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1. UVOD

Dizala su u danasnje vrijeme neophodan dio modernih zgrada, pruzajuéi efikasno i sigurno

vertikalno kretanje ljudima i teretima.

Dizala se sastoje od kabine ili platforme koja se kre¢e duz vertikalne osovine. Kabina je

pricvr§¢ena na Celicnu uzad, koje pokrecu elektricni motori smjesteni najcesée na vrhu zgrade.

Postoji vise tipova dizala: putnicka, teretna, bolnic¢ka i panoramska dizala. Putni¢ka dizala su
najcesca i koriste se za prijevoz ljudi u stambenim zgradama ili hotelima. Teretna dizala su
dizajnirana za prijenos teskih tereta u industrijskim objektima ili komercijalnim zgradama.
Bolni¢ka dizala su specijalno prilagodena dizala za prijevoz pacijenata, radi se najcesée o
kabinama prilagodenih dimenzija za prijevoz bolnic¢kih kreveta. Panoramska dizala se koriste u
turistickim objektima ili zgradama visokog profila jer pruzaju odlican pogled na krajolik ili neku

atrakciju.

Sigurnost je klju¢na karakteristika dizala. Moderna dizala su opremljena razli¢itim sigurnosnim
sustavima kao Sto su brza zaustavna kocnica, senzori za detekciju prepreka, poZarni alarmi 1 hitni
telefoni. Redovito odrzavanje i inspekcija su takoder vazni kako bi se osigurala njihova sigurna i

pouzdana uporaba.

Ukratko, dizala su klju¢ni dio moderne infrastrukture, omogucuju ljudima da se kre¢u u zgradama

na siguran i efikasan nacin.

1.1. Opis zadatka

Objasniti sustav i upravljanje pogonom dizala. Objasniti pravilan izbor frekvencijskog pretvaraca
I motora za pogon dizala kao i svih ostalih elemenata sustava pogona dizala. Izraditi funkcionalnu
maketu pogona dizala i sustav upravljanja baziran na Arduino platformi. Dati prijedlog

laboratorijske vjezbe koja bi se obavljala koriStenjem same makete.



2. Dizala

Koncept dizala datira jo$ iz davnih vremena. Prvi poznati zapis o uredaju slicnom dizalu potjece
iz 3. stoljec¢a pr. Kr. u antickom Rimu, gdje se smatra da je prvo dizalo izradio Arhimed koje je
sluzilo za podizanje vode na visu razinu kako bi se mogli navodnjavati usjevi, iako to dizalo nije
sluzilo za transport ljudi ili tereta, moze se primijetiti kako i danasnja moderna dizala rade na

slicnom principu. Ovi rani sustavi dizala Koristili su snagu zivotinja ili ljudi za pokretanje
platforme.
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Sl. 2.1. Crtez Arhimedovog dizala [1]



Tijekom Industrijske revolucije u 18. i 19. stoljecu, pojavile su se brojne tehnoloske inovacije
koje su utjecale na razvoj dizala. U to vrijeme, dizala su uglavnom bila pogonjena parom ili
hidraulickim cilindrima. Prvi moderni lift je dizajnirao americ¢ki izumitelj Elisha Otis 1852.
godine. Njegov klju¢ni doprinos bio je sigurnosni mehanizam kocenja koji je automatski
zakljuc€avao lift u slucaju da se uzad prekine. Ovaj izum je poboljsao sigurnost dizala i otvorio put
za njihovu Siru upotrebu. Prvo elektri¢no dizalo instalirano je 1880. godine u New Yorku. Tijekom
19. 1 20. stoljeca, dizala su postajala sve sofisticiranija i modernija. Uvodenjem elektri¢ne energije
kao pogonskog izvora, dizala su postala mnogo ucinkovitija i pouzdanija. Uz to, razvijeni su brojni
drugi sigurnosni mehanizmi poput preopterecenja, zastite od udarca o pod, alarmnih sustava i
sigurnosnih bravica. Ovi napreci omogucili su dizalima da se koriste u sve veéem broju zgrada,
§to je potaknulo razvoj visokih nebodera i urbanih sredista. Danas, dizala su postala sastavni dio
naseg svakodnevnog zivota, Koristimo ih u stambenim zgradama, uredima, trgovac¢kim centrima,

bolnicama i mnogim drugim javnim zgradama.

