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1. Uvod

Industriju kakvu danas poznajemo nije moguée zamisliti bez automatike i
automatizacije. Automatizacija je prijenos covjekova rada na strojeve. Tako su se krajem 60-ih
godina proslog stolje¢a, umjesto upravljackih ormara koji su se sastojali od mnostva releja i
sklopnika koji su radili probleme inzenjerima prilikom projektiranja i spajanja, poceli uvoditi
programibilni logicki kontroleri (engl. Programabile Logic Controller — PLC).

Programabilni logicki kontroler, odnosno industrijsko racunalo sastoji se od procesora,
memorije i industrijskih ulaza i izlaza, gdje ulazi i izlazi mogu biti tipkala, sklopke, pretvornici
ili senzori. Tako jedan programabilni logicki kontroler, odnosno PLC, moZe zamijeniti na tisuce
releja Sto predstavlja veliku ustedu u samom sklopovlju.

Ako u odredenom industrijskom procesu ima vise PLC-a, javlja se potreba za ve¢om
kontrolom procesa, prikupljanjem odredenih podataka i informacija na jednom mjestu. Time
dolazimo do nadzornog upravljackog sustava SCADA (engl. Supervisory Control and Data
Acquisition). Sucelja ¢ovjek — stroj (engl. Human - Machine Interface — HMI) povezuju prikaz
tih prikupljenih podataka i informacija u jednom jednostavnom i funkcionalnom obliku.

Ovaj rad opisuje programski paket TIA portal t¢ HMI s fokusom na nacin prikaza
informacija te njihove prednosti 1 nedostatke. U prvom dijelu predstavljen je HMI (Sto je HMI,
njegove komponente 1 od ¢ega se sastoji) te TIA portal. U drugom dijelu opisan je tijek izrade
programa korak po korak kako kreirati program te Sto je sve potrebno napraviti i konfigurirati
da bi program radio.

U okviru prakticnog dijela rada izvedena je simulacija jednog jednostavnog
industrijskog procesa, koji se sastoji od jednog spremnika sa tekucinom, dvije pumpe za
punjenje 1 praznjenje spremnika te jednog grijaca. Prakti¢ni dio rada uspjesno je realiziran te su

testirani 1 prikazani svi moguci slucajevi.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog rada je na temelju jednog jednostavnog procesa prikazati i objasniti tijek
izrade programa koriStenjem programskog paketa TIA Portal, te izraditi vizualizaciju tog
procesa u WInCC-u sa svim procesnim veli¢inama. Naposljetku, analizirati i verificirati

predlozeno rjesenje za taj proces.



2. Pregled sucelja ¢ovjek-stroj

Sucelje Covjek-stroj ili HMI (engl. Human Machine Interface) je prilagodeno
programsko sucelje koje prikazuje odredene procesne podatke korisniku preko kojeg korisnik
upravlja te nadzire proces, dok je postupak rada kontroliran od strane PLC-a (Slika 2.1). Sucelje
se sastoji od hardvera i softvera koji pretvaraju ulaz koji korisnik zada kao signal za odredeni
dio stroja ili nekog postrojenja. Tehnologija sucelja covjek — stroj koristi se u industrijama od

elektrotehnike, medicine pa €ak u 1 vojne svrhe gdje ima odredene namjene.

Process

Slika 2.1 Princip rada HMI-a [1]

Izgled ekrana odreduje se znaajkama HMI uredaja koji se konfigurira. Recimo ako
postavljeni HMI uredaj ima funkcijske tipke, te tipke se prikazuju na ekranu samog uredaja.
Ostala svojstva poput rezolucije ekrana, fonta i boje odreduju se karakteristikama odabranog
HMI uredaja.

Funkcijska tipka je tipka na HMI uredaju kojoj mozemo dodijeliti jednu ili vise
funkcija u odgovaraju¢em Razvojnom okruzenju. Funkcije se pokre¢u ¢im korisnik pritisne
tipku na HMI uredaju. Funkcijskoj tipki moguce je dodijeliti globalne ili lokalne funkcije.
Globalne funkcije pokrecu uvijek istu radnju bez obzira §to je trenutno na ekranu, dok lokalne
funkcije pokrecu razli¢ite radnje ovisno §ta je trenutno prikazano na ekranu HMI uredaja.
Svojstva ekrana koja se odreduju funkcijama odabranog HMI uredaja imaju mogucnost
mijenjanja:

e Izgleda uredaja,

e Rezolucije uredaja,
e Broj dostupnih boja,
e Fontova,

e Dostupnih predmeta.



Izgled uredaja na ekranu oblikuje sliku HMI uredaja u konfiguraciji, dok izgled ekrana
uredaja prikazuje sve tipke na HMI uredaju. Predmetima koji se nalaze na ekranu moguce je
dodijeliti odgovaraju¢e boje. Broj boja koje je moguée dodijeliti odredenom predmetu na
ekranu ovisi o samom HMI uredaju. Izgledi tekstova mogu se prilagoditi u svim objektima na
ekranu koji sadrze staticki i dinamicki tekst. Pojedine tekstove na ekranu moguce je istaknuti
tako Sto se odabere odgovarajuci font, stil i veliina fonta te se postave dodatni efekti kao npr.
podvlacenje. Postavke za oznake teksta kao Sto su odabir fonta i efekti odnose se uvijek na cijeli
tekst objekta na ekranu, odnosno cjelovit naslov moze se prikazati podebljanim formatom ali

ne npr. I njegove pojedinac¢ne znakove i rijeci.
2.1. Komponente za upravljanje i signalizaciju u industriji

Za upravljanje i signalizaciju u industriji koriste se razni elementi kao §to su:
e Tipke,
e sklopke u slucaju nuzde,
e tipke za zakljuCavanje,
e 7/-segmentni pokazivac,

e LEDdiodeisl.

Slika 2. Tipke koje ukljucuju i iskljucuju elektricni krug [2]

Tipke su jedne od naj¢esce koriStenih komponenti u industriji kod jednostavnih procesa
1jedna od vaZznijih elemenata HMI uredaja. Koriste se za ukljucivanje i iskljucivanje elektricnog

kruga (Slika 2.2.). Njihova jednostavnost ih ¢ini jednim od boljih izbora prilikom izrade sucelja



za regulaciju procesa. Uz to, vec¢ina tipki koje se koriste u industriji sadrze tanku membranu
koje Stite sklopke od krhotina i vlage. To im omogucéuje neometan rad u industrijskom

okruzenju.

Slika 2.3. Industrijska tipkovnica izradena od gume [3]

Tipkovnice se sastoje od niza tipki koje sadrze alfanumericke znakove na njima.
Gumbi omogucavaju radnicima da u industrijski proces unose odredene podatke kao npr.
lozinke. Poput sklopki, tipkovnice koriStene u industrijskom procesu se takoder izraduju od

kvalitetnih materijala koji im omogucavaju i duzi vijek trajanja (Slika 2.3.).

Slika 2.4. 7-segmetni pokazivac [4]
7-segmetni pokaziva¢ je vrsta uredaja za prikaz brojeva ili odredenih znakova.
Sastavljen je od 7 LED dioda, te svaka LED dioda ima vlastitu noZicu za osvjetljavanje jednog
segmenta. Primjenu nalaze u uredajima za prikazivanje broj¢anih vrijednosti koji su potrebni

kod jednostavnijih procesa (Slika 2.4.).



Slika 2.5. Led dioda [5]

LED (engl. Light Emitting Diode) diode emitiraju svjetlost kada su propusno
polarizirane. Koriste se za signalizaciju stanja elektri¢nih krugova i tehnoloskih procesa te u
kontrolnim panelima (Slika 2.5.). Prednosti LED dioda su:

¢ Imaju dugi vijek trajanja,
e Lako se montiraju,

e Pouzdane su.

2.2.  Ekrani osjetljivi na dodir

U malo slozenijim postrojenjima, gdje ljudi rade sa strojevima, potrebna je oprema za nadzor 1
kontrolu procesa. U takvim procesima koriste se HMI uredaji koji su se kroz godine pokazali
kao izvrsno rjeSenje u svim sektorima industrije. Oni omogucavaju komunikaciju izmedu
radnika 1 strojeva putem kojeg oni medusobno razmjenjuju informacije 1 naredbe. Bez njih
radnicima bi bilo teSko unositi podatke u sustav i ne bi imali uvid u odredene podatke u procesu.
Njihova prednost je ta §to omogucavaju korisnicima da komuniciraju putem dodirnog ekrana
jer se moze fizi¢ki utjecati na informacije prikazane na ekranu. Primjena HMI uredaja je siroka,
pa se tako koriste se u:

e Automobilskoj industriji,

e Zdravstvenoj industriji,

e \Vojnoj industriji,

o Zeljezni¢koj industriji i sl.



Slika 2.6. Industrijski HMI osjetljiv na dodir [6]

Na slici 2.6. moze se vidjeti primjer ekrana HMI uredaja osjetljivog na dodir putem
kojeg je proces vizualiziran. Osim vizualizacije procesa, HMI uredaji imaju i neke druge
namjene kao $to su:

e Prikaz alarma - kriti¢na stanja u procesu automatski ih aktiviraju,
e Arhiviranje procesnih vrijednosti i alarma - koje se biljeze periodicki ili prema
nekom zadanom Kriteriju,

e Obrada procesnih vrijednosti - statisti¢ka obrada i sl.
2.3. Primjer koriStenja industrijskog HMI uredaja

Ovisno o primjeni i grani industrije u kojoj se koriste, na ekranu HMI uredaja mogu

biti prikazani od nekih jednostavnijih procesa, do vrlo slozenih procesa.

