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Informacje dla zdajacego:

1.

10.

Materialy egzaminacyjne obejmujg: ARKUSZ EGZAMINACYJNY =z treScig zadania
i dokumentacjag, zeszyt ze strong tytutowg KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KARTE
OCENY.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron. Sprawdz, czy materiaty egzaminacyjne
sg czytelne i nie zawierajg btednie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki w materialach egzaminacyjnych zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego
etap praktyczny.

Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL*.

Na KARCIE OCENY:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swoj numer PESEL*,

— wpisz symbol cyfrowy zawodu,

— zamaluj kratke z numerem odpowiadajgcym numerowi zadania,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL w oznaczonym miejscu na karcie.

Zapoznaj sie z trescig zadania egzaminacyjnego, dokumentacjg zatgczong do zadania,
stanowiskiem egzaminacyjnym i jego wyposazeniem. Masz na to 20 minut. Czas ten nie jest
wliczany do czasu trwania egzaminu.

Po uptywie tego czasu przystgp do rozwigzywania zadania. Rozwigzanie obejmuje
opracowanie projektu realizacji prac okreslonych w tresci zadania, wykonanie prac
zwigzanych z opracowywanym projektem i sporzadzenie dokumentacji z ich wykonania.

Zadanie rozwigzuj tylko w zeszycie KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ od razu na czysto,
nie otrzymasz dodatkowych kartek. Notatki, pomocnicze obliczenia itp., jezeli nie nalezg
do pracy, obwiedz linig i oznacz stowem BRUDNOPIS. Zapisy oznaczone BRUDNOPIS
nie beda oceniane.

Po rozwigzaniu zadania ponumeruj strony pracy egzaminacyjnej. Numerowanie rozpocznij
od strony, na ktorej jest miejsce do zapisania tytutu pracy. Wszystkie materiaty, ktére
zatgczasz do pracy, opisz swoim numerem PESEL* w prawym gornym rogu.

Na stronie tytutowej zeszytu KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ, wpisz liczbe stron swojej
pracy i liczbe sztuk zatgczonych materiatow.

Zeszyt KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ i KARTE OCENY przekaz zespotowi
nadzorujgcemu etap praktyczny.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL - seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajacego tozsamosé.



Zadanie praktyczne

W Fabryce Farb i Lakierobw zainstalowano system wentylacji hali produkcyjne;.
W mechanizmie sterowniczym systemu wykorzystano sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego systemu wentylaciji.

Na podstawie opisu dziatania systemu, wykazu elementow (Zatgcznik 1) oraz modelu
mechanizmu sterowniczego zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym, narysuj schemat
elektryczny potgczen ze sterownikiem PLC przycisku sterowniczego i przemiennikéw
czestotliwosci.

W KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ uzupetnij liste przyporzadkowania i liste sygnatow
wejsciowych i wyjsciowych dla wybranych elementéw mechanizmu sterowniczego.

Sporzadz, w jezyku SFC lub GRAFCET algorytm procesu wentylacji ograniczonego do Fazy |
(Zatacznik 1, Faza I. Zatgczenie). Warunki tranzycji wyraz za pomocg zmiennych i operatoréw
logicznych.

Napisz program w jezyku LAD (schemat drabinkowy) lub FBD (schemat blokéw funkcyjnych),
zapewniajgcy prawidtowe dziatanie mechanizmu sterowniczego w Fazie | pracy systemu
wentylacji. Przeslij program do sterownika PLC, skontroluj poprawnos$¢ dziatania programu,
wykonujgc probne uruchomienie modelu mechanizmu sterowniczego. Wprowadz do programu
ewentualne poprawki.

Sporzadz schemat blokowy (w jezyku schematdéw blokowych — Zatgcznik 2) lub schemat
funkcjonalny (w jezyku SFC, GRAFCET), obrazujgcy proces decyzyjny wyboru predkosci
obrotowej silnikbw wentylatora gtéwnego i pomocniczego w Fazie Il (Zatgcznik 1, Faza Il
Wentylacja).

Sporzadz dokumentacje z wykonanych prac.

Projekt realizacji prac powinien zawierag¢:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej zgodny z trescig zadania.

