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ΠρογραµµατιζόµενοιΠρογραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές.λογικοί ελεγκτές.

Οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές (P.L.C) είναι
ένα σύστηµα αυτοµατισµού που λειτουργεί µε βάση την

τεχνολογία των Ηλεκτρονικών Υπολογιστών .

Είναι ένα Computer Controlled σύστηµα που περιέχει ένα

µικροεπεξεργαστή και προγραµµατίζεται από µια συσκευή

προγραµµατισµού.
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ΠρογραµµατιζόµενοιΠρογραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές.λογικοί ελεγκτές.
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ΣκοπόςΣκοπός τωντων ΠρογραµµατιζόµενωνΠρογραµµατιζόµενων ΛογικώνΛογικών

ΕλεγκτώνΕλεγκτών

Να αντικαταστήσει τα πολύπλοκα συστήµατα συρµατωµένης

λογικής µε ολοκληρωµένα προγραµµατιζόµενα λογικά συστήµατα .
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ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα τωντων ΠρογραµµατιζόµενωνΠρογραµµατιζόµενων

ΛογικώνΛογικών ΕλεγκτώνΕλεγκτών

Το ίδιο µηχάνηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διαφορετικές δουλείες.

∆εν υπάρχει το πρόβληµα επάρκειας επαφών του ρελαί, των χρονικών ή

των διαφόρων εξωτερικών τερµατικών διακοπτών , διότι υπάρχουν

αρκετοί τύποι Προγραµµατιζόµενων Λογικών Ελεγκτών µε µεγάλες

δυνατότητες επέκτασης του αριθµού εισόδων (Inputs) και των εξόδων

τους (outputs).

Επιτρέπει την εύκολη επέµβαση στο σύστηµα και την αλλαγή

λειτουργίας του σε οποιοδήποτε στάδιο.

∆ιευκολύνεται αφάνταστα ο εντοπισµός βλαβών διότι σε κάθε

εξωτερική εντολή υπάρχει και το αντίστοιχο LED .

Είναι πάρα πολύ εύκολη η παρακολούθηση της ροής του αυτοµατισµού

µέσα από µία προγραµµατίστρια µε οθόνη.

Κάνει οικονοµία στο χώρο λόγω του µικρού όγκου, στην συντήρηση και

στην κατανάλωση ενέργειας.
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Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής κρατά πάντοτε στη µνήµη

του το τελευταίο πρόγραµµα που µπορεί να διαβαστεί από µία

προγραµµατίστρια ή να εκτυπωθεί σε ένα χαρτί από κάποιον printer.

∆εν χρειάζονται κάποια ανώτερη γλώσσα προγραµµατισµού αλλά

προγραµµατίζονται µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους

συνδεσµολογικό σχέδιο.

Είναι αξιόπιστα , έχουν µεγάλη ταχύτητα , χαµηλό κόστος και µεγάλη

διάρκεια ζωής.

Οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές διαθέτουν χώρο για

αντιγραφή των προγραµµάτων προς αρχειοθέτηση (EPROM).

Τα σήµατα στις εισόδους ή εξόδους µπορεί να είναι :α)ψηφιακά (digital
signals), β)αναλογικά (analog signals).

Είναι οικονοµικότεροι για αυτοµατισµούς στους οποίους

χρησιµοποιούνται περισσότεροι από δέκα ρελαί.
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ΜέθοδοιΜέθοδοι προγραµµατισµούπρογραµµατισµού

1.1. LADDER DIAGRAMLADDER DIAGRAM ((LADLAD ) ) ήή συνδεσµολογικόσυνδεσµολογικό

σχέδιοσχέδιο ..

2.2. CONTROL SYSTEM FLOWCHARTCONTROL SYSTEM FLOWCHART (C.S.F) (C.S.F) ήή

FUNCTION CHARTFUNCTION CHART ((FUCFUC) ) ήή λογικόλογικό διάγραµµαδιάγραµµα

ήή λειτουργικόλειτουργικό διάγραµµαδιάγραµµα ..

3.3. STATEMENT LISTSTATEMENT LIST ((STLSTL) ) ήή λίσταλίστα εντολώνεντολών ήή

πρόγραµµαπρόγραµµα εντολώνεντολών ..
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Ladder diagramLadder diagram

Inputs (είσοδοι):

Επαφή Ν.Ο. Επαφή N.C.

Outputs (έξοδοι) :
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Control  System Flow  Chart (C.S.F. ) Control  System Flow  Chart (C.S.F. ) ήή Function  Function  
CHART (FUC)CHART (FUC)

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

9

StatementStatementList (STL) List (STL) ήή Instruction List (IL)Instruction List (IL)

Το STL αποτελείται από ανεξάρτητες “Instruction Lines”
(γραµµές εντολής).

Οι εντολές (Instructions ή commands)καταχωρούνται σε
συντοµογραφία όπως π.χ L (load) σηµαίνει την αρχή µιας

εντολής .Οι λογικές πύλες AND ,ΟR , NOT γράφονται σαν

Α , Ο , Ν κτλ.

L I1

A I2

O I3

= O1
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ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός

Ladder diagram

Function chart

STL

L I1

A I2

= O1
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∆οµή∆οµή ενός ενός PLCPLC
Ο τύπος ,το µέγεθος και κατ’ επέκταση το κόστος ενός PLC εξαρτώνται
βασικά από τα εξής στοιχεία :

Από το πλήθος των στοιχείων που δίνουν εντολή σ’ αυτόν (είσοδοι) .

Από το πλήθος των στοιχείων (εξόδων) που δέχονται εντολή απ’ αυτόν .

Από το πλήθος των λειτουργιών που καλείται να εκτελέσει ,δηλαδή από το
µέγεθος προγράµµατος της µνήµης .

Βαθµίδες που συγκροτούν ένα Προγραµµατιζόµενο Λογικό

Ελεγκτή

Πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων

Τροφοδοτικό, 4V, 9V, 24V

CPU, Μονάδες εισόδου – εξόδου,

PC, προγραµµατίστρια
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ΚεντρικήΚεντρική µονάδα επεξεργασίας  µονάδα επεξεργασίας  -- ΕίσοδοιΕίσοδοι--ΈξοδοιΈξοδοι
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ΕίσοδοιΕίσοδοι--ΈξοδοιΈξοδοι

Τερµατικοί διακόπτες .

Μεταλλικοί ,µαγνητικοί ,επαγωγικοί ανιχνευτές
διακόπτες προσέγγισης .

Ανιχνευτές θερµοκρασίας ,καπνού ,υγρασίας
πίεσης ,φωτός κ.λ.π.

Είναι εκτελεστικά όργανα .Πολλές φορές ενισχύουν το ασθενές σήµα

εξόδου και στην συνέχεια ενεργοποιούν ρελαί ,ανοίγουν βάνες ,διακόπτες
,κ.λ.π.

Ηλεκτροϋδραυλικοί κινητήρες . Βηµατικοί κινητήρες µε servo-drivers .

Ηλεκτρικοί κινητήρες . DC ,σύγχρονοι AC,βηµατικοί κινητήρες .

Alarms, Λάµπες ,ηχητικές διατάξεις ,κουδούνια κ.λ.π.

