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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktéry bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:
— wymagania wstgpne,
—  cele ksztalcenia,
— przykladowe scenariusze zajgc,
— ¢wiczenia,
— test dla potrzeb prowadzenia ewaluacji osiagni¢¢ uczniow,
— literature.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly rdéznymi metodami ze
szczegolnym uwzglednieniem ¢wiczen laboratoryjnych oraz metody tekstu przewodniego.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowaé jednolita praca grupowa
prowadzona w zespotach 2- lub 3-osobowych w zalezno$ci od mozliwosci technicznych
szkoty.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— identyfikowa¢ uklady sterowania silnikami elektrycznymi,
— rozpoznawac¢ elementy elektrycznych uktadéw napgdowych,
— dobiera¢ elementy elektrycznych uktadéw napgdowych,
— wyjasnia¢ strukturg elektrycznego uktadu napgdowego,
— wykonywa¢ polaczenia elektryczne na podstawie schematu ideowego i montazowego,
— wyjasnia¢ dziatanie podstawowych funkcji logicznych,
— wyjasnia¢ zasadg sterowania silnikami pradu statego i przemiennego.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji ¢wiczen podanych w poradniku uczen powinien umiec:

— wyjasni¢ zasadg dziatania sterownikow swobodnie programowalnych,

— zidentyfikowac sterownik ze wzgledu na jego parametry,

— opisa¢ strukture typowych sterownikéw swobodnie programowalnych,

— opisac strukturg programu w réznych jezykach programowania zgodnych z norma IEC,

— obshluzy¢ oprogramowanie narz¢dziowe do sterownika,

— napisaé program do sterownika sterujacego elektrycznym uktadem napedowym,

—  przetestowac program korzystajac z oprogramowania narzedziowego,

— dobra¢ elementy 1 podzespoty uktadu napedowego sterowanego sterownikiem swobodnie
programowalnym,

—  potaczy¢ uklad sterowania ze sterownikiem PLC,

— uruchomi¢ i przetestowac¢ uktad sterowania wybranym napg¢dem elektrycznym,

— dokona¢ niezbgdnych poprawek w programie sterujacym elektrycznym uktadem
napgdowym.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec nr 1

OS0ba PrOWaAdZACA ....oeviieiii et

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modul: Montaz i eksploatacja uktadow sterowania 311[08].Z4

Jednostka modutowa:  Uruchamianie uktadéw napedowych ze sterownikami
programowalnymi 311[08].Z4.04

Temat: Identyfikowanie podzespolow sterownika PLC

Cel ogolny: Ksztaltowanie umiejetnosci z zakresu identyfikowania 1 opisywania zastosowan
sterownikéw PLC w uktadach sterowania silnikami elektrycznymi

Po zakonczeniu zaje¢¢ uczen potrafi:

— zdefiniowa¢ pojecie sterownikdéw swobodnie programowalnych,

— sklasyfikowa¢ sterowniki ze wzgledu na budowe,

— rozpozna¢ elementy 1 podzespoty sterownika PLC na schemacie blokowym
1w rzeczywistym sterowniku,

— wyjasni¢ funkcje podzespotdéw i elementow sterownika PLC,

— okresli¢ zastosowanie wej$¢ 1 wyj$¢ sterownika,

— okresli¢ rodzaj elementow podtaczanych do wejs¢ i wyjs¢ sterownika.

Metody nauczania—uczenia sig:
— wyklad konwersatoryjny.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,
— indywidualna.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:

— plansze 1 foliogramy ukazujace systematyke sterownikéw swobodnie programowalnych,

— plansze 1 foliogramy ze schematem blokowym ukazujacym budoweg sterownika
swobodnie programowalnego,

— schematy ideowe z przykladowymi uktadami sterowania silnikami elektrycznymi
z wykorzystaniem sterownikow PLC,

— rzeczywiste sterowniki PLC.

Przebieg zaje¢c:

1. Wyjasdnienie przebiegu zajec¢ i omowienie celow zajec.

2. Zdefiniowanie pojgcia sterownik swobodnie programowalny.

3. Zaprezentowanie przez nauczyciela poréwnania pomig¢dzy sterowaniem przekaznikowo —
stycznikowym a sterowaniem z uzyciem sterownikow PLC w typowych uktadach
sterowania napgdami elektrycznymi (np. w sterowaniu silnikiem pradu statego ze zmiana
kierunku wirowania),
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8.
9.

Opisanie przez ucznidow korzysci wynikajacych z zastosowania sterownikéw PLC
w uktadach sterowania — omowienie zalet i wad ich zastosowania.

Przedstawienie wewnetrznej budowy sterownika PLC — nawiazanie do analogii z budowa
komputera osobistego i szczegdlnym zwrdceniem uwagi na funkcje modutow we/wy.
Sklasyfikowanie sterownikow PLC ze wzgledu na rodzaj pamigci i moduty wejSciowe
1 wyjsciowe.