2. Zalozenia do projektu realizacji prac zawierajgce wykaz sygnatow wejsciowych
I wyjsciowych dla wybranych elementow mechanizmu sterowniczego podtgczonych do
sterownika PLC.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia do sterowania systemem wentylacji hali
produkcyjne;j.

4. Wykaz elementéw, narzedzi i sprzetu kontrolno-pomiarowego, potrzebnych do montazu
| oprogramowania urzgdzenia sterowniczego.

5. Algorytm w jezyku SFC lub GRAFCET procesu wentylacji dla Fazy |. Zatgczenie.

6. Schemat blokowy lub funkcjonalny, obrazujgcy proces decyzyjny wyboru predkosci
obrotowej wentylatorow.
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Dokumentacja z wykonania prac powinna zawierac¢:
1. Uzupetniong liste przyporzadkowania oraz schemat potgczen wybranych elementéw

wejsciowych i wyjsciowych ze sterownikiem PLC.
2. Wnhnioski dotyczgce poprawnosci dziatania programu mechanizmu sterowniczego.
3. Podpisane numerem PESEL dwa zrzuty ekranu zawierajgce:
— program zatadowany do pamieci sterownika wraz z komentarzami wyjasniajgcymi
dziatanie programu,
— widoczng konfiguracje zastosowanych blokéw funkcjonalnych.

UWAGA:
Zrzut z ekranu umie$¢ w dokumencie edytora tekstu (format A4 o orientacji pionowej), plik zapisz

na pulpicie w folderze, ktérego nazwg jest Twoj nr PESEL, folder skopiuj do pamieci USB
i popro$ przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego etap praktyczny o wydrukowanie pliku.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania systemu wentylacji hali produkcyjnej............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees Zalacznik 1.
Schemat blIoKowy algorytmu ..o Zatacznik 2.
oraz

zamieszczong w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ liste przyporzadkowania i liste sygnatéw
wejsciowych i wyjsciowych dla wybranych elementéw mechanizmu sterowniczego.

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko wyposazone w:

1. Komputer z oprogramowaniem potgczony ze sterownikiem PLC.

2. Model mechanizmu sterowniczego systemu wentylacji, skfadajgcy sie z ptyty
z zamontowanymi i sprawnymi elementami podtgczonymi do wejsc¢ i wyjsC sterownika
PLC:

— wejscie 1 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika B1 — wyjscie BK),

— wejscie 2 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika B1 — wyjscie WH),

— wejscie 3 — przycisk sterowniczy B2 ,START/STOP”,

— wyjscie 1 — lampka sygnalizacyjna (zamiast przemiennika czestotliwosci wentylatora
gtdwnego FG — wejscie RM),

— wyjscie 2 — lampka sygnalizacyjna (zamiast przemiennika czestotliwosci wentylatora
gtdbwnego FG — wejscie RL),

— wyjscie 3 — lampka sygnalizacyjna (zamiast przemiennika czestotliwosci wentylatora
pomocniczego FP — wejscie RM),

— wyjscie 4 — lampka sygnalizacyjna (zamiast przemiennika czestotliwosci wentylatora
pomocniczego FP — wejscie RL).

3. Dokumentacje stanowiskowg, zawierajgcg informacje o elementach zastosowanych
w modelu urzgdzenia sterowniczego.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Zalacznik 1.

Opis dziatania systemu wentylacji hali produkcyjnej

Schemat ideowy systemu wentylacji przedstawiono na Rys 1. Elementami wykonawczymi
systemu sg dwa wentylatory: gtéwny i pomocniczy. Ich zadaniem jest wypychanie zapylonego

powietrza na zewnatrz hali.

Wentylator gtdwny

Czujnik stopnia zapylenia

Kratkiwentylacyjne

Wentylator pomocniczy
/ \

(( 5%/

(@

Hala fabryczna

/,

Rys. 1. Schemat systemu wentylacji hali produkcyjnej

Jakos¢ powietrza jest monitorowana za pomocg zamontowanego wewngtrz hali czujnika
stezenia zanieczyszczenia B1 (Rys. 2). Wartos¢ stezenia na wyjsciu czujnika reprezentowana
jest przez dwa wyjscia dwustanowe (BK oraz WH Tabela 1.).

pi)

