydPropozycja ta zyskata akcepta&pmi-

sji dydaktycznej Rady Wydziatu i od roku akademickiego 2004/2005 uruchomiono
na Wydziale ksztatcenie studentow kierunku Technika Rolniczéna & zakresie
programowania sterownikéw PLC.

Opracowano koncepgiji projekt laboratorium i doprowadzono do jego realizacji.
Zdecydowano o wyborze dwdch typéw sterownikéw PLC produkowanych przez
wiodace naswiecie firmy: Siemens A.G. i GE Fanuc. W roku 2004 zakupiono dwa
kompaktowe sterowniki PLC Siemens SIMATIC serii S-7 z promss 313c, dwa
sterowniki GE Fanuc serii Versa Max Micro z cyfrowymi modutaozszerzaj-
cymi oraz jeden sterownik GE Fanuc serii Versa Max o budowie modjut®we-
konano take zakupu oprogramowania firmowego, kart pginFlash oraz kon-
werteréw komunikacyjnych USB/RS 485. Nabyto oprogramowanie Cimplicit
Machine Edition 4.0 do sterownikéw GE Fanuc oraz pakiet Step 7 do stkéowni
SIMATIC firmy Siemens. Zakupiono réwniespecjalistyczne programatory i

ce do tworzenia i analizowania programow starygh, uktady zasilage i komu-
nikacyjne.

Dla potrzeb dydaktycznych, pracownicy Zaktadu Elektrotechniki i Aatghi
Wydziatu Ireynierii Produkciji zaprojektowali i wykonali cztery identyczngdro-
wo-analogowe modele dydaktyczne. Modele, wraz ze sterownikamiliwniapa
realizowanie szerokiego spektrum kombinacji i uktadéw sterowanaia symulo-
wania pracy rénorodnych urzdzer wykorzystywanych w technice rolniczej
i przetworstwie sprgywczym. Widok ogdlny laboratorium, sterownikéw i modeli
przedstawiono narys. 11 2.

Obecnie w laboratorium rabwe jest realizowani€wiczen przez cztery dwuoso-
bowe zespoly, ktére pracuprzy stanowiskach do programowania sterownikéw
oraz do dziestiu oséb pracugcych w systemie seminaryjnym, np. przy tworzeniu
i analizowaniu algorytmow sterowania.
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Rys 1.  Ogélny widok laboratorium
Fig. 1. Main view of the laboratory

Rys 2.  Widok stanowiska laboratoryjnego z modelem dydaktycznym
Fig 2.  View of the laboratory with a teaching model
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Doswiadczenia wynikajce z nauczania programowania sterownikéw programo-
walnych na Wydziale kynierii Produkcji SGGW

W ramach obowizkowego przedmiotisterowanie systeméwealizowanego na

roku 4 kierunku Technika Rolnicza i frea prowadzoneaswyktady w wymiarze

15 godzin orazwiczenia laboratoryjne w wymiarze 30 godzin. W programie wy-

ktadow uwzgédniono medzy innymi nasipujace gtéwne zagadnienia:

— Budowa i dziatanie oraz zadania stawiane sterownikom PLC;

—  Jezyki programowania sterownikéw, elementy oprogramowania,

—  Podstawowe instrukcje wgyku LAD;

—  Sprzt i wyposaenie sterownikéw;

—  Budowa, programowanie i realizacja zAdaa przyktadzie sterownikéw
Siemens serii S-7 — 300 i GE Fanuc Versa Max;

—  Standardy komunikacji przemystowej wykorzystywane przez sterownik PLC.

Cwiczenia obejmuj praktyczne zagia z podiczania sterownika PLC do uktadu
zasilania i obiektu (modelu). Zapoznanie z praktycznym wykorzystapiodsta-
wowych operacji logicznych, polegéitowych, operacji na zmiennych, stowach

i liczbach oraz licznikbwdounter$ i czasomierzytimers. Zawieraj one take
naule podhczania sterownika do programatora z zastosowaniem protokotow
komunikacyjnych RS 232 i RS 485 oraz odpowiednich konwerteréwza rai#a-
dowywania programéw do paeai sterownika.

Koncowa czs¢ ¢wiczen polega na realizowaniu przez dwuosobowe zespotly stu-
denckie indywidualnych projektéw uktadu sterowania konkretnego procesu czy
urzadzenia wykorzystucego sterownik PLC oraz wybrany obiekt (model).
W programietwiczen uwzgkdniono mgdzy innymi nasfpujace tematy:

— Sterowanigwiattami na skrzyowaniu;

—  Sterowanie sitownikiem pneumatycznym dwustronnego dziatania;

—  Sterowanie stagjpomp z obstugsygnalizacji awarii;

—  Sterowanie rozruchem silnika elektrycznego;

— Sterowanie mikroklimatem pomieszczenia,

—  Sterowanie bramgaraowa.