Πνευµατικοί ή υδραυλικοί κύλινδροι (pistons) συνοδευόµενοι από

διαφόρους τύπους βαλβίδων κ.λ.π.
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ΠρογραµµατίστριαΠρογραµµατίστρια
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ΤυπικόΤυπικό διάγραµµα διάγραµµα PLCPLC
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ΚύκλοςΚύκλος λειτουργίας λειτουργίας PLCPLC
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ΤεχνικάΤεχνικά χαρακτηριστικά χαρακτηριστικά PLC PSPLC PS--1414

Κύκλος λειτουργίας για την εκτέλεση 1024 εντολών : 4 mSEC

Χρόνος αντίδρασης : 11 mSEC

Τάση λειτουργίας : 220V-AC

Τροφοδοτικό : 24V-DCγια την τροφοδοσία των RELAY εξόδου .

Είσοδοι : 23 είσοδοι 24V-DC 0,8 mA

Έξοδοι : 16 µε RELAY 220V-AC , 3A

Χρονικά : 8 αναλογικά χρονικά

∆είκτες :128 δείκτες (MARKERS)*

Είδος µνήµης : EPROM 2716 ή 2732

Μέγιστος αριθµός εντολών : 1024(2716)  ή 2048(2732)

Όλες οι είσοδοι και οι έξοδοι καταλήγουν σε βιδωτές κλέµες
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PLC PLC της της SIEMENSSIEMENS
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Μονάδα
επέκτασης

Σύνδεση τάσης τροφοδοσίας 
του PLC

Ενσωµατωµένες
έξοδοι

Ενσωµατωµένες
είσοδοι LEDs κατάστασης

∆ιακόπτης επιλογής κατάστασης

Κάρτα µνήµης ή µπαταρία

LEDs κατάστασης 
των εισόδων/εξόδων

Συνδετήρας

SIEMENS

SIMATIC

SF
RUN

STOP

Q0.0
Q0.1

Q0.2
Q0.3

Q0.4

Q0.5

I0.0
I0.1

I0.2
I0.3

I0.4
I0.5

I0.6
I0.7

 S7-200

CPU 212

EM 221

DI 8 x DC24V

I0.0

I0.1

I0.2
I0.3

I0.4

I0.5

I0.6

I0.7

Καλύµµατα

Ποτενσιόµετρο

Θύρα επικοινωνίας

ΣύστηµαΣύστηµα αυτοµατισµού αυτοµατισµού S7S7--200200
Σχεδιασµός του Σχεδιασµός του S7S7--200 Micro PLC200 Micro PLC
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ S7S7--300300
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πύλης πύλης ANDAND

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

23

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πύλης πύλης OROR

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πύλης πύλης XORXOR
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πύλης πύλης NOTNOT
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µετατροπής λογικού κυκλώµατοςµετατροπής λογικού κυκλώµατος
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µετατροπής λογικού κυκλώµατοςµετατροπής λογικού κυκλώµατος
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µετατροπής ηλεκτρικού κυκλώµατοςµετατροπής ηλεκτρικού κυκλώµατος
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µετατροπής ηλεκτρικού µετατροπής ηλεκτρικού 
κυκλώµατοςκυκλώµατος
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µετατροπής ηλεκτρικού κυκλώµατοςµετατροπής ηλεκτρικού κυκλώµατος
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρήσης LADDERLADDER
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρήσης LADDERLADDER
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης Πυλώνχρήσης Πυλών
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FLIPFLIP --FLOPFLOP

Ο συµβολισµός ενός RS FLIP- FLOP , είναι µια βαθµίδα η οποία

περιλαµβάνει δυο εισόδους και µια έξοδο .Η είσοδος η οποία ενεργοποιεί την

βαθµίδα συµβολίζετε µε S (set) ενώ η είσοδος που την αποδιεγείρει

συµβολίζεται µε R (reset).Η έξοδος φέρει πάντοτε την ένδειξη Q .    

Στην περίπτωση που εµφανισθεί στιγµιαία η λογική κατάσταση ‘1’
στην είσοδο S ,  έχουµε διέγερση ( set )   του FLIP – FLOP . Η
κατάσταση αυτή παραµένει και µετά την απελευθέρωση του µπουτόν

που την προκάλεσε . Μηδενίζεται µόνο όταν ενεργοποιήσουµε στιγµιαία

κάποιο άλλο µπουτόν µε την ένδειξη R ( reset ) .

STL

L       I1

S       O1

L       I2

R      O1 ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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FLIPFLIP --FLOPFLOP
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TimersTimers

1.ON DELAY. (ΧΡΟΝΟΡΕΛΕ ΜΕ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ΕΛΞΕΩΣ).

Κλείσιµο µιας επαφής µετά από καθορισµένο χρόνο.

2.OFF DELAY.(ΧΡΟΝΟΡΕΛΕ ΜΕ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ΣΤΗΝ

ΑΠΟΖΕΥΞΗ).

Άνοιγµα µιας επαφής µετά από καθορισµένο χρόνο.
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ON DELAYON DELAY



7

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

37

OFF DELAYOFF DELAY

STL

L I1

= T5

LN T5

= 01
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρήσης ON DELAYON DELAY
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρήσης ON DELAY ON DELAY µε αυτοσυγκράτησηµε αυτοσυγκράτηση
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρονικών για τη δηµιουργία χρήσης χρονικών για τη δηµιουργία παλµοσειράςπαλµοσειράς
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρονικών χρήσης χρονικών 
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρονικών χρήσης χρονικών 
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρονικών χρήσης χρονικών 
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα χρήσης χρονικών µε άλλες λογικές πράξειςχρήσης χρονικών µε άλλες λογικές πράξεις
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ΜΕΤΡΗΤΕΣΜΕΤΡΗΤΕΣ

1. Να αναγνωρίσουµε το σήµα που πρόκειται να µετρηθεί

2. Να εισάγουµε την τιµή στόχο

3. Να επαναφέρουµε ή να µηδενίσουµε το µετρητή

Είσοδος µέτρησης για την ενεργοποίηση της εξόδου (απλός
µετρητής)

α. Είσοδος µέτρησης προς τα πάνω αυξάνει την τρέχουσα 
τιµή του µετρητή (µετρητής πάνω)

β. Είσοδος µέτρησης προς τα κάτω ελαττώνει την 
τρέχουσα τιµή του µετρητή (µετρητής κάτω)

Είσοδος µέτρησης για την απενεργοποίηση της εξόδου και 
επαναφορά του µετρητή
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ΑΠΛΟΣΑΠΛΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣΜΕΤΡΗΤΗΣ
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ΜΕΤΡΗΤΗΣΜΕΤΡΗΤΗΣ ΠΑΝΩ ΠΑΝΩ –– ΚΑΤΩΚΑΤΩ
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ΈλεγχοςΈλεγχος ηχητικού σήµατοςηχητικού σήµατος
Ένα κουδούνι διαµερίσµατος Β θέλουµε να

τίθεται σε λειτουργία είτε µε το πάτηµα του

µπουτόν S1 που βρίσκεται στην κύρια είσοδο

της πολυκατοικίας , είτε µε το πάτηµα του

µπουτόν S2 που βρίσκεται στην είσοδο του

διαµερίσµατος ή και µε το ταυτόχρονο πάτηµα

και των δύο µαζί .

L I1

O I2

= O1

PE
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

49

ΣυναγερµόςΣυναγερµός ασφαλείας ασφαλείας 
καταστήµατοςκαταστήµατος

Στο τζάµι κάποιας προθήκης καταστήµατος έχει

στερεωθεί ένα λεπτό σύρµα (S ) .Σε περίπτωση

διάρρηξης έχουµε θραύση του σύρµατος , 
διακοπή του κυκλώµατος και λειτουργία του

συναγερµού Α .