Tehnoloski napredak nastavlja poboljsavati dizala, uklju¢ujuéi uvodenje inteligentnih sustava
upravljanja, energetske ucinkovitosti i pametnih sigurnosnih znacajki, najmodernija dizala
danasnjice su opremljena sa raznim senzorima, te su raznim algoritmima optimizirana za
najefikasniji rezim rada, pri ¢emu se ovisno o0 broju katova i odabiru svakog pojedinog putnika

slazu najbrze rute sa §to manje zaustavljanja i gubljena vremena.

Mehanicki pogon modernih dizala je ostvaren izmjeni¢nim motorima zbog njihove momentne
karakteristike koja najbolje ispunjava sve zahtjeve vezane uz nosivost kabina i visina zgrada, a
sama kabina se kre¢e pomoc¢u namatanje uzadi na koloturu. Od ostalih kljuénih komponenti za
siguran rad sustava se najcesce koriste senzori, krajnji prekidaci, magneti na vratima i senzori
pozara koji u slu¢aju pozara spustaju kabinu u prizemlje zgrade i otvaraju vrata, unutar kabine su
uvedeni infracrveni senzori umjesto tipkala, te se na taj na¢in moze odabirat kat bez ikakvog dodira
tipki.

Upravljanje samim dizalima se vrsi pomocu upravljacke jedinice koja je smyjesStena unutar okna
ili pokraj dizala kod manjih izvedbi, samo upravljanje se odvija VVVF regulacijom i enkoderima
na motoru. Komunikacija unutar dizala se ostvaruje dvosmjernom GSM vezom, te ukoliko dode
do kvara putnik pritiskom tipke alarma na 5 sekundi uspostavlja kontakt sa nadzornim centrom

koji zatim Salje pomo¢ ovisno o vrsti kvara koja se dogodila. [2]



Sl. 2.2. Moderno panoramsko dizalo [3]

2.1. Vrste dizala i princip rada

Postoje 3 osnovna tipa dizala: vu¢no, hidrauli¢ko i vakuumsko. Prema principu rada svako dizalo
ima glavni zadatak transport ljudi ili tereta i to na na¢in da radi vertikalno gibanje medu katovima.
Vucno dizalo za kretanje kabine koristi elektromotor s koloturom najcesce na vrhu zgrade na koju
namata ¢eli¢no uze i na taj nacin vrsi gibanje kabine. Hidrauli¢no dizalo se sastoji od hidrauli¢nog

4



cilindra smjestenog U podnozju zgrade i prilikom podizanja kabine se cilindar rasteze i na taj nacin
vrsi kretanje kabine. Vakuumska dizala se koriste najé¢escée u kué¢anstvima, a funkcioniraju na nacin
da se kabina nalazi u sredistu i pod vakuumom je iznad i ispod, odnosno gibanjem kabine se

povecava tlak ispod i smanjuje iznad kabine i obrnuto prilikom spustanja kabine.

3
. i
= o

Sl. 2.3. Modelski prikaz hidrauli¢nog i elektri¢nog dizala [4]

2.2. Dijelovi dizala u zgradama

Ovisno 0 nacinu pogona radili se 0 vuéenom ili hidraulickom dizalu imamo elektromotor s

koloturom ili hidrauli¢ki cilindar. Dizalo se sastoji od konstrukcije u kojoj su smjestene vodilice
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po kojima se krece kabina, protu tega, senzora u slucaju kvara, elektri¢nih kablova. Unutrasnjost
kabine se sastoji od tipkala za odabir katova, alarma, odnosno tipkala za poziv pomo¢i, kliznih
vrata koja imaju ugraden senzor za zastitu ljudi da ne dode do prignjecenja, senzora tezine kako
ne bi doslo do preopterecenja kabine, jer svako dizalo ima svoju nosivost koja se odreduje ovisno
o tipu dizala i samoj konstrukciji. Od ostalih dijelova jos postoje protupozarni sistemi koji u sluc¢aju

kvara zaustavljaju dizalo i otvaraju vrata.