Zrealizowany przez studentow projekt powinien zawierastpujace elementy:

—  Szczego6towy opis dziatania uktadu wedtug zaproponowanego tematu

—  Algorytm dziatania uktadu sterowania;

—  Opracowanie tabeli przypagkowujacej zmienne do modelu dydaktycznego;
—  Opracowanie schematuagizenia sterownika PLC w ukiad steyty;
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—  Opracowanie programu stegaggo;

— Uruchomienie i testowanie programu steogigo oraz prezentacja jego prak-
tycznego dziatania;

—  Wydruk kodu programu stergiego poprawnie dziakgjego i przetestowanego.

Zaproponowane studentom propozycje projektéw zawieraly jedynie ogoime zat
zenia charakteryzage dany proces czy wdzenie, najwaniejsze warunki brze-
gowe oraz narzucone specyficzne wymagania. Zadamiezacych polegato na
samodzielnym zaproponowaniu konkretnych razai dotyczacych sposobu dzia-
tania uradzenia, czy przebiegu procesu i opracowanignj@ adekwatnego pro-
gramu sterujcego. Przy wykonywaniu projektow ktadziono nacisk na poprawne i
petne sformutowanie problemu (zadania) sterowania oraz kompletny aymis- z
ponowanego przez studentéw sposobu funkcjonowania procesu ezizena.
Dzieki interaktywnej wspéitpracy studenci rozwijali zadane temiatyvorzyli

Z nich samodzielne, w znacznej mierze autorskie, opisy funkcjonoweotdaséw
czy uradzer. Duzg uwag przywiazywano do opracowania petnego algorytmu
dziatania procesu sterowania w postaci graficznej, przedstaets struktug

i dziatanie uktadu steragego. Umdliwito to doskonalenie i optymalizagjopra-
cowywanych zada sterowania i podkétato znaczenie stosowania prawidtowej
kolejncsci realizacji poszczegolnych funkcji. Doktadna analiza algorytaysto
zmuszata zespoly studenckie do wprowadzania poyeh zmian do przygoto-
wywanych programow stergych.

W miare postpu prac projektowych studenci doktadniej, w sposéb praktyczny
i aplikacyjny zapoznawali siz coraz bardziej zaawansowanymi instrukcjami
i funkcjami sterownikéw. Na przyktad szczeg6towo rozala zastosowanie

i dziatanie rénych typow licznikbw czy czasomierzy, komparatorow czy przerzut-
nikbéw; konwersji liczb, operacji na stowach i rejestrach, wymuiszatanéw itd.
Pojawiajce st kolejne problemy zmuszaly do stosowanianarodnych zaawan-
sowanych trickbw programistycznych. Najlepsze zespoly, ktéreswieggokona-

ly trudndici i szybciej dochodzity do konstruktywnych rozwé zaangaowaty

sie mocno i po rozwiktaniu okéonego problemu, staratyesiozwiazat go innym,
nowym i lepszym sposobem. Decydowaly s& stosowanie kolejnych, coraz bar-
dziej interesujcych i sprytnych rozwazan, zmierzajzc tym samym do optymali-
zowania programu.

W czasie zaj¢ stosowanadwiczenia indywidualne i w zespotach. Wykorzystywa-

no instrukta, czyli prezentagj przez prowadgego sposobu wykonania okie

nych czynnéci. W miar pojawiania si konkretnych potrzeb, prowagz/ wyja-

sniat dziatanie okréonej funkcji i przedstawial midiwosci i przyklady jej
praktycznego zastosowania. Zadaniem studentéw bylo wéwczas powtdrzenie
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okreslonej sekwencji dziaka Wywotywato to interake wynikajaca z zadawania
pytaa dotyczcych sposobu doktadnej reprodukciji czyériooraz péniejszego
zastosowanie jej (po wprowadzeniu stosownych modyfikacji) do wtasneggkpr

tu. Przy tej okazji zagtanoc¢wiczacych do intensywnego korzystania z interak-
tywnego systemu pomocy zawartego w oprogramowaniu. Wykorzystywano kroétkie
(kilkuminutowe) prezentacje poszczegdlnych operacji i ¥jano zawite elemen-

ty. Dla umaliwienia zaprezentowania konkretnych przyktadéw praktycznego za-
stosowania okionych funkcji sterownikéw, korzystano z rzutnika multimedial-
nego podiczonego do jednego z zestawdw programator-sterownik. Pozwalato to
na pokazanie danej funkcji oraz jej dzialania wszystkim studenitoio

w formie praktycznej, co znakomicie zkszato efektywn& przyswajania wiedzy.