LN I1

= O1

PE
∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

50

ΑυτόµατοςΑυτόµατος έλεγχος σιλό έλεγχος σιλό 
για δύο προϊόνταγια δύο προϊόντα

Η επιλογή των προς µίξη προϊόντων , 
σε µια εγκατάσταση γίνεται µέσω

ενός επιλογικού διακόπτη S2 .Σε
περίπτωση που ο διακόπτης S2 
βρεθεί στην θέση Α και πατηθεί

συγχρόνως το µπουτόν S1 τότε

έχουµε την ροή του προϊόντος από το

σιλό Α προς το δοχείο µίξης . Σε
περίπτωση που ο επιλογικός

διακόπτης S2 βρεθεί στη θέση Β ενώ

έχει πατηθεί ταυτόχρονα και το

µπουτόν S1 , τότε έχουµε ροή του

άλλου προϊόντος από το σιλό Β προς

το δοχείο µίξης . Ο επιλογικός διακόπτης S2 όταν
βρίσκεται στη θέση Α εκπέµπει

σήµα µε λογικό 0 ενώ στη θέση Β

εκπέµπει σήµα µε λογικό 1 .

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

51

L         I1

AN      I2

=         O1 

L         I1

A         I2

=         O2

PE

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

52

ΈλεγχοςΈλεγχος λαµπτήρα από δύο θέσειςλαµπτήρα από δύο θέσεις
Μια λάµπα φωτισµού Η ελέγχεται από δύο διακόπτες S1 
& S2 και ανάβει µόνο µε το πάτηµα του ενός ή του

άλλου διακόπτη και σβήνει µόνο όταν και οι δυο

διακόπτες είναι ON ή OFF .

L I1

AN I2

= M1

LN I1

A I2

O M1

= O1

PE

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

53

ΈλεγχοςΈλεγχος πρέσας µε τρεις πρέσας µε τρεις 
διακόπτες ανίχνευσηςδιακόπτες ανίχνευσης

Τα προς επεξεργασία τεµάχια είναι

δυνατόν να διοχετευτούν στην πρέσα

µέσω οδηγών ,από τρεις διαφορετικές

θέσεις . Το σύστηµα µας είναι έτσι

φτιαγµένο ώστε όταν κάθε τεµάχιο

οδηγηθεί στην κατάλληλη θέση να

έλθει σε αναγκαστική επαφή µε δύο

από τους τερµατικούς διακόπτες

ανίχνευσης θέσης (proximity switches) 
S1 , S2 , S3 . Μόλις συµβεί αυτό

διεγείρεται µια σωληνοειδής βαλβίδα

SV η οποία θέτει σε λειτουργία τον

πνευµατικό κύλινδρο της πρέσας για να

εκτελέσει την επιθυµητή εργασία

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

54

L N      I1

A         I2

A         I3

=          M1

L          I1

A N      I2

A          I3

=         M2

L          I1

A          I2

A N      I3

O         M1

O         M2

=          O1

PE
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

55

ΑπλόςΑπλός αυτόµατοςαυτόµατος

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

56

ΈλεγχοςΈλεγχος στάθµης δεξαµενήςστάθµης δεξαµενής

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

57

Σε περίπτωση πλήρωσης της δεξαµενής (I1=1 & I2=1) ο κινητήρας δεν δουλεύει

Όταν η δεξαµενή είναι άδεια ανοίγουν και οι δυο διακόπτες (I1=0 & I2=0) και 
δουλεύει ο κινητήρας.

Όταν η στάθµη ξεπεράσει τον διακόπτη S2 (I2=1) δουλεύει ο κινητήρας (µέσω 
της επαφής Ο1) µέχρι να ξεπεραστεί η στάθµη του διακόπτη S1 (I1=1).

LN I2

O O1

AN I1

=O1

PE

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

58

ΑλλαγήΑλλαγή φοράς φοράς 
περιστροφήςπεριστροφής

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

59 ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

60

ΑλλαγήΑλλαγή φοράς περιστροφήςφοράς περιστροφής µε Υµε Υ--∆∆
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

61

ΑλλαγήΑλλαγή φοράς περιστροφήςφοράς περιστροφής µε µε 
αντιστάσειςαντιστάσεις

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

62

ΕγκατάστασηΕγκατάσταση θέρµανσηςθέρµανσης

Το νερό που θα

χρησιµοποιηθεί στις

διεργασίες παραγωγής

θερµαίνεται µε

κυκλοφορία του

καυτού νερού του

βραστήρα (boiler) στο
θερµαντικό σπείρωµα

της δεξαµενής του

νερού διεργασιών

(θερµαντήρα). Το νερό
προορίζεται για τη

θέρµανση των χώρων

Α και Β που ο καθένας

έχει τον δικό του

θερµοστάτη χώρου και

αντλία.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

63

ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός

Ο καυστήρας Ε1 µπορεί να ξεκινήσει και να σταµατήσει µε ηλεκτρικό τρόπο.

Ο κινητήρας κάθε αντλίας (Μ1, Μ2, Μ3) έχει δικό του ρελέ για τον έλεγχο
λειτουργίας.

Εγκαθίσταται µια λυχνία Η1, για τη σηµατοδότηση κάποιων εγκαταστάσεων
συναγερµού

Ένας χρονοδιακόπτης S1 για το συνολικό έλεγχο του χρόνου

Ένας διακόπτης χειµώνα (S2s) καλοκαίρι (S2w) επιτρέπει στο χρήστη να
επιλέξει τρόπο λειτουργίας

Ο θερµοστάτης Β1 ανιχνεύει τη θερµοκρασία του νερού του καυστήρα και ο Β2 
ανιχνεύει τη θερµοκρασία του νερού διεργασιών Β3 και Β4 

Ο καυστήρας είναι εφοδιασµένος µε διακόπτη αποκλεισµού που κλείνει

αυτόµατα όταν συµβούν κάποια σφάλµατα S3

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

64

ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές

Η διεργασία θα λειτουργεί µόνο κατά τη διάρκεια ορισµένων ωρών της ηµέρας

που καθορίζονται από τη ρύθµιση του χρονοδιακόπτη. Τότε ο βραστήρας
λειτουργεί και θερµαίνει το νερό µέχρι την επιθυµητή θερµοκρασία και

ρυθµίζεται αυτόµατα.

Όταν ο S2 είναι στη θέση καλοκαίρι θερµαίνεται µόνο το νερό που
χρησιµοποιείται στις διεργασίες. Όταν είναι στη θέση χειµώνας τότε παρέχεται
και θέρµανση χώρων.

Η αντλία για τη θέρµανση νερού διεργασιών Μ1 λειτουργεί µόνο όταν το νερό
που χρησιµοποιείται στις διεργασίες έχει θερµοκρασία κάτω από αυτή που

ορίζει ο θερµοστάτης Β2 και το νερό του βραστήρα είναι ζεστό Β1.

Οι αντλίες Μ2 και Μ3 λειτουργούν σε συνεργασία µε τους θερµοστάτες Β3 και
Β4 αντίστοιχα όταν όµως ο S2 είναι στη θέση χειµώνας και το νερό του
βραστήρα είναι ζεστό Β1.