Okreslenie przez ucznidow rodzaju i1 typu sterownika do zastosowania w uktadzie
sterowania lewo-prawo silnika pradu stalego na podstawie schematu ideowego oraz
parametréw silnika.

Opisanie zastosowania modutow rozszerzen,

Podsumowanie i przedstawienie pracy domowe;.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Twoim zadaniem bedzie na podstawie notatek z zaje¢ oraz kart katalogowych

sterownikéw PLC okreslenie rodzaju i typu sterownika, ktory mozna zastosowaé do
sterowania napgdem elektrycznym w wybranym uktadzie automatyki.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od uczniow po zakonczonych zajeciach:

anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢, trudnosci podczas
realizowania zadania i zdobytych umiejgtnosci.
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Scenariusz zaj¢¢ nr 2

OS0ba ProWadZACA ....oovvitiii i

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja uktadow sterowania 311[08].Z4

Jednostka modulowa: = Uruchamianie uktadow napedowych ze sterownikami
programowalnymi 311[08].Z4.04

Temat: Sporzadzanie programu do sterownika PLC dla ukladu zalgczania
silnika indukcyjnego z dwoch réznych miejsc

Cel ogélny: Ksztatltowanie umiejetnosci programowania sterownikow PLC w uktadach
sterowania silnikami elektrycznymi

Po zakonczeniu zaje¢¢ uczen potrafi:

— dobra¢ elementy uktadu sterowania na podstawie schematu ideowego,

— sporzadzi¢ liste przyporzadkowania,

— mnarysowa¢ schemat polaczen do sterownika,

— zastosowac¢ instrukcje programowe w jezyku STL, FBD, LAD,

— zastosowac funkcje logiczne OR, AND, NOT oraz timery w jezyku STL, FBD, LAD,
— napisa¢ program w jezyku STL, FBD lub LAD korzystajac z programatora,

— zaladowac program do sterownika,

— uruchomic i przetestowac program, korzystajac z oprogramowania narz¢dziowego.

Metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Czas: 240 minut.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Srodki dydaktyczne:

— instrukcje do ¢wiczen,

— schemat uktadu wykonawczego realizujacego zataczanie silnika indukcyjnego z dwoch
miejsc,

— sterowniki PLC z programatorami,

— instrukcje programowania sterownikow.

Przebieg zajec:

— Wyjasnienie przebiegu zajg¢ oraz uswiadomienie celéw, ktore uczniowie bgda osiagac.

— Rozdanie instrukcji do ¢éwiczen, zawierajacych tre$¢ ¢wiczenia dotyczaca opracowania
projektu oraz zaprogramowanie uktadu do zalaczania silnika indukcyjnego z dwodch
roznych miejsc. Szczegdlna uwage nalezy zwroci¢é na zagadnienia zwiazane z
bezpieczenstwem pracy uczniow.

— Interpretacja przez uczniow zagadnien sformutowanych w instrukcji.

— Wykonanie przez uczniow wstepnych rozwiazan zawierajacych wykaz elementow, liste
alokacji oraz schematu potaczen do sterownika.
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— Uzgodnienie rozwiazan z nauczycielem. Wazne jest, aby nauczyciel zaakceptowal rozne
rozwiazania jezeli sa one poprawne merytorycznie. Uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢
wyboru jezyka programowania oraz typu sterownika.

— Napisanie przez ucznid6w programu sterujacego w wybranym jezyku programowania.

— Zaprogramowanie i uruchomienie sterownika.

— Opracowanie sprawozdania z ¢wiczenia.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Twoim zadaniem bedzie na podstawie opisu dzialania ukladu sterowania napisanie
programu do sterownika PLC.

Sposdb uzyskania informacji zwrotnej od uczniéow po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢, trudnosci podczas
realizowania zadania i zdobytych umiejetnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Budowa sterownikow swobodnie programowalnych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Identyfikacja 1 opis przyktadowego sterownika PLC.

Wskazowki do realizacji

Pomimo tego, ze ¢wiczenie ma charakter teoretyczny (nie wymaga uruchamiania ani
postugiwania si¢ sterownikami), nalezy w miar¢ mozliwosci postugiwaé si¢ rzeczywistymi
sterownikami. Wskazane jest, aby uczniowie mogli identyfikowaé typ sterownika oraz jego
moduty, a takze przetacznik trybu pracy. Wskazane jest rowniez, aby uczniowie zapoznali si¢
ze sposobem programowania dostepnych sterownikow. W ¢wiczeniu przewidziano prace
w zespolach dwuosobowych lub indywidualng jednolita. Ze wzgledu na brak koniecznosci
uruchamiania sterownikow ¢wiczenie moze by¢ realizowane w sali wyktadowe;.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) dokona¢ ogledzin przykladowego sterownika znajdujacego si¢ w pracowni (lub jego kart
katalogowych) oraz ich instrukcji obsthugi,

