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6.4 Sturing voor 3 pompen 

Bij veel industriële installaties wordt verkozen om de installatie in een aantal kleinere groepen op te delen, 
zodat één fout niet het hele proces doet stilvallen. Zo worden i.p.v. één compressor liever drie kleinere 
compressoren geïnstalleerd. Afhankelijk van de behoeften kunnen een, twee of drie compressoren in 
dienst komen. Bovendien wordt ervoor gezorgd dat er een afwisseling gebeurt. Zo wordt vermeden dat 
de eerste compressor versleten is, terwijl de derde zelden in dienst is geweest. 

De meeste industriële pompinstallaties zijn op een dergelijke manier uitgevoerd. Als voorbeeld 
beschouwen we een pompinstallatie zoals voorgesteld in fig. 5.50. 
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Fig. 5.50 Schets van een pompinstallatie 

De vloeistof wordt verzameld in een reservoir dat moet worden leeggepompt. Er zjjn 3 pompen voorzien,� 
die om de beurt moeten werken, zodat ze gelijkmatige slijtage ondergaan. A'ls de put volledig leeg is,� 
wordt de vlotterschakelaar 10.0 bediend. Stijgt het niveau, dan worden na elkaar de vlotterschakelaars� 
10.1, 10.2 en 10.3 bediend. Stijgt het niveau tot 10.1 dan zal één pomp werken. Stijgt het niveau tot 10.3, dan� 
zullen 3 pompen werken.� 
De pompen blijven functioneren tot de put volledig leeg is. Deze voorwaarde is gesteld om te beletten dat� 
de inschakelstromen elkaar te snelopvolgen.� 
De stopdrukknop is aangesloten aan ingang 10.4 en veroorzaakt een onderbrekingsfunctie zonder� 
geheugen.� 

Wordt 10.1 bediend dan werkt 00.1 en bereikt men het laag niveau 10.0.� 
Wordt 10.1 opnieuw bediend dan werkt 00.2 en bereikt men niveau 10.0.� 
Wordt 10.1 opnieuw bediend dan werkt 00.3 en bereikt men 10.0.� 

De voorgestelde oplossing is een principiële oplossing met de bedoeling het systeem te verduidelijken.� 
Deze oplossing voldoet niet aan alle industriële eisen.� 
De meest voor de hand liggende tekorten zijn:� 
•� Als het aangevoerde debiet vrij constant blijft, is het mogelijk dat een pomp of groep van pompen lang

durig in dienst blijft. Dit kan worden opgelost door per fase een tijdfunctie te voorzien, zodat na een 
bepaalde tijd er toch een aflossing wordt voorzien. 

•� Functioneert een van de niveauschakelaars niet meer, dan zijn er geen extra veiligheidsvoorzieningen 
getroffen. 

•� Er zijn onvoldoende bedieningsmogelijkheden. 

Met dit voorbeeld willen wij erop wijzen dat bij het opstellen van een functiediagram best met de meest 
complexe schakelvoorwaarden wordt begonnen. Concreet voor deze sturing betekent dit dat best met 
het uitwerken van het functiediagram voor 3 pompen wordt begonnen. Zo wordt een lineaire sequentie 
verkregen. Nadien verwerkt men de voorwaarden om 2 pompen te laten functioneren. 
Op het einde worden de situaties waar maar 1 pomp in dienst komt, verwerkt. 
We stellen vast dat bij de meeste sturingen, de eenvoudige delen uit het proces, zich dikwijls beperken tot 
het maken van overbruggingen in het complexe proces. 
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Het functiediagram dat voorgesteld wordt in fig. 5.51 stelt een mogelijke realisatie voor. 

