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upravijanje fiftom. lzraditi funkcionalnu maketu i program za PLC i upravijagki panel HMI, ko

upravijaju radom makete.

U radu je potrebno:

» opisati nain rada automatiziranih sustava, posebice raznih vrsta liftova,

« opisati funkciju pojedinih dijelova opreme za izradu upravijanja maketom lifta,

« izraditi viastitu maketu sa elementima za upravijanje i potrebni softver, te objasniti nacin izrade,
« provesti testiranje izradenog upravijanja i analizirati rad u odnosu na komercijalna fjesenja.
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Sazetak

Teorijski dio zavr$nog rada sadrzava opis lifta i upotrjebljenih komponenti za izradu

funkcionalne makete lifta (ubrzavanje, usporavanje i pozicioniranje lifta )

Prakti¢ni prikaz makete lifta i programiranje logickog kontrolera SIEMENS PLC S7-
1200 (eng. Programmable Logic Controller),a SIMATIC HMI PANEL KTP700 je koristen
za vizualizaciju i upravljanje procesom. Opisan je postupak sastavljanja makete lifta i
komponenti (step motor, enkoder i senzori) za njegovo funkcioniranje, a programiranje PLC-
a S7-12001 SIMATIC HMI PANEL-a izvr$ava se u radnom okruzenju TIA PORTAL
V15.1.

Kljucne rijeci: lift, SIEMENS PLC S7-1200, TIA PORTAL V15.1, step motor,
SIMATIC HMI PANEL
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1. UVOD

Lift ili dizalo sluzi za okomiti prijevoz osoba i materijala. Lift se moZe podijeliti na
osobno ili teretno vozilo, a koriste se u rudnicima, brodovima, gradiliStima, zgradama itd.
Potreba za liftom je pocela od ranih godina, a prvi lift (dizalo) se spominje 236. g.pr.Kr. jer se
javila potreba za olakSanjem poslova kao §to su prijenos tereta i ljudi. Kroz godine liftovi su
se usavrsavali i osmiSljena je kocnica za lift u slucaju puknuca kabela, a taj mehanizam se
koristi joS i danas. Veliki utjecaj u razvoju ¢vrstoce i jacih liftova su imale tvornice koje su
imale potrebu za dizanjem velikih tereta i tad se javila ideja za hidraulicki pogon. Danasnji
pogon liftova uglavnom je elektri¢ni jer su efikasniji kod dizanja na velikim visinama dok se
hidraulicki pogon koristi na manjim visinama. Lift se po vrsti tereta dijeli na: uzetna,
hidraulicka, kruzeca i gradevinska. Uzetna dizala pokrec¢e motor (asinkroni motor) koji
izvrSava dizanje i spustanje lifta a kod hidraulickog pogona se koristi prijenos sile teku¢inom
za podizanje i spustanje lifta. KoriSten motor u maketi je step motor i uz njega dolazi

mogucénost vizualnog prikazivanja karakteristike lifta. [1]

Zadatak je primijeniti najvaznije karakteristike lifta i implementirati ih u zavrsni rad.
Karakteristike koje ¢e se implementirati su: vizualizacija usporavanja, ubrzavanja i
pozicioniranja, uz maketu koja omogucuje vizualnu realizaciju karakteristike lifta. Kako bi
lift funkcionirao potrebno je realizirati programsku podrsku koja ¢e omogucavati upravljanje
liftom, a za to je potreban programirajuéi logicki upravlja¢ (PLC). PLC omogucava
upravljanje nad procesom, a u ovom slucaju to je lift dok vizualizaciju omoguc¢ava SIMATIC

HMI PANEL.



2. AUTOMATIZACIJA

Automatizacija je grana elektrotehnike i bavi se upravljanjem strojevima, procesom i
elektronickih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad. Kad se govori o automatizaciji treba
spomenuti pojam mehanizacije jer su ta dva pojma usko povezana i govore o zamjeni
ljudskog rada sa strojevima. Mehanizacija govori kako bi se zamijenio fizicki rad i ljudska
snaga sa strojevima kako bi bila bolja efikasnost i preciznost, a automatizacija gleda van

tehnickog znacenja tj. sagleda gospodarske i drustvene aspekte. [2]

Od pocetka civilizacije prioritet je bio olaksati ljudski rad sa strojevima i uredajima,
ali tad nije bilo tehnologije da se razviju slozeni strojevi pa su strojevi preuzeli samo rutinske
poslove. Danas je drugacije, a tehnologija svaki dan sve vise napreduje i ubrzava fizicke
poslove koji su automatizirani putem racunala, ali uvijek postoji mjesta za joS veci napredak.
Automatizacija pruza serijsku proizvodnju u velikim koli¢inama i dokazalo se ekonomicno.
Bazira se na proizvodnji malih serija i ¢eS¢e promjene proizvoda kako bi proizvodna linija
bila Sto fleksibilnija. Dolazak automatizacije u industriju je znatno povecana fleksibilnost jer

putem programa se lagano izmjeni proces za potrebnu proizvodnju.[3]

v et P A———
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Slika 2. 1 Primjer zamjene ljudske snage automatizacijom [3]



2.1 Upravljanje i regulacija

Upravljanje i regulacija je poglavlje bitno za realizaciju lifta jer bez tih komponenti
nije moguce funkcioniranje lifta. Pojam upravljanja moze se gledati kao proces koji treba
izvrSavati neki zadatak, a u ulazu procesa dolazi upravljacka odluka koja govori $to taj proces
treba raditi. Kada se govori o pojmu upravljanja jako je bitna i regulacija, jer regulacija ima
zadac¢u odrzavati zeljeno stanje procesa ili mijenjanje tog stanja prema parametrima bez
obzira na poremeéaje (vanjske ili unutarnje). Zeljeno stanje postiZe se uz pomoé povratne
veze, a zadatak povratne veze je odrzavati usporedbu izmjerene vrijednosti veliine
reguliranog procesa sa zeljenom vrijednosti pa se tako na temelju tih veli¢ina odlucuje kako

proces usmjeriti. [4]

Pojam povratne veze moze se gledati i na principu regulacije u prirodi, a to su: rast
zivih organizama, tjelesna temperatura, krvni tlak i interakcija zivih organizama. Povratna
veza omogucuje regulaciju svih tih komponenti na kojima se svodi Zivot pa su ljudi zbog toga
kopirali tehnicke sustave i procese na nalik prirodi te na temelju toga tehnicki sustavi i
procesi sadrzavaju povratnu vezu. Primjeri takvih sredstva i strojeva ima mnogo kao npr.
Internetske mreZze, roboti pa i transportna sredstva. Tesko je na¢i neki stroj ili uredaj koji ne

koristi zakon regulacije. [4]

USPOREDBIVANJE

Upravljacka Neka veli¢ina procesa
odluka (izmjerena vrijednost]
ODLUCIVANJE > PROCES >

Neka veli¢ina procesa
(zeljena vrijednost,

Neka veli¢ina procesa
({izmjerena vrijednost]

Slika 2. 2 Primjer regulacijske petlje [4]



3. PLC (programirajuci logicki upravljac)

PLC ili programirajuci logicki upravljac je industrijski racunalo koje se sastoji od
procesora, memorije, i industrijskih ulaza i izlaza (sklopke, tipkala, senzori, releji, itd.). PLC-
i su svojim dolaskom unaprijedili industrijsku automatiku jer prije PLC-a sve se upravljalo
relejnom logikom (relejna logika je sustav koji se zasniva na relejnim krugovima).
Proizvodnja i proces preko relejne tehnologije su bili skupi i oduzimali su mnogo vremena
kako bi se projektirali i izradili, a postojao je problem sa odrzavanjem. Dolaskom
mikroprocesora po¢etkom 70-ih godina poc¢eo je nagli razvoj racunala, ali tad racunala nisu
bila prikladna za komunikaciju sa industrijskom opremom. Prvi PLC razvio se u kompaniji
Bedford Associates i Allen Bradley za potrebe tvrtke General Motors i zadovoljavao je
nekoliko uvjeta §to ga je Cinilo jako efikasnim, a to su: jednostavno programiranje,
programske izmjene, jeftiniji i pouzdanije komponente od relejnih kontrolnih sustava, jeftino
i jednostavno odrzavanje. PLC je uspio rijesiti problem velikih troskova (samo za velike
projekte) i znatno se smanjilo vrijeme rjeSavanja nekog sustava, a oZicenje se

pojednostavilo.[5]

S8 N R ENS

Slika 3. 1 Primjer prvog PLC-a Allen Bradley [5]



3.1 Arhitektura PLC-a

Centralna procesorska jedinica (CPU) sadrzi mikroprocesor koji izvrSava i upravlja
program sa komunikacijom izmedu modula. Procesor upravlja i izvrSava naredbe, a rezultate
(logicke operacije) pohranjuje u memoriju. Memorija se moze podijeliti na EPROM, RAM i
ROM. ROM je memorija koja trajno sprema ugradeni program dok EPROM je ROM koji se
moze programirati i moZe spremiti program trajno bez obzira na napajanje. RAM je radna
memorija koja sluzi kako bi pohranila podatke u toku rada PLC-a tj. dok se pise ili izvrSava

program, a ti podaci se ne spremaju trajno kao kod EPROM-a.

