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Streszczenie. Intuicyjne srodowisko programistyczne oraz podstawowe wiadomosci z zakre-
su elektrotechniki, elektroniki i automatyki pozwalaja na samodzielne konstruowanie syste-
mow sterowania na bazie kompaktowych sterownikéw mikroprocesorowych. Na przyktadzie
aplikacji zadawania paszy oméwiono podstawowe problemy automatyzacji procesow rolni-
czych przy uzyciu tych urzadzen. Programowanie odbywa si¢ w jezyku schematu drabinko-
wego, ktory graficznie przypomina potaczenia stykowe. Takie rozwiazania pozwalaja na
samodzielne programowanie algorytméw sterowania, co czyni je szczegodlnie uzytecznymi
w modernizowaniu i automatyzacji procesoOw rolniczych, spozywczych, itp.
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Wstep

Sterowniki programowalne to urzadzenia powszechnie stosowane w automatyce do ste-
rowania maszynami, urzadzeniami czy catymi procesami produkcyjnymi. Szeroka oferta
producentéw sterownikow, modularna budowa oraz duza liczba modutdéw, takze wysoce
specjalizowanych, pozwalaja dopasowac sprzet niemal do kazdego zadania sterowania, czy
automatycznej regulacji. Tendencja rozwoju prawdopodobnie zostanie utrzymana, a rola
sterownikow w zastosowaniach automatyki bedzie wzrasta¢ [Juszka, Tomasik 2005; Ka-
sprzyk 2006; Kwasniewski 1999; Legierski i in. 1998].

Celem pracy bylo przedstawienie problematyki wdrazania rozwiazan sterowania auto-
matycznego bazujacego na matych sterownikach PLC w produkcji zwierzgcej. Jako proces
automatyzacji wybrano zadawanie pasz.

Zatozenia systemu sterowania

Zadaniem sterownika jest kontrola i sterowanie procesem karmienia zwierzat hodowla-
nych. Poniewaz sterowanie systemami zadawania paszy moze by¢ podobne dla réznych
grup zwierzat, autorzy nie koncentrowali si¢ na jednej, uogdlniajac proces. Przyjeto, ze
karmienie jest uzaleznione od wieku (masy) zywionych zwierzat, cho¢ w rzeczywistosci
nalezy brac jeszcze kilka innych czynnikow. Zalozony algorytm sterowania (min. godziny
karmienia) nalezy traktowa¢ pogladowo. Na rys. 1 przedstawiono algorytm programu ste-
rujacego.
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Rys. 1.
Fig. 1.
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Sterowanie mikroprocesorowe...

System zadajacy pasze sklada si¢ ze stozkowatego pojemnika na karme¢ oraz
z wytlaczarki jednoslimakowej z napgdem silnikowym. [lo§¢ dostarczanej paszy uzaleznio-
na jest od czasu pracy silnika (wytlaczarki). Pojedyncza dawke mozna wyliczy¢ wg. wy-
dajnosci konkretnego przenosnika. Stozkowy ksztalt pojemnika oraz drgania silnika za-
pewniaja stale dostarczanie pozywienia. W przypadku kiedy pojemnik zostanie
oprdzniony, pojawi si¢ komunikat bledu na ekranie wyswietlacza sterownika PLC.

Zadawanie paszy dla pierwszej grupy wiekowej trwa przyktadowo 20 sekund (w tym
czasie do koryta paszowego przenosnik §limakowy dostarczy okre§lona porcje paszy
- przyktadowa warto$¢ wyliczona na podstawie wydajnosci przenosnika §limakowego),
sterowanie zadajnikiem odbywa si¢ poprzez wyjscie Q1 (rys. 2). Poprzez wyjscia Q2, Q3
sterowane jest zadawanie paszy dla drugiej i trzeciej grupy wiekowej. Zwierzeta karmione
sa kazdego dnia, np.: co godzing pomigdzy 8:00 a 18:00. Takie rozwiazanie zapewnia zaintere-
sowanie zwierzat pokarmem, wowczas pokarm nie bgdzie zalegat w korytach paszowych.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Schemat podtaczenia czujnikdw i elementéw wykonawczych do sterownika
Fig. 2. Connection diagram for sensors and actuators to the controller
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Proces rozpoczyna si¢ z chwila wlaczenia wylacznika gtownego S1 i przy spetnieniu
warunku, ze w zbiorniku zasilajacym znajduje sig pasza (sygnat z S4).

Karmienie drugiej grupy wiekowej przewiduje 20-sekundowe karmienie kazdego dnia
o0 godzinie 8:00 (oprocz soboty i niedzieli — 7:00), 12:00 i 16:00.

Natomiast zadawanie paszy (20-sekundowe) w trzeciej grupie wickowej od poniedziat-
ku do soboty o godzinie 9:00 i 16:00 (niedziela 8:00 i 15:00). Procesy 2 i 3 rozpoczynaja
sig, jezeli wlaczone sa wylaczniki S2 i S3 i w zbiornikach zasilajacych znajduje si¢ dosta-
tecznie duzo karmy (sygnat z S5 1 S6). W przypadku oproznienia, ktorego$ z pojemnikow
zapalana jest lampka sygnalizacyjna (Q04). Trzy zbiorniki paszowe zawieraja pasz¢ dla
odpowiednich grup wiekowych. Poprzez wydluzanie czasu pracy przenos$nikoéw slimako-
wych mozna sterowaé dawka paszy.

Ponizej przedstawiono opis wejs¢ i wyj$¢ oraz nastawiane parametry.