2) opisac strukturg wewnetrzng sterownika — przedstawi¢ schemat blokowy sterownika,

3) okresli¢ mozliwosci podtaczenia do sterownika urzadzen wejscia (rodzaj, ilo§¢), urzadzen
wyjscia (rodzaj, ilo$¢), mozliwo$¢ obslugi sygnatow analogowych (rodzaj, ilosc),
dodatkowe funkcje sterownika (np. modut czasu rzeczywistego), jezyk programowania,
rodzaj oprogramowania narzedziowego oraz sposoby programowania (bezposredni,
z programatora r¢cznego, z komputera) — wyniki zapisa¢ w sprawozdaniu,

4) na podstawie przyktadowego schematu uktadu sterowania okresli¢ rodzaj sterownika,
ktéry mozna zastosowaé w podanym uktadzie.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— sterowniki PLC (lub ich karty katalogowe), instrukcje do sterownikow.
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5.2. Programowanie sterownikow swobodnie programowalnych

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Programowanie podstawowych funkcji logicznych w sterowniku.

Wskazowki do realizacji
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni

wyposazonej w sterowniki PLC (lub modutly logiczne). Cwiczenie nalezy rozpoczaé od
zapoznania ucznidw z oprogramowaniem narzedziowym sterownika i sposobach jego
programowania. W dalszej kolejnosci nalezy programowaé funkcje logiczne i korzystajac
z programowania symulacyjnego lub testera sygnatow sprawdzaé poprawno$¢ napisanego
programu.

1)

3)
4)
S)
6)
7)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi sterownika,

uruchomi¢ sterownik i programator (w przypadku, gdy nie jest on zintegrowany ze
sterownikiem),

uruchomi¢ oprogramowanie narzgdziowe,

napisa¢ program realizujacy kolejno: funkcj¢ AND, OR, NOT,

skompilowa¢ program,

uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),
powtdrzy¢ punkty 2—6 programujac dostepne w sterownikach timery.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

instrukcja do ¢wiczenia

sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem,

instrukcje do sterownikow,

tester do zadawania sygnaléw wejSciowych 1 symulacji dziatania wyj$¢.

Cwiczenie 2

Programowanie wyj$¢ analogowych.

Wskazowki do realizacji
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni

wyposazonej w sterowniki PLC (lub moduly logiczne). Cwiczenie nalezy rozpoczaé od
zapoznania ucznidw z oprogramowaniem narzedziowym sterownika i sposobach jego
programowania. W dalszej kolejnosci nalezy programowac¢ odczyt wej$¢ analogowych oraz
sterowanie wyj$ciami analogowymi i korzystajac z programowania symulacyjnego lub testera
sygnatéw sprawdzaé poprawno$¢ napisanego programu.
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1)
2)

3)
5)

6)
7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac sig z instrukcja obstugi sterownika,

uruchomi¢ sterownik 1 programator (w przypadku, gdy nie jest on zintegrowany ze
sterownikiem),

uruchomi¢ oprogramowanie narzedziowe,

napisa¢ program generujacy sygnat napigciowy na wyjsciu analogowym proporcjonalny
do napigcia na wejsciu analogowym,

skompilowa¢ program,

uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),
powtdrzy¢ punkty 2-6 dla programu, ktory wiacza kolejno wyjscia cyfrowe lub zmienia
poziom sygnalu na wyj$ciu analogowym w zalezno$ci od poziomu napigcia na wejsciu
analogowym (zakres napigciowy podzieli¢ na trzy zakresy).

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

instrukcja do ¢wiczenia,

sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem wyposazone w moduty
analogowe,

instrukcje do sterownikow,

tester do zadawania sygnaléw wejsciowych 1 symulacji dziatania wyj$¢.
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5.3. Zastosowanie sterownikow programowalnych w ukladach
sterowania wybranymi nape¢dami elektrycznymi

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Programowanie i uruchamianie uktadu zataczania silnika indukcyjnego z dwoch réznych
miejsc.