PLC izvrsava naredbe koje se kontinuirano ponavljaju, a jedno ponavljanje tj.
izvodenje naziva se ciklusom (engl. cycle). Pocetak ciklusa pocinje kad CPU procita stanje
na ulazima PLC-a i nakon procitanih ulaza izvrSava program. Kad se izvr$i program obavlja
se dijagnostika i komunikacija, a zatim se azuriraju stanja na izlazima PLC-a i dok je u
rezimu rada postupak se ponavlja. Cijeli ciklus rada se brzo izvr$i i uvijek se izvrsi istim
redoslijedom, ali bitno je da vrijeme Citanja ulaza bude manje od vremena promjene stanja na

ulazima jer ako nije onda PLC neée odgovoriti dovoljno brzo. [5]

AZuriranje Oc¢itavanje
1zlaza ulaza
Dijagnostika 1 [zvriavanje
komunikacija programa

Slika 3. 2 Ciklus rada PLC-a [5]

Princip rada na kojem se bazira PLC sadrzi nekoliko komponenti koje omoguéuju rad kao

jedna cjelina jer svaka komponenta mora komunicirati s drugom kako bi dobili Zeljeni



rezultat. Danas imamo vise vrsta PLC-a i proizvodaca, ali svaki od njih ima istu sklopovsku

strukturu tj. dijele se na ove osnovne cjeline:

e ulazni dio (digitalni, analogni ulazi)

e izlazni dio (digitalni, analogni izlazi)

e CPU, tj. Centralnu procesorsku jedinicu

e memorijski blok za program i podatke

e mrezni dio za napajanje te komunikacijsko sucelje

e moduli za prosirenje

Komunikacijsko sucelje prema
uredaju za programiranje ili
operatorskom panelu (HMI)

te mreZna komunikacija

2 £
® T
~ 3 Centralna 5
o procesorska o
§ jedinica §
I = N
_H
MEMORIJA
Program  Podaci
Optoizolacija T Optoizolacija
Mrezni modul napajanja

Slika 3. 3 Osnovne cjeline PLC-a [5]

3.2 Ulazni i izlazni dio

Ulazni dio PLC-a se sastoji od stezaljki putem kojih se dobiju signali od nekog
procesa ¢ijim radom se upravlja. Informacije koje PLC moze primiti mogu biti digitalne
(diskretne) i1 analogne zbog toga se prvo mora na vanjskim uredajima napraviti prilagodba
signala u procesorsku jedinicu koju PLC moze obraditi. Digitalne ulazne informacije mogu
biti Sklopke, tipkala, itd. a njihova razina je definirana kao ,,11,,0 (,,1* stanje iznosi 8-
24VDC, a ,,0* iznosi 0-5 VDC). Analogna ulazna informacija predstavlja neki mjerni
pretvornik (temperature, tlaka, itd.) i gleda se kao naponski signal od 0-10 VDC, ali se moze
gledati i u strujnom obliku 0-20mA ili 4-20mA, ovisi o tome za $to se koristi. Bitno je za

spomenuti da se ulazi galvanski izoliraju od procesorske jedinice (slika 3. 3). Razlog



galvanskog odvajanja je sprjecCavanje protoka struje i zastita procesorske jedinice uslijed

potencijalnih razlika strujnih krugova i da filtrira signal.

Izlazni dio PLC-a sadrzi prikljucene stezaljke koje omoguéavaju spajanje izvr$nih uredaja
procesa. Izlazni signal moze biti digitalni ili analogni pa se prema tome spajaju razli¢iti elementi,
npr. za digitalni signal se spajaju releji, sklopnici, signalne lampe, itd. dok za analogni signal
spajaju se npr. frekvencijski pretvara¢, PID regulirana veli€ina, itd. Izlazne stezaljke su opticki
izolirane od procesorske jedinice kao $to su i ulazne stezaljke. Digitalni izlazi izvedeni kao
relejni, tranzistorski ili preko trijaka, a svaki od njih se koristi u razlicite svrhe. Relejni izlazi
dobro podnose naponske udare ali su spori kod isklapanja i uklapanja dok tranzistorski mogu
brzo isklopiti i uklopiti istosmjerni teret. Trijaci su sli¢ni tranzistorskim izlazima samo $to oni

sluze za isklapanje i uklapanje izmjenic¢nih tereta. [5]

3.3 Modul napajanja i komunikacijsko sucelje

Modul napajanja ima ulogu napajanja Citavog sustava, ali ne samo napajanja nego
ve¢ nadgledanja cijelog sustava u slucaju da nesto nije u redu. Mogu se prikljuciti na
izmjenicni izvod ili na istosmjerni izvor (220 VAC ili 24 VDC). Modul napajanja nam daje

mogucénost da tolerira +10% odstupanje od nominalnog izvora napona.

Komunikacijsko sucelje ima zadacu da omoguc¢i komunikaciju sa PC racunalom u
kojem se nalazi upravljacki program. Komunikacija se odvija preko protokola koji ovise o
proizvodacu. Podrzane komunikacije preko PLC-a su: RS-232, USB, RS-485, PROFIBUS,
PROFINET. [5]

3.3 Moduli za proSirenje

Moduli za prosirenje daju moguénost dodavanja dodatnih ulaznih i/ili izlaznih
stezaljki bez potrebe kupovanja novog PLC-a kako bi se dobilo vise ulaza i izlaza. Nabavljaju
se kao moduli za digitalne ulaze i/ili izlaze ili kao moduli za analogne ulaze i/ili izlaze.
Moduli se napajaju iz osnovnog uredaja ili preko posebnih napajanja, a njihova komunikacija

se ostvaruje komunikacijskim kabelom ili spojen na postoje¢i modul. [5]



Slika 3. 4 Primjer analognog modula za PLC S7-1200 [6]

4. KORISTENA TEHNOLOGIJA I OPREMA

4.1 SIEMENS S7-1200

Siemens S7-1200 je PLC koji se koristio kod realizacije zavr$nog rada. Serija S7-
1200 je poznata po tome §to je ucinkovita i fleksibilna za obavljanje nizih i srednjih teZina
rangiranih zadataka automatizacije. Putem proSirenja podrzava serijske protokole poput RS-
485 1 RS-232, MODBUS protokol, a ujedno i USS protokol koji sluzi za komunikaciju sa
pretvaracima napona i frekvencije. Treba spomenuti da sve centralne procesorske jedinice
imaju integrirano PROFINET sucelje koje omoguc¢ava povezivanje vise PLC uredaja i
operatorskih panela preko TCP/IP (eng. Transport Control Protocol / Internet Protocol) i

ethernet komunikacijskih protokola.

Koristen model za rad je SIMATIC S7-1214C DC/DC/DC, a centralna procesorska
jedinica sadrzi 14 digitalnih ulaza, 2 analogna ulaza, 10 digitalnih izlaza, i moze se spojiti do
3 HMI panela. Verzija koristena preko programske podrske za CPU je 4.1, a sama radna

memorija sadrzi 100kB koja se ne moze prositi. CPU serije S7-1214C moze koristiti 6 HSC-a



i do 4 PTO-a. HSC (high speed counter) je brzi broja¢ koji sluzi za brojenje brzih dogadaja
koji se ne mogu kontrolirati ciklusom skeniranja PLC-a, a PTO (Pulse train output) je

izvodenje niz brzih impulsa na izlazu.

Koristeni PLC sadrzi switch i modul za prosSirenje (moduli za analogne ulaze i izlaze) koji
dodani od strane Sveucilista sjevera kako bi studenti imali na raspolaganju viSe moguénosti
sa PLC-om. Modul za prosirenje je SM 1231 Al i njihov izgled se moze vidjeti na sljedecoj

slici.

Slika 4. 1 Prikaz komunikacijskog modula, CPU-a i modula za prosirenje



4.2 SIMATIC HMI PANEL

HMI PANEL je operacijski panel koji se koristi u svrsi automatizacije jer osigurava
jednostavan i u€inkovit nacin spajanja sustava, prikupljanje podataka i prikaz informacija u
smislenom obliku. HMI PANEL-i su proizvedeni u Siemensu, a koristeni model naziva se
KTP700 Basic PN. Modeli se razlikuju jedan od drugih po veli¢ini ekrana a KTP700 Basic
PN je 7 in¢ni ekran sa 800 x 480 pixel-a. Na ekranu HMI-a nalaze se osam tipki koje se mogu
koristiti za razli¢iti namjene. HMI komunicira sa PLC-om preko razdjelnika sa

komunikacijskim kablom.