Slika 2.7. HMI koristen za pracenje procesa vakuumske apsorpcije [7]
Na slici 2.7. prikazan je HMI uredaj za pracenje procesa vakuumske apsorpcije VSA
(engl. Vacuum Swing Adsorption) za procis¢avanje kisika iz okoline. PLC nadzire i kontrolira
ovaj VSA proces, a HMI sluzi za prikaz relevantnih varijabli u lako razumljivom obliku za

osoblje. HMI povezan je sa PLC-om putem mreznog kabela kao $to je Ethernet.



3. Siemens TIA Portal v15

TIA portal (engl. Totally Integrated Automation) je razvojno okruzenje novije
generacije od SIMATIC managera koja distribuira I/O stanice, suelje Covjek — stroj i regulaciju
u jedinstveno inzenjersko okruzenje. Tipi¢no rjeSenje za automatizaciju obuhvaca:

- PLC s programom koji upravlja odredenim procesom,

- HMI uredaj s kojim se radi vizualni postupak.

Najvazniji koraci za konfiguraciju TIA portala su:
- lzrada projekta,
- Konfiguracija hardvera,
- UmreZavanje uredaja,
- Programiranje PLC-a,
- Konfiguriranje,
- Utitavanje konfiguriranih podataka,

- KoriStenje mreznih i dijagnostic¢kih funkcija.

Neke od prednosti TIA portala su:
- Jednostavno rukovanje programima i vizualizacijskim podacima,
- Jednostavna upotreba koristenjem funkcije ,,Drag and Drop®,
- Jednostavno ucitavanje podataka,

- Jednostavne operacije.

Pomocu TIA Portala moZze se konfigurirati PLC 1 vizualizacija u inZenjerskom sustavu.
Znaci svi podaci se pohranjuju u jednom projektu. Komponente za programiranje kao (STEP7)
1 vizualizacija (WinCC) nisu zasebni programi, ve¢ sustavi koji pristupaju zajednickoj bazi
podataka. Tako se svi podaci pohranjuju u zajednic¢ku datoteku projekta. Koristi se zajednicko

korisni¢ko sucelje za pristup svim funkcijama za programiranje i vizualizaciju [1].



3.1. Izrada projekta u TIA portalu

projekta.

Izrada novog projekta zapocinje klikom

Open existing project

Create new project

Migrate project

Close project

Welcome Tour

First steps

Create new project

Project name:
Path:
Version:
Author:

Comment:

Slika 3.1 Prvi korak prilikom izrade projekta

| Projectd

C\Users\WsenDesktop\VIEZBE
X8

User

na ,,Create new project” te se doda naziv

Na slici 3.1. prikazan je prvi prozor koji se korisniku pojavljuje prilikom izrade

projekta i u koji korisnik opisuje osnovne podatke o projektu kao $to je primjerice naziv

projekta.

Sljedeci korak je dodavanje PLC-a $to se radi pritiskom na ,,Devices and Networks* i

zatim na ,,Add new device* te se odabere odgovaraju¢i PLC.

Devices &
networks

@ Add new device

L Configure networks

@ Show all devices Device name:

Add new device

G

Contrallers

FC systems

=
-

o £
3 I T Y

9] Open device view

~lgon

» [ cruts111 PN

» [ cPUTS1TICT P

» [ CPU 151261 PN

~ [ cPu 151
I fees? 1-0AB 0
Il cES7 513-1AL01-04BD
Il cE57 5131 AL02-0ABD

» [ cPU 15152 PN

» [l CPU 15763 PNIDF

» [l CPU 1517-3 FNIDF

» [l CPU 15184 FMIDF

» [l CPU 15164 PM/DF ODK

» (il CPU 15184 PN/DF MFF

» [ cPU1511F-1 PN

» [ cPu 1513F1 PN

» [[@ cPU1S1SF2 PN

» [l CPU 1516F-3 PNIDP

» [l CPU 1517F-3 PHIDP

» [l cPU 1518F-4 PNIDP

» ([l CFU 1518F-4 FNIDF ODK

» [[J CPU 1518F-4 FNIDF MFP

» [ CPUS11T1 PR

» [ cPu1515T2 PR

» [l cPU 151673 PDP

» [ cFU 151713 PHDP

Slika 3.2 Dodavanje odgovarajuceg PLC-a

Device:

CPU1513-1 Ph

Article no.: 6ES7 513-1ALOC-0ABD

Wersion: V1.8 [=]

Description:

CPU with display; work memary 300 KB code and
1.5 MB data; 40 ns bit instruction time; 4-stage
protection concept. integrated tachnology
functions: Motion Contral, closedHaop cantral,
courting&measuring; integrated tracing;
PROFINET IO contraller, supparts RT/IRT, 2 ports,
MRP, transpart protocal TCRAP, S7
communication, Web server, constant bus cycle
time, routing; firrmware 1.8

Add
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Na slici 3.2. prikazano je dodavanje odgovaraju¢eg PLC-a kojeg korisnik ima
mogucnost sam odabrati po vlastitoj zelji. Nakon toga otvara se prozor ,,Device view* u kojem

se nalazi dodani PLC uredaj.

[ Topology vew |4 Network view  [BY Dovice view |
& OOV ,_‘-_-‘:. 0t i Device averlew
N e
yvvw "
] 1 ) b ite
bt
5
P - 3! 1008 . )] n )

Slika 3.3 Alatna traka Device view

Na slici 3.3. prikazana je alatna traka ,, Device view* koja sluZi za konfiguriranje,
umrezavanje i dodjeljivanje parametara uredajima i modulima. Dodavanjem PLC-a automatski
se dodao i glavni organizacijski blok ,, Main* gdje se nalazi korisnicki program (engl. User
program). Korisnicki program se sastoji od najmanje jednog organizacijskog bloka. Blokovi se
sastoje od odgovarajucih funkcija, ovisno o funkcionalnosti koja se zeli postici.

Organizacijski blokovi formiraju sucelje izmedu operacijskog sustava PLC-a i
korisnickog programa i kontroliraju sljedece operacije:

- PonaSanje pri pokretanju automatizacijskog sustava,
- Cikli¢ko izvrSavanje programa,
- Rukovanje pogreskama.

Najmanje jedan organizacijski blok mora postojati u korisnickom programu.
Operacijski sustav poziva organizacijski blok jednom u svakom ciklusu i na taj nacin izvrSava
program koji sadrzi organizacijski blok. Program organizacijskog bloka podijeljen je u mreze
(engl. Network), gdje se mreze koriste za strukturiranje programa i moze sadrzavati maksimalno
999 mreza. Program organizacijskog bloka moze biti kreiran sa razli¢itim programskim
jezicima. Programske jezike mogucée je podijeliti u nekoliko standardiziranih kategorija, a to
Su:

e LjestviCasti dijagrami (engl. Ladder diagram — LD),
e Sekvencijalni grafovi funkcija (engl. Sequential Function Charts — SFC),

e Strukturirani tekst (engl. Structured Text — ST),
11



e Popis instrukcija (engl. Instruction list — IL).
Sadrzaj organizacijskog bloka moguce je uredivati pomoc¢u uredivaca (engl. Program

editor).

Project3 » PLC_2 [CPU 1513-1 PH] » Program blocks » Main [OB1]

| Devices |
ER|a=de, c0mc/Bras BTG ARG %08 &7
* | 1 Frogects = 1
B Add new device i i == s 4
sh Devices snemwors = Block title: “Main Frogam Sweep (Gyokel®

= [ PLc_2 [CPU 15131 PN]
Y oevice condiguretian
Bl online & dagnostes *  Network 1:
= [l Pragramm Blocks & Cormment
I Add new block
& Main [087]
3 :¢, Technology abjects |

b L@ FLCags

3 :: PLC date Typos

v (@ Eemnl source files |

3 _'—M winech and force tables
v+ [} online backups
/ k :-_'.‘ Troces
\ 3 F_i Device prosy deta
5 Pragrom info

'

i PLC zuperdisions & alarms
=] PLC alarm cesr lises
+ [ Local modules
» i Ungrovged devices
» B Securisy sestings
* ,r-i Commeon date

» [2] Docurneneation sartings
= w

» | Reference projects

Slika 3.4 Programski blok ,, Main [OB1] *

Na slici 3.4. nalazi se glavni programski blok ,,Main [OB1]*“. Dvoklikom na njega
otvara se prozor gdje se piSe program. Unutar programskog bloka ,,Main [OB1]“ nalazi se samo

jedna mreZa koja nema nikakvu funkciju.

Options
ddF e L EREpBtatEEy CGanP el Gl &7 G o El 2 d=)2
f <
Main ~ Favarites g
Name Data ype Defaultvalue Comment " g
I @ input [a] 1+ ¥ - - w
2 4ls  Initial_call Baol Initial call of this 0B E -
i dane Remanence Bool =True, if remanent date are available ° 2
4 <@ v Temp &
— - : — ) :
4k Ak == {7 = W
Block it ) B
¥ Block title: “Mzin Fragram Sweep (Cycle)” =)
d P (e v | Basic instructions o
armment - o
» | ] Genersl Aln
T o« . . =
v  Network1: b il Bitlagic operations 44"
» @ Timer operations JEE
IFMmENt . .

¥ |+1 Counter operations L.
» ¢ Comparator operations E
b [£] Math functions ]
b [ Move operations av|2

| <| il 5]

Slika 3.5 Struktura uredivaca (engl. Program editor)

Na slici 3.5. prikazana je struktura uredivaca gdje se nalaze:
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1. Alatna traka (engl. Toolbar) — omogucuje pristup glavnim funkcijama

programskog urednika kao Sto su: umetanje, brisanje, otvaranje i zatvaranje mreza,

prikazivanje i sakrivanje operanada, mreznih komentara i sl.,

2. Blokovsko sucelje (engl. Block interface) omogucuje stvaranje lokanih tagova,

3. ,Favourites® na kartici zadataka omogucuje brz pristup instrukcijama koje se

ucestalo koriste,

4. Prozor s instrukcijama (engl. Instruction window) je radno podruéje programa

gdje se mogu izvrsavati odredeni zadaci vezani za stvaranje mreza, unos naslova i

komentara za blokove 1 mreze, te njihove oznake,

5. Alatna traka ,,Instructions“ gdje se nalaze sve komponente potrebne za program

[1].