Wskazowki do realizacji

Cwiczenie nalezy wykonywa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych. Kazdy zespét
powinien narysowac schemat potaczen uktadu, napisa¢ program, a nastgpnie uktad polaczy¢
1 uruchomié¢. Prowadzac zajgcia nalezy zwrdci¢ uwagg na analogig sterowania stycznikowo-
-przekaznikowego 1 programowalnego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ sig z instrukcja obstugi sterownika,

2) uruchomi¢ sterownik 1 programator (w przypadku, gdy nie jest on zintegrowany ze
sterownikiem),

3) uruchomi¢ oprogramowanie narzedziowe,

4) napisa¢ program pozwalajacy na uruchomienie i zatrzymanie silnika indukcyjnego
z dwoch miejsc,

5) skompilowa¢ program,

6) uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),

7) potaczy¢ uklad sterowania zgodnie ze schematem potaczen,

8) uruchomic i przetestowac dziatanie uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— instrukcja do ¢wiczenia,

— sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem wyposazone w moduly
analogowe,

— instrukcje do sterownikow,

— tester do zadawania sygnatéw wejsciowych i symulacji dziatania wyjs¢,

— silnik indukeyjny trojfazowy wraz z aparatura taczeniowa (stycznik, przyciski).

Cwiczenie 2
Programowanie i uruchamianie uktadu zmieniajacego kierunek wirowania silnika pradu
statego.

Wskazowki do realizacji

Cwiczenie nalezy wykonywaé w zespolach maksymalnie trzyosobowych. Kazdy zespot
powinien narysowac schemat potaczen uktadu, napisa¢ program, a nastgpnie uktad potaczy¢
i uruchomié. Prowadzac zajecia nalezy zwroci¢ uwage na analogi¢ sterowania stycznikowo-
przekaznikowego i programowalnego.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



1)
2)

3)

5)
6)
7)
8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac sig z instrukcja obstugi sterownika,

uruchomi¢ sterownik 1 programator (w przypadku, gdy nie jest on zintegrowany ze
sterownikiem),

uruchomi¢ oprogramowanie narzedziowe,

napisa¢ program pozwalajacy na uruchomienie i zmiang kierunku wirowania silnika
pradu statego,

skompilowa¢ program,

uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),
polaczy¢ uktad sterowania zgodnie ze schematem potaczen,

uruchomi¢ i przetestowa¢ dziatanie uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

instrukcja do ¢wiczenia,

sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem wyposazone w moduly
analogowe,

instrukcje do sterownikow,

tester do zadawania sygnalow wejsciowych 1 symulacji dziatania wyjs¢,

silnik pradu statego wraz z aparatura taczeniowa (styczniki, przyciski).

Cwiczenie 3

Programowanie i uruchamianie uktadu zmieniajacego kierunek wirowania silnika

indukcyjnego z przetacznikiem gwiazda-trojkat.

Wskazowki do realizacji
Cwiczenie nalezy wykonywaé w zespotach maksymalnie trzyosobowych. Kazdy zespét

powinien narysowac schemat potaczen uktadu, napisa¢ program, a nastgpnie uktad potaczy¢
i uruchomié. Prowadzac zajecia nalezy zwroci¢ uwage na analogi¢ sterowania stycznikowo-
przekaznikowego i programowalnego.

1)
2)

3)

S)
6)
7)
8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi sterownika,

uruchomi¢ sterownik i programator (w przypadku, gdy nie jest on zintegrowany ze
sterownikiem),

uruchomi¢ oprogramowanie narz¢dziowe,

napisa¢ program pozwalajacy na uruchomienie i zmiang kierunku wirowania silnika
indukcyjnego,

skompilowa¢ program,

uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),
potaczy¢ uktad sterowania zgodnie ze schematem potaczen,

uruchomic€ i przetestowac dziatanie uktadu.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem,
— instrukcje do sterownikow,
— tester do zadawania sygnatow wejsciowych i1 symulacji dziatania wyjs¢,
— silnik indukcyjny trojfazowy wraz z aparatura taczeniowq (styczniki, przyciski).

Cwiczenie 4
Programowanie 1 uruchamianie ukladow sterowania napgdami elektrycznymi
z wykorzystaniem sterownikéw swobodnie programowalnych.

Wskazoéwki do realizacji

Cwiczenie nalezy wykonywa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych. Kazdy zespét
powinien narysowac schemat potaczen uktadu, napisa¢ program, a nast¢pnie uktad potaczy¢
i uruchomié. Prowadzac zajgcia nalezy zwroci¢ uwage na analogi¢ sterowania stycznikowo-
przekaznikowego i programowalnego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowa¢ zalozenia technologiczne zadania,
2) narysowaé schematy potaczen,
3) wykona¢ listg alokacji,
4) napisa¢ program do sterownika PLC,
5) skompilowa¢ program,
6) uruchomi¢ program i przetestowac go (w trybie symulacji lub z wykorzystaniem testera),
7) potaczy¢ uktad sterowania zgodnie ze schematem potaczen,
8) uruchomic i przetestowaé dziatanie uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— instrukcja do ¢wiczen,

— sterowniki PLC wraz z programatorami i oprogramowaniem wyposazone w modutly
analogowe,

— instrukcje do sterownikow,

— silnik wraz z aparatura taczeniowa (styczniki, przyciski),

— aparatura sygnalizacyjna,

—  czujniki.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu ukladow
napedowych ze sterownikami PL.C

Test sktada si¢ z pigtnastu zadan wielokrotnego wyboru. Pierwsze dziesie¢ zadan jest
z poziomu wymagan podstawowych. Pozostate zadania przynaleza do poziomu wymagan

ponadpodstawowych. Czas przeznaczony do rozwigzania testu wynosi 40 minut.