SIEMENS SIMATIC HMI

Svendiliste Sjever

TR

Slika 4. 2 Koristen HMI panel KTP700 Basic PN

4.3 TIA portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je programski alat koji sluzi za
izradu upravljackih operacija i shema koje se Salju u PLC za upravljanje procesom.
Upravljanje i programiranje PLC-a omogucuje STEP 7 basic koji je integriran kao
programska podrska u TIA portal, a primjer vizualizacije koji dolazi sa programskim
paketom TIA portal je WinCC putem kojeg se projektira vizualizacija i prenosi na HMI

panel.
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Devices & [ @ Show all devices Device name:

networks
T ~ [ Controllers.
~ [ simamc 57-1200
~Tmeru
h— » [ CPU 1211 ACIDCRl
» [ CPU 1211C DCIDEIDC

» [l CPU 1211C DEIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly

D » [@ U 1212 DClbioC
I S TSE DaE Article no.t | 6ES7 214-1AG40.0XB0
H %

@ Add new device

[2]

CPU 1214CDCDCIDC

» [ CPU 1214C ACOCRlY e
~ i@ CPu 1214C DCIDEIDC
il 6557 214-14E30.0180 Type dentife

Il 6£57 21414631060 Description

@ Configure networks [ 6¢57 214-14G40-0xB0 ‘Work memory 100 KE; 24VDC pawer supply with

» [j CPU 1214CDCDCRY DIT4x 24VDC SINKISGURCE, DQ10 X 24UDC and
» [ €PU 1215 ACIDCRly
» [ cPU 1215c DD
» [ cPy 1215CDCDCHly
» [ cPU 1217C DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDTIDC

[ Ordermiumber:6E57 214-1A640-0)

PCsystems

» [ CPU 1212FC DCIDCIRY
» [l CPU 1214FC DODTIDC
» ([ CPU 1214FC DCIDCRY
» [} CPU 1215FC DCIDTDC.
» [l CPU 1215FC DUDCIRYy
» [ CPU SIPLUS

s ,fg
al i LB

9] Open device view Add

Slika 4. 3 Izgled konfiguriranja vrste i verzije PLC-a

Prije pocetka samog programiranja u TIA portalu potrebno je napraviti konfiguraciju
PLC-a i HMI-a, a konfiguracija se dijeli na odabiranje vrste i verzije PLC-a i HMI-a, zatim
postavljanje svih uredaja u istu mrezu kako bi se uspostavila komunikacija. Komunikacija se
odvija preko TCP/IPv4 protokola i svi uredaji moraju biti u istoj mrezi (PLC, HMI i koristeno

racunalo), a to znaci da moraju imati IP adresu unutar istog subnet mask-a.

e [P adresa PLC-a: 192.168.1.9
e Subnet mask PLC-a:  255.255.255.0

Kako bi uredaji mogli komunicirati jedni sa drugim svi ostali uredaji (HMI i ra¢unalo)

moraju se postaviti unutar mreze PLC-a.

J General ” 10 tags ” System constants || Texts |
~ General Z [
Projectinformation ]
Catalog information IP protocol
Identification & Mainten...
¥ PROFINET interface [X1] @ SetIPaddress inthe project
» DI 14/DQ 10 = IP address: ml
kA2
= High speed counters (HSC) BLbnet mas |—2§—5—2E§——2§—5—
¥ HsC1 D Use router
Lt () IP address is set directlyat the device
» HsC4 i

Slika 4. 4 Izgled konfiguriranja mreznog sucelja
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Programiranje u TIA portalu odvija se u Ladder dijagramu i to je jezik koji se koristi kako bi
se realiziralo upravljanje procesom. Postoje i drugi jezici za programiranje, ali najpoznatiji i
najvise koristen je LAD (Ladder dijagram). Blokovi tj. tag-ovi su dio programiranja i koriste
se kako bi ih povezivali s adresom u memoriji, a svaki tag je odreden brojem bitova i to ga
¢ini jedinstvenim, kao i po svrsi koriStenja. Tag-ovi koje TIA portal podrzava su: BOOL
(bit), BYTE (8 bita), INT (16 bita), DINT (32 bita), REAL (32 bita), WORD (16 bita),
DWORD (32 bita), TIME (16 bita), DATE (16 bita) i CHAR (8 bita).

4.4 Step motor (koracni motor)

Step ili koracni motori su posebna vrsta motora koja se krecu u diskretnim koracima.
Step motor se razlikuje prema tome Sto ima vise zavojnica koje su organizirane u grupama tj.
»faze“, a to daje mogucnost ukljuc¢ivanja svake faze uzastopno pa se motor moze kretati
korak po korak. Pomicanjem korak po korak moze se racunskim upravljanjem pozicionirati i
kontrolirati brzinu. Sastoje se od rotora i statora koji su magnetizirani na nacin da imaju stalni

magnetski tok.

W

Y Z ///

V4

['d""*‘? ’
A \

\

k

Lead Wires

Slika 4. 5 Prikaz unutrasnjosti step motora [7]

Zakretanje step motora se vr$i na nacin da se faze napajaju u odredenom ,,ritmu®. Step
motori su povoljni, jednostavan dizajn, velika preciznost i akceleracija, a brzina vrtnje ovisna
u ulaznim impulsima. Problem je njihova korisnost jer oni troSe energiju bez obzira kakav je
teret spojen, moment pada s povecanjem brzine te se jako zagrijavaju kod zahtjevnijih rezima

rada. [7][8]
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Kod step motora bitni parametri su njihova snaga i njihova rezolucija. Rezolucija kod
step motora znaci koliko ima koraka po okretaju tj. iznos koraka u stupnjevima. Step motor
koji se koristi u zavrsnom radu je NEMA 23 i njegova rezolucija u stupnjevima je 1.8°.

NEMA 23 ima 2 faze A i A' §to ¢ini jednu fazu a druga faza je Bi B'.

4.4.1 Step motor DRIVER

Driver za step motor je neophodan za normalno funkcioniranje step motora. Za
upravljanje se koristi PLC koji omogucuje davanje brzih impulsa putem kojih driver rotira
step motor. Driveri mogu raditi na razli¢itim naponima (ovisi o vrsti), a njihov princip rada
zasniva se na slanjem struje preko razlicitih faza u obliku pulsa za kontroliranje step motora.
Odabir potrebne struje i puls-a po rezoluciji (struja i broj puls-a po rezoluciji koju podrzava

step motor) omoguceno je preko preklapanja sklopki Sw1 do Swé6. [9]

P eovo Digltal Step Driver
wied FYQM404A

Curret Table

Slika 4. 6 Koristeni driver za pokretanje step motora
Specifikacije od koriStenog drivera vidljive su na prednjoj strani (,,current table®,
,Pulse/rev Table®, ulazi i izlazi drivera). Potrebno je postaviti sklopke prema uputama
,current table-a“ i ,,pulse/rev table-a“ kako bi step motor pravilno funkcionirao. Na prednjoj

strani vide se prikljucnice za napajanje drivera i kontakti za step motor, a kontakti Pul+, pul-,
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dir+, dir-, ena+ i ena- koriste se za programiranje. Pul+ kontakt se spaja na izlaz PLC-a koji
generira impulse, a dir+ se spaja na izlaz PLC-a koji generira impuls za promjenu smjera.
Driver je omogucen kad se Ena- spoji na GND pa nije potrebno spojiti Ena+. Pul+ i Dir+ su
spojeni na izlaz PLC-a iz razloga jer PLC ima PNP izlaz pa je potrebno dovesti kontakt na
Pul+ i Dir+ ulaz drivera. Na ulaz Pul+ i Dir+ treba dodati 2k otpornik kako bi se ogranicila

struja za driver.

4.4.2 Regulacija brzine i pozicioniranje

Regulacija brzine i pozicioniranje je pojednostavljeno koristenjem programskog alata

TIA portal jer omogucuje konfiguriranje PTO-a. Konfiguriranjem PTO-a (pulse train output)

dobije se moguénost upravljanjem brzine kretanja, pozicioniranja, akceleracije, itd. U

nastavku je slika konfiguriranja izlaza PLC-a za driver step motora.

Drive

Power
FTO signal : :: :
Motar
Enable
="
Ready
Hardware interface
Pulse generator: ‘ Pulse_1 E2| ‘ Device configuration
Signal ype: ‘ PTO (pulse A and direction B} [~]
Pulse output: ‘ PTO1_Pulse | =l | %Q0.0 ['] 100 kHz on-board cutput
[#) Activate direction output
Direction output: ‘ PTO1_Direction [El | %Qo.2  |=] 100 kHz on-board cutput
Enable and feedback of the drive
CPU Drive
Enzble output:
[ =l | Drive enable
Ready input:
[ TRUE =l | Drive ready

Slika 4. 7 Konfiguriranje izlaza za generiranje impulsa i smjera vrinje
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TIA portal pruza pojednostavljeno konfiguriranje PTO-a a kao dodatno osiguranje za

pozicioniranje lifta, mogu se koristiti ,,hardware and software limit switches*. Koristene su

fizicke krajnje sklopke (,,hardware limit switch*) kako bi dodatno osigurao da lift ne moze

iznad 2. kata ili ispod prizemlja, a to prikazuje slika u nastavku.