Takoder, nakon odabira odredenog PLC-a, zajedno sa prozorom ,,Network view*

otvara se i alatna traka ,,Device view* u kojoj je moguce definirati parametre modula.

Projectd » PLC_1 [CPU 151341 PH]

¢ [FLc1 [erus151 P o= oA

Rail_0

[ 3 | [200% [l v

& Topology view |gh, Network view  |[If Device view

—a

~

W

1]

[ QPmpsl‘lies |‘i.\r|fu I & Diagnostics

J General | I0tags || System constants Texts

u >

» General | ~ G "
~ PROFINET interfaca [X1] = ) —
General _— '
" ' Project infarmation
Ethemet addresses
v

Titme synchronization
Operating mode MNeme: | FLC_)

e

Slika 3.6 Alatna traka device view
Na slici 3.6. prikazana je struktura alatne trake ,,Device view* u kojoj se nalazi:

1. Graficko podrucje — prikazuje pridruZene uredaje i module,

2. Svojstva — gdje se prikazuju informacije o trenutno odabranim objektima.
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3.2.  Programski jezici

Postoje vise vrsta programskih jezika kao Sto su LAD, FBD, SCL, ST i SFC. U ovom
dijelu je opisan LAD programski jezik. Sadrzaj programa se stvara pomoc¢u LAD instrukcija
koje su dostupne na programskoj kartici ,,Instructions* korisnickog sucelja. Postoje tri razlicite
vrste LAD instrukcija, a to su:

e Kontakti - koriste se za povezivanje dva elementa. Mogu se joS§ Koristiti za
Ispitivanje stanja signala ili vrijednosti operanda,

e Zavojnice (engl. coils) - Kkoriste se za izmjenu binarnih operanda. Zavojnice
mogu postaviti ili resetirati binarni operand ovisno o stanju signala logicke
operacije,

e Kutije (engl. Boxes) - su LAD elementi sa slozenim funkcijama [1].

U Kkartici ,,Instructions® mogu se pronaéi razliite varijacije kontakata, zavojnica i
kutija koji se nalaze u razli¢itim mapama ovisno o njihovoj funkciji. Veé¢ina LAD instrukcija
mora biti oznacena sa tagovima.

Da bi se mogao izraditi program sa LAD instrukcijama potrebno je poznavati na koji
nacin instrukcije funkcioniraju te u kojim slu¢ajevima ih se moze dodati, a u kojima ne.

Neki primjeri LAD instrukcija su [1]:

- Normalno otvoreni (engl. Normally open - NO) kontakt,

- Normalno zatvoreni (engl. Normally closed - NC) kontakt,

- lzlaz (engl. Output),

- Negirana zavojnica (engl. Negated coil).

%M0O.1
"Tag_1"

Slika 3.7. Normalno otvoreni kontakt

Slika 3.7. prikazuje normalno otvoreni kontakt gdje njegova aktivacija ovisi o stanju
signala. Ako oznaka signala ima stanje ,,1*, normalno otvoreni kontakt je zatvoren, odnosno
signal kroz normalno otvoreni kontakt tece s lijeva na desno te je stanje signala na izlazu ,,1%.
Ako oznaka ima stanje ,,0“ , normalno otvoreni kontakt nije aktiviran. Protok je prekinut, a

stanje signala na izlazu ostaje ,,0%.
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%M0.3
IITag_BII

/1

Slika 3.8. Normalno zatvoreni kontakt

Slika 3.8. prikazuje normalno zatvoreni kontakt koji funkcionira na suprotan nac¢in od
normalno otvorenog kontakta. Znaci ako oznaka signala ima stanje ,,0“, stanje signala na izlazu

biti ¢e ,,1“ 1 obratno.

YoMO 4
II-|-a g_4-“

I 1
| T |

Slika 3.9. Izlaz
Slika 3.9. prikazuje izlaz koji funkcionira na nacin da ako je stanje signala na ulazu

,»1% 1naizlazu ¢e biti ,,1*. Isto to vrijedi i za signal ,,0%.

%MO.5
"Tag_5"

(/)

Slika 3.10. Negirana zavojnica
Na slici 3.10 nalazi se negirana zavojnica koja invertira stanje signala. Ako je stanje
signala na ulazu ,,1%, signal se resetira na ,,0“. Ako je stanje signala na ulazu ,,0%, signal je

postavljen na ,, 1.
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- Network 1: ...

Cormrment
Hh0.1 %hd0.3 Yakd 0.4
"Tag_1" “Tag_3" "Tag_4"
| | I/l { —
%02
"Tag_2"
] |
1 1

Slika 3.11 Primjer LAD programa

Na slici 3.11. nalazi se primjer jednog jednostavnog programa sa LAD instrukcijama.
Ako ulaz ,,Tag_1“ ili ulaz ,,Tag_2* imaju stanje signala ,,1* i ako ulaz ,,Tag_3“ ima stanje
signala ,,0, tada ¢e na izlazu biti stanje ,,1*. Stanje ,,0° na izlazu biti ¢e ako ulaz ,,Tag_3*“ ima

stanje ,,1*, neovisno o stanju na ulazima ,,Tag_ 1“1, Tag_2“.
3.3.  Tagovi

Tag je varijabla koja se koristi u programu i moze poprimiti razlicite vrijednosti. To
su zapravo varijable kao u klasi¢nim programskim jezicima te ovisno o podru¢ju primjene
oznake su podijeljene u dvije kategorije:

e Lokalni tagovi — oni se primjenjuju samo u bloku u kojem su definirane,
e PLC tagovi — primjenjuju se u ¢itavom PLC-u.
Vecina instrukcija u programu radi sa tagovima. Tagovima se upravlja centralno na TIA
Portalu i nema razlike ako se tag kreira u uredivacu ili u tablici PLC tag table.

Postoje vanjski 1 interni tagovi. Vanjski tagovi sluZze za komunikaciju izmedu
komponenti automatizacijskog sustava kao §to su PLC i HMI. Vrijednost vanjskih oznaka
odreduje se oCitavanjem procesne vrijednosti iz memorije sustava. Takoder je moguce i upisati
procesnu vrijednost u memoriju nekog automatizacijskog sustava. Interni tagovi nalaze se samo
u HMI-u te ih nije moguce vidjeti izvana, gdje su vrijednosti tagova dostupni samo u vremenu

izvodenja.
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dbbbbbbbEbABAOE

Default tag table
Name -

zeljena vrijednost2
zeljena vrijednost
Zan

temperatura
Reset2

Resetl
Resetalarm2
Resetalarmi
Razinal

Pumpa2

Fumpal

mjerena vrijednost
Histereza2
Histerezal

Grijac

Access mode

<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic accesss
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic accesss
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic accesss
<symbolic access>
<symbolic access>

E <symbolic accesss

<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic accesss

Acquisition cycle Logged Upper 2 Lower 2 Source comment

1s
1s
1s
1s
1s
1s

100 ms
100 ms

1s
1s
1s
E1s
1s
1s
1s

99 10
[}

= %9 Jind-[10 =)

Slika 3.12 Tablica sa HMI tagovima

Na slici 3.12. prikazana je tablica sa HMI tagovima koja se kreiraju automatski za

svaki HMI u projektu. U datoteci ,,HMI tags* nalaze se sljedece tablice:

- Zadana tablica sa tagovima (engl. Default tag table),

- Tablica sa tagovima koje je definirao korisnik (engl. User defined tag tables),

- Tablica sa svim tagovima (engl. Table of all tags).

Default tag table
Name
zeljena vrijednost2
zeljena vrijednost
Zan
termperatura
Reset2
Resetl
Resetalarm2
Resetalarmi
Razina 1
Pumpa2
Pumpal

Histereza2
Histereza

gadbppLbBLARAEE

Grijac

mjerena vrijednost

Access mode

<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>

E] <symbolic access>

<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>

Acquisition cycle Logged Upper2 Lower 2 Source comment Comment

1s
1s
1s
1s
1s
1s
100 ms
100 ms
1s
1s
1s
E1s
1s
1s
1s

99 [md=[ 10 Jfmete]

Slika 3.13 Tablica sa PLC tagovima

Na slici 3.13. nalazi se tablica sa PLC tagovima za jedan proces sa spremnicima

tekucine. Redom se moze vidjeti:

Naziv PLC taga kojeg programer mozZe proizvoljno nazvati,

Tablica u kojoj se nalazi pripadajuci tag,

Tip podataka odredenog taga — ovisi o zadaci pripadajuc¢eg taga (npr. Tag

Pumpal je Bool gdje sluzi za ukljucivanje i isklju¢ivanje navedene pumpe,

odnosno kad je ukljuc¢ena onda je ,,1, a kad je iskljuc¢ena onda je ,,0),

Adresa pojedinog taga,

Zadnji stupac su komentari — za svaki tag se moze napisati pojedini komentar

ili neka napomena ako je to potrebno.
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3.4. Radsatagovima

Da bi znali kako tagovi funkcioniraju u praksi moramo znati od ¢ega se sastoje, pa se
tako PLC tagovi sastoje od sljede¢ih komponenti:

e Naziva — naziv taga vrijedi za PLC i moze se pojaviti samo jedanput unutar
cijelog programa i odredenog PLC-a,

e Tipa podataka (npr. Bool) — Tip podataka definira prikaz vrijednosti i dopusten
raspon vrijednosti. Tako na primjer odabirom tipa podatka bool tag moze
prihvatiti samo binarne vrijednosti ,,0“1,,1%,

e Adresa (npr. %M3.1) — adresa oznake je apsolutna i definira memorijsko

podrudje iz kojeg tag Cita ili piSe vrijednost.