Όταν προκύψει σφάλµα µε συνέπεια τον αποκλεισµό του καυστήρα πρέπει να

ανάψει η λυχνία Η1

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

65

ΚύριοΚύριο κύκλωµα ισχύοςκύκλωµα ισχύος

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

66

ΣύνδεσηΣύνδεση στο στο PLCPLC
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

67

ΒήµαταΒήµατα προγραµµατισµούπρογραµµατισµού

Έλεγχος βραστήρα ο οποίος ενεργοποιείται από ένα σήµα του S2 (χειµώνας ή 
καλοκαίρι) µε την προϋπόθεση ότι το επιτρέπει ο χρονοδιακόπτης S1

Κλειστός θερµοστάτης σηµαίνει ότι το νερό δεν είναι ζεστό

Έλεγχος αντλίας Μ1 η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν δουλεύει ο βραστήρας
(Ε1) εάν το νερό του βραστήρα είναι ζεστό (Β1) και εάν το νερό διεργασιών 
δεν είναι ζεστό (Β2).

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

68

Έλεγχος αντλίας Μ1 ή Μ2 η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν δουλεύει ο 
βραστήρας  (Ε1) εάν το νερό του βραστήρα είναι ζεστό (Β1) εάν ο διακόπτης 
S2είναι στην ένδειξή χειµώνα και εάν το νερό της ζώνης Α ή Β δεν είναι 
ζεστό (Β3 ή Β4).

Έλεγχος συναγερµού η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν δουλεύει ο βραστήρας
και εάν ο διακόπτης S3 ενεργοποιηθεί.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

69

ΠλήρεςΠλήρες σχέδιο σχέδιο LADDERLADDER

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

70

ΕγκατάστασηΕγκατάσταση αποθήκευσης υλικώναποθήκευσης υλικών

Η διαδικασία

περιλαµβάνει τη

µεταφορά υλικών από το

ένα σιλό αποθήκευσης σε

δυο σιλό παραγωγής στα

οποία πρέπει να

διατηρούνται

συγκεκριµένες

ποσότητες. Αφού
περάσει από µια

περιστροφική βαλβίδα

εκκένωσης το προϊόν

µεταφέρεται σε ένα

µεταφορέα στην κορυφή

των σιλό παραγωγής

όπου ένας κεκλιµένος

αγωγός εκφόρτωσης

καθορίζει ποίο σιλό θα

γεµίσει πρώτο. 

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

71

ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός

Κάθε κινητήρας έχει σχετικό αυτόµατο διακόπτη και ένα διακόπτη

υπερφόρτισης.

Μια σειρήνα τοποθετείται για τη σηµατοδότηση κάποιων καταστάσεων

συναγερµού.

Ένας πνευµατικός κύλινδρος µε τη σχετική 5/2 βαλβίδα ελέγχει τη θέση του

κεκλιµένου αγωγού εκφόρτωσης.

Το κιβώτιο µετάδοσης του µεταφορέα εφοδιάζεται µε έναν ανιχνευτή ταχύτητας

για την ανίχνευση της περιστροφής ορθής φοράς.

Ένας διακόπτης εκκίνησης και ένας διακόπτης σταµατήµατος χρησιµοποιούνται

για το συνολικό έλεγχο. 

Αισθητήρες βάρους και ένας ενισχυτής παράγουν σήµα βάρους του προϊόντος

που είναι αποθηκευµένο.

Αισθητήρες χαµηλής υψηλής στάθµης είναι προσαρµοσµένοι στα σιλό

παραγωγής. 

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

72

ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές (1)(1)

Η διαδικασία ξεκινά µε την πίεση του διακόπτη εκκίνησης START, S1. 
Μπορεί να σταµατήσει ανά πάσα στιγµή µε την πίεση του διακόπτη παύσης

S2.

Υπάρχει αρκετό προϊόν για µια παρτίδα, αν ο ανιχνευτής ανίχνευσης βάρους
Α1 δίνει σήµα ‘Βάρος εντάξει’. Αν δεν υπάρχει αρκετό προϊόν τη στιγµή της
εκκίνησης πρέπει να ηχήσει η σειρήνα.

Η πλήρωση µπορεί να ξεκινήσει µόλις ξεκινήσει η διαδικασία START, 
εφόσον είναι άδεια τα σιλό παραγωγής (Β1 και Β3), εφόσον είναι διαθέσιµο
το προϊόν (Α1), και ο αγωγός εκφόρτωσης έχει µετακινηθεί στο σιλό 1 
(κλείνοντας το Υ1 για 1 sec).

Ο µεταφορέας τώρα λειτουργεί (Κ2) και υπάρχει θετικό σήµα στον ανιχνευτή
ταχύτητας (Β5).

Με τη λήψη του σήµατος αυτού, ενεργοποιείται ο κινητήρας της βαλβίδας
εκκένωσης (Κ1), και εκκενώνεται το προϊόν.
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

73

ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές (2)(2)

Όταν το σιλό 1 είναι γεµάτο, ο αγωγός εκφόρτωσης µετακινείται στο σιλό 2 
(µε σήµα διάρκειας ενός secστο Υ2).

Όταν γεµίσει και το σιλό 2, σταµατούν οι κινητήρες του µεταφορέα και της
βαλβίδας εκκένωσης.

Αν ο µεταφορέας σταµατήσει για οποιαδήποτε λόγο, ο κινητήρας της
βαλβίδας εκκένωσης πρέπει να σταµατήσει.

Ένα σφάλµα υπερφόρτωσης σε οποιοδήποτε κινητήρα (Q1 and Q2) στη
διάρκεια της παραγωγής πρέπει να προκαλέσει τη λειτουργία της σειρήνας

(H1). 

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

74

ΚύριοΚύριο κύκλωµα ισχύοςκύκλωµα ισχύος

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

75

ΣύνδεσηΣύνδεση στο στο PLCPLC

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

76

ΒήµαταΒήµατα προγραµµατισµούπρογραµµατισµού

Έλεγχος εσωτερικού ρελέ (RUN) το οποίο ενεργοποιείται µόνο εάν είναι 
κλειστός ο διακόπτης START (S1) και ο διακόπτης STOP (S2). Στη συνέχεια 
το ρελέ συγκρατείται από την εσωτερική επαφή του ρελέ.

Κλειστός αισθητήρας στάθµης σηµαίνει ότι έχουµε υπερβεί το όριο

Έλεγχος βαλβίδας Υ1 η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν είναι η χαµηλή 
στάθµη των δυο σιλό (Β1 και Β3) είναι κάτω από το όριο και εάν λειτουργεί 
το ρελέ RUN, τότε παρέχεται ένας παλµός 1 sec. Αυτό προετοιµάζει το σιλό 
1 να γεµίσει πρώτο.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

77

Έλεγχος βαλβίδας Υ2 η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν είναι η υψηλή στάθµη 
του σιλό 1 (Β2) υπερβεί το όριο και εάν λειτουργεί το ρελέ RUN, τότε παρέχεται 
ένας παλµός 1 sec. Αυτό µετακινεί τον αγωγό εκφόρτωσης στο σιλό 2.

Έλεγχος µεταφορέα Κ2 ο οποίος ενεργοποιείται µόνο εάν είναι η στάθµη των 
δυο σιλό είναι κάτω από το όριο (Β1 και Β3) εάν υπάρχει προϊόν (Α1) εάν η 
υψηλή στάθµη του σιλό 1 ή του σιλό 2 είναι κάτω από το όριο (Β2 ή Β4) εάν 
λειτουργεί το ρελέ RUN εάν είναι κλειστό το θερµικό και δεν είναι ανοικτή η 
λυχνία συναγερµού.