P~ Tabela 1. Konfiguracja wyjs¢ dwustanowych czujnika
A ) stezenia zanieczyszczenia
BK WH | Symbol stanu Opis stanu
Rys. 2. Wyglad czujnika stezenia 0 0 >0 Powietrze czyste
zanieczyszczenia 0 1 S1 stan niskiego stezenia
1 0 S2 stan $redniego stezenia
1 1 S3 stan alarmowy

Kazdy z wentylatoréw napedzany jest za pomocg trojfazowego silnika asynchronicznego.
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Wejsciowe sygnaly
|

sterujgce

Fx

Silnik

—

Rys. 3. Schemat podtgczenia silnika do przemiennika czestotliwosci (FP, FG)
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Silnik wentylatora podtgczony jest do przemiennika czestotliwosci (Rys. 3.), ktéry skonfigurowany
jest w taki sposéb, ze pozwala na zatrzymanie, uruchomienie oraz uzyskanie trzech réznych
predkosci obrotowych silnika poprzez podanie odpowiednich sygnatéw na wejscia sterujgce RM
i RL. Konfiguracja tych sygnatow zamieszczona jest w Tabeli 2.

Tabela 2. Wykaz stanow wej$¢ przemiennika czestotliwosci FG silnika wentylatora gtdbwnego

Wejsciowe sygnaly sterujgce
FUNKCJA
RM RL
0 0 Silnik zatrzymany, VO = 0 obr./min
1 0 Silnik pracuje z predkoscig V1 = 750 obr./min
0 1 Silnik pracuje z predkoscig V2 = 1260 obr./min
1 1 Silnik pracuje z predkoscig V3 = 1630 obr./min

Silnik wentylatora gtéwnego sterowany jest przez falownik FG, a wentylatora pomocniczego
przez falownik FP. Praca systemy wentylacji odbywa sie w dwéch fazach.

Faza l. Zataczenie
Wocisniecie przycisku B2 ,START/STOP”, zatgcza systemu wentylacji. Sprawdzany jest poziom

stezenia zanieczyszczen oraz ustalana jest predkos¢ pracy wentylatorow.
Predkos¢ wentylatora pomocniczego i wentylatora gtdwnego jest zgodna z Tabelg 3.

Poziom stezenia zanieczyszczeh w powietrzu sprawdzany jest na wyjsciu czujnika B1 cyklicznie
co 5 sekund. Jezeli stezenie zanieczyszczen wzrosnie, nastepuje przejscie do fazy || Wentylacja.

Przejscie do fazy Il Wentylacja nastepuje réwniez, gdy zmierzony poziom zanieczyszczenh wynosi S3.

Zakonczenie pracy systemu nastepuje po wcisnieciu przycisku B2 ,START/STOP”. Wéwczas,
z koncem 5-cio sekundowego cyklu, obydwa wentylatory zatrzymuija sie.

Tabela 3. Predkosc pracy silnika wentylatora gtbwnego i pomocniczego w zaleznosci od stezenia
zanieczyszczen.

Poziom stezenia Poziom Predkos¢ obrotowa silnika
zanieczyszczen predkosci wentylatora
gtownego pomocniczego
SO 0 Vo V1
S1 1 V1 V1
S2 2 V2 V2
S3 3 V3 V3

Faza Il. Wentylacja
PrzejsScie mechanizmu sterowniczego systemu do wentylacji hali produkcyjnej do fazy I

powoduje, ze ulegajg zmianie zasady ustawiania predkosci wentylatorow w zaleznosci od
poziomu stezenia zanieczyszczen. Zmiany predkosci silnikbw nastepuja, tak jak w fazie |,
w cyklach 5-cio sekundowych. Obowigzuje przy tym zasada, ze zwiekszenie predkosci
wentylatora, gdy jego predkos¢ wynosi V3 oznacza ustawienie predkosci wentylatora na V3.
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Z kolei zmniejszenie predkosci wentylatora gdy jego predkos¢ wynosi VO oznacza ustawienie
predkosci wentylatora na V0.
Predkosci silnikbw wentylatorow zmieniane sg zgodnie z regutami:

— jesli wystgpit spadek stezenia zanieczyszczen, to ulega zmniejszeniu o jeden stopien
predkosci wentylatora pomocniczego, pod warunkiem, ze dotychczas pracowat z predkoscig
réwng lub wiekszg niz V2,

— jesli wystgpit wzrost stezenia, to ulega zwiekszeniu o jeden stopien predkosci wentylatora
pomochniczego,

— w przypadku, gdy stezenie zanieczyszczen i predkosci wentylatorow nie ulegly zmianie
w trzech kolejnych cyklach to:

— nastepuje zmniejszenie predkosci wentylatora gtbwnego o jeden stopien i ustawienie
predkosci V1 dla wentylatora pomocniczego, gdy zmierzone stezenie wynosi SO,

— nastepuje zwiekszenie predkosci wentylatora gtbwnego o jeden stopien i ustawienie
predkosci V3 dla wentylatora pomocniczego, gdy zmierzone stezenie wynosi S3.