Marme Tag table Data type Address Comment

< ON_OFF_SWITCH Default tag table [+ Bool | %M0.0 V|

Slika 3.14. Primjer prikaza taga u tablici PLC tags
Slika 3.14. prikazuje primjer jednog taga u tablici PLC tags u kojem je moguce
mijenjati njegov naziv, tip podatka i adresu. Takoder se pored svakog taga moZze napisati i
komentar.
Tablica PLC tag table sadrzi definiciju taga i konstanta koje vrijede za PLC. Tablica

PLC tag table se kreira automatski za svaki PLC u projektu te je u tablici 3.1. prikazano $to sve

sadrzava.
Tablica 3.1 Prikaz znacenje pojedinih stupaca tablice u ,, Tags *“ tabu [1]
Opis
Ime Jedinstveno ime unutar PLC-a koje se dodijeli tagu

Tip podatka Tip podatka koji se definirao u tagu

Adresa Adresa taga
Zadrzavanje Vrijednost taga zadrzava se 1 nakon $to se isklju¢i napajanje
Vrijednost Trenutna vrijednost podataka u PLC-u. Pojavljuje se samo kada je

dostupna internetska veza

Komentar Komentari za pojedini tag
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3.5.  Vizualizacija procesa u WinCC-u

U ve¢ini slucajeva u industriji proces nadzire ¢ovjek, pa tako postoji potreba da se taj
proces ¢ovjeku prikaze na jedan jednostavan i prihvatljiv nacin te da mu se omoguci kontrola
procesa. U tu svrhu koristi se WinCC za vizualizaciju procesa.

Da bi se kreirao prikaz na ekranu u WinCC-u, potrebno je umetnuti objekte za prikaz
te ih konfigurirati tako da odgovaraju zahtjevima procesa. Ekran se moze sastojati od statickih
i dinamickih elemenata. Staticki elementi poput tekstualnih ili grafickih objekata ne mijenjaju
svoj status tijekom vremena izvodenja. Dinamicki elementi mijenjaju svoj status temeljeno na
vrijednostima odredenih procesnih veli¢ina kao na primjer:

- 1z memorije PLC-a,
- Iz memorije HMI uredaja u obliku alfanumerickog prikaza.

Ulazna polja na HMI-u takoder se smatraju dinamic¢kim objektima. Procesne
vrijednosti i unosi operatera razmjenjuju se izmedu kontrolera i HMI uredaja putem oznaka.
Izgled ekrana odreduje se znacajkama HMI uredaja koji se konfigurira i podudara se sa
izgledom korisnickog sucelja ovog uredaja. Ako postavljeni HMI uredaj ima funkcijske tipke,
te tipke ¢e biti prikazane i na ekranu. A ostala svojstva kao $to su rezolucija ekrana, fontovi i
boje takoder se odreduju karakteristikama odabranog HMI-a. Funkcijskoj tipki na HMI uredaju
moguce je dodijeliti jednu ili viSe funkcija u WinCC-u 1 one se pokrecu ¢im operator pritisne
tu tipku na HMI uredaju. Njoj se mogu dodijeliti globalne ili lokalne funkcije, gdje se globalne
tipke uvijek Koriste za istu radnju bez obzira $to je prikazano na ekranu. Lokalne tipke su
suprotne od globalnih, one pokrecu razli¢ite radnje ovisno o tome $to je trenutno prikazanu na
ekranu HMI uredaja i odnosi se samo na ekran gdje se definira funkcijska tipka.

Izgled tekstova u svim objektima na ekranu koji sadrZe staticki 1 dinamicki tekst moze
se prilagoditi. Tekstovi na ekranu mogu se podesiti tako $to se odabere odgovaraju¢i font, stil 1

veli¢ina, a mogu se postaviti i odredeni efekti kao npr. podvlacenje [8].
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Slika 3.15 Primjer uredivanja teksta u WinCC-u

Slika 3.15. prikazuje primjer uredivanja teksta u WinCC-u. Postavke za uredivanje

teksta kao $to su stil fonta 1 efekti uvijek se odnose na cijeli tekst objekta na ekranu. To znaci

da se cijeli naslov moze prikazati podebljanim formatom, ali ne i njegove pojedina¢ne znakove

1 rijeci.

3.6. WinCC Advanced

WinCC u programu TIA Portal je softver za sve HMI aplikacije ukljucujuéi one od

najjednostavnijih operacijskih rjesenja sa osnovnim panelima do SCADA aplikacija na PC-u

zasnovanih na viSekorisnickim sustavima. Postoje viSe verzija WinCC-a, te se svaka verzija

koristi za odredenu razinu.

Na slici 3.16. prikazane su verzije WinCC-a. Svaka verzija ima svoju odredenu

namjenu gdje se koristi, pa tako:

WinCC Professional

WinCC Advanced

Basic Panels PC-based single-user PC-based multi-user systems
systems, SCADA functionality
e.g. SIMATIC IPC
WinCC Runtime WinCC Runtime Professional
Advanced

G_STH0_xX_(

Slika 3.16 Verzije WinCC-a
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- WinCC Basic — koristi se za osnovne panele,
- WinCC Comfort — koristi se za komforne i mobilne (pokretne) panele,
- WinCC Advanced — gdje je PC sustav baziran na jednom korisniku,

- WIinCC Professional — gdje je PC baziran na visekorisnickom sustavu.

Paleta funkcija WinCC Runtime Advanced ukljucuje centralizirane HMI komponente
za vizualizaciju 1 izvjestaj, te se takoder moze prosiriti prema potrebama ovisno o paketima i
troskovima. Siemens nudi razna rjeSenja i proizvode s industrijskim sigurnosnim funkcijama
koje podrzavaju siguran rad postrojenja, strojeva, opreme i mreza. To su jedne od vaznijih
sastavnica u industriji po pitanju sigurnosti. Tu nastupa WinCC Advanced koji je HMI
programski paket orijentiran prema novim tehnologijama gdje sluzi za rje$avanje inzenjerskih
problema. Koristi se za konfiguriranje korisnickog sucelja strojeva i sustava, $to se moze

odnositi na neke tekstualne ili sloZzene upravljacke prikaze za proizvodne linije [8].

3.7.  lzrada projekta u WinCC Advanced-u

Prije izrade i konfiguracije projekta potrebno je u WinCC Advanced-u prvo obaviti
neke predradnje. Klikom na ,,Add new device* doda se PC station, zatim ,,IE general“i,,WinCC
Runtime Advanced®. U Prozoru network view poveze se PC station sa pripadaju¢im PLC-om te

se nakon toga moze dodati ekran.

Devices
B =i
* ] Projectl -~

B Add new device
fh Devices & networks
= [} HMI_1 [KTP700 Basic DP] =

Y Device configuration
% Online & diagnostics
Y Runtime settings

~ : Screens

B Add new screen

¥_| Root screen

[ screen_1
» [§) Screen management
» .z HMItags

i?« Connections

HMI alarms

Slika 3.17 Dodavanje ekrana u WinCC-u
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Na slici 3.17 moze se vidjeti postupak dodavanja ekrana. Potrebno je kliknuti na mapu
HMI_1(KTP700 Basic DP) - > Screens - > Add new screen. Svi objekti, elementi i kontrole se
na ckran dodaju operacijom ,,Drag and Drop®“. Proces treba prikazati i napraviti na §to
jednostavniji nacin kako bi se korisniku omogucila lakSa upotreba prilikom korisStenja.

Prilikom svakog dodavanja nekog elementa na ekran, potrebno ga je povezati sa

odredenim tagom.

|g, Properties ”"_i.‘.lnfo y"ﬂ Diagnostics

J Properties ” Animations " Events " Texts
é’ Property list General
General
Process Format
Appearance
Characteristics Tag: EE Display format: |Decimal [~]
Layout b )
FLC tag: A Decitnal places: m
Text format M g D
Lirnits L Address: Field length: a
*

StylesiDesigns Leading zerns: ||
Miscellaneous Type

Security

Format pattern: | 3999999 [~]

Mode: |Input/output |'|

Slika 3.18 Alatna traka ,, Properties “ za odredeni element na ekranu

Da bi se neki element povezao sa pripadajuéim tagom, potrebno je kliknuti na
pripadajuéi element nakon Cega se prikaze alatna traka ,,Properties u kojoj se klikom na
General, te na tri tockice u bloku Process pored prve trake Tag, povezuje element sa
odgovarajuc¢im tagom (Slika 3.18). U ,,Propertiesu” se nalaze razne trake za uredivanje teksta,

limita, stila, dizajna i sl. gdje se razne kombinacije mogu upotrijebiti za izgled odredenog

elementa.
S Properties
Properties Animations ‘ Events | Texts
Visibility
Overvie o
o EnE Process Visibility
v 2~ Movements L
B Add new animation 4 Tag: (@ visible
o7 Direct movement | Bl () Invisible
B o > .
« T Display - r @ REnTe From: [0 El
i Add new animation :
. -
@ Visibility 1828 100 =]

Slika 3.19 Postavljanje animacije za element na ekranu

Da bi prikaz na ekranu imao svrhu, te za Sto bolje predoCavanje procesa korisniku,
potrebno je na nekim elementima postaviti animacije. To se moze napraviti klikom na Zeljeni
element, zatim na Properties -> Animations te s lijeve strane u prozoru Overview klikom na

Movements -> Add new animation i na kraju klikom na plavu ikonicu pored Connect tag to
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property gdje se poveze pripadajuci element sa Zeljenim tagom i na taj na¢in omoguci Zeljena
animacija (Slika 3.19.).