Αντίστοιχα έχουµε την αυτοσυγκράτηση του µεταφορέα διότι κάποια στιγµή η 
χαµηλή στάθµη των δυο σιλό θα υπερβεί το όριο αλλά και ίσως δεν υπάρχει 
προϊόν.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

78

Έλεγχος βαλβίδας εκκένωσης Υ η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν λειτουργεί ο 
µεταφορέας (Κ2) εάν η ταχύτητα είναι κανονική (Β5) εάν είναι κλειστό το 
θερµικό (Q1) και δεν είναι ανοικτή η λυχνία συναγερµού (H1).

Έλεγχος λυχνίας συναγερµού η οποία ενεργοποιείται µόνο εάν είναι κλειστός ο 
διακόπτης START (S1) και STOP (S2) και εάν δεν υπάρχει διαθέσιµο προϊόν (A1). 
Επίσης η Η1  λειτουργεί εάν ανοίξει ένας από τους διακόπτες των θερµικών και η 
παραγωγή προχωρά (RUN). Σε οποιαδήποτε περίπτωση το STOP µπορεί να 
σταµατήσει τη λειτουργία της σειρήνας.
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∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

79

ΠλήρεςΠλήρες σχέδιο σχέδιο LADDERLADDER

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα διαδοχικών λειτουργιώνδιαδοχικών λειτουργιών

Sequential Function Chart, SFC

1. Κάθε κουτί λέγεται βήµα

2. Το διπλό κουτί (βήµα 0) λέγεται 
αρχικό βήµα και το οποίο 
ενεργοποιείται µε την έναρξη του 
προγράµµατος.

3. Μεταξύ των δύο βηµάτων έχουµε 
την µετάβαση – συνθήκη και η 
οποία αν ικανοποιηθεί επιτρέπει 
στο επόµενο βήµα να 
ενεργοποιηθεί.
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ΕπεξήγησηΕπεξήγηση του κύκλου του κύκλου 
ελέγχου κυκλοφορίαςελέγχου κυκλοφορίας

a) Το βήµα 0 είναι ενεργό µε την 
παροχή ισχύος, το κόκκινο φως 
ανάβει, όλα τα άλλα είναι σβηστά.

b) Το κόκκινο φως ήταν αναµµένο για 30 sec, η συνθήκη µετάβασης 
ικανοποιείται, έτσι το βήµα 1 ενεργοποιείται, ενώ το βήµα 0 απενεργοποιείται. 
Το πράσινο φως ανάβει, ενώ τα άλλα είναι σβηστά

c) Το πράσινο φως ήταν αναµµένο για 27 sec, η συνθήκη µετάβασης 
ικανοποιείται, έτσι το βήµα 2 ενεργοποιείται, ενώ το βήµα 1 απενεργοποιείται. 
Το πορτοκαλί φως ανάβει, ενώ τα άλλα είναι σβηστά

d) Το πορτοκαλί φως ήταν αναµµένο για 3 sec, η συνθήκη µετάβασης 
ικανοποιείται, έτσι το βήµα 0 ενεργοποιείται, ενώ το βήµα 2 απενεργοποιείται. 
Το κόκκινο φως ανάβει, ενώ τα άλλα είναι σβηστά και ο κύκλος 
επαναλαµβάνεται.
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ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός του κύκλου ελέγχου κυκλοφορίαςτου κύκλου ελέγχου κυκλοφορίας
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ΤεχνικέςΤεχνικές διακλάδωσης αλληλουχιώνδιακλάδωσης αλληλουχιών

Υπάρχουν δυο τεχνικές διακλάδωσης 
αλληλουχιών:

Επιλεκτική διακλάδωση

Παράλληλη διακλάδωση

Υπάρχουν τρεις επιλογές ανάλογα µε την 
ικανοποίηση των συνθηκών:

1. Βήµατα 24, 25, 26, 27 και πίσω στο 24

2. Βήµατα 24, 28, 29, 27 και πίσω στο 24

3. Βήµατα 24, 29, 27 και πίσω στο 24

Η επιλεκτική διακλάδωση µας επιτρέπει να παραλείψουµε υπό συνθήκες 
κάποια βήµατα. Στο παράδειγµα οι συνθήκες ‘a’, ‘e’ και ‘h’ πρέπει να είναι 
αµοιβαία αποκλειόµενες.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

84

ΤεχνικέςΤεχνικές διακλάδωσης αλληλουχιώνδιακλάδωσης αλληλουχιών

Η κύρια αλληλουχία διαχωρίζεται σε τρεις 
υπό αλληλουχίες µετά το βήµα 40:

1.Βήµατα 41, 42

2.Βήµα 44

3.Βήµατα 45, 46

Αυτές οι υπό αλληλουχίες προχωρούν 
ανεξάρτητα µέχρι που συγκλίνουν στο βήµα 
43 και πίσω στο 40. Σηµειώστε ότι δύο ή 
περισσότερα βήµατα µπορεί να είναι 
ταυτόχρονα ενεργά.

Η παράλληλη διακλάδωση επιτρέπει σε 
δύο ή περισσότερες ακολουθίες να 
προχωρούν ταυτόχρονα
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ΕγκατάστασηΕγκατάσταση ανελκυστήραανελκυστήρα

Η εγκατάσταση είναι ένας απλός ανελκυστήρας αγαθών, που λειτουργεί 
µεταξύ δυο ορόφων. 

Η θύρα πρόσβασης σε κάθε όροφο ανοίγει και κλείνει χειροκίνητα, ενώ 
υπάρχει µηχανισµός ασφαλείας που δεν επιτρέπει το άνοιγµα της θύρας 
εάν ο θαλαµίσκος του ανελκυστήρα δεν είναι στη θέση του. 

Η θύρα εισόδου του θαλαµίσκου επίσης ανοίγει και κλείνει µε το χέρι. 

Ο ανελκυστήρας κινείται από ένα τριφασικό κινητήρα µε αναστρεφόµενη 
φορά, ο οποίος οδηγεί την κύρια τροχαλία µέσω ενός κιβωτίου ταχυτήτων. 

Είναι εφοδιασµένος µε φρένο. 

Ο ανελκυστήρας µπορεί να κληθεί ή να σταλεί και από τους δυο ορόφους, 
µε χρήση τοπικά εγκατεστηµένων πιεστικών διακοπτών (µπουτόν).

Υπάρχουν ενδεικτικές λυχνίες σε κάθε όροφο, οι οποίες δείχνουν που είναι 
σταµατηµένος ο θαλαµίσκος, και την κατάσταση των θυρών πρόσβασης.
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ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός

Ο κινητήρας του ανελκυστήρα έχει ένα αυτόµατο διακόπτη (ΚΙ) για την κίνηση 
προς τα πάνω, και ένα άλλο (Κ2) για την κίνηση προς τα κάτω. Επίσης υπάρχει 
και ένα θερµικό ρελέ (F1), για προστασία από υπερφόρτωση του κινητήρα.

Το φρένο Υ1 λειτουργεί αυτόµατα, µαζί µε τον κινητήρα. Αυτό γίνεται µε 
ηλεκτρικό τρόπο και δεν χρειάζεται να ελέγχεται από τον ελεγκτή.