Punktacja zadan:
Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za zla, niepelna lub brak
odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwiazanie przynajmniej 7 zadan,

— dostateczny — za rozwiazanie przynajmniej 9 zadan,
— dobry — za rozwiazanie przynajmniej 12 zadan,

— bardzo dobry — za rozwiazanie przynajmniej 14 zadan.

Klucz odpowiedzi: 1. c, 2. a,3.d,4.d,5.b,6.a,7.c,8.a,9.d,10.b, 11. c, 12. a, 13. d,

14. a, 15. a.
Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagniecia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1. Scharakteryzowac sterowniki B P c
programowalne
2. Opisac strukture sterownikow B P a
programowalnych
3. Opisa¢ funkcje podzespotow B P d
1 elementow sterownika
programowalnego
4. Zidentyfikowac¢ jezyk programowania B P d
sterownikow
5. Wyjasni¢ strukturg programu B P b
sterujacego
6. Wyjasni¢ pojgcie listy alokacji B P a
7. Rozrézni€ instrukcje 1 rozkazy B P c
Ww programie sterownika
programowalnego
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8. Opisa¢ metody sterowania silnikami C P a
elektrycznymi z wykorzystaniem
sterownikow swobodnie

programowalnych

9. Dobra¢ sterowniki programowalne do C P d
okreslonych zastosowan

10. Dobra¢ elementy i podzespoty uktadu C P b

sterowania napedami elektrycznymi
z wykorzystaniem sterownikow
programowalnych

11 Opisac¢ urzadzenia przytaczane do B PP c
moduléw wejsciowych 1 wyjsciowych
sterownika

12 Opisac¢ dziatanie programu C PP a
sekwencyjnego

13 Identyfikowaé symbole stosowane w B PP d
metodzie GRAFCET

14 Interpretowac dzialanie programu C PP a
napisanego w wybranym j¢zyku
programowania

15 Identyfikowaé symbole stosowane w B PP a
diagramach stanow

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Nk W=

S

Uczen rozwiazuje 15 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz, zaczerniajac wiasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki bierze zta odpowiedz w kotko i zaznacza wiasciwa.

W trakcie rozwiazywania testu uczen nie moze korzysta¢ z zadnego wyposazenia poza
przyborami do pisania.

Na rozwiazanie testu uczen ma 30 minut oraz 10 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke i czeka, az nauczyciel odbierze od niego pracg.

Instrukcja dla ucznia

1.

B

Sl NS

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 10 minut. Jezeli sa watpliwosci
zapytaj nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 30 minut.

Pracuj samodzielnie, w trakcie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych
pomocy.

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki wez zta odpowiedz w kotko 1 zaznacz wiasciwa.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Po zakonczeniu testu podnies$ reke 1 zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie prace.

Powodzenia!
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Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Zadanie 1.

Cecha charakterystyczna wlasciwa wylacznie sterownikom swobodnie programowalnym jest:

a)

Zadanie 2.

mozliwo$¢ przetwarzania
sygnatéw analogowych

dostep do programu zapisanego
w pamigci RAM

b)

d)

mozliwo$¢ programowania w réznych

jezykach

mozliwo$¢ korzystania z r6znego
rodzaju programatorow

W skiad typowego sterownika swobodnie programowalnego wchodza co najmnie;j:

a)

c)

Zadanie 3.

CPU, moduly wejs¢ 1 wyjs¢
cyfrowych, pamig¢ operacyjna,
pami¢¢ systemowa, pamigé
danych, magistrala systemowa

b)

CPU, moduly wej$¢ analogowych, d)

pamig¢ operacyjna, pamigé
systemowa, pamig¢ danych,
magistrala systemowa

moduly wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych,
pamig¢ operacyjna, pamigc systemowa,
pamig¢ danych, magistrala systemowa,
programator

CPU, moduly wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych,
pamig¢ operacyjna, interfejs
komunikacyjny, pamig¢ danych,
magistrala systemowa

Zadaniem cyfrowego modutu wejsciowego w sterowniku programowalnym jest:

a)

c)

separacja galwaniczna

1 przetwarzanie sygnalow
analogowych

przetwarzanie sygnalow
analogowych oraz dopasowanie
pradowe sygnatow

b)

d)

przetwarzanie sygnalow cyfrowych

i analogowych oraz dostosowanie
poziomu napigcia wejsciowego
separacja galwaniczna i przetwarzanie
wylacznie sygnatéw binarnych
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Zadanie 4.
Ktory z ponizszych fragmentow programow jest napisany w jezyku LD wedlug normy
IEC1131:

a) IF10.0 b) Al10.0
THEN Al10.1
SET O 0.0 =Q00.0
c) d)
10.0
0.1 & | 900 10.0 10.1 Q0.0
| 1)
Zadanie 5.