AN 10.0 

AH 10.0 

AH 10.0 

Fig. 5.51 Functiediagram voor sturing met beurtregeling 
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6.5 Sturing voor 3 branders 

Een verwarming van een groot gebouw wordt met 3 branders gerealiseerd. 
Dit voorbeeld heeft gelijkenissen met het vorige voorbeeld omdat hier ook één grote installatie in 3 kleine
re groepen wordt opgedeeld. In dit voorbeeld wordt er gezorgd dat er een afwisseling gebeurt, zodanig dat 
de belasting gelijkmatig verdeeld wordt over de verschillende branders. Het verschil situeert zich in het feit 
dat men bij de vorige toepassing over verschillende niveaus beschikte, die met afzonderlijke detectoren 
kunnen worden waargenomen. 

Bij deze sturing beschikt men over een kamerthermostaat, aangesloten aan ingang 10.0 van de PLC. Is 
het in de kamer te koud, dan wordt het contact van deze thermostaat gesloten. Is de temperatuur hoger 
dan de ingestelde drempelwaarde, dan wordt het contact geopend en leest de PLC toestand "0" aan de 
ingang. Als na een vooraf geprogrammeerde tijd de temperatuur in de kamer nog altijd te laag blijft, dan 
wordt een bijkomende brander ingeschakeld. Was de temperatuur na de geprogrammeerde tijd bereikt, 
dan wordt de brander die het langst in dienst was, eerst uitgeschakeld. Op die manier wordt een optimale 
benutting van het beschikbare verwarmingsvermogen verkregen. 

Voor het ontwerpen van het PLC-programma is het van geen belang of de brandstof aardgas of stookolie 
is. Wordt aardgas gebruikt dan zal een uitgang van de PLC de brandstofklep al dan niet openen. 
Wordt stookolie gebruikt dan zal de uitgang van de PLC de toevoer van de brandstof via een pomp en 
inspuitinstallatie verzekeren. 

Per brander wordt er een tweede uitgang voorzien die voor de ontsteking moet instaan. Wordt een 
brander geactiveerd, dan moet gedurende enkele seconden een ontstekingsmechanisme worden 
geactiveerd. Na enkele seconden valt de ontsteking uit. Ondertussen wordt een vlam gedetecteerd. 
Wordt er geen vlam gedetecteerd, dan moet de ontsteking maar ook de brandstoftoevoer worden 
onderbroken. 

De volgende aansluitingen worden gebruikt: 

Brander 1 Brander 2 Brander 3 
Ontsteking: 00.0 Ontsteking: 00.2 Ontsteking: 00.4 
Toevoer brandstof: 00.1 Toevoer brandstof: 00.3 Toevoer brandstof: 00.5 
Detectie vlam: 10.1 Detectie vlam: 10.2 Detectie vlam: 10.3 

Bediening 
Kamerthermostaat: 10.0 
Stopdrukknop: 10.4 
Startdrukknop: 10.5 

Het functiediagram stelt het sequentieel verloop van de sturing voor. Dit betekent dat in eerste instantie 
alleen de brandstoftoevoer van de verschillende branders wordt weergegeven. 
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Fig. 5.52 Functiediagram voor installatie met 3 branders Enk
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Het sequentieeli deel van het programma is reeds in de vorm van een functiediagram voorgesteld.
 
Nu volgt een voorstel dat het mogelijk maakt de uitgang die instaat voor het ontstekingsmechanisme, te
 
programmeren. Het ontstekingsmechanisme moet in werking treden iedere keer de betreffende brander in
 
dienst komt. Laten we aannemen dat na 4 seconden de vlam het fotogevoelig element belicht.
 
Is er na de geprogrammeerde tijd nog geen signaal door het foto-element doorgegeven, dan wordt de
 
brander uitgeschakeld.
 

Het programma wordt voorgesteld voor brander 1 omdat het programma voor de beide andere
 
branders op een analoge wijze kan opgesteld worden.
 

Network 1 
LD MO.2 
0 MO.3 
0 MO.4 
0 M1.4 
0 M2.3 
0 M2.4 
AN M10.0 

= 00.1 

Network2 
LD 00.1 
TON T51,40 

Network3 
LD 00.1 
AN T 51 

= 00.0 

Network4 
LDN 10.4 
R M10.0, 1 

Network5 
LD T 51 
AN 10.1 
S M10.0.1 

Network 1 
Als één van de vermelde merkers actief is en als 
merker M1 0.0 NIET actief is, zal de brander 1 
geactiveerd worden. 