WEJSCIA:
101 — S1 Wylacznik zadawania paszy dla systemu 1
102 — S2 Wytacznik zadawania paszy dla systemu 2
103 — S3 Wylacznik zadawania paszy dla systemu 3
104 — S4 Poziom paszy w zbiorniku paszowym - system 1
105 — S5 Poziom paszy w zbiorniku paszowym - system 2
106 — S6 Poziom paszy w zbiorniku paszowym - system 3

WYISCIA:
Q01 — Sterowanie zadajnikiem systemu 1
Q02 — Sterowanie zadajnikiem systemu 2
Q03 — Sterowanie zadajnikiem systemu 3
Q04 — Lampka sygnalizacyjna

PARAMETRY:

HO1 — Dzienny zegar sterujacy - system 1

H02 — Dzienny zegar sterujacy - system 2

HO03 — Dzienny zegar sterujacy - system 3

T01 — 1 h Zegar odliczajacy przerwy pomigdzy zadawaniem pokarmu
T02 — 20 s Zegar odliczajacy 20 sek. - system 1

T03 — 20 s Zegar odliczajacy 20 sek. - system 2

T04 — 20 s Zegar odliczajacy 20 sek. - system 3

Opis programu sterujacego

Okreslenie zatozen oraz przyporzadkowanie zmiennych i parametrow do nich pozwala
na przejécie do nastgpnego etapu, ktorym jest programowanie sterownika do pracy. Na rys. 3
przedstawiono okno programowania sterownika. Przed przystapieniem do programowania
nalezy w zaktadce ,,Projekt” wybra¢ urzadzenie, skonfigurowaé gldéwne jego ustawienia.
Tworzenie programu odbywa si¢ w zaktadce ,,Schemat programu”.
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Sterowanie mikroprocesorowe...
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Okno aplikacji programujacej sterownik
Fig.3.  Window for controller programming application

Schemat programu w catosci zamieszczono na rys. 4. Programowanie sterownika pole-
ga na taczeniu stykow oraz cewek, gdzie cewki jako elementy wykonawcze umieszczane sg
na koncach linii (szczebla).

Pierwsza lini¢ programu nalezy interpretowaé nastgpujaco: jezeli wiaczony jest styk
uruchamiajacy automatyczne zadawanie paszy 101oraz na zegarze HO1 jest okreslony dzien
tygodnia (godzina pomiedzy 8" a 18%) i w zbiorniku zasilajacym nie brakuje paszy
(I04 — czujnik poziomu stan 0 oznacza brak paszy) to uruchomiony zostanie zegar TO1
odliczajacy co godzing zadawanie pasz przez 20 sek.

Wraz z oprogramowaniem dolaczany jest pakiet serwera OPC. Pozwala on na bezpo-
srednie przesylanie wszystkich danych z procesu do dowolnej aplikacji np. Microsoft
Excel. Oprogramowanie to umozliwia zbieranie danych procesowych (archiwizacjg).
Oprocz analizy danych oraz zdalnego do nich dostgpu np.: poprzez sie¢ Internet, serwer
umozliwia przeprogramowywanie sterownika mikroprocesorowego z dowolnego kompute-
ra po zalogowaniu sig.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 4. Program automatycznego zadawania paszy
Fig. 4.  Program for automatic feed of fodder

Symulacja pracy sterownika

Sprawdzenia poprawnosci algorytmu sterowania mozna dokonaé¢ w zaktadce ,,Symula-
cja”. Symulacja komputerowa polega na zadawaniu okreSlonych standéw wejsciowych
i sprawdzaniu sygnalow wyjsciowych sterujacych urzadzeniami. Symulacja komputerowa
pozwala unikna¢ uszkodzen wynikajacych z rozruchu przy blednie napisanym programie.
Innym sposobem symulacji, ale w warunkach rzeczywistych jest sprawdzenie programu na
specjalnie skonstruowanym stanowisku. Na rys. 5 widoczne sa zadajniki stanéw dla ste-
rownika PLC. Ta metoda symulacji pozwala na kontrolg¢ wszelkich op6znien w cyklu wy-
konywania programu oraz wychwycenie wynikajacych z tego konfliktow powiazan.

Program sprawdzono pod katem poprawnosci skladni, realizacji zadanych parametrow
oraz przetestowano wymiane danych z zewnetrzna aplikacja MS Excel®. Otrzymano po-
zytywne wyniki symulacji pracy systemu sterujacego.
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Stanowisko do badania programéw sterownikow PLC
Fig. 5.  Station for PLC program testing

Podsumowanie

Przedstawiona propozycja systemu sterowania procesem zadawania paszy w produkcji
zwierzecej przybliza problemy automatycznego sterowania opartego na sterowniku mikro-
procesorowym. Zawiera opis metodyki wdrazania takich systemow sterowania. Uproszcze-
nie procedur programowania przyczynia si¢ do coraz popularniejszego stosowania takich
rozwigzan w gospodarstwach rolniczych. Osoba podejmujaca si¢ zadania integratora sys-
temu automatycznego sterowania posiadajaca podstawowa wiedzg z tej dziedziny moze
samodzielnie konstruowa¢ lub modernizowaé system sterowania procesem. Obszarem
zastosowania matych PLC sa systemy nawadniania upraw, sterowanie uprawami szklar-
niowymi, mikroklimatem w pomieszczeniach produkcyjnych (chlewnie, kurniki).
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MICROPROCESSOR CONTROL FOR ANIMAL
FODDER FEEDING

Summary. Intuitive programming environment as well as basic knowledge of electrical engineering,
electronics and automation enable to independently develop the control systems based on compact
microprocessor controllers. The basic problems of agricultural processes automation using the
mentioned aids were discussed, presenting application of feeding the fooder to animals. Programming
is created by using a ladder diagram which resembles graphically contact connections. These
solutions lead to independent programming of control algorithms, and that makes them quite useful in
particular for modernizing and automation of agricultural and food processes, etc.
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