Zgodnie z norma IEC1131 w sktad blokow programowych moga wchodzi¢:

a) listy alokacji i bloki danych b)  bloki sekwencyjne i bloki
organizacyjne
c)  konfiguracja sprzgtowa i bloki d)  programy zrodtowe i bloki funkcyjne
organizacyjne
Zadanie 6.

Lista alokacji pozwala przyporzadkowac:

a)  operand absolutny i symboliczny b)  operand wejSciowy i1 operand

wyjsciowy
c)  operand czasowy i operand d)  operand markujacy i operand
licznikowy wejsciowy
Zadanie 7.
Wskaz instrukcje realizujaca funkcje NAND:
a) b)
— - =1
>=] B 0
c) d)
& >1
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Zadanie 8.
Typowym zadaniem sterownikow PLC w ukladach sterowania napgdami elektrycznymi jest:

a)  zmiana kierunku wirowania b)  regulacja momentu obrotowego
wirnika silnika
c)  zabezpieczanie silnika przed d)  regulacja predkosci obrotowej silnika
zwarciem
Zadanie 9.

W napedzie szlabanu wykorzystano silnik pradu statego 24 V o mocy 100 W. Ktory z nizej
wymienionych sterownikéw moze sterowac silnikiem bezposrednio:

a) LOGO12L b) LOGO 12 RC
¢) LOGO 230 RLC d) LOGO 24 RLC
Zadanie 10.

W ukladzie sterowania nawrotnego silnikiem indukcyjnym wykorzystano sterownik
SIMATIC S7 serii 200. Jakie urzadzenie powinno znalez¢ si¢ pomigdzy wyjsciem cyfrowym
sterownika a silnikiem:

a)  przekaznik b)  stycznik
c)  wylacznik nadmiarowo-pradowy d)  czujnik
Zadanie 11
Do modutu wejsciowego sterownika programowalnego mozna przytaczyc¢:
a) cewke przekaznika b) elektrozawor
¢) czujnik zblizeniowy d) cewke stycznika
Zadanie 12

W przypadku programu sekwencyjnego napisanego w j¢zyku IL nast¢pny krok programu
wykonywany jest w przypadku:

a) spetnienia wszystkich warunkow b) spetnienia przynajmniej jednego warunku
tranzycji znajdujacych si¢ przed tranzycji znajdujacego si¢ przed krokiem,
krokiem, ktory ma by¢ wykonywany ktéry ma by¢ wykonywany
¢) nie wymaga spetnienia zadnych d) spetnienia warunkow tranzycji
warunkow znajdujacych sig po kroku, ktéry ma by¢
wykonywany
Zadanie 13

W metodzie GRAFCET rozkaz zataczenie podtrzymane z opdZnieniem oznaczane jest
symbolem:

a)R b) SD

c)S d)D
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Zadanie 14

Ktory z ponizej przedstawionych programow bedzie zalaczal wyjscie Q1 po 5 sekundach od
jednoczesnego pojawienia si¢ sygnatow na wejsciu I1 1 12?

a) b)
I n R
=1
&
12 2 S
Trg Trg
B o1 T o1
[ — ‘
T=5s ! T=5s :
9) d)
R
11 B n R
=1 RS
2 S o S
Trg Trg
1 Q]_ I Q1
I L
T=5s T T=5s T
Zadanie 15

Ktory z ponizszych rysunkow przedstawia koniunkcje sygnatow ?

a) b)

d)
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig¢ 1 nazwisko

Uruchamianie ukladow napedowych ze sterownikami programowalnymi

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Odpowied?,
A B C D

Nr zadania Punkty

i b s I S N I R T P N A ST

Razem:
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Test 2

Test praktyczny, sprawdzajacy do badan sumujacych ze sterowania
programowalnego

Przeznaczenie testu:

Test przeznaczony jest do badan po jednostce modutowej ,,Uruchamianie ukladéw
napgdowych ze sterownikami programowalnymi 311[08].Z4.04” dla uczniéw technikum
elektrycznego.