Potrebno je jo§ omoguciti da se pritiskom na odredeni element (npr. gumb) izvede

potrebna akcija.
|§.Properties ”"_i.'.lnfu y"ﬂ Diagnostics
|Properties ” Animations " Events ” Texts |
T 8aE %

Cichd

Fress <Add funcrions

Release

Activate Il

Deactivate Ml

Change b

<] i =]

Slika 3.20. Postavijanje bita odredenom elementu na ekranu

Da bi se postavio bit nekom elementu potrebno je kliknuti na taj element, zatim
kliknuti na Properties -> Events, te odabrati jednu od ponudenih opcija i dodati zeljeni bit
(Slika 3.20.).

3.8.  Alarmni sustav unutar WinCC-a

Alarmni sustav omogucuje prikaz i biljezenje radnih stanja i kvarova na HMI uredaju
koji je prisutan. Alarmni sustav obraduje razne vrste alarma, pa tako postoje korisnicki
definirani alarmi i sistemski alarmi. Korisnicki definirani alarmi koriste se za nadzor procesa
postrojenja, a sistemski definirani alarmi nadgledaju HMI ureda;.

Otkriveni alarmni dogadaji prikazuju se na HMI uredaju. Ciljani pristup alarmima u
kombinaciji s dodatnim informacijama o pojedinacnim alarmima osigurava da se kvarovi brzo
lokaliziraju i otklone.

System-defined alarms User-defined alarms

HMI device HMI device

Mone
Configuration
in WinCC

Analog alarm

Discrete alarm
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Slika 3.21. Struktura alarmnog sustava
Kod korisnicki definiranih alarma, analogni alarmi koriste se za nadgledanje i

praéenje odredenog ogranicenja dok se diskretni alarmi koriste za pracenje stanja (Slika

3.21.).

Zadaca alarmnog sustava je:

Prikaz odredenog dogadaja i stanja procesa u realnom vremenu,
Izvjestavanje (engl. Reports) — ispis alarma,

Zapisivanje alarma radi kasnije analize.

Procedura alarma odreduje na koji je na¢in alarm uzrokovan te njegova svojstva.

Neke od procedura alarma su:

Procedure diskretnih alarma (engl. Discrete Alarm Procedures) —
konfiguriraju se u WinCC-u i alarmi su uzrokovani postavljanjem odredenog
bita u logicko stanje ,,1%,

Analogne procedure alarma (engl. Analog Alarm Procedures) — uzrokuju se
kada odredeni tag prijede zadanu granicu. Takoder se konfiguriraju u
WinCC-u,

Procedure broja alarma (engl. Alarm Number Procedures) — PLC prenosi

HMI uredaju broj alarma.

Neka od svojstva alarma su:

Broj alarma — svaki alarm je definiram svojim jedinstvenim brojem,

Datum i vrijeme — svaki alarm ima vremensku oznaku koja prikazuje datum i
vrijeme kada je alarm aktiviran,

Klasa alarma — odreduje kako alarm izgleda,

Status alarma — odreduje kakav je status alarma, da li je on dolazni, odlazni ili
ga treba potvrditi,

Tekst alarma — opisuje uzrok alarma,

Grupa alarma — ukljucuje pojedina¢ne alarme.
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4. lzrada HMI-a za proces sa tekué¢inom u spremniku

Proces se sastoji od jednog spremnika za tekudinu, grijaca te po jedne pumpe za
punjenje i praznjenje spremnika. Sa ,, Pumpoml“ se puni spremnik sa teku¢inom do Zeljene
razine, te se ,, Pumpom?2“ moze i prazniti. Kada je grija¢ ukljucen, grijat ¢e tekuc¢inu do one
temperature koja se unese kao Zeljena vrijednost te je njegov rad onemogucen kada je spremnik
prazan, tj. kada nema tekué¢ine. U WIinCC-u nalazi se prikaz trenutne temperature tekucine u
spremniku te jedno polje za unos Zeljene temperature. Sto se ti¢e same regulacije temperature
postoji mogucnost odabira ,,Za 1“1 ,,Za n*. Pritiskom na tipku ,,Za 1 ako je Zeljena
temperatura npr. 30°C, vrijednost temperature varirat ¢e izmedu 29 i 30°C. Isto tako biti ¢e ako
se pritisne tipka ,,Za n* 1 odabere neki drugi iznos temperature izmedu 1-5°C. U procesu postoje
Cetiri alarma koji ¢e se prikazati ovisno o tome da li je temperatura visoka ili niska, te isto tako
o razini ako je previsoka odnosno preniska. Ako se zeli iskljuciti alarm za temperaturu ili za

razinu, pritiskom na tipku ,,Ponisti* oni se iskljucuju.

Alarm za
visoku razinu

Spremnik

Alarm za
Misku razinu

Alarm za visoku i
MNisku temperaturu

Slika 4.1. Nacelna shema procesa
Slika 4.1. prikazuje nacelnu shemu procesa koji se sastoji od:
- Spremnika — u spremniku se nalazi tekucina koja se puni ili prazni ovisno o
tome da li je Pumpal odnosno Pumpa2 ukljucena ili iskljucena,
- Pumpal i Pumpa2 — pomocu njih je moguce puniti odnosno prazniti spremnik,
- Grijaca — ovisno o tome kolika je Zeljena vrijednost tekucine grijac ¢e se po

potrebi ukljuciti i ugrijati tekucéinu,
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- Alarma — ukljucuju se ako je razina tekucine u spremniku previsoka ili

preniska, te ako je temperatura tekucine u spremniku previsoka ili preniska.
4.1. Funkcija za punjenje i praZznjenje spremnika

U nastavku se nalaze slike iz [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika te opis svih

mreza.
Punjenje i praznjenje spremnika [FC1]
Punjenje i praznjenje spremnika Properties
General
Name Punjenje i praznjenje sprem- Number 1
nika

Numbering Automatic
Information
Title Author
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value
w Input

Reset alarm2 Bool

Furnpal Bool

FumnpaZ Bool

Reset Bool
w Output

Razinal Dint
w InCut

Miska razina Bool

Viscka razina Bool

brojacl Dint

Temp
Constant

w Return

Funjenje | praznjenje spremnika Void
Network 1: punjenje spremnika

Slika 4.2 Svojstva funkcije [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika

Na slici 4.2. prikazana su svojstva funkcije [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika
gdje su ulazi: Reset alarm2, Pumpal, Pumpa2 i Reset sa Bool tipom podatka. Za izlaz je
stavljena Razinal sa DiInt tipom podatka, dok se u InOut nalazi: Niska razina, Visoka razina sa

Bool tipom podatka te brojacl sa DInt tipom podatka.
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EM17.0 ADD

. - - #brojac]
#Pumpa pulsels - Aurto (Dint)
Network 1 o L | <= | o
1T 1 r | Dimt | —_—
ag Ebrojac] ([h] ouT #brojaci
INZ i3
%M17.0 #hrgiact suB
#Pumpaz “pulsels” rojac Auto (Dint)
Network 2 o o [ o
11 1F | Dine | —
- #brojac! N1 QUuUT — #brojac!
T —iN2
#heet MOVE ERaszat
Network 3 | - (R}

0—IN 2 oum — Fbrojacl

MOVE

Network 4 EN
#brojacl IN U OUTi #Razinz’

Slika 4.3. Dio programa funkcije [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika (N1, N2,
N3, N4)

Naslici 4.3. nalaze se Cetiri mreze od Funkcije /FC1] Punjenje i praznjenje spremnika:
e U mrezi 1 kada je ulaz, koji se zove ,,Pumpal® aktivan, tada se spremnik
pocinje puniti. Puni se sve do vrijednosti 99 te je to izvedeno pomocu
komparatora. Broja¢ broji sve do vrijednosti 99, a kako je u komparatoru
unesena matematicka operacija ,,<=* ne dozvoljava viSe od toga. Punjenje
spremnika je izvedeno matematickim operatorom ,,add*“, a kod praznjenja
spremnika u mrezi 2 sa ,,Sub“ te u komparatoru stavljen znak ,,>“ od 0 da

vrijednost ne moZe biti negativna,
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e U mrezama 3 i 4 nalazi se operacija ,,move“. U mrezi 3 ona sluZi za resetiranje
programa radi lakSe simulacije i provjere programa, dok u mrezi 4 se brojacl

prebacuje na razinul koja je izlaz.

Metwork 5 sbraject £%/isoks razing”
== | iz}
|Dlnt | L

K ‘_‘Ibrr.\je T #"Niska razing”
MNetwork 6 == {5}
Joint | 15)

2 Resst 3larmz” £"Mizks razing”
Network 7 L .
| \h

| 2 Resst 3larmz” 2%/isoks razing”
Network 8 |} (7]

Slika 4.4 Dio programa funkcije [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika (N5, N6, N7 i N§8)

Na slici 4.4. nalaze se preostale mreze od funkcije [FC1] Punjenje i praznjenje
spremnika:
e Umrezama 5 i 6 nalazi se signalizacija za visoku odnosno nisku razinu. Visoke
razine su sve vrijednosti vece od 90, dok su niske razine sve vrijednosti manje
od 10,
e U mrezama 7 i 8 nalazi se dio programa vezano za alarm, Sto ¢e detaljnije biti

opisano u nastavku.

28



4.2. Funkcija za grijanje i hladenje spremnika

Funkcija /FC2] Punjenje i praznjenje spremnika ima zadatak ukljuciti zagrijavanje

tekucine kada je ulaz ,,uklj/isklj* ukljucen, odnosno zaustaviti zagrijavanje tekucine u

spremniku kada je on iskljucen. Program je izveden na nacin da je grijanje onemoguceno kada

je spremnik prazan, te se grija¢ sam iskljucuje u slucaju da je temperatura tekucéine previsoka.

U ovom slucaju brojac predstavlja iznos temperature.