Hardware and software limit switches
El Enable HW limit switches
[ ] Enable swlimit switches

Input low HW limit switch:

Input high HW limit switch:

[Prizemlje_senzar EEGE i [2. kat senzar | =l] [=i0.5 ]

Select level: Select level:

[High level [+ [High level [+
-_— |

Position of |ow SW limit switch:

Slika 4. 8 Prikaz konfiguriranja ,, limit switch-eva *

Position of high SW limit switch:

‘

Regulacija brzine moguca je preko postavljanja parametra u konfiguraciji PTO-a pa je

moguce dobiti linearnu akceleraciju. Akceleracija je vektorska fizikalna veli¢ina koja se

opisuje kao promjena brzine s vremenom, a odredena je derivacijom brzine po vremenu.

JednadZzba koja to opisuje je: a = Z—f

Jednoliko ubrzavanje ili usporavanje (linearna akceleracija) se dobije kada je ubrzanje stalno

tj. jednoliko, a izgled postavljanja takvog ubrzavanja moze se vidjeti na slici 4. 9.
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Slika 4. 9 Prikaz konfiguracije linearnog ubrzanja
Linearna akceleracija nije toliko kori$tena u liftovima jer na ljude lose utjeu nagle promjene
pa se zbog toga koristi S-krivulja ubrzavanja i usporavanja. S-krivulja smanjuje nagle

romjene ubrzavanja i usporavanja se pa na taj nacin ,,ublazi‘ zaustavljanje i pokretanje.
promj i p ) p 1 janje 1 p )

mmis
-~ \ 25.0 [
20 N
95
>

95

2421053 2.421053

025 : ! 38.0

Slika 4. 10 Prikaz konfiguracije S-krivulje akceleracije
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S-krivulja se omoguci sa ,,jerk limit* i nakon njegove konfiguracije dobijemo S-krivulju. S-
krivulja daje moguénost da lift ne krene naglo nego ima mekano pokretanje i zaustavljanje,

kao 1 kod dostizanja maksimalne zadane brzine.

Pozicioniranje je takoder moguce preko step motora jer on omogucuje kretanje korak
po korak pa se moze to¢no pozicionirati na odredenu udaljenost. TIA portal daje mogucnost
da se koraci step motora tj. puls-evi PTO-a zadaju u ,,mm* pa je moguce odrediti kolika
udaljenost je potrebna za odabrani kat. Blok u koji se upisuje udaljenost i maksimalna brzina

kretanja vidi se na sljedecoj slici.

WDB7
“MC_
MoveRelative_
DE"
MC_MoveRelative
— 1|
|| |
EM EMO
Axis Done —iElse
BILE —Execute Errorf—iia1ic
} —2Distance
0.0 —velocity =

Slika 4. 11 Prikaz relativnog pozicioniranja u TIA portalu

Blok se konfigurira na nacin da se kod ,,Axis* postavlja konfigurirani PTO, a ,,Execute*
govori kad ¢e se izvrsiti pozicioniranje. Varijabla. ,,Distance® odreduje udaljenost koju ¢e
step motor izvrSiti kao 1 brzinom kojom ¢e se kretati (,,velocity*). Ovaj blok funkcionira na
relativno pozicioniranje te Ce izvesti svoje pozicioniranje na temelju trenutnog stanja. Bitno
je naglasiti da postoje dvije vrste pozicioniranja u TIA portalu, a to su: relativno i apsolutno
pozicioniranje. Relativno pozicioniranje je pozicioniranje koje ¢e se pozicionirati prema
trenutnoj poziciji, a relativno pozicioniranje se temelji na pocetnoj poziciji konfiguriranja i od

tamo se pozicionira.
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4.5 Enkoder

Enkoder je uredaj koji fizikalnu veli¢inu pretvara u elektri¢ni signal kod pokreta.
Enkoderi se mogu razlikovati prema vrsti mjernog signala, a to su: elektri¢ni, pneumatski i
hidraulic¢ki. Najvise se primjenjuju elektri¢ni enkoderi, a njihova izvedba se dijeli na:

otpornicki, kapacitivni, induktivni, magnetski, ultrazvuéni, opticki, digitalni enkoder.

Enkoder koji se koristi je inkrementalni enkoder, on je jedan od dva osnovna tipa digitalnog
enkodera a dijeli se joS na apsolutni enkoder. Apsolutni enkoder koristi binarni kod koji
pokazuje trenutnu poziciju enkodera dok se inkrementalni enkoder koristi na mjestima gdje je

mehanicki pokret, a taj pokret se pretvara u elektri¢ni signal.
Inkrementalni enkoder se sastoji od:

e maske,

e kotaca (diska),
e osovine motora,
e fototranzistora,

e LED (engl. Light Emitting Diode).

PHOTO SENSOR
DISK l
I* P [’1
Y
N\
SQUARING

CIRCUIT

Slika 4. 12 Prikaz komponenti enkodera [11]

Inkrementalni enkoder funkcionira na na¢in da LED daje svjetlosne impulse na fototranzistor,
a ti impulsi nastaju kod rotacije diska. Disk je napravljen tako da ima Supljine koje tijekom

rotacije prekidaju snop svjetlosti izmedu LED i fototranzistora. [12][11]
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Slika 4. 13 Prikaz koristenog inkrementalnog enkodera

4.5.1 KoriStenje HSC-a za brojanje impulsa enkodera

HSC (High-speed counter) je brzi brojac koji sluzi za brojenje brzih dogadaja koji se
ne mogu kontrolirati ciklusom skeniranja PLC-a. PLC S-7 1200 moZze imati do 6 brzih
brojaca koji se mogu konfigurirati u TIA portalu. [10]

HSC ima mogu¢nost brojenja impulsa koje enkoder daje na svom izlazu pri rotaciji, a to se

koristi kako bi se znalo gdje se lift nalazi.

ornol e s inEnaLE (A 1= N

» DI 14iDQ 10 S

»AIZ

~ High speed counters (HSC)  —
» B
» HsC2
» HsC3
b HSCa
» HSCS
» HSCH Comment:

[¥) Enable this high speed counter

Project information

Name: [HSC_1

]

~ Pulse generators (PTO/PAM)
» PTOTIPWNI
b PTO2IPUNEZ
» PTO3IPUNS [l
» PTO4IPVI ¥ > Function

[<]

Startup
Cycle

Type of counting: | Count

Pl

Communication load
System and clock memory Operating phase:. | A/B counter

~ Wb server Empty

General

Automatic update . ' [\nput (extermal direerion contal -]

User management Initial counting direction: | Count up [~
~ Userdefined pages
Advanced

Empty

! Frequericy measuring period:. |4 sec|~ 1
Overview ofinterfaces (/] S L =

Slika 4. 14 Prikaz konfiguracije HSC-a

Kod konfiguracije HSC-a potrebno je odabrati brojenje impulsa i vrstu brojanja ,,A/B

counter* iz razloga §to enkoder sadrzi 4 zice od kojih su dvije za napajanje, a ostale dvije su
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faza A i faza B. Signali faze A 1 B su fazno pomaknuti kako bi se znalo u koju stranu se krece
lift. Zavrsni dio konfiguriranja daje moguénost mijenjanja ulaza koji ¢e brojiti impulse i

adresu u kojoj se sprema vrijednost brojanja.

» Hardware inputs

Clock generator A input:

Clock generator B input: ._’~ ;

» IO addresses

a;IUU‘ _ 100 kHz on-board input

_' 100 kHz on-board input

Input addresses

Start address:

End address:

Organization block: |-

Process image:

o .

| 1003

update)

Autol

Slika 4. 15 Prikaz zadnjeg dijela konfiguriranja HSC-a

4.6 Induktivni senzor

Induktivni senzor funkcionira na temelju promjene magnetskog polja i to daje
mogucénost da detektira metalne materijale. Induktivni senzori su neosjetljivi na vodu,

prljavstinu, ulje, a imaju otpornost na vibracije i udarce.

Induktivni senzori se razlikuju prema nacinu spajanja. Postoje NPN i PNP vrste senzora, a
razlika je u broju zica koje se koriste. Najcesce koristeni induktivni senzori sadrze 3 Zice
(napajanje i impuls), ali postoji jednostavnija izvedba sa 2 zice i u posebnom slucaju 4 Zice
gdje se mogu koristiti NC i NO kontakti. Induktivni senzor koristen u zavr§nom radu je NPN
tipa iz razloga jer PLC sadrzi tranzistorske ulaze koji su spojeni kao NPN, pa je potrebno

imati 1 NPN senzor.
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“Positive”

+24VDC
PNP
Sensor
Switched

|—l—|_'_ r Positive
Sensor “Sourcing”

Electronics

L Controlled Load or

PLC Input
“Sinking”

— — “Negative”
ovDC - - ovbec

“Positive”

NPN +24VDC +24VDC
Sensor
Controlled Load or
PLC Input

*Sourcing”

Sensor

Electronics ™|
\ *Sinking” Switched

: Negative

— 0vDC
“Negative”

Slika 4. 16 Prikaz spajanja NPN i PNP induktivnih senzora (3 Zice) [13]

4.7 Napajanje

Napajanje je osnovni uredaj koji potreban kod funkcioniranja svakog sklopa i uredaja
jer osigurava potreban napon, struju i frekvenciju za trosilo. Napajanja se razlikuju prema

ulaznom naponu i izlaznoj snazi.