Rodzaj zadan i warunki testowania:

1. Test zawiera jedno zadanie praktyczne nisko symulowane.

2. Test przeznaczony jest do wykonania w warunkach pracowni szkolnej lub centrum
ksztalcenia praktycznego.

3. Do przeprowadzenia testu niezbgdne jest nastgpujace wyposazenie technodydaktyczne

(dla kazdego ucznia):

— stanowisko do programowania sterownikow PLC z  oprogramowaniem
specjalistycznym (np. LOGO Comfort, Step 7 itp.),

— stanowisko do montazu i uruchamiania ukladow elektrycznych z wykorzystaniem
sterownikéw PLC zasilane napigciem stalym o warto$ci 24 V oraz napigciem
przemiennym 230 V / 400 V 1z zabezpieczeniem roéznicowo - pradowym
1 wytacznikiem bezpieczenstwa,

— elementy 1 podzespoty do montazu ukladéw elektrycznych, sterownik PLC
Z programatorem.

Organizacja przebiegu testowania:

1. Uczniowie rozwiazuja test samodzielnie.

2. W trakcie rozwiazywania testu nie moga korzysta¢ z zadnych pomocy (ksiazki, poradniki

itp.), dopuszcza si¢ jedynie korzystanie z przyboréw do rysowania i pisania.

Test rozpoczyna sig¢ od rozdania uczniom instrukcji testowania.

4. Po zapoznaniu z instrukcja uczniowie otrzymuja arkusz zadan, na ktérym wpisuja imig,
nazwisko, klasg 1 szkole¢.

5. Uczniowie przystepuja do rozwiazania testu w nastepujacej kolejnosci:

a) opracowanie diagramu droga - krok,

b) narysowanie schematu potaczen uktadu wykonawczego,

¢) narysowanie potaczen do sterownika,

d) sporzadzenie listy przyporzadkowania,

€) napisanie programu do sterownika,

f) polaczenie uktadu zgodnie ze schematem,

g) zatadowanie programu do sterownika,

h) uruchomienie uktadu - sprawdzenie poprawnosci dziatania uktadu.

6. Po narysowaniu schematoéw potaczen uczniowie zglaszaja ten fakt nauczycielowi, ktory
sprawdza poprawno$¢ narysowania schematéw. W przypadku stwierdzenia btedow
uniemozliwiajacych poprawne dzialanie uktadu nauczyciel dostarcza uczniowi poprawny
schemat i odpowiednio ten fakt odnotowuje w arkuszu oceny. Schematy moga by¢
narysowane recznie lub z wykorzystaniem programu komputerowego.

7. Po zaakceptowaniu schematéw uczniowie przystepuja do dalszego rozwiazania testu,
wybierajac elementy z przygotowanego przez prowadzacego test zbioru, laczac je
1 uruchamiajac caty uktad.

8. Po rozwiazaniu dalszej czgSci testu nastepuje ocena poszczegdlnych elementow
rozwigzania na podstawie analizy wytwordéw ucznidéw zgodnie z arkuszem oceny.

(O8]
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Plan tabelaryczny testu:

Lp. Cel operacyjny badany testem Kategoria Poziom
taksonomiczna* wymagan

1. |narysowa¢ diagram droga - krok na D P
podstawie opisu dzialania urzadzenia

2. |narysowaé schematy potaczen uktadow C P
wykonawczych

3. |narysowa¢ schematy potaczen do C P
sterownika

4. |stworzy¢ program dla sterownika PLC C P

5 |wybraé elementy ukladu sterowania na C P
podstawie schematu

6 |polaczy¢ uktady sterowania na podstawie C P
schematu

7. | uruchomi¢ uktad sterowania C P
z wykorzystaniem sterownika PLC

8. |ocenia¢ poprawnos¢ dziatania uktadu na D PP
podstawie diagramu droga - krok

* Taksonomia celow w dziedzinie praktycznej
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Przed rozpoczgciem testu nalezy przygotowac salg¢ wyposazona zgodnie ze specyfikacja.

2. Po zajeciu miejsc przez ucznidow nalezy rozda¢ instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze
zadan testowych oraz arkusze odpowiedzi. Na arkuszach uczniowie powinni wpisa¢ imig,
nazwisko 1 klase.

3. Uczniowie pracuja indywidualnie, nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem
przyboréw do pisania oraz rysowania.

4. Po narysowaniu schematéw potaczen oraz diagramu droga — krok (na kartce
z wykorzystaniem przyboréw kreslarskich lub komputera) nastepuje ich ocena przez
prowadzacego wedtug kryteriow podanych w arkuszu oceny. Uwaga: w przypadku zlego
rozwiazania dotyczacego schematow prowadzacy przekazuje poprawny schemat uczniom.

5. Uczniowie po narysowaniu wszystkich schematéw i napisaniu programu do sterownika
samodzielnie pobieraja elementy potrzebne do potaczenia uktadu ze zbioru elementow.

6. Po dobraniu elementéw uczniowie tacza i uruchamiaja uktad. Ocena tej czg$ci odbywa sig
na podstawie obserwacji efektow prac uczniow. Ocena poprawnosci dzialania uktadu
odbywa si¢ na podstawie opisu ustnego lub pisemnego udzielonego przez ucznia.