Grijanje i hladenje [FC2]

Grijanje i hladenje Properties
General

MName Grijanje i hladenje
MNumbering Automatic
Information

Title

Version 0.1

MName
w Input
Reset alarm
ukljlisklj
Reset
w Output
temperatura
w InOut
Miska temperatura
Visoka temperatura
brajac
Temp
Constant
w Return

Grijanje i hladenje

Network 1:

Number

Author

2 Type FC Language LAD

Comment Family

User-defined ID

Data type Default value Supervision Comment

Bool
Bool
Bool

Dint

Bool
Bool
Dint

Void

Slika 4.5 Svojstva [FC2] Grijanje i hladenje

Na slici 4.5. prikazana su svojstva funkcije /FC2] Grijanje i hladenje. U ovoj funkciji

ulazi su: Reset alarm, uklj/isklj i Reset koji imaju Bool tip podatka. Za izlaz je stavljena

temperatura koja ima Dint tip podatka. Za InOut stavljeni su: Niska temperatura, visoka

temperatura koji imaju Bool tip podatka te brojac koji ima Dint tip podatka.
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%EM17.0 ADD

Network 1 Fuklifiski} sl ib::o—-J; Auto (Dint)
]l L ] L
L | 1T | Dint | EN —_—
ag #brojac — IN1 OUT — #brojac
T—INZ &
%EM17.0 - SUB
MNetwork 2 #ukjlisk]" "pulsels” 'I’bmJEi Auto (Dint)
=
/1 1| | Dine [ S '
- #brojac 1M1 OUT — #brojac
T—Inz
Fhezet MOVE
Metwork 3 fos
I_ EM {R}

0—IN i2o0um — #brojac

MOVE

Network 4 EN
#hrojac— N L QUTT Fiemperstura

Slika 4.6. Dio programa funkcije [FC2] Grijanje i hladenje (N1, N2, N3 i N4)

Na slici 4.6. prikazane su Cetiri mreze od funkcije [FC2] Grijanje i hladenje:

e Mreze 11 2 izvedeni su po sli¢noj logici kao u prethodno opisanoj funkeiji.
Znaci kada je ulaz ,,uklj/isklj, koji je izveden pomoc¢u normalno otvorenog
kontakta aktivan, tada broja¢ pomoc¢u matemati¢kog operatora ,,add* broji
prema gore. U mrezi 2 je ulaz ,,uklj/isklj izveden pomocu normalno
zatvorenog kontakta. Ako ulaz ,,uklj/isklj nije aktivan tada temperatura opada
pomoc¢u matematickog operatora ,,Sub®,

e U mrezama 3 i 4 takoder se nalazi operacija ,,move. U mrezi 3 ona sluzi da
radi lakSe simulacije i provedbe programa sve vrijednosti vrati na ,,0%, dok u

mreZi 4 da taj brojac predstavlja temperaturu.
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. #\Visoka
=brajac temperatura”

Network 5 _| >= | (s)

#brojac

=
Dint

®MDZ

“zeljenz
wrijednost
s #Mizka
I( *Dm]ai: temperatura’
= I}
Network 6 o] (s}
= Nizka
#"Reset alarm” temperatura”
Network 7 |} (R}

I
Slika 4.7. Dio programa funkcije [FC2] Grijanje i hladenje (N5, N6 i N7)

Na slici 4.7. nalaze se mreze 5, 6 i 7 od funkcije [FC2] Grijanje i hladenje:

e U mrezama 5 i 6 nalaze se alarmi za visoku, odnosno nisku temperaturu.
Program c¢e signalizirati nisku temperaturu kada se brojac nalazi na vrijednosti
manjoj ili jednakoj od 10, te visoku temperaturu kada se broja¢ nalazi na
vrijednosti vecoj 1ili jednakoj od 80 Sto je takoder izvedeno pomocu
komparatora,

e U mrezi 7 kada program signalizira alarm za nisku temperaturu, stavljena je

mogucénost da se taj alarm resetira.
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Metwork 9 | temperatura’

#\isoks

Network 8 | #Fezer alarm’ temperstura”

| L {R}

F\izoks

.
m
—_—

| L]

Slika 4.8 Dio programa funkcije [FC2] Grijanje i hladenje (N8 i N9)

Na slici 4.8. prikazana su preostale dvije mreze funkcije /[FC2] Grijanje i hladenje:

U mreZi 8, kada program signalizira alarm za visoku temperaturu, stavljena je
moguénost da se taj alarm resetira,
U mreZi 9 je automatski omoguceno kada se temperatura tekuc¢ine nalazi na

visokoj razini, grijac se iskljucuje.

4.3. Funkcija Regulator temperature

Da bi se Zeljena temperatura za tekucinu u spremniku mogla unijeti, potreban je

ON/OFF regulator koji ¢e to omoguciti uz naravno odredena ogranicenja. Pa je tako pomocu

ove funkcije moguce odrediti izmedu kojih vrijednosti ¢e temperatura u spremniku varirati.

Regulator temperature [FC3]

Regulator temperature Properties

General

Name Regulator temperature Number 3 Type FC Language LAD
Numbering Automatic

Information

Title Author Comment Family

Version 0.1 User-defined ID

Name Data type Default value Supervision Comment

w Input

Temperatura
Histerezal
Histereza2
Output
w InOut

zeljena vrijednost
rjerena vrijednost
zeljena vrijednost2
grijac
Temp
Constant
w Return

Regulator temperature

Dint
Bool
Bool

Dint
Dint
Dint
Bool

Void

Slika 4.9 Svojstva funkcije [FC3] Regulator temperature
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Na slici 4.9. nalaze se svojstva funkcije [FC3] Regulator temperature, te su ulazi:
Temperatura sa Dint tipom podatka, te Histerezal i Histereza2 sa Bool tipom podatka. Dok su

InOut: Zeljena vrijednost, mjerena vrijednost i Zeljena vrijednost2 sa DInt tipom podatka te

grijac sa Bool tipom podatka.

ADD
#Histereza2 #Histerezal Auto (Dint)
171 | | EN ——
#'mjerena #"zeljena
vrijedneost” N1 ouT wrijednost”
Network 1 T N2
ADD
#Histerezal #Histerezal Auto (Dint)

g { | EN — _
#'mjerena #"zeljena
wrijednost” N1 OuT — vrijednost”

%MD54
N IN2 X
SuUB
#Histereza2 #Histerezal Auto (Dint)
Network 2 I/} |} &
#'mjerena #"zeljena
wrijednost” N1 ouT wrijednost2”
N2
SuB
#Histerezal #Histerezal Auto (Dint)

i1 | | EN _
#'mjerena #"zeljena
vrijednost” N1 ouT — vrijednost2”

%MD54
T INZ

Slika 4.10. Dio programa funkcije [FC3] Regulator temperature (N1 i N2)

Slika 4.10. prikazuje mreze 1 i 2 od funkcije [FC3] Regulator temperature koje
funkcioniraju na nacin da ako je ulaz Histerezal, koji je izveden pomoc¢u normalno otvorenog
kontakta aktivan, tada iznos temperature varira za 1 stupanj gore 1 1 stupanj dolje. Znaci ako je
trenutna temperatura manja od Zeljene vrijednosti ukljucit ¢e se grijac i zagrijati teku¢inu do
odredene vrijednosti. Isto tako ako je trenutna temperatura veca od zeljene vrijednosti, grija¢
¢e se iskljuciti i1 tekucina ¢e se ohladiti do odredene vrijednosti. Ako se Zeli posti¢i da
temperatura drugacije varira ukljuci se kontakt Histereza2 te se odabere Zeljeni iznos. Taj iznos

ne moze biti veci od 5.
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Network 3 #Telmperaltura #grijac
>= (R}
|oint | {R}
#"zeljena
vrijednost”
Network 4 #Temperalt“ra #arijac
<= {5
Dint | {5}
#"zeljena

vrijednost2”

Slika 4.11 Dio programa funkcije [FC3] Regulator temperature (N3 i N4)

Slika 4.11. prikazuje mreze 3 i 4 od funkcije [FC3] Regulator temperature u kojima se
grija¢ ukljucuje i iskljucuje po potrebi ovisno o odabiru iznosa temperature koja ¢e varirat oko

zeljene vrijednosti.

4.4.  Glavni program — Main

U glavnom programu Main nalaze se sve prethodno gore opisane funkcije. Dakle Main

je organizacijski blok koji se automatski kreira u projektu.

%MO0.5 %M17.0
Network 1 "Clock_1Hz" "pulsels"
1P| { )
%M32.0
"temp®

Slika 4.12 Network 1 u Main programu

Slika 4.12. prikazuje mrezu 1 u glavnom Main programu gdje program svake sekunde

daje logicku jedinicu kako bi se simulacija zadanog programa mogla uspjesno provesti.
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%FC1
"Punjenje i praznjenje spremnika”

EN ENO
%M18.0 %MD11
“Reset alarm2” — Reset alarm2 Razinal "Razinal”
%M31.0
"Pumpal” = pumpal
%M30.0
"Pumpal” — pumpa2
%®M10.0
“Reset!” — Reset
%DB1.DBX03
“Alarmi”."alarmi-
1-8"."Niska
r8zina" — Niska razina

%DE1.DBEX0.2
“Alarmi” "alarmi-

1-8" "Visoka
132iN2" — vispka razina
eMD19
“brojacl” brojacl

Slika 4.13 [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika u Main programu

Na slici 4.13. je prikazana funkcija [FC1] Punjenje i praznjenje spremnika Koja se

nalazi u mrezi 2 u glavnom programu.