KoriSteno napajanje je ispravlja¢ koji pretvara izmjeni¢ni napon 230V u istosmjerni napon
24V (AC/DC pretvarac). Snaga koju koristeni ispravljac moze dati je 150W i koristi se za

napajanje PLC-a, HMI panel-a, step motora, drivera, senzora i enkodera.

Slika 4. 17 Izgled koristenog ispravljaca
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5.1ZRADA MAKETE

Izrada makete pocela je sa odabirom profila za kretanje lifta. Profil treba imati
moguénost laganog kretanja lifta do visine 2m, kako bi se vizualno moglo vidjeti usporavanje
i ubrzavanje lifta. Materijal koji se koristio kao postolje i konstrukcija lifta je eloksirani

aluminij.

Eloksirani aluminij ima mnoge prednosti pred klasi¢nim aluminijem, a to su: otporan na
koroziju i na habanja, sluZzi kao elektri¢ni izolator i kao podloga za zaStitne namaze boja i
lakova. Eloksirani aluminij se dobiva postupkom eloksiranja, a to je postupak kojim se s
pomocu elektricne struje na predmetima od aluminija i od njegovih slitina proizvodi sloj
aluminijeva oksida. Izgled Eloksiranog aluminijskog profila koji se koristio u zavr§nom radu

moze se vidjeti na sljedecoj slici (slika 5. 1).

Slika 5. 1 Izgled koristenog eloksiranog aluminijskog profila

Izabrani profil ima moguc¢nost da se na njega stavi kliza¢ kao na slici 5. 1 koji se moze
gibati vertikalno zbog udubine napravljene prema profilu, pa je idealan za koristenje kod

makete lifta. Prilikom stavljanja klizaca potrebno je podmazati njegovu putanju kako bi trenje
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bilo §to manje i kako ne bi doslo do habanje profila. Izgled makete moze se vidjeti na

sljede¢im slikama.

Slika 5. 2 Izgled makete zavrinog rada (podnozje sa zastitom)

Slika 5. 3 Izgled makete zavrinog rada (upravljanje kablovima)
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Slika 5. 5 Izgled makete zavrinog rada (vrh)



6. IZRADA PROGRAMA i VIZUALIZACIJA

6.1 Programski kod

*  Network 1: Omoguci Motor
%DB5
*MC_Power_DB"
MC_Power
EM ENO
B2 Status —ifa0e
TPTOT" — s Error —i%122
M4Ss
"Omogudi motor® — Epable
StopMode -

Slika 6. 1 Blok za omoguciti motor
Programski kod zapocinje sa blokom koji omoguéava rad step motora, a funkcionira tako da
se posalje puls na driver koji tad omoguci step motor. Varijabla koja se koristi za
omogucavanje step motora smjestana je u globalnoj memoriji bajta 4 i bita 5. Blok se moze

pronaci u ,,Motion Control-u“ gdje se nalaze svi blokovi za upravljanje step motora.

EMCODER pocetak

*  Network 2:

1.0
*FirstScan”
1 |

Wo 5

*2.katsenzor®

Wo s
"2 katsenzor”

o
T

6o .4

*1.kat senzor®

o

el
w212
“Brid za 2.
kat encodera”

Slika 6. 2 Postavljanje vrijednosti enkodera kod prvog ciklusa skeniranja
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Network 2 izvrSava postavljanje pocetne vrijednosti kad se PLC stavi u ,,run mode®, a prvi
ciklus provjeri gdje se lift nalazi i postavi mu pocetnu vrijednost. Svakim dolaskom na 2. kat

u enkoder se stavlja vrijednost ,,8256% iz razloga da se sa sigurno$¢u zna do koje razine broji.

w»  Network 3: EnkoderHscC

¥DB16
*CTRL_HSC_0_
DE_1"
CTRL_HSC
EMN ENQ —
257 BUSY —iFalse
Local-HSC_1" HSC STATUS a50
Fzlze — DIR
Wo_5
"2 katsenzor
= —
——1r o
210 Faloe mmpy
“HREO Fal:= — PERIOD
MEW _DIR
%W1.0 %05 wap232
“FirstScan” "2.katsenzor *EMCODER new
i | i | O — NEWL_CV
NEW RV
0.4 0 — MEW_PERIOD
"1.katsenzor”
11
1T

Slika 6. 3 Konfiguriranje HSC bloka

HSC blok za konfiguriranje daje mogué¢nost da se vrijednost enkodera moZze mijenjati kod
vrijednosti ,,1° u ulaz CV-a. Nova vrijednost se postavlja u ulaz ,NEW_CV*, a ta vrijednost
je ve¢ odredena kod Networka 2 i spremljena je kao Dint . Dint je vrijednost koja moze i¢i od

2147483647 do +2147483647, a koristi se iz razloga jer je i konfigurirana HSC adresa Dint.

*  Network 4: Pokazivanje visine

D
Dint
EN —
WD1000 WMD16
"EMCODER" N1 out "Visina”
495856 —FI|NZ

Slika 6. 4 Konfiguriranje pokazivanja visine
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Pokazivanje visine je izvedeno na nacin da se trenutna vrijednost enkodera podijeli sa brojem
49.5856. Ta vrijednost je napisana u ,,Real obliku kako bi se mogla koristiti brojka sa
decimalnim zarezom, a navedena vrijednost se dobije kad se podijeli maksimalna vrijednost
enkodera sa maksimalnom vrijednosti visine koju lift moZe dosegnuti. Razlog tog dijeljena je

Sto se tad dobije trenutna vrijednost tj. pozicija lifta u milimetrima.

i MNetwork 5: STOP

%DB1
*MC_Halt_DE"

MC_Halt »

|| Ty |

EM ENO
OB Daone — falze
"PTOT" — Auxis Error —ifalze

EM10.0
"STOP" — Execute —

Slika 6. 5 Konfiguriranje bloka za zautavljanje step motora
Navedeni blok omoguc¢ava da se step motor zaustavi kad se varijabla ,,M10.0“ postavi u
logicku jedinicu. Step motor se ne zaustavi odmah nego ima svoju deceleraciju i vrijeme koje

je potrebno da se zaustavi (200ms), a ta vrijednost se postavlja kod konfiguriranja PTO-a.

¥  Network 6:

¥DE15
"Reset BLOK®

MC_Reset

=%
EN ENQ ——— 8
UNR2 Done = f&alzs
"PTOT" — Axis Error —i 2=

1T Execute -

WM10.3
"RESETgumb”

Slika 6. 6 Blok za resetiranje konfiguracije PTO-a

Blok koji odraduje resetiranje PTO-a je vrlo bitan kod konfiguracije PTO-a u slucaju kad se

koristi pozicijski limit (eng. Position limit). Kod dostizanja vrijednosti pozicijskog limita
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PTO se zaustavi kako ne bi doSlo do Stete, a kako bi PTO dalje mogao odraditi zadani posao
mora se resetirati nakon dostizanja pozicijskog limita. Resetiranje je omogucéeno preko

varijabli ,,M10.1“1 ,,M10.3“ kad se postave u logi¢ku jedinicu.

*  Network 7: RESETfunkcija

"Timerza delay

W05 otvaranja vrata®. U101
*2. katsenzor Q *RESET
] | lpl
11 1P | { }
HM20.0
“Brid za 2 kat
reset”
%603 “Timerza delay
*Prizemlje_ otvaranja vrata®.
senzor” Q
11 Ip |
11 1P |
201
“Brid za
prizemlje reset”
%h45
"Omoguci motor”
Ip |
1P |
21
“Brid za reset
funkciju®

Slika 6. 7 Postavljanje varijable ,, M10.1* za resetiranje PTO-a

Ladder dijagram network-a 7 omogucava postavljanje varijable reset u logicku jedinicu kako
bi blok za reset step motora bio omogucéen. Reset varijabla se postavlja na jedinicu kod

omogucavanja motora i kod dolaska lifta do prizemlja ili 2. kata.

*  MNetwork 8: Pofetno pozicioniranje

Wo 3
TMAS H0.5 W0 4 "Prizemlje_ 102
"Omoguci motor” "2. kat senzor® 1. katsenzor® senzor” "HOME"
1P} 1 i/ A { }
213
"Omoguci
motor BRID®

Slika 6. 8 Postavljanje varijable ,, HOME“ za pocetno pozicioniranje
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Pocetno pozicioniranje je potrebno kod stavljanja PLC-a u ,,run mode* jer je moguce da se
lift nalazi negdje izmedu katova (senzora) pa je potrebno lift pozicionirati na pocetni kat.