Network 2 
Als de brander geactiveerd wordt, zal de 
tijdfunctie geactiveerd worden met de 
voorgestelde tijd van 4 seconden. 

Network 3 
De ontsteking zal alleen functioneren als de 
geprogrammeerde tijd nog niet is verlopen. 

Network 4 
Alleen bij het bedienen van de stopdrukknop wordt 
de merker terug gereset. 

Network 5 
Als de geprogrammeerde tijd voorbij is en er wordt 
geen vlam gedetecteerd door de 
lichtgevoelige sensor, dan schakelt de merker 
de brander uit. 
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7 Samenvatting
 

Een functiediagram is een hulpmiddel om op een grafische manier de werking van een te 
automatiseren proces te visualiseren. 

2	 Een functiediagram bestaat uit de volgende elementen: 
• Fasen of stappen, waarbij eventueel acties horen 
• Overgangen als georiënteerde verbindingen tussen de fase 
• Overgangsvoorwaarden 

3 Opdat een volgende fase actief zou worden, moet er aan twee voorwaarden voldaan zijn: 
•	 De vorige fase moet actief zijn. 
• De overgangsvoorwaarde moet waar zijn.
 
Op dat moment wordt in ieder geval de volgende fase actief en de vorige fase wordt gedeactiveerd.
 

4	 De rusttoestand of absolute begintoestand van het proces wordt weergegeven door de initiële fase. 
Deze stap wordt voorgesteld door een dubbel kader. 

5	 De initiële fase wordt geactiveerd door gebruik te maken van een speciale merker SMO.1. 

6	 Men onderscheidt verschillende mogelijke basisstructuren: 
• Lineaire sequentie 
• Sequentie met keuzemogelijkheden 
• Sequentie met sprong 
• Sequentie met herhaling 
• Sequentie met gelijktijdige werking 

7	 Afhankelijk van de aard van het proces worden bij het onderbreken van de werking verschillende eisen 
gesteld. Met een aangepaste programmeerwijze worden de verschillende onderbrekingsvoorwaarden 
gerealiseerd. 
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8 Opdrachten 

8.1 Vragen 

Aan welke voorwaarden moet worden voldaan vooraleer een volgende fase in een functiediagram 
geactiveerd wordt? 

2	 Waarom wordt in eerste instantie een functiediagram met uitsluitend tekst uitgewerkt? 

3	 Op welke verschillende manieren kan een fase in een functiediagram worden voorgesteld? 
Maak een schets en verklaar het gebruik. 

4	 Verklaar het begrip: "voorwaardelijke actie". Geef een voorbeeld van een installatie waarbij men deze 
mogelijkheid zou kunnen toepassen. 

5	 Op welke manier kan worden voorkomen dat bij een meervoudige sequentie met keuze 
meerdere fasen gelijktijdig worden geactiveerd? 

6	 Bij een sequentie met spronginstructie kan een bepaalde fase vanuit meerdere fasen geactiveerd 
worden. Hoe wordt dit in het PLC-programma verwerkt? 
Teken een voorbeeld van een functiediagram waarbij deze mogelijkheid werd toegepast. 
Bespreek het activeren en deactiveren van de betreffende fasen. 

7	 Bespreek het verschil tussen: 
- OF-divergentie en EN-divergentie; 
- OF-convergentie en EN-convergentie. 
Verduidelijk je antwoord door een schets te maken van een deel van een functiediagram waar deze 
overgangen worden gebruikt. 

8	 Geef de verschillende eisen die aan het onderbreken van een proces kunnen worden gesteld. 
Verklaar het verschil in werking van deze verschillende methodes. 
Verklaar iedere keer, met enkele relevante netwerken, hoe de verschillende mogelijkheden in een 
PLC-programma worden verwerkt. 