Stosowano zadania indywidualne i grupowe oraz zadania problemowe. Wykorzy
stywano dyskusj grupowa, polegajca na zachceniu czlonkéw grupy do wspoél-
nego poszukiwania rozedania danego problemu. Prowady moderowali i ukie-
runkowywali dyskusje tak aby mlbwe bylo wypracowywanie twadrczych
rozwiagzan stawianych probleméw. Wykorzystywano zakmetod burzy mézgéw
czyli stworzeniu warunkéw do braku krytyki i zebraniu wszelkich pstdw roz-
wiagzania danego, zgtaszanego przezsjakispot problemu, a naphie ich struktu-
ralizowaniu oraz porgkowania wypracowanych pomystéw w dyskusji modero-
wanej. Pozwolito to na petniejsze wygenerowanie seitgych pomystéw

i rozwiazan. Studenci zaawansowani mieli sisvo$¢é podzielenia si swoimi do-
swiadczeniami i uzyskanymi ggtkowymi sukcesami w programowaniu, z osoba-
mi 0 mniejszych umieinosciach. Ta faza ze¢ pozwolita wszystkim zespotom na
whnikniecie w istot rozwiazywanych zada (projektow) i znalezienie kierunkdéw
ich rozwizania.

Podsumowanie

Doswiadczenia prowadzych przedmiot wskazyj ze wielkiej uwagi wymaga
kwestia zachowania przez zespoty studenckigaigej kolejnagci pracy. Cgsto
¢wiczacy zafascynowani nmitiwosciami sterownika, podejmaijna goaco préby
jego programowania i szybkiego zrealizowania zadanego projektwideaja
zbyt mato czasu na kompleksgwnaliz oczekiwanego dziatania uktadu i przed-
stawienia algorytmu w postaci graficznej.eSto dopiero pierwsze potd, zwia-
zane z brakiem umignosci lub niedostatkiem dogbnej analizy problemu, popar-
te sugesti prowadacego, skfaniaty studentow do wnikliwego zastanowienga si
nad algorytmem procesu sterowania. Zaprojektowane i uruchomione lahornator
programowania sterownikow PLC spetnia swoje zadania dydaktyczudy&ma
weryfikacja potwierdzita stusziéé modutowej budowy stanowisk badawczo dy-
daktycznych do testowania i badania oprogramowania sterownikéw. &tgaliz
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cyklu ¢éwiczen dydaktycznych pozwala stwierdzize zasadne jest prowadzenie
zaje¢ w formie seminaryjnego nauczania podstaw programowania oraz @&spot
go wykonywania indywidualnych zafl@projektéw). Wanym elementem sprzyja-
jacym szybkiemu opanowywaniu kolejnych elementéw programowania, g0zwi
zywaniu problemow i uzyskiwaniu skutecznych rozmeh jest realizacjg@wiczen
przez dwdch prowadeych.

Potwierdzita st zasadn& wykorzystania burzy mézgow i dyskusji moderowanej
przy rozwhzywaniu projektéw indywidualnych. Naig¢ zwrac& szczegdéla uwa-

ge ha poprawne opracowanie algorytmu sterowania i zachowanieiwg kolej-
nosci realizacji projektow. Uruchomione Na Wydzialeynierii Produkcji SGGW

w 2004 roku stanowiska badawczo dydaktyczne do testowania i badania eprogra
mowania sterownikdw PLC oraz laboratoriurgdbie rozwijane i unowocZaia-

nie. Planowane jest gdzy innymi wyposaenie laboratorium w kolejne sterowni-

ki PLC oraz inne modele obiektéw. Budowa kolejnych, bardziej apogbych
modeli dydaktycznych powinna sprz§jdepszej percepcji i efektywniejszemu
nauczaniu studentéw. W dydaktyce planowane jest poszerzenie prograpur 0 za
znawanie z komunikowaniemesioznych typéw sterownikéw, protokotami komu-
nikacyjnymi MPI, Profi-BUS i innymi, oraz zaawansowanymi zasi@niami
sterownikow. Postulowane jest wydanie czasu trwania przedmiotu i 2ksgze-

nia liczby godzin. Realizacja zamiefizealezy jednak, m¢dzy innymi, od sytuacji
finansowej Uczelni i zmian zachadzch w profilu ksztalcenia studentow svy
szych uczelni rolniczych.

W chwili obecnej czworo studentéw kierunku Technika RolniczashbéNydzia-

lu Inzynierii Produkcji SGGW, podjo realizacg dyplomowych prac magister-
skich zwhzanych tematycznie z programowaniem sterownikéw PLC, opracowy-
waniem programOw stemgych i opracowywaniem nowych modeli
dydaktycznych. Zdobyte dwiadczenia i rezultaty zostamwykorzystane do uno-
woczenienia procesu dydaktycznego w nauczanigynierii rolniczej, w celu
poprawienia jakéci ksztatcenia studentéw SGGW na kierunkach Technika Rolni-
cza i L&na, Zaradzanie i Irtynieria Produkcji i innych.
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THE PLC CONTROLS IN LEARNING
OF AGRICULTURAL ENGINEERING

Summary

The following paper presents information about new laboratory of teaclnidg
research of PLC controls in SGGW. Particularly different typlePLC controls

and models are described below. The syllabus of lectures and maatiteh has
been successfully carried out is also presented here. The plannkboere and

modernization of the PLC control laboratory as well as the widenfinlge sylla-

bus are shown in this paper.

Key words: PLC Control, learning, agricultural engineering
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