Pocetno pozicioniranje omogucéava varijabla ,,M10.2%.

w  Network 9: Pocetno pozicioniranje BLOK

%DB 3
“MC_Home_DB"
MC_Home e
kA
EN ENQ ———————————
YDB2 Done — = l5¢
"PTOT" — Axis —ifalze
%M10.2 L ke
"HOME™ i
Errar—ifalse
I I Execute i
0.0 — position N
WM10.4 = Mode 4
"HOME qumb®
] |
1T

Slika 6. 9 Blok za pocetno pozicioniranje

U blok za pocetno pozicioniranje odabere se varijabla na koju se home blok aktivira i
koriSteni PTO. Real vrijednost postavljena u ,,position* definira koliko ¢e motor pro¢i nakon
Sto se postigne vrijednost koja je zadana u konfiguraciji PTO-a (slika 6. 10). [zabrani mod za
home blok je 3, a on odraduje kretanje motora u jedan smjer dokle god se ne postigne

vrijednost zadana u PTO-u (logicka jedinica senzora na 2. katu).

Digital input homing switch Approach/homing direction:
Input heming switch: (@ Fositive direction
|2. kat senzor L)) |g05 () Negative direction
Selectlevel:
gt el 2 Side of homing switch:

(®) Top zide

() Bottom side

[ ] Permit auta reverse at HW limit switch

Approach velacity:

== Approaching homing switch

= Homing axis

= Travel to home pasition

Home position: | __Home" Position |

Slika 6. 10 Konfiguriranje ,, Homing *“ operacije u PTO-u
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¥  Network 10:

1.0
*FirstScan” MOVE
{1 EN — Ei
13.0—IN y
D2
*Brzina izmedu
1. ili1.
s oum 2 kata”
MOVE
EN —— EHO ——
a0
H %D6

“Brzina izmedu
1 ouTl 2.i0. kata”

Slika 6. 11 Postavljanje pocetne vrijednosti (brzine) step motora

Kod prvog skeniranja se zadane vrijednosti spremaju u pojedinu varijablu za njihovo daljnje

koriStenje, a spremljene su kao Real vrijednost.

¥  Network 11:

“DB10
*2.na 1.
kat BLOK™
MC_MoveRelative
|||
EMN ENO
UDR2 Done —=lse
TPTOT" — pxis Error —iE122
5.2
"2.na 1. kat" — Execute
69.0 — Distance
WDz
*Brzina izmedu
1001,
i2. kata Velocity o

Slika 6. 12 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 2. kata na 1. kat

Blok prikazan na slici 6. 12 omogucuje relativno pozicioniranje lifta na nacin da se zada
varijabla kod koje se izvrSi pozicioniranje, a ta varijabla je ,,M5.2. Kod konfiguriranja bloka
za relativno pozicioniranje zadaje se vrijednost duljine koju ¢e lift pro¢i i u koji smjer (smjer
je odreden predznakom). Brzina se unese u ulaz ,,velocity* i ta vrijednost je predefinirana kod

network-a 10.
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Network 12:

*DB14
*2.na 0.
kat BLOK"
MC_MoveRelative
%]
EN ENO
W62 Done —
“PTOT" A
M54
"2 na 0 kat" = Execute
-138.0 — Distance
D6
*Brzina izmedu
2.i 0. kata" Velocity -

Slika 6. 13 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 2. kata na 0. kat

¥  Network 13:

WB17
"1.na2.
kat BLOK"

MC_MoveRelative

EN
%DB2
"PTOT" Axis
5.0

"1.na 2 kat" = Exacute
559.0 — Distance

WD2
*Brzina izmedu
100001

12 kata” Velocity =

Slika 6. 14 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 1. kata na 2. kat

¥  Network 14:

DB 18
“1.nz 0.
kat BLOK"

MC_MoveRelative
!

EN
*DB2
"PTO1" Axis
M55

"1.na 0. kat" = Exgcute
-69.0 — Distance

WDz
“Brzina izredu
101,

i2.kata" velacity =

Slika 6. 15 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 1. kata na 0. kat



¥  Network 15:

DB19
"0.na 2.
kat BLOK"

MC_MoveRelative

EN
YDB2 Done —i /@l
"PTO1" — pis Error —ifsloe
W51
"0.n8 2. kat" — Execute

138.0 — Distance

WD6
*Brzina izmedu
2.i0.kata" Velocity -

Slika 6. 16 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 0. kata na 2. kat

hd Network 16:

¥WDB20
*0.na 1.
kat BLOK"

MC_MoveRelative

EN

UrR

DB 2

*PTOT" Axis

5.3
"0.na 1. kat" — Execute
69.0 — Distance

W2

“Brzina izmedu

(el i o
i2.kata® Velocity =

Slika 6. 17 Konfiguriranje relativnog pozicioniranja s 0. kata na 1. kat

Od 11. do 16. network-a princip konfiguriranja je isti samo se mijenja brzina i udaljenost
koju step motor odradi. Svaki od tih blokova sadrzi vrijednost koja odgovara na njegovu
trenutnu poziciju, a to daje mogucnost da se dode do odredenog kata. Pozicioniranje ¢e se
izvrsiti kad unesena varijabla u ,,Execute® dode u logic¢ku jedinicu. Lift ¢e se pozicionirati
prema odabranom bloku, a blok (pozicija) se moze odabrati preko HMI panela. Vizualizacija
na HMI panelu daje mogucénost pritiska gumba (kata) na koji ¢e se motor pozicionirati tj.

postavljanje odredene varijable u logicku jedinicu.
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St Network 17: POSTAVLIANIE 2. KATA

Wo.3
32 FM4S *Prizernlje_ WM10.6 5.1
*2. kat GUME" *Omogudi motor” senzor” "Vrata zatvorena® "0.na 2. kat"
] | ] L ] L ] | i
11 1T 1T 11 17
Wo.4 WM10.6 WM5.0
*1. kat senzor® *\rata zatvorena” *1.na 2. kat"
] L 1 | { 1
1T 11 1 ¥
62
M5 "2. kat HMI
0.na 2. kat" appearance”
] L
N (s)
M50
*1.na 2_kat"
] L
11

Slika 6. 18 Konfiguriranje kretanja lifta prema odabranom katu (2. katu)
Network 17 pozicionira lifta prema 2. katu, a to se izvrs$i ako se lift trenutno nalazi na 0. ili na
1. katu uz uvjet da su vrata zatvorena. Nakon $to se izvrsi kretanje prema 2. katu varijabla
,»,M6.2 se postavlja u logicku jedinicu. Varijabla ,,M6.2* sluzi kako bi se na HMI panelu

mogli postaviti gumbi koji ¢e ovisno o svom stanju mogli promijeniti boju za laksi prikaz

vizualizacije odabranog kata.

o Network 18: POSTAVUANIE 1. KATA

“d0.3
w3 W45 "Prizernlje_ WMI10.6 53
“1. kat GUNME™ "Omoguéi motor” senzor” “Wrata zatvorena” "0.na 1. kat"
] 1 ] 1 ] 1 | 1 I }
11 11 11 11 1 r
0.5 WM10.6 52
2. katsenzor' "Wrata zatvorena” *2.na 1. kat"
1 1 ] 1 { 1}
11 11 LI
61
%53 “1.kat HMI
"0.na 1. kat® appearance”
] 1
1 | {5}
M52
*2.na 1. kat’
1 1
11

Slika 6. 19 Konfiguriranje kretanja lifta prema odabranom katu (1. kat)
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Network 19: POSTAVUANIE PRIZEMLIA

3.0 WMas W05 WM10.6 M54
“Prizernlje GUME®  “Omogudi motor” *2. kat senzor” “Vrata zatvorena” "2.na 0. kat”
1 1 1 1 1 1 1| I 3
11 LI 1T 1T LS
WO 4 W10.6 M55
*1. kat senzor” “Wrata zatvorena” *1.na 0. kat”
1 1 1 | { 1
1T 1T L
6.0
M54 0. kat HMI
"2.na 0. kat" appearance”
1 L
{ | {5}
%M5.5
*1.na 0. kat"
1 1
1T

Slika 6. 20 Konfiguriranje kretanja lifta prema odabranom katu (prizemlje)

Network 19 1 21 dijele istu funkciju kao network 17, a razlika je u odabranom katu za

pozicioniranje.