9	 Het functiediagram voor het aansturen van een monostabiel of een bistabiel vermogenselement 
is verschillend. Geef voor beide een voorbeeld waarbij een actie gedurende 3 opeenvolgende 
fasen actief blijft. 
Verklaar je antwoord. 

10	 Wanneer worden remanente en niet-remanente merkers voor het programmeren van de 
verschillende fasen van een functiediagram gebruikt? 
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8.2 Opdrachten 

Voor de oefeningen die volgen moet men iedere keer:
 
- het functiediagram tekenen;
 
- het PLC-programma opstellen.
 
Voer deze opdracht uit voor de opgaven die voorgesteld staan in de onderstaande figuren.
 

10.0 

Fig. 5.53 
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2	 Maak een sturing waarbij het mogelijk is vanop 2 plaatsen te stoppen en vanop 2 plaatsen te 
starten. De verschillende drukknoppen zijn als volgt aan de PLC aangesloten: 

bedieningsplaats 1	 bedieningsplaats 2 
Stop: 10.0	 Stop: 10.1 
Start: 10.2	 Start: 10.3 

De thermische beveiliging van de motor is aan de ingang 10.4 aangesloten. 

3	 Om de aanloopstromen niet op hetzelfde ogenblik te laten optreden, start de tweede motor 
automatisch 3 seconden later dan de eerste motor. De stopdrukknop is aan ingang 10.0 aangesloten, 
de startdrukknop aan ingang 10.1. 
De eerste motor is aangesloten aan uitgang 00.0, de tweede aan uitgang 00.1. 

4	 Maak een sturing waarbij beurtelings de uitgangen 00.0 en 00.1 worden bekrachtigd. 00.0 blijft 0,5 
seconden actief, waarna 00.1 gedurende 1 seconde wordt geactiveerd. Aan ingang 10.0 wordt de 
stopdrukknop aangesloten, aan ingang 10.1 de startdrukknop. 

5	 Wordt de drukknop, aangesloten aan de ingang 10.1, bediend, dan draait een 3-fase asynchrone 
motor in de linker draaizin. Wordt de drukknop losgelaten dan blijft de motor draaien. Iedere keer de 
drukknop opnieuw wordt bediend, wordt de draaizin van de motor omgekeerd. De linker draaizin 
wordt geactiveerd als uitgang 00.0 actief is. De rechter draaizin is gekoppeld aan uitgang 00.1. 
Met de drukknop, aangesloten aan ingang 10.0, kan op elk ogenblik de schakeling in de ruststand ge
bracht worden. 

6	 Maak dezelfde schakeling opnieuw, maar pas de sturing als volgt aan: 
• Als men de eerste maal drukt, draait de motor links. 
• Als men een tweede maal drukt valt de motor stil. 
• Drukt men een derde maal dan draait de motor rechts. 
• Drukt men vervolgens nog eens op de startdrukknop dan valt de motor weer stil.
 
Wordt nogmaals gedrukt, dan wordt de cyclus herhaald.
 

7	 Bij een menginstallatie keert de roerder, iedere keer na een zelfde tijd (5 seconden) van draaizin om. 
Met de drukknop aangesloten aan ingang 10.1 wordt gestart, met de drukknop aangesloten aan 
ingang 10.0 kan op elk willekeurig ogenblik gestopt worden. Men gebruikt de uitgangen 00.0 en 00.1. 

8	 Maak een sturing met dezelfde werking van het voorbeeld van paragraaf 6.4, maar voer ze uit met 2 
pompen. De pompen zijn aangesloten aan de uitgangen 00.0 en 00.1. Het laagste niveau blijft zoals 
in het voorbeeld, aangesloten aan ingang 10.0. Het eerste niveau aan ingang 10.1 en het hogere 
niveau aan 10.2. De stopdrukknop is aangesloten aan ingang 10.4 en de startdrukknop aan ingang 
10.5.
 