%FC2
"Grijanje i hladenje"
EN END
%M53.0 %MD33
“Reset alarm1” = Reset alarm temperatura “temperatura
%M32.1
“grijac” = ukljiski]
%M38.0

“Resell” == Reset

%DB1.DBX0.1
“Alarmi”_alarmi-
1-8°."Niska Miska
Temperatura” — temperatura

%DE1.DEX0.0
“Alarmi”."alarmi-
1-8""Visoka Visoka
LEMDErEIUra” — temperatura
%MD6
“brojac?” brojac

Slika 4.14. [FC2] Grijanje i hladenje u Main programu

Na slici 4.14. nalazi se funkcija /FC2] Grijanje i hladenje koja se nalazi u mrezi 3 u
glavnom programu.
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%FC3
"Regulator temperature”

EN ENO
%EMD33
“temperatura” Temperatura

%M52.0

“Histerezal” — Histerezal
%eM52.1

"Histerezal” — Histereza2
%MD39
“zeljena zeljena

wrijednost’ vrijednost

TMD44
“mjerena mjerena
vrijednost’ vrijednost

%MD48

“zeljena zeljena
vrijednostZ” — vrijednost2

M3I2.1

"grijac” — grijac

%eMD11

L BM32.1
FltazmaL “grijac”
== {r}
| ine | 1R}

10
Slika 4.15. [FC3] Regulator temperature u glavhom programu
Na slici 4.15. prikazana je funkcija [FC3] Regulator temperature koja se nalazi u
mrezi 4 u glavnom programu. U mrezi 5, kada je razina vode u spremniku manja ili jednaka od

10, tada se grija¢ automatski iskljucuje te ga se ne moze naknadno ukljuciti sve dok razina ne

poraste iznad te vrijednosti.
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5. Vizualizacija cjelokupnog procesa

U ovom poglavlju biti ¢e opisan sam rad cjelokupnog procesa i njegova vizualizacija.
Na ekranu se nalaze odredene tipke pomocu kojeg se upravlja procesom, prikaz i1 signalizacija
alarma te prikaz trenutnih vrijednosti procesnih veli¢ina. Postoje dva ekrana, na glavhom
ekranu se nalazi prikaz stanja procesa te kada se pritisne neka tipka, ta tipka zasvijetli zelenom
bojom kako bi se znalo da je ona aktivna. Dok odredena tipka nije aktivna, svijetlit ¢e crvenom
bojom. Na drugom ekranu nalazi se prikaz povijesti alarma te se u njega ulazi pritiskom na

tipku ,, Povijest alarma ** koja se nalazi na glavnom ekranu.
5.1. Prikaz analognih i digitalnih veli¢ina procesa

Vizualizacija ovog procesa napravljena je u WinCC-u, te su svi potrebni objekti koji
su neophodni za rad procesa tj. za upravljanje istim, smjesSteni na ekranu. Postoje dva ekrana.

Na prvom ekranu se nalazi kompletan proces, dok se na drugom ekranu nalazi povijest alarma.

Pumpal
a Pumpa?2

50
8 Reser1 : 00 °C
a

Grijac

Ponisti Ponisti

Acknowledge group PR

11
Povijest alarma

Slika 5.1. Vizualizacija cjelokupnog procesa
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Slika 5.1. prikazuje vizualizaciju procesa sa svim pripadaju¢im elementima. Na
glavnom ekranu nalaze se sve potrebne tipke i informacije za upravljanje ovim procesom, a to

Su:

- Pumpal — puni spremnik,

- Pumpa2 — prazni spremnik,

- Resetl — vraca sve vrijednosti procesa na 0,

- Grijac — za grijanje tekuc¢ine u spremniku,

- Tipkama ,Za 1“ 1 ,,Za n“ — odabire se Zeljena regulacija temperature u
spremniku,

- Tipka ,, Ponisti“ — ponistava alarme,

- Tipka ,, Povijest alarma“ - za ulazak u drugi ekran gdje se vidi cjelokupna
povijest alarma,

- Tipka,, Izadi“ za izlazak iz vizualizacije,

- Tipka,, Nazad “ koja se nalazi na drugom ekranu i pomocu nje se vraca na prvi
ekran.

- Zeljena vrijednost — gdje se odabire Zeljena vrijednost temperature,

- Temperatura — prikazuje trenutnu vrijednost temperature u spremniku,

- Regulacija temperature — gdje postoji mogucnost odabire Zeljene regulacije
temperature, te ta vrijednost ne moze biti veca od 5°C,

- Prostor za prikaz alarma — prikazuje trenutne alarme koji su se oglasili,

- Povijest alarma — pritiskom na tipku ,,Povijest alarma‘ otvara se drugi ekran

gdje se nalaze svi alarmi koji su se oglasili.
5.2. Ulazno/lzlazna i tekstualna polja

Ulazno/Izlazna polja sluze za unos procesne vrijednosti, te za prikazivanje brojcanih

vrijednosti.
00 " C
Slika 5.2. Prikaz ulazno/izlaznog polja

Slika 5.2. prikazuje izgled ulazno/izlaznog polja. Moguce je prilagoditi njegov

polozaj, oblik, stil, boju 1 vrstu fonta.
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U ovom procesu postoje tri polja:
e Zaunos zeljene vrijednosti temperature,
e Za prikaz trenutne vrijednosti temperature,

e Regulaciju temperature.

12°C Zeljena vrijednost

12°C Temperatura

Regulacija temperature

Slika 5.3. Primjer ulazno/izlaznog polja u procesu
Na slici 5.3. moze se vidjeti primjer ulazno/izlaznih polja koja funkcioniraju na
sljedeci nacin:
e U polju za unos zeljene vrijednosti temperature unosi se zeljena vrijednost
temperature tekucine u spremniku,
e Polje ispod Zeljene vrijednosti temperature prikazuje kolika je trenutna
vrijednost temperature u spremniku,

e Kod regulacije temperature odabire se zeljena regulacija temperature.

Tekstualno polje (engl. Text field) je zatvoreni objekt gdje se pise Zeljeni tekst i on

moze biti ispunjen razli¢itim bojama.

Slika 5.4. Prikaz tekstualnog polja
Slika 5.4. prikazuje izgled tekstualnog polja u kojem se takoder moze
prilagoditi polozZaj, oblik, stil, boja 1 vrsta fonta. Posebno se mogu prilagoditi
sljedeca svojstva:
e Tekst — odreduje tekst koje ¢e biti za tekstualno polje,
e Velicina tekstualnog polja — odreduje hoce li veli¢ina objekta biti

prilagodena potrebnom prostoru po najveéem unosu.
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5.3. Alarmi

Kao $to se moze vidjeti iz programa, sveukupno ima cetiri alarma:
- Zanisku temperaturu,
- Zavisoku temperaturu,
- Zanisku razinu,

- Zavisoku razinu.

Name Data type Offset Start value Retain Accessi- Writ-Visible in Setpoint
ble from able HMI engi-
HMI/OPC from neering

UA HMI/
oPC
UA
w Static

w alarmi-1-8 Struct 0.0 False True True True False
Visoka temperatura Bool 0.0 false False True True True False
Niska temperatura Bool 0.1 false False True True True False
Visoka razina Bool 0.2 false False True True True False
Niska razina Bool 0.3 false False True True True False

Slika 5.5. Alarmi u procesu

Slika 5.5. prikazuje alarme u procesu za visoku i nisku temperaturu, te za visoku i
nisku razinu. Alarm koji signalizira da je temperatura previsoka aktivira se kada je temperatura
tekucine veca od ili jednaka od 80. Kada je vrijednost temperature manja od 10 tada se aktivira
alarm za nisku temperaturu. Alarm za visoku razinu signalizira se kada razina tekucine u
spremniku poraste iznad 90, dok se alarm za nisku razinu signalizira kada je razina tekucine u

spremniku ispod 10. Alarme je moguce izbrisati pomocu tipke na glavnom ekranu ,,Ponisti*.

3 3:37:40 PM  6/4/2020 Visoka razina
2 3:37:40 PM  6/4/2020 Niska temperatura
1 3:37:40 PM  6/4/2020 Visoka temperatura

140000 3:37:40 PM  6/4/2020
140000 3:37:40 PM  6/4/2020
70018 3:37:38 PM  6/4/2020
110001 3:37:38 PM  6/4/2020
70022 3:37:38 PM  6/4/2020

Connection established: HMI_Connection_1, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
Connection established: HMI_Connection_2, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
User administration imported successfully.

Change to operating mode "online'.

User administration import started.

4 3:20:33 PM  6/4/2020 Niska razina

3 3:20:33 PM  6/4/2020 Visoka razina

2 3:20:33 PM  6/4/2020 Niska temperatura

1 3:20:33 PM 6/4/2020 Visoka temperatura

140000 3:20:33 PM  6/4/2020 Connection established: HMI_Connection_1, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
140000 3:20:33 PM  6/4/2020 Connection established: HMI_Connection_2, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
110001 3:20:31 PM  6/4/2020 Change to operating mode "online’.

4 3:19:23 PM  6/4/2020 Niska razina

3 3:17:49 PM  6/4/2020 Visoka razina

2 3:17:49 PM  6/4/2020 Niska temperatura

1 3:17:49 PM  6/4/2020 Visoka temperatura

140000 3:17:49PM  6/4/2020
140000 3:17:49PM  6/4/2020
70018 3:17:47 PM 6/4/2020
110001 3:17:47 PM  6/4/2020
70022 3:17:46 PM  6/4/2020

Connection established: HMI_Connection_1, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
Connection established: HMI_Connection_2, Station 192.168.0.1, Rack 0,...
User administration imported successfully.

Change to operating mode "online'.

User administration import started.