7. Na rozwiazanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 90 minut.

8. Uczniowie moga zglosi¢ fakt zakonczenia zadania tylko wtedy, gdy uktad dziata zgodnie
z zalozeniami.

9. Przeliczenie punktow na oceng szkolna:

— 0+12 pkt — dopuszczajacy,
— 13+15 pkt — dostateczny,

— 16+20 pkt — dobry,

— 21+25 pkt —bardzo dobry.

10. Nie przewiduje si¢ oceny celujace;.

11. Uczen, ktory otrzymal maksymalna notg za umiejgtnosci zawarte w punktach 2, 4, 61 7 na
arkuszu oceny, powinien otrzyma¢ -certyfikat poswiadczajacy uksztattowanie tych
umiejgtnosci.

Instrukcja dla ucznia

1. Przystgpujesz do rozwigzania testu praktycznego z techniki sterowania.

2. Rozwiazanie zadania polega na narysowaniu diagramu droga - krok, odpowiednich
schematow polaczen, dobraniu elementdw potrzebnych do rozwiazania zadania,
polaczeniu uktadu i jego uruchomieniu. Dodatkowo musisz zaprogramowac¢ sterownik
PLC.

Schematy mozesz narysowac korzystajac z przyboréw kreslarskich lub komputera.

Po narysowaniu diagramu oraz schematow potaczen zglo$ ten fakt nauczycielowi.
Kolejno$¢ rozwiazania zadania jest ustalona w poleceniach.

W trakcie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Na rozwiazanie wszystkich zadan praktycznych masz tacznie 90 minut.

Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

PN

Powodzenia!

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

25



Arkusz oceny rozwigzania testu

Liczba punktow
Nazwa czynnoSci Liczba Kryterium ocen - < NG
Nr y punktow y y S 'S S
S| 5| 8
- - -
Narysowanie diagramu 2 prawidiowo
1
droga - krok . .
0 nieprawidtowo
5 bezbtedny
polaczenia
prawidtowe, btedny
3 symbol maksymalnie
N . , 2 elementow
arysowanie schematow
2 |potaczen ukladu elementy dobrane
wykonawczego prawidtowo, drobne
1 btedy w narysowaniu
potaczen
razace btedy lub brak
0 schematu
2 bezbledny
3 Narysovyanle schemgtéw razace bledy lub brak
polaczen do sterownika 0 schematu
program napisany
5 bezbtednie
program zawiera
3 nieistotne btgdy
4 |Program program zawiera
1 btedy wplywajace na
jego dziatanie
brak programu lub
0 program nie
dzialajacy
wszystkie dobrane
2 bezbltednie
5 | Dobor elementow 1 2 bledy w doborze
0 wigcej niz 2 biedy
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Nazwa czynnoSci

Liczba
punktow

Kryterium oceny

Liczba punktow

Uczen 1
Uczen 2
Uczen 3

Potaczenie uktadu

bezbtednie i czytelnie

drobne btedy

w potaczeniach nie
wplywajace na
zasadnicza czg$¢
dzialania uktadu

razace btedy

w polaczeniach
uniemozliwiajace
dziatanie uktadu

Uruchomienie
1 sprawdzenie uktadu

poprawne zgodne
z procedura

uruchomienie uktadu
niezgodnie
z procedura

brak uruchomienia
uktadu

Ocena poprawnosci
dziatania uktadu

poréwnanie
z diagramem droga -
krok

bez odniesienia do
diagramu droga - krok

brak oceny
poprawnosci dziatania
uktadu

Suma:
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Opis dzialania ukladu:

Na parkingu jest 8 miejsc parkingowych. Uktad sterowania parkingiem uruchamiany jest
przetacznikiem START/STOP. Po uruchomieniu uktadu zapala si¢ zielone $wiatto - parking
jest gotowy do pracy. Po zblizeniu si¢ samochodu do wjazdu (fotokomorka 1) automatycznie
podnoszony jest szlaban napgdzany silnikiem pradu stalego (24 V), jezeli sa jeszcze wolne
miejsca na parkingu. Szlaban zamyka si¢ po uplywie 4 sekund od wjechania samochodu na
parking (zanik sygnatu z fotokomoérki 1). Samochody wjezdzajace na parking i wyjezdzajace
z parkingu sa zliczane (na wyjezdzie znajduje si¢ fotokomoérka 2). Po zapetieniu parkingu
zmienia si¢ $wiatto z zielonego na czerwone (parking zajety) i1 szlaban wjazdowy nie podnosi
si¢, nawet w przypadku pojawienia si¢ samochodu. Samochdd, ktory nie wjechat na parking
nie moze by¢ zliczany.

fotokamdrka 2
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Arkusz odpowiedzi:

Diagram droga - krok

Schemat polqczen uktadu wykonawczego
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Schemat polaczen do sterownika:
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