*  Metwork 20: Erojac za otvaranje i zatvaranje vrata lifta

omment

B4
*Timer za

otvorena vrata®
*Timer za delay

T otvaranja vrata®. TON
"2.kat zenzor” Q Time
{ | { | N Q
T#55 — T Ef— T#
W0 4
*1.katsenzar” .
I 1 DB 8
1T *Timer za delay
otearanja vrata™
%0 3 :“N
"Prizernlje_ il
senzor” N g——
{ | T#2s — BT £1— T#0

Slika 6. 21 Postavljanje tajmera za otvaranje i zatvaranje vrata lifta
Kad lift stigne na jedan od katova ukljuci se senzor koji pokrene brojac ,,DB8* i nakon 2s on
se postavlja u logicku jedinicu, a zatim se pokrene drugi brojac ,,DB4“. Broja¢ ,,DB4* sluzi

kako bi preko njegove vrijednosti lift imao otvorena vrata. Broja¢ ,,DB8* sluzi kako bi se
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vizualno docarala realnost lifta jer vrata se ne otvaraju odmah pri dolasku lifta na zeljeni kat

ve¢ nakon 2s.
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Network 21:

W10
*FirstScan”
] |

RESETza varijable na HMI-u

W60
"0. kat HMI
appearance’

{ RESET_BF }—

2

W20 5
2. katsenzor
Hi®

{ RESET_BF }—

3

M6 _2
0.5 "2, kat HMI
*2. kat senzor® appearance’
] L Is )
1T {5}
W61
H0.4 “1. kat HIWl
"1.kat senzor® appearance’
] L I\
1T 15}
0.3 6.0
“Prizemnlje_ 0. kat HMI
senzor’ appearance”
1 |
| | (s)
M6 2
W0 5 "2 kat HMI
"2 kat senzor® appearance”
Iml
in} (=)
W20.5
"2 katsenzor
HA
W61
Wo .4 "1. kat HMI
*1.kat senzor® appearance”
Iml Ir)
1M | iR}
WWM20.6
1. kat senzor
HI™
W03 M6 .0
"Prizemlje_ "0. kat HMI
senzor” appearance”
Iml
In| (=)
207
"0. kat senzor
HII™

Slika 6. 22 Konfiguriranje varijabli za HMI panel



Ladder dijagram prikazan na slici prvim skeniranjem sve varijable koje se koriste za dizajn na
HMI panelu resetira na logicku nulu, a zatim se ispita na kojem se katu lift nalazi i za taj kat
se odredena varijabla postavi u logicku jedinicu. Postavljanjem varijable trenutnog kata u
logicku jedinicu sluzi kako bi se vidjela pozicija lifta preko gumba za upravljanje liftom.
Sljede¢i dio resetira odredene varijable (signalizacija trenutnog kata) ali na negativni brid

senzora. Negativnim bridom se signalizacija za trenutni kat ugasi tj. resetira na logicku nulu.

*  Network 22: Vrats otvorena

W15.1
*Timer za delay *Timer za “VAR za
W0 _5 otvaranja vrata“. otvorena vrata®. zatvorena vrata W05
*2. kat senzor” Q Q preke gumba® *Vrata otvorena”
1| 11 1 1 {
1T 1T |/‘| |/‘ L)
“Timer za delay “Timer za unE21
WO 4 otvaranja vrata®.  otvorena vrata®. =\rata olvorena
1. kat senzor” Q Q barem 25 prije
1| 11 1 -
| | | | |/= zatvaranje
TON
Time
o 3 *Timer za delay "Timer za
*Prizemlje_ otvaranja vrata”. otvarena vrata”. — Q—
senzor® Q Q Ti#1s PT BT THOmMS
| L [ | ]
1T 1T |/‘|
w150
"VAR za "Vrata otvorena
otvorena vrata preko gumba®
preke gumba® Q
| | ]
1T |/‘|

Slika 6. 23 Konfiguriranje otvaranja vrata lifta

Vrata od lifta se mogu otvoriti uz nekoliko uvjeta, a to su da se lift nalazi na nekom senzoru
(katu) te ako vrijede uvjeti brojaca koji su zadani. Broja¢ DB21 sluzi kako se vrata ne bi u
istom trenutku kod otvaranja mogla zatvoriti, a odabrano vrijeme prije moguc¢nosti zatvaranja

je 1s. Otvaranje i zatvaranje vrata su zapravo dvije slike koje se pojavljuju i nestaju kako bi

se moglo vizualizirati otvaranje i zatvaranje vrata.
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¥  Network 23:

M105

7

*Vrata otvorena”

VRATA ZATVORENA

YM10.6
"Vrats zatvorena”®
l i

%M 15.1
“VAR za
zatvorena vrata
preko gumba”®
] |

L

Slika 6. 24 Konfiguriranje zatvaranja vrata lifta

Prikazani network na slici 6. 24 govori da su vrata od lifta zatvorena u slucaju kada vrata nisu

otvorena. Kod HMI panela koristile su se dvije slike koje su prikazivale dva stanja vrata:

otvorena i zatvorena vrata lifta. Isto kao i kod otvorenih vrata koristi se gumb kako bi se

omogucilo Zeljeno stanje vrata, a to je zatvaranje vrata preko gumba.

frort Network 24: OTVARANJE VRATA PREKO GUMBA

w110

“Timer za delay

W15.0
“VAR za

senzor”
|1 L

"Gumb za W05 otvaranja vrata®. otvorena vrata
otvaranje vrata® "2 katsenzor® Q preke gumba®
11 11 11 is}
1T 1T 1T 15}
40 .4
. . HmM15.1
1. kat senzor s,
|1 VAR za
11T zatvorena vrata
preko gumba®
i A
0.3 {R)
“Prizemlje_

Slika 6. 25 Konfiguriranje otvaranja vrata lifta preko gumba

Otvaranje vrata preko gumba mora imati mogucnost postavljanja odredene varijable u

jedinicu kako bi slika otvorenih vrata mogla ostati neko vrijeme prikazana na HMI panelu.

Uz postavljanje varijable ,,M15.0“ mora se i resetirati varijabla za zatvaranje vrata lifta kako

bi na HMI panelu bila prikazana samo Zeljena slika (otvorena ili zatvorena vrata). Vrata ¢e se

moc¢i otvoriti ako se lift nalazi na nekom katu (senzoru) i ako prode prvi ciklus otvaranja

vrata lifta.
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- Network 25: OTVARANIE VRATA PREKO GUMBA nastavak

%DB13
"Vrata otvorena

WM15.0 -
reke gumba
“VAR za "Timer za P g
otvorena vrats otvorena vrata® TON
preko gumba”® Q Time
1 1 1 1
1 F 1 T IN Q
T#5 PT El—7T
WM15.0
“VAR 23
UM1.0 otvorena vrata
“FirstScan® preko gumba®
1 1 TR
1T iR}
*Vrata otvorena
preko gumba®
Q
1 1
1T
W15
"VAR za
%M1.0 zatvorens vrata
“FirstScan” preko gumba®
] L iR}
11 {R}
@05

*2.kat senzor
{e}
%WM20.2

*2. katsenzor
VAR

%o 4
*1. kat senzor”
el
%M20.3
*1.katsenzor
VAR®

%0 .3
“Prizemlje_
senzar”
Il
1P |
%M20 4

"0. katsenzor
VAR

Slika 6. 26 Konfiguriranje varijable za otvaranje vrata
Pocetak network-a 25 omogucuje da su vrata otvorena 5s nakon S$to se otvore preko gumba.
Sljedece dvije grane resetiraju varijable za pomoc¢no otvaranje i zatvaranje vrata lifta.
Varijabla za otvaranje se resetira na logicku nulu kod postavljanja brojaca DB13 u logicku
jedinicu, a varijabla za zatvaranje vrata se resetira na logicku nulu kod svakog pozitivnog

brida senzora (dolaskom lifta na pojedini kat).
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= Network 26: ZATVARAMIE VRATA PREKD GUMBA

111 HM15.1
“Gumb za *Timer za delay *\rata otvorena "VAR za
zatvaranje W05 otvaranja vrata”. barern 15 prije zatvorena vrata

vrata® "2 katsenzor Q zatvaranje™.Q preko gumba®

1 | 1 | 1 | 1 | {5}
11 11 11 11 )
0 4
*1.kat senzor®
1 |
11
o3
“Prizemlje_
senzor”
1 |
11

Slika 6. 27 Konfiguriranje zatvaranja vrata preko gumba

Ako postoji gumb za otvaranje vrata lifta mora postojati mogucnost da se i preko gumba
zatvore vrata lifta, a to omogucuje varijabla ,,M15.1%. Varijabla ,,M15.1% se postavi u logicku
jedinicu ako vrijede odredeni uvjeti. Kako bi se vrata zatvorila (prikazala slika za zatvaranje
vrata) na pritisak gumba lift se mora nalaziti na nekom katu i potrebno je zadovoljiti uvjete

brojaca koji su prikazani na slici 6. 27.