Οι ενδεικτικές λυχνίες ορίζονται ως εξής:
ΗΙ και Η5  "ο θαλαµίσκος στο ισόγειο"
Η2 και Η6 "ο θαλαµίσκος στον πρώτο όροφο"
Η3 και Η7 "η θύρα είναι ανοικτή στο ισόγειο"
Η4 και Η8 "η θύρα είναι ανοικτή στον πρώτο όροφο"

Το κουδούνι συναγερµού Η9 τοποθετείται για τη σηµατοδοσία ορισµένων 
τύπων σφαλµάτων.
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ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός

Οι τερµατικοί (οριακοί) διακόπτες ασφαλείας S5 και S6 ενεργούν σαν συσκευές 
τερµατισµού, διακόπτοντας το κύκλωµα ελέγχου των αυτόµατων διακοπτών 
του κινητήρα, καθώς και παρέχοντας σήµατα εισόδου στον προγραµµατιζόµενο 
ελεγκτή.

Οι κλήσεις γίνονται από τον S1 ή τον S3. Οι αποστολές γίνονται από τον S2 ή 
από τον S4.

Οι τερµατικοί διακόπτες S9 και S10 ανιχνεύουν τη στάση του θαλαµίσκου στο 
ισόγειο και τον πρώτο όροφο αντίστοιχα.

Οι τερµατικοί διακόπτες S7 και S8 ανιχνεύουν το κλείσιµο της θύρας 
πρόσβασης στο ισόγειο και τον πρώτο όροφο αντίστοιχα.

Ο τερµατικός διακόπτης S11 ανιχνεύει το κλείσιµο της πόρτας του θαλαµίσκου.
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ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές

Η κίνηση του θαλαµίσκου επιτρέπεται µόνο κάτω από τις ακόλουθες συνθήκες:
1. Οι θύρες πρόσβασης είναι κλειστές.
2. H θύρα του θαλαµίσκου είναι κλειστή.
3. Έχει δοθεί µια έγκυρη εντολή κλήσης ή αποστολής.

Όταν ο θαλαµίσκος ξεκινήσει από κάποιο επίπεδο, πρέπει να συνεχίσει 
προς το άλλο επίπεδο, ανεξάρτητα από τυχόν νέες εντολές.

Οι ενδεικτικές λυχνίες φωτίζουν ως εξής:
Οι ΗΙ και Η5 όταν ο θαλαµίσκος είναι στο ισόγειο.
Οι Η2 και Η6 όταν ο θαλαµίσκος είναι στον πρώτο όροφο. 
Οι Η3 και Η7 όταν η θύρα πρόσβασης στο ισόγειο είναι ανοικτή.
Οι Η4 και Η8 όταν η θύρα πρόσβασης στον πρώτο όροφο είναι ανοικτή. 

Το κουδούνι συναγερµού ηχεί κάτω από τις ακόλουθες συνθήκες:
1. Ο θαλαµίσκος, έχοντας ξεκινήσει από κάποιο επίπεδο, δεν φτάνει στο 

άλλο µέσα σε 10 s.
2. Ο κινητήρας του ανελκυστήρα υπερφορτώνεται. ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος

Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας
90

ΚύριοΚύριο κύκλωµα ισχύοςκύκλωµα ισχύος
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ΈλεγχοςΈλεγχος διακόπτη φρένουδιακόπτη φρένου

Όταν λειτουργεί ο κινητήρας του 
ανελκυστήρα είναι ενεργοποιηµένος 
ένας από τους αυτόµατους διακόπτες 
Κ1 ή Κ2. Μια βοηθητική επαφή που 
ανήκει σε έναν από αυτούς µετάγει την 
τροφοδοσία στο πηνίο του αυτόµατου 
διακόπτη του φρένου Κ3. Αυτό 
ενεργοποιεί το µαγνήτη του φρένου 
ελευθερώνοντας το τύµπανο του 
φρένου.
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ΣύνδεσηΣύνδεση στο στο PLCPLC

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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ΒήµαταΒήµατα προγραµµατισµούπρογραµµατισµού

Το Β100 είναι ένα εσωτερικό ρελέ που ενεργοποιείται όταν:

είναι κλειστοί όλοι οι τερµατικοί διακόπτες ασφαλείας S5 (κάτω όριο 
ασφαλείας) και S6 (άνω όριο ασφαλείας) (σήµατα από τις I0,5και I0,6)

όλες οι θύρες είναι κλειστές, S7 (θύρα πρόσβασης στο ισόγειο), S8 (θύρα 
πρόσβασης στον πρώτο όροφο) και S11 (θύρα θαλαµίσκου) (σήµατα από τις 
Ι0,7 –Ι0,8 και Ι0,11)

και δεν υπάρχει συνθήκη συναγερµού, Η9 (λυχνία συναγερµού) (σήµα  
Ο0,7). Το Β1O0 χρησιµοποιείται στα επόµενα βήµατα, σαν ένα σήµα που 
επιτρέπει την ενεργοποίηση του κινητήρα του ανελκυστήρα.
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Η Ο0,1 (ρελέ Κ1) είναι η έξοδος που ελέγχει την άνοδο του ανελκυστήρα. 

Ενεργοποιείται: όταν είναι κλειστό το µπουτόν S3 (κλήση από τον πρώτο 
όροφο) (σήµα  Ι0,3) ή όταν είναι κλειστό το µπουτόν S2 (αποστολή από το 
ισόγειο) (σήµα  Ι0,2). 

Επιπλέον πρέπει να είναι κλειστός ο διακόπτης S10 (ο θαλαµίσκος στον πρώτο 
όροφο) (σήµα Ι0,10), το βοηθητικό ρελέ Β100, και να είναι ανοικτή η έξοδος 
Ο0,2(ρελέ Κ2 –ο ανελκυστήρας κατεβαίνει).

Αφού γίνει η ενεργοποίηση της εξόδου Ο0,1 (ρελέ Κ1) διατηρείται στην 
αυτοσυγκράτηση µε την κλειστή βοηθητική επαφή Ο0,1.
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Η Ο0,2 (ρελέ Κ2) είναι η έξοδος που ελέγχει την κάθοδο του ανελκυστήρα. 

Ενεργοποιείται: όταν είναι κλειστό το µπουτόν S1 (κλήση από το ισόγειο)
(σήµα  Ι0,1) ή όταν είναι κλειστό το µπουτόν S4 (αποστολή από τον πρώτο 
όροφο) (σήµα  Ι0,4). 

Επιπλέον πρέπει να είναι κλειστός ο διακόπτης S9 (ο θαλαµίσκος στο ισόγειο) 
(σήµα Ι0,9), το βοηθητικό ρελέ Β100, και να είναι ανοικτή η έξοδος Ο0,1
(ρελέ Κ1 –ο ανελκυστήρας ανεβαίνει).

Αφού γίνει η ενεργοποίηση της εξόδου Ο0,2 (ρελέ Κ2) διατηρείται στην 
αυτοσυγκράτηση µε την κλειστή βοηθητική επαφή Ο0,2.
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Η έξοδος Ο0,3 (Ενδεικτική λυχνία Η1 και Η5 "ο ανελκυστήρας στο ισόγειο") 
ενεργοποιείται όταν είναι ανοικτός ο διακόπτης S9 (ο θαλαµίσκος στο ισόγειο)
δηλαδή όταν δεν υπάρχει σήµα από τη Ι0,9.