Alle andere voorwaarden blijven onveranderd, zoals beschreven in de hoger vermelde paragraaf.
 

9	 Maak een sturing met dezelfde werking als het voorbeeld van paragraaf 6.5, maar voer ze nu uit met 
2 branders. De branders zijn aangesloten aan de uitgangen 00.1 en 00.3. De kamerthermostaat 
blijft aangesloten aan de ingang 10.0, de vlamdetectie van brander 1 aan ingang 10.1 en van 
brander 2 aan 10.2. Als de hoofdschakelaar is ingeschakeld wordt een toestand "1" gedetecteerd 
aan ingang 10.4. 
Alle andere voorwaarden blijven onveranderd zoals beschreven in de hoger vermelde paragraaf. 
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10	 Een grote, driefase asynchrone motor moet aanlopen met een automatische ster/driehoek 
omschakeling. De motor moet aanlopen in de sterstand, gedurende 5 seconden. Nadien moeten 
de sterverbindingen onderbroken worden en de driehoekverbinding moet door de respectievelijke 
contactoren gemaakt worden. 
De volgende aansluitingen worden gebruikt: 

10.0 stopdrukknop 
10.1 startdrukknop 
00.0 lijncontactor 
00.1 stercontactor 
00.2 driehoekcontactor 

11	 Hermaak de oefening zoals beschreven en met dezelfde aansluitingen zoals weergegeven in opgave 
10. De overneemcontacten (4de contact) zijn in deze functie overbodig want de PLC neemt de 
geheugenfunctie over. Het vrijgekomen contact van elke contactor wordt als volgt aangesloten aan 
een ingang van de PLC: 

10.2	 lijncontactor 
10.3	 stercontactor 
10.4	 driehoekcontactor 

Zorg er nu echter voor dat de ster- en driehoekcontactor alleen spanningsloos schakelen.
 
De Iijncontactor maakt als laatste de verbinding en wordt als eerste onderbroken.
 
Door een extra fase tussen te voegen in het functiediagram kan men effectief controleren of de
 
gewenste schakeling gemaakt of verbroken is, voordat een volgende actie wordt ondernomen.
 

12	 Een poolomschakelbare motor beschikt over twee verschillende toerentallen. 
Men beschikt over volgende aansluitingen: 

10.0 stopdrukknop 
10.1 drukknop voor kleine snelheid 
10.2 drukknop voor grote snelheid 
00.1 contactor voor kleine snelheid 
00.2 contactor voor grote snelheid 

Maak een aantal varianten met hoger vermelde gegevens als basis. 

a	 Als de motor niet draait, kan men de keuze maken: ofwel drukt men op de drukknop voor de kleine 
snelheid ofwel drukt men op de drukknop voor de grote snelheid. De motor zal met de gekozen 
snelheid draaien tot op de stopdrukknop wordt gedrukt. Bij gelijktijdig bedienen van beide 
drukknoppen heeft de kleine snelheid voorrang. Terugschakelen van grote naar kleine snelheid is 
onmogelijk. 

b	 Deze opgave is volledig identiek met de vorige opgave, op uitzondering van de volgende 
aanvulling. Als de motor met de kleine snelheid draait, kan men wel doorschakelen naar grote 
snelheid. Het omgekeerde is niet mogelijk. 

c	 Na het bedienen van één van beide drukknoppen start de motor in elk geval met een kleine 
snelheid. Werd de drukknop voor de grote snelheid ingedrukt dan schakelt de motor na 
4 seconden automatisch van kleine naar grote snelheid door. Werd aanvankelijk gekozen voor de 
kleine snelheid, is het mogelijk om na 4 seconden naar de grote snelheid door te schakelen. 
Van grote snelheid naar kleine snelheid terugschakelen is onmogelijk zonder dat eerst op de stop 
wordt gedrukt. 

d	 Maak een gelijkaardige toepassing als bepaald in punt C, maar zorg er nu voor dat het wel 
mogelijk is om van grote snelheid naar kleine snelheid terug te keren. 
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13	 Maak een sturing voor een gewoon kruispunt. Op de vier hoekpunten staan de gebruikelijke verkeers
lichten. Ze zijn overhoeks parallel aan dezelfde uitgangen geschakeld. De verschillende lichten zijn 
als volgt aan de uitgangen van de PLC aangesloten. 