6.2 Vizualizacija na HMI panel-u

Vizualizacija procesa (upravljanje liftom) prikazana je na modelu KTP700 Basic PN,
a sama vizualizacija je podijeljena na nekoliko ekrana. Pocetni ekran se zove ,,MAIN*“ i
preko njega se moze do¢i do ostalih ekrana. Sljede¢i ekran su postavke i na njemu se moze
povisiti i sniziti brzina kretanja lita, tre¢i ekran je upravljanje liftom i prikaz stanja vrata lifta

(preko slike). Posljednji ekran prikazuje kretanje ekrana i njegovu trenutnu visinu.
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6.2.1 Pocetni ekran ,,MAIN“

SIEMENS SIMATIC HMI

Upravljanje Liftom

Upravljanje
Vuzalizacija POSTAVKE
kretanja

Slika 6. 28 Ekran ,, MAIN *

Pocetni ekran sluzi kako bi se preko njega moglo do¢i do ostalih ekrana, a on ima jos
moguénost pozicioniranja na pocetnu poziciju preko ,,HOME® gumba i resetiranja drivera u
slucaju nuzde. Posto je ,,MAIN“ pocetni ekran on se uvijek prvi prikaze prilikom postavljanja
PLC-a u ,,run mode* i ako je potrebno izaci iz vizualizacije to je omoguceno ,,Exit* gumbom.
Pritiskom tipke ,,Exit* dode se do pocetnog zaslona HMI panela (,,Start center*) gdje se
mogu mijenjati postavke i konfigurirati HMI, a za povratak na ,,MAIN* ekran potrebno je
pritisnuti ,,start” gumb (ucita se zadnja verzija koja je napravljena). Izgled pocetnog ekrana

»dtart center” moze se vidjeti na slici 6. 29.
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Start Center

= Transfer »

Slika 6. 29 Izgled pocetnog zaslona HMI-a (,, Start center”)

6.2.2 Ekran ,,Postavke*

SIEMENS SIMATIC HMI

Brzina izmedu 0. i 2. kata
Brzina unutar medukata

Slika 6. 30 Ekran ,, Postavke
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Ekran ,,Postavke® daje mogucnost postavljanja brzinu lifta unutar krajnjih katova (0. i 2. kat)
i unutar medukata. Zeljena brzina se moZe upisati u blok ili se moze mijenjati sa blokovima
plus i minus, a blokovi plus i minus imaju moguc¢nost mijenjanja brzine za 1mm/s dok se ne
dode do maksimalne ili minimalne vrijednosti. Kako bi upravljanje i vizualizacija bila §to
viSe jednostavnija za korisnika dodan je gumb ,,upravljanje* i omoguceni gumbi ,,F1* 1, F2
kako bi se iz trenutnog ekrana ,,Postavke* moglo do¢i do ostalih. Gumb ,,Upravljanje vodi
do ekrana ,,Upravljanje®, a gumb ,,F1* vodi do pocetnog ekrana (,, MAIN*) dok gumb ,,F2*

vodi do vizualizacije kretanja lifta.

6.2.3 Ekran ,,Upravljanje*

SIEMENS SIMATIC HMI

STOP ENABLE

Upravljanje liftom

Slika 6. 31 Ekran ,, Upravljanje

Glavni ekran koji se koristi za upravljanje liftom je ekran ,,Upravljanje*. Moguénosti koje
ekran pruZza je pozicioniranje lifta po katovima i otvaranje ili zatvaranje vrata. Otvaranje i
zatvaranje vrata lifta se odraduje preko dvjema slikama, a na ekranu je trenutno prikazana

slika otvorenih vrata dok iza nje se nalazi slika zatvorenih vrata i one se izmjenjuju
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(pojavljuju ili nestaju) prilikom upravljanja liftom. Na vrhu slike vrata lifta nalazi se ,,1/0
field” koji pokazuje trenutnu poziciju lifta. ,,I/O field* se omogué¢i i konfigurira se preko
programskog bloka u Ladder dijagramu, ali ovdje se koristi kao vizualizacija trenutne
pozicije lifta u milimetrima. Ekran sadrzi gumb ,,STOP* i , ENABLE®“. Gumb ,,STOP* se
koristi u nuzdi ako je potrebno zaustaviti lift dok gumb ,,ENABLE sluzi da se omoguci

driver za upravljanje step motorom.

6.2.4 Ekran ,,Vizualizacija kretanja*

SIEMENS SIMATIC HMI

Trenutna visina = 000 mm

Upravljanje

Slika 6. 32 Ekran ,, Vizualizacija kretanja **
Posljednji ekran sluzi kako bi se prikazalo kretanje lifta po katovima. Kretanje je prikazano
na nacin da se umanjena slika lifta giba vertikalno gore i dolje, a ujedno tome ona prati
trenutnu poziciju lifta na maketi pa se prema tome moze precizno gibati. Ekran uz

vizualizaciju kretanja lifta pokazuje i trenutnu visinu na kojoj se lift nalazi u milimetrima.
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak za zavr$ni rad je trebao prikazati okvirnu sliku procesa kojeg je moguce
upravljati preko PLC-a. Koristeni PLC ima puno ve¢e mogucnosti od koristenih. Tehnologija
koja se upotrebljavala u zavrSnom radu je danas uobicajeno koriStena u raznim procesima pa

je rad na zavrsnom radu bio jako poucan i zanimljiv.

Lift se upravlja sa step motorom koji ima mogucnost preciznog pozicioniranja pa je
idealan za temu zavr$nog rada. Upravljanje i vizualizaciju zavr$nog rada pruza HMI panel
koji se nalazi fizicki pored PLC uredaja i on omogucéuje intuitivno upravljanje liftom. Cijeli
zavrsni rad je realiziran preko makete, a upravljan preko HMI panela putem PLC-a $to
upotpunjuje zavrsni rad. Izrada zavrsnog rada je bila jednim dijelom kompleksna jer je
tehnologija nova i trebalo se prilagoditi, a alat (software) koji se koristilo za programiranje
PLC-a je TIA portal. TTA portal ima mnogo ve¢e mogucénosti od onih koje su se iskoristile,

jer je program napravljen u svrsi kako bi mogao rijesiti kompleksno upravljanje procesa.
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Prilozi

Prilog 1: Tablica koriStenih ulaza, izlaza i memorijskih lokacija
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Name

. kat HMI appearance
. kat senzor HMI

. kat senzor VAR

.na 1. kat

.na 2. kat

kat

. kat - DONE

. kat GUMB

. kat HMI appearance
. kat senzor

. kat senzor HMI

. kat senzor VAR

.na 0. kat

.na 2. kat

kat

. kat - DONE

. kat GUMB

. kat HMI appearance
. kat senzor

. kat senzor HMI

. kat senzor VAR

. kat time

.na 0. kat

.na 1. kat
AlwaysFALSE
AlwaysTRUE

Brid za 2 kat reset
Brid za 2. kat encodera
Brid za prizemlje reset
Brid za reset funkciju

Brzina izmedu 1.1 0.1li 1.1 2. kata

Brzina izmedu 2. 1 0. kata
Clock 0.5Hz

Clock 0.625Hz

Clock 1.25Hz

Clock 10Hz

Clock 1Hz

Clock 2.5Hz

Clock 2Hz

Clock 5Hz

Clock Byte
DiagStatusUpdate
ENCODER

ENCODER new CV
FirstScan

Gumb za otvaranje vrata
Gumb za zatvaranje vrata
HOME

Path

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table

Data
Type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Dint
Dint
Bool
Bool
Bool
Bool

Logical
Address
%M6.0
%M20.7
%M20.4
%M5.3
%M5.1
%M4.1
%M2.1
%M3.1
%M6.1
%10.4
%M20.6
%M20.3
%MS5.5
%MS5.0
%M4.2
%M2.2
%M3.2
%M6.2
%I0.5
%M20.5
%M20.2
%MD50
%MS5.4
%MS5.2
%M1.3
%M1.2
%M20.0
%M21.2
%M20.1
%M21.1
%ID2
%ID6
%MO0.7
%MO0.6
%MO0.4
%MO0.0
%MO0.5
%MO0.2
%MO0.3
%MO.1
%MBO0
%M1.1
%ID1000
%MD22
%M1.0
%M11.0
%M11.1
%M10.2
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59.
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61.
62.
63.
64.

65.
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67.

HOME gumb

HSC CV

Omoguci motor

Omoguci motor BRID
Prizemlje

Prizemlje - DONE

Prizemlje GUMB

Prizemlje senzor
PTO1_Direction

PTO1 Pulse

RESET

RESET gumb

STOP

System_Byte

VAR za otvorena vrata preko gumba
VAR za zatvorena vrata preko
gumba

Visina

Vrata otvorena

Vrata zatvorena

Prilog 2: Elektricna shema
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¥noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, IVAN SAMBOL (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoiu, izjavljujem da sam iskljugivi
autorfica zavrSnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Upravjanje lifiom pomocu PLC-a i HMI dodirnog zaslona _ (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni natin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati jme i 7
/(p au)mez;pjztme)
Ver on&

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugili$ne knjiznice
u sastavu sveuiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutili$ne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi na¢in.

Ja, IVAN SAMBOL (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom Upravijanje lifiom pomoéu PLC-a i HMI dodirnog zaslona
(upisati naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica:

u[?isunf i yr‘z?w)
(#z2) mIe

(vlastoruéni potpis)
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