Η έξοδος Ο0,4 (Ενδεικτική λυχνία Η2 και Η6 "ο ανελκυστήρας στον πρώτο 
όροφο") ενεργοποιείται όταν είναι ανοικτός ο διακόπτης S10 (ο θαλαµίσκος 
στον πρώτο όροφο) δηλαδή όταν δεν υπάρχει σήµα από τη Ι0,10.
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Η έξοδος Ο0,5 (Ενδεικτική λυχνία Η3 και Η7 "η θύρα στο ισόγειο ανοικτή") 
ενεργοποιείται όταν είναι ανοικτός ο διακόπτης S7 (θύρα πρόσβασής στο 
ισόγειο) δηλαδή όταν δεν υπάρχει σήµα από τη Ι0,7.

Η έξοδος Ο0,6 (Ενδεικτική λυχνία Η4 και Η8 "η θύρα στον πρώτο όροφο 
ανοικτή") ενεργοποιείται όταν είναι ανοικτός ο διακόπτης S8 (θύρα 
πρόσβασής στον πρώτο όροφο) δηλαδή όταν δεν υπάρχει σήµα από τη Ι0,8.
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Η έξοδος Ο0,7 (Η9, λυχνία συναγερµού) είναι η έξοδος συναγερµού. 
Χρησιµοποιείται σαν σήµα αναστολής στο βήµα 1 και ενεργοποιείται από 

οποιαδήποτε από τις εξής συνθήκες: 
1. Ανοικτός διακόπτης S5 (κάτω όριο ασφαλείας) δηλαδή λειτούργησε η 

κάτω ασφάλεια ορίου διαδροµής (απουσία σήµατος από τη Ι0,5)
2. Ανοικτός διακόπτης S6 (άνω όριο ασφαλείας) δηλαδή λειτούργησε η 

πάνω ασφάλεια ορίου διαδροµής (απουσία σήµατος από τη Ι0,6)
3. Κλειστός διακόπτης F3 (λειτούργησε το ρελέ υπερφόρτωσης) δηλαδή 

(υπάρχει σήµα από τη Ι0,0)
4. Υπάρχει σήµα από το ρελέ Β101 (ο θαλαµίσκος καθυστερεί - βλέπε 

επόµενο βήµα)
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Αυτό το βήµα περιέχει το χρονισµό για τη διαδροµή του ανελκυστήρα.

Ο Timer (ON DELAY) µετρά όσο ο ανελκυστήρας βρίσκεται µεταξύ 
ορόφων,

δηλαδή είναι κλειστοί οι διακόπτες S9 (ο ανελκυστήρας στο ισόγειο) και 
S10 (ο ανελκυστήρας στον πρώτο όροφο) άρα υπάρχει σήµα από τις Ι0,9 
και Ι0,10. 

Αν ο προκαθορισµένος χρόνος (10 s) περάσει, η έξοδος Β101 ενεργοποιείται 
για να ηχήσει ο συναγερµός. Αν ο ανελκυστήρας φτάσει σε οποιοδήποτε 
όροφο µέσα στα όρια του επιτρεπτού χρόνου, η απουσία σήµατος από την 
Ι0,9 ή τη Ι0,10 θα προκαλέσει το µηδενισµό του µετρητή.
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ΕγκατάστασηΕγκατάσταση χώρου στάθµευσηςχώρου στάθµευσης
Ένας οδηγός αποκτά πρόσβαση στο χώρο στάθµευσης µε την εισαγωγή ενός

νοµίσµατος στο νοµισµατοδεκτη στην είσοδο.Το φράγµα ανυψώνεται για ένα

προκαθορισµένο χρόνο,για να επιτρέψει την είσοδο.

Το φράγµα εξόδου σηκώνεται αυτόµατα για ένα προκαθορισµένο χρόνο όταν

το πλησιάζει ένα αυτοκίνητο που αναχωρεί.
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα

προδιαγραφής προδιαγραφής 
ακολουθιακού ακολουθιακού 
αυτοµατισµούαυτοµατισµού
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ΤροποποίησηΤροποποίηση του προγράµµατοςτου προγράµµατος
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ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός

Τα φράγµατα εισόδου και εξόδου λειτουργούν µε πνευµατικό τρόπο.

Υπάρχουν φωτισµένα σήµατα που πληροφορούν για την ύπαρξη κενών

θέσεων ή όχι.

Ένας διακόπτης που λειτουργεί µε νόµισµα τοποθετείται στη διαδροµή προς

το φράγµα εισόδου.

Ένας επαγωγικός αισθητήρας οχήµατος είναι τοποθετηµένος στη διαδροµή

προς το φράγµα εξόδου.

Κάθε φράγµα είναι εφοδιασµένο µε δυο αισθητήρες προσέγγισης , που δίνουν
ένδειξη «πάνω» και «κάτω» αντίστοιχα.

Ένας πίνακας απεικόνισης κειµένου βρίσκεται στο γραφείο του επιστάτη , και
παρέχει πληροφορίες κατάστασης του συστήµατος.
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ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές

1. Ο αριθµός των αυτοκίνητων που θα βρίσκονται µέσα στο χώρο 
στάθµευσης πρέπει να περιορίζεται σε 5. Όλοι οι εισερχόµενοι πληρώνουν 
το ίδιο σταθερό εισιτήριο εισόδου.

2. Με την πληρωµή του σωστού εισιτηρίου , το φράγµα εισόδου πρέπει να 
σηκωθεί και να παραµείνει ανοικτό για 6 δευτερόλεπτα. Κατόπιν πρέπει να 
κατεβεί πάλι , µέχρι να πληρωθεί το επόµενο εισιτήριο.

3. Όταν ένα όχηµα που αναχωρεί πλησιάζει το φράγµα εξόδου , περνά  πάνω 
από ένα επαγωγικό αισθητήρα οχηµάτων. Το φράγµα εξόδου πρέπει να
σηκωθεί και να παραµείνει ανοικτό για 6 δευτερόλεπτα. Μετά πρέπει να 
κατεβεί αυτόµατα , µέχρι να πλησιάσει το επόµενο όχηµα που αναχωρεί.

4. Όταν υπάρχει θέση , λειτουργεί η ένδειξη ‘ΚΕΝΗ ΘΕΣΗ’(SPACE).

5. Όταν ο χώρος στάθµευσης είναι πλήρης , πρέπει να λειτουργήσει η ένδειξη 
‘ΠΛΗΡΗΣ’(FULL) και να µην επιτραπεί η είσοδος σε αλλά οχήµατα.
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ΠνευµατικόΠνευµατικό κύκλωµακύκλωµα
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ΣύνδεσηΣύνδεση στο στο PLCPLC
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ΒήµαταΒήµατα προγραµµατισµούπρογραµµατισµού

Η Q0.0 (Υ1, εντολή ανόδου του φράγµατος εισόδου) είναι η έξοδος για την 
ανύψωση του φράγµατος εισόδου. 

Ένα σήµα από τον κερµατοδέκτη S1 (σήµα Ι0.0) την ενεργοποιεί και 
αυτοσυγκρατείται:

µέχρι που το εσωτερικό ρελέ Β1 να δώσει σήµα (αυτό συµβαίνει όταν το 
φράγµα έχει παραµείνει σηκωµένο για τη διάρκεια του προκαθορισµένου 
χρόνου των 6sec). Περιλαµβάνονται και δυο ανασταλτικά σήµατα, τα 
Q0.5(λυχνία Η2, χώρος στάθµευσης πλήρης) και Q0.1(Υ2, εντολή καθόδου 
του φράγµατος εισόδου).