R
e el e e R e R i e R R e R e T Y R Y e i e = R

3 3:15:48 PM  6/4/2020 Visoka razina

2 3:19:48 PM  6/4/2020 Niska temperatura

1 3:15:48 PM  6/4/2020 Visoka temperatura -
1a0AAA SwiSesn oma £lainnon Fannnctian nmtablishads LMT Cannaction 1 Cintian 107 150 01 Aaslk 0

Slika 5.6. Prikaz povijesti alarma

40



Na slici 5.6. prikazana je povijest alarma. Ako se zeli pristupiti i pogledati povijest

alarma, na glavnom ekranu se to moze uraditi pritiskom na tipku ,, Povijest alarma “.
5.4.  Posebni elementi

U posebne elemente se moZe svrstati kreiranje korisnika (engl. Create user) i sat (engl.
Clock).

Logon x|

User:

1

Password:

0K ‘ Cance ‘

Slika 5.7. Primjer prijave [8]

Na slici 5.7. moze se vidjeti primjer prijave, te da bi se korisnik mogao uspjesno
prijaviti potrebno je:

e Unijeti svoje korisnicko ime onako kako je navedeno u administraciji
korisnika,
e Unijeti svoju odgovarajucu lozinku te kliknuti na ,,OK*.

Ako korisnik pristupa zasticenom objektu, taj zaSti¢eni objekt bit ¢e odobren samo ako
korisnik ima odgovarajucu autorizaciju. Ukoliko korisnik nakon uspjesne prijave nema
odgovarajucu autorizaciju prikazati ¢e se odgovarajuca poruka.

Sat prikazuje datum 1 vrijeme. Takoder se moZe uredivati njegov polozaj, stil, oblik 1
vrsta fonta. Mogu se podeSavati i odredena svojstva:

e Analogni zaslon: odreduje hoce li se sat prikazivati kao analogni ili digitalni,
e Prikaz broj¢anika sata,
e Sirina i duljina kazaljke.

Moguce je staviti analogni ili digitalni prikaz sata, ovisno o formatu prikaza koji je

na HMI-u.
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5.5.  Verifikacija predloZenog rjeSenja

Na samom kraju potrebno je utvrditi da li simulacija procesa i vizualizacija ispravno

rade kako je prethodno opisano, te je proveden test za sve moguée slucajeve.

*  HMNetwork 1: punjenje spremnika

commment
W70 16 i T
#Fumpa’l "pulsels" Abrojac 1 Auto (Dint) ]
H 1
P F—————— - - —EN —— i
1
98 16 1 T
#brojac) s 11 ouT— #hbrojac)

1
T —inz H

Slika 5.8. Program za punjenje spremnika tekuc¢inom

Slika 5.8. prikazuje program kada je Pumpal ukljucena te kada se puni spremnik. U
matematickom operatoru ,,Add* podesena vrijednost je ,,1 te se svake sekunde spremnik puni

s tom vrijednosti.

hd Metwork 2:  punjenje spremnika

Comment
HM17.0 49 | sUE |
#Pumpa2 "pulsels" #brojac | Auto (Dint) ]
H 1
T e FIT e 4EN — ENOR===-
1
i EEI T
#hbrojac =N OUTP— #brojacl

1
[ 1 I !

Slika 5.9. Program za praznjenje spremnika

Na slici 5.9. moze se vidjeti program kada je Pumpa2 ukljucena te se spremnik sa

tekuc¢inom prazni sa vrijednosti ,,1*“ koja je u matemati¢kom operatoru ,,Sub*
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Metwork 3:

Cormment

50
#Temperatura

#qrijac
{F)
#"zeljena
wrijednost”

=11

Network 4:

Camrment

50
#Temperatura

#grijac
#"zeljena
wrijednost2"

S0

Slika 5.10. Program za vrijeme kada temperatura dosegne zZeljenu vrijednost

Na slici 5.10. moze se vidjeti program kada je grija¢ zagrijao tekuc¢inu u spremniku na

zeljenu vrijednost koja se prethodno postavila. Grija¢ ¢e se ukljucit i iskljucit ovisno je li

-

temperatura tekuéine u spremniku veca ili manja od Zeljene vrijednosti.
Network 2:

Comment

34
#hrojac

#"visoka
ternperatura”
] _—
1 Dint
g0

34
#hrojac

ErADID
"zeljena
wrijednost”

85

Slika 5.11. Alarm za visoku temperaturu

Slika 5.11. prikazuje alarm za visoku temperaturu koji se aktivira kada je vrijednosti u

spremniku veca ili jednaka od 80. Pritiskom na tipku ,,Pornisti* na ekranu moguce je ponistiti
prikazani alarm.
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- MNetwork 6: ..

Comment
5_ #"niska
#hbrojac termperatura”
10

- MNetwork 7: .

Carmment
#"niska
#"Reset alanm” temperatura”

I T T

Slika 5.12. Alarm za nisku temperaturu

Na slici 5.12. moze se vidjeti da ¢e se alarm za nisku temperaturu aktivirati kada je
vrijednost temperature manja ili jednaka od 10. Takoder pritiskom na tipku ,,Ponisti* na ekranu
moguce je ponistiti prikazani alarm.

b Network 5: ...

Cormment

100
#brojact #"visoka razina"

20

» Network 6:

F i Network 7: B
hd Network &:

Comment

#'reset alarm2" #"wisoka razina”

R --men

Slika 5.13. Alarm za visoku razinu

Slika 5.13. prikazuje alarm za visoku razinu koji se pali kada je razina tekucine u

spremniku veca ili jednaka od 90. Pritiskom na tipku ,,Ponisti* na ekranu moguce je ponistiti

prikazani alarm.
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hd Network 6: ...

Comment

0
#brojact
- |
Dint |

10

#"niska razina"
[ =3
15}

Slika 5.14. Alarm za nisku razinu

Slika 5.14. prikazuje alarm za nisku razinu koji se aktivira kada je razina tekucine u
spremniku manja ili jednaka od 10. Pritiskom na tipku ,,Ponisti* na ekranu moguce je ponistiti

prikazani alarm.

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

Acknowledge group

Izadi Povijest alarma

Slika 5.15. Prikaz na ekranu za vrijeme kada je proces aktivan

Na slici 5.15. nalazi se ekran za vrijeme kada je proces aktivan. Moze se vidjeti da je
,»Pumpa2“ ukljucena te se spremnik prazni. Grija¢ je zagrijao tekuc¢inu u spremniku na zeljenu
vrijednost. Sa slike se moze vidjeti da je tipka ,,Za 1 ukljucena te ¢e vrijednost temperature
rasti, odnosno padati za vrijednost 1. U slucaju da se ukljuci tipka ,,Za n“ u polju sa desne strane

potrebno je unijeti vrijednost temperature za regulaciju i ta vrijednost ne moze biti veéa od 5.
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6. Zakljucak

Kako je tehnologija svakim danom sve naprednija, tako su i zahtjevi u industriji sve
veci. Danas je gotovo pa i ne mogucée zamisliti industriju bez automatizacije. Procesi su sve
slozeniji, a tehnologija sucelja covjek-stroj pokuSava korisnicima u industriji olaks$ati pristup
odredenim podacima i informacijama u procesu. U tu svrhu koriste se HMI uredaji pomocu
kojih je moguce vizualizirati proces, te ¢ovjeku omoguditi da na $to jednostavniji na¢in moze
pratiti dogadanja u procesu.

U ovom radu prikazan je postupak izrade programa koriStenjem programskih paketa
TIA Portal i WinCC-a. Na primjeru jednog jednostavnog procesa izraden je program u LAD
programskom jeziku koriStenjem LAD instrukcija. Prikazane su sve funkcije koje su neophodne
za rad procesa i koje su detaljno objasnjene, te na samom kraju uspjeSno je prikazana i
realizirana vizualizacija tog procesa.

Kako je cilj ovog zavrSnog rada ostvaren, na temelju danih uputa i primjera za
koriStenje programskih paketa TIA Portala i WinCC-a, ovaj rad moze posluziti kao dobar

pocetak prilikom izrade programa te vizualizacije procesa.
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Sazetak

Izrada sucelja covjek-stroj za jednostavan industrijski proces

U ovom radu opisano je sucelje covjek-stroj (engl. Human-Machine Interface — HMI)
koje se koristi u industrijskim primjenama. Spomenute su i komponente koje se u industriji
koriste za signalizaciju kod jednostavnih procesa. Navedeni su primjeri gdje se HMI ureda;ji
koriste u industriji. Zatim je opisan programski paket TIA Portal i koji su najvazniji koraci
prilikom izrade programa. Takoder opisan je postupak kako se kreira projekt u njemu te u kojim
programskim jezicima je moguce kreirati program. Opisan je nain rada sa tagovima te
vizualizacija procesa u WinCC-u i kako se izraduje projekt u njemu. U prakti¢nom dijelu rada
uspjesno je vizualiziran i realiziran jedan jednostavan industrijski proces sa svim funkcijama
koje su potrebne za ovaj proces i koje su detaljno objasnjene. U zadnjem dijelu nalazi se analiza
procesa sa svim testnim slucajevima. Ova vizualizacija daje pregled tehnologija koje se koriste
prilikom kreiranja nadzornog i upravljackog sustava.

Kljucne rijeci: HMI, proces, TIA Portal, WinCC
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Abstract

Creating a Human-Machine Interface for a simple industrial process

This paper describes the Human-Machine Interface (HMI) used in industrial
applications. Mention is also made of components used in industry for signaling in simple
processes. Examples are given where HMI devices are used in industry. Then the TIA Portal
software package is described and what are the most important steps when creating a program.
It also describes the procedure of how to create a project in it and in which programming
languages it is possible to create a program. It describes how to work with the tags of the
visualization process in WinCC and how to create a project in it. In the practical part of the
paper, a simple industrial process with all the functions required for this process, which are
explained in detail, was successfully visualized and realized. In the last part there is an analysis
of the process with all the test cases. This visualization provides an overview of the technology
used in creating the monitoring and control system.

Keywords: HMI, process, TIA Portal, WinCC
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