Tabela 4. Wykaz elementow mechanizmu sterowniczego

Wybrane parametry katalogowe

L.p. Nazwa Oznaczenie (symbol) oraz uwagi

Napiecie zasilania: 24 V DC

Modut wejsciowy: minimum 3 wejscia 24 V DC
Modut wyjsciowy: minimum 4 wyjscia 24 V DC
1. |Sterownik PLC PLC Montaz: szyna TH 35 lub inny sposéb
mocowania do ptyty

Programator: komputer klasy PC

Jezyk programowania: LAD lub FBD

B1 (BK, WH)
BN . . Metoda pomiarowa: czujnik optyczny
5 Czujnik stopnia | [~ ‘L BK Ru Rodzaj swiattfa: laser czerwony.
" | zapylenia ¢ RL llos$¢ wyjs$¢ dwustanowych: 2, styki NO.
\_jwH R | ow
PNP 8U l ) Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
FG (RM, RL)
FP (RM, RL)
- _PC
L - RM Wysterowanie wejscia przetwornicy czestotliwosciowej
P k
3. rzemlgnnl L -.RL | E‘ odbywa sie na skutek podania sygnatu PC do wejs¢ RM
czestotliwosci :\ Fx :’- i RL
- un v L
-4 N w -
-1 PE
Przycisk zwierny NO z samoczynnym powrotem
. (monostabilny),
Przycisk B2 N .
4, _START / STOP” U,<=230V,1,=15A

Montaz : szyna TH 35 lub inny sposdb mocowania do
ptyty.
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Zatacznik 2.

Schemat blokowy algorytmu

Schemat blokowy algorytmu skfada sie ze zbioru figur geometrycznych potgczonych liniami
tworzgcych diagram. Wszystkie figury potgczone sg ze sobg zgodnie z kolejnoscig wykonywania
poszczegolnych czynnosci przez algorytm.

Podstawowe elementy schematu blokowego
Schemat blokowy algorytmu sktada sie z kilku podstawowych elementow:

— Strzatek — wskazujg powigzania i kierunek dalszego dziatania

— Operandow — prostokaty, ktére przedstawiajg operacje wykonywane w algorytmie
— Predykatéw — romby, przedstawia instrukcje wyboru (jezeli)

— Etykiety — owale, poczatek i koniec sekwencji schematu

Rodzaje blokéw w schemacie blokowym
W schemacie blokowym wyrézniamy nastepujgce rodzaje blokow:

Blok graniczny — poczatek i koniec dziatania (np. programu)

a—
O

Blok wejscia/wyjscia — wprowadzanie warto$ci zmiennych, wyprowadzanie wyniku

S

!

Blok obliczeniowy — zawiera wykonywane operacje (np. a =b + 2)

|
Blok decyzyjny/warunkowy — instrukcja warunkowa, blok zawierajgcy dwa wyjscia, TAK oraz
NIE
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Blok fragmentu — przedstawia czes¢ programu zdefiniowanego odrebnie

I

Blok komentarza — podobnie jak w kodzie programu mozemy umiesci¢ komentarz, pomagajgcy
zrozumie¢ czytajgcemu, co w danym momencie algorytmu sie dzieje

tacznik wewnetrzny — stuzy do fgczenia réznych czesci schematu znajdujgcych sie na tej samej
stronie, powigzane ze sobg tgczniki oznaczone sg tym samym napisem, np. A1, 7

5

tacznik zewnetrzny — stuzy do fgczenia roznych czesci schematu znajdujgcych sie na
odrebnych stronach, powinien by¢ opisany jak tgcznik wewnetrzny, poza tym powinien zawierac
numer strony, do ktorej sie odwotuje, np. 4.3, 2, B2

—D
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