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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Η Q0.1 (Υ2, εντολή καθόδου του φράγµατος εισόδου)είναι η έξοδος για την 
κάθοδο του φράγµατος εισόδου. 

Το εσωτερικό ρελέ B1 την ενεργοποιεί (µετά το τέλος του χρόνου για τον 
οποίο πρέπει να µείνει σηκωµένο το φράγµα), και αυτοσυγκρατείται:

µέχρι να έλθει ένα σήµα από την Ι0.3 (B3, αυτό συµβαίνει όταν το φράγµα 
εισόδου έχει κατεβεί) 

ή µέχρι να έλθει ένα σήµα από την Q0.0 (Υ1, εντολή ανόδου του φράγµατος 
εισόδου).
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Η Ι0.2 (B2, αυτό συµβαίνει όταν το φράγµα εισόδου είναι 
ανεβασµένο) δίνει ένα σήµα όταν το φράγµα εισόδου είναι πλήρως

ανυψωµένο. Αυτό ξεκινά τον χρονιστή on-delay T1. Μετά από 6 s 
ενεργοποιείται το εσωτερικό ρελέ Β1.
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Η Q0.2 (Υ3, εντολή ανόδου του φράγµατος εξόδου) είναι η έξοδος για την 
ανύψωση του φράγµατος εξόδου. 

Ένα σήµα από τον αισθητήρα οχηµάτων Β1 (σήµα Ι0.1) την ενεργοποιεί και 
αυτοσυγκρατείται:

µέχρι που το εσωτερικό ρελέ Β2 να δώσει σήµα (αυτό συµβαίνει όταν το 
φράγµα έχει παραµείνει σηκωµένο για τη διάρκεια του προκαθορισµένου 
χρόνου των 6sec). Περιλαµβάνεται και ένα ανασταλτικό σήµα, το Q0.3 (Υ4, 
εντολή καθόδου του φράγµατος εξόδου).
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Η Q0.3 (Υ4, εντολή καθόδου του φράγµατος εξόδου)είναι η έξοδος για την 
κάθοδο του φράγµατος εισόδου. 

Το εσωτερικό ρελέ B2 την ενεργοποιεί (µετά το τέλος του χρόνου για τον 
οποίο πρέπει να µείνει σηκωµένο το φράγµα), και αυτοσυγκρατείται:

µέχρι να έλθει ένα σήµα από την Ι0.5 (B5, αυτό συµβαίνει όταν το φράγµα 
εξόδου έχει κατεβεί) 

ή µέχρι να έλθει ένα σήµα από την Q0.2 (Υ3, εντολή ανόδου του φράγµατος 
εξόδου).
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Η Ι0.4 (B4, αυτό συµβαίνει όταν το φράγµα εξόδου είναι ανεβασµένο) 
δίνει ένα σήµα όταν το φράγµα εξόδου είναι πλήρως ανυψωµένο. Αυτό
ξεκινά τον χρονιστή on-delay T1. Μετά από 6 s ενεργοποιείται το
εσωτερικό ρελέ Β2.
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O C1 είναι ο µετρητής οχηµάτων. Ο µετρητής δίνει ένα σήµα εξόδου στον 
ακροδέκτη D µόνο όταν φτάσουµε στην τιµή στόχο δηλαδή το 5. 

Η έξοδος Q0.4 (Η1, λυχνία ένδειξης ‘ΚΕΝΗ ΘΕΣΗ’ ) ενεργοποιείται αµέσως. 
Κάθε νέο σήµα από τη Ι0.2(Β2, φράγµα εισόδου ανυψωµένο), κάνει το

µετρητή να µετρήσει προς τα πάνω. 

Όταν έχουν περάσει 5 οχήµατα το σήµα του µετρητή προς τη Q0.5 (Η2, χώρος 
στάθµευσης πλήρης) ενεργοποιείται και η Q0.4 (Η1, λυχνία ένδειξης ‘ΚΕΝΗ
ΘΕΣΗ’ ) απενεργοποιείται. Κάθε νέο σήµα από τη Ι0.4(Β4, φράγµα εξόδου

ανυψωµένο), προκαλεί µέτρηση προς τα πάνω , και αποκαθιστά το σήµα προς

τη Q0.4 (Η1, λυχνία ένδειξης ‘ΚΕΝΗ ΘΕΣΗ’ ) . ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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ΣύστηµαΣύστηµα αυτόµατης πόρταςαυτόµατης πόρτας
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ΗλεκτρικόΗλεκτρικό κύκλωµα µε κύκλωµα µε PLCPLC
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ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός σε σε PLCPLC
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ΕπίλυσηΕπίλυση εφαρµογήςεφαρµογής

Η διαδικασία επίλυσης και τεκµηρίωσης 
αποτελείται από τέσσερα διαφορετικά βήµατα:

1. Περιγραφή του προβλήµατος του αυτοµατισµού

2. Αναγνώριση των σηµάτων και παραµέτρων που 
εµπλέκονται

3. Περιγραφή της λύσης αυτοµατισµού

4. Συνδεσµολογία και προγραµµατισµός PLC
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ΠεριγραφήΠεριγραφή του προβλήµατοςτου προβλήµατος

Πρέσα συγκόλλησης µε ταυτόχρονη θέρµανση
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ΣτόχοςΣτόχος του αυτοµατισµούτου αυτοµατισµού

1. Η πρέσα πρέπει να συµπιέζει τα υλικά για αρκετό χρονικό διάστηµα της 
τάξης των 20 sec. Παραπάνω χρόνος είναι επικίνδυνος για την ποιότητα των 
υλικών.

2. Η θερµοκρασία της ένωσης δεν πρέπει να ξεπερνά τους 70 oC.

3. Ο αυτοµατισµός πρέπει να εξασφαλίζει ότι ο χειριστής αφού έχει 
τροφοδοτήσει την πρέσα µε υλικό έχει αποµακρύνει σίγουρα τα χέρια του.
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ΕίσοδοιΕίσοδοι του συστήµατοςτου συστήµατος

∆ύο χειρό διακόπτες που 
εξασφαλίζουν ότι ο χειριστής έχει 
αποµακρύνει τα χέρια του από την 

επικίνδυνη περιοχή.
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ΕίσοδοιΕίσοδοι του συστήµατοςτου συστήµατος

∆ύο τερµατοδιακόπτες που 
πληροφορούν για τη θέση του 

εµβόλου.

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

122

ΕίσοδοιΕίσοδοι του συστήµατοςτου συστήµατος

Αισθητήριο θερµοκρασίας για τον 
έλεγχο της υπέρβασης των 70 οC.
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ΈξοδοιΈξοδοι του συστήµατοςτου συστήµατος
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ΠεριγραφήΠεριγραφή

της λύσης του της λύσης του 
αυτοµατισµούαυτοµατισµού
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ΠεριγραφήΠεριγραφή

της λύσης του της λύσης του 
αυτοµατισµούαυτοµατισµού
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ΣυνδεσµολογίαΣυνδεσµολογία στο στο PLCPLC
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ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός PLCPLC
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ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός PLCPLC
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SOFTWARESOFTWARE PLCPLC
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