Rijrichting 1:	 Rijrichting 2: 
00.0 rood	 00.3 rood 
00.1 oranje	 00.4 oranje 
00.2 groen	 00.5 groen 

In de werking kunnen 3 verschillende delen worden onderscheiden. De keuze kan na het opstarten of 
na het bedienen van de stopdrukknop, aangesloten aan ingang 10.0, worden gemaakt. 

•	 Gewone werking van de verkeerslichten, gesteund op tijdfuncties tussen de verschillende 
toestanden. Na het bedienen van deze keuzedrukknop, aangesloten aan ingang 10.1, branden 
voor beide richtingen de oranje lampen. Daarna branden voor beide rijrichtingen de rode lampen. 
Vervolgens start de gewone werking. Deze werking is voor ieder voldoende gekend, zodat deze 
hier niet moet worden overgenomen. 

•	 Voor beide rijrichtingen zal het oranje knipperlicht functioneren na het bedienen van de drukknop, 
aangesloten aan ingang 10.2. 

•	 De mogelijkheid moet voorzien zijn om het proces manueel te bedienen. Men maakt de keuze door 
de drukknop, aangesloten aan ingang 10.3, te bedienen als het proces zich in zijn initiële fase 
bevindt. Iedere keer men op de drukknop aangesloten aan ingang 10.4 drukt, zal de cyclus één 
stap verder evolueren. 

Met de stopdrukknop, aangesloten aan ingang 10.0, kan men op elk ogenblik het proces onderbreken. 
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14� Een machine (00.5) wordt bevoorraad door 3 transportbanden, afhankelijk van de behoeften. 
De onderdelen die de machine binnenkomen, worden gedetecteerd door ingang 10.6. Bij het 
verlaten van de machine worden de onderdelen gedetecteerd door 10.1. Als er minder dan 4 stukken 
in voorraad zijn, gedetecteerd door 10.6, dan zijn de 3 banden in bedrijf. Zijn er tussen 4 en 8 
onderdelen aanwezig, dan zijn twee banden in bedrijf. Bij meer dan 8 onderdelen is slechts één 
band in dienst. Als de voorraad oploopt tot meer dan 10 stuks, zijn al de aanvoerlijnen uitgeschakeld. 

Machine 

10.4 10.5 10.6� 10.7 

QO. 1 c::::::::::> 

QO.5 
10.2 ~_-+-10.3I-----t-

D D 
QO.2 QO.3 QO.4 

Fig. 5.56 Sturing met 4 transportbanden 

Om een gelijkmatige belasting te verzekeren is er een beurtregeling voorzien. De band die het langst 
in dienst was, wordt eerst uitgeschakeld. Degene die het langst uitgeschakeld was, wordt bij een 
volgende beurt als eerste terug ingeschakeld. 

Als er een onderdeel gedetecteerd wordt door 10.4 en op hetzelfde ogenblik er ook een onderdeel 
gedetecteerd wordt door 10.2, dan wordt de werking van de transportband 00.3 onderbroken 
tot er geen onderdelen meer aanwezig zijn in het betreffende vak van de hoofdtransportband. 
Op gelijkaardige manier worden botsingen voorkomen bij de aanvoerlijn 00.4. 

De stopdrukknop is aangesloten aan ingang 10.0 en heeft een onmiddellijke uitschakeling van de 
4 transportbanden tot gevolg. Het startcommando wordt gegeven door de drukknop die aangesloten 
is aan de ingang 10.1 . 

Belangrijk 

De oefeningen vermeld in blok 4, vanaf oefening 2 tot en met oefening 13, lenen zich goed om met 
een functiediagram op te lossen. 
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