Upravljacka jedinica

Kolotura Elektromotor

Zastitna kolotura u slu¢aju kvara
Celi¢na uzad

Elektromotor vrata kabine

Kabina

Elektri¢éni kablowvi

Vodilice protuutega

Protuuteg
Vodilice kabine

Usporivac
kabine

Sl. 2.4. Modelski prikaz komponenti dizala [5]

3. Maketa dizala

Maketa dizala je izradena kao ogledni primjerak dizala u zgradi s prizemljem i dva kata. Od
komponenti su koristeni Arduino Uno mikro upravljac kao glavni dio same makete. Za odredivanje

trenutnog polozaja kabine su koriSteni opticki senzori TCRT 5000. Sama kabina je pogonjena DC
6



motorom 12 V s reduktorom, a za zadrzavanje kabine na pojedinom katu je koristen i protu uteg
koji funkcionira kao koc¢nica kabine. Za otvaranje vrata kabine je koristen continous SG90 servo
motor. Za odabir pojedinih katova su koristena tipkala smjestena na samoj konstrukciji dizala te
na upravljackoj kutiji koja simulira unutrasnjost kabine. Prikaz trenutnog polozaja kabine je vidljiv
na 7 segmentnim zaslonima smjeStenima na svakom katu i1 na upravljackoj kutiji. Od ostalih

komponentni je jos koristen LCD 16x2 na kojemu se prikazuje naziv zavrsnog rada.

3.1. Mehanicka konstrukcija

Prilikom izrade je cilj bio izraditi maketu sto sli¢niju pravom dizalu, tako da se vidi cijeli princip
rada samog dizala. Cijela konstrukcija je smjestena na drvenoj plo¢i dimenzija 40x60cm te su od
materijala koriSteni aluminijski L profili 20x20 mm, te prozirno guttagliss staklo debljine 2 mm
na samom dizalu i staklo debljine 4 mm na upravljackoj kutiji, koja simulira unutrasnjost kabine.
Cijela kabina je izradena takoder od guttaglis stakla dok je sustav kliznih vrata izraden na 3D
printeru od PLA plastike. Na 3D printeru je takoder isprintana kolotura koja sluzi za namatanje
uzeta odnosno odmatanje protu utega u isto vrijeme i obrnuti princip. Za vodilice kabine i protu

utega su koristene vodilice ladica duljine 700 mm.

Sl. 3.1. Upravljacka kutija odnosno simulacija unutra$njosti kabine



Sl. 3.2. Maketa dizala



3.2. Elektroni¢ka shema

DC motor

ax
—~
~ s
L
_ BURS L298N -
OPTICKI SENZOR KONTROLER 7 SEGMENTNI
TCRT 5000 DISPLAY

oooooooooooooooooo

Vo4 f

6x LCD ZASLON
i SERVO
ISPRAVLJAC 15V TIPKALA  MOTOR

Sl. 3.3. Elektronicka shema komponenti koristenih prilikom izrade makete



Elektri¢ni sastav cijele makete se sastoji od komponenata sa slike 3.3. koje su sve povezane sa
Arduino Uno mikro upravljacem, koji je glavni dio cijele makete te kontrolira sve ulazne i izlazne
komponente. Gledano prema ulaznim komponentama, koristeni su optic¢ki senzori TCRT 5000
sveukupno tri komada za svaki kat, senzori su smjeSteni unutar same konstrukcije dizala.
Kontroler DC motora L298N je smjesten unutar upravljacke kutije koja se nalazi pokraj same
konstrukcije, vidljivo na slici 3.2., na taj kontroler je spojen jedan DC motor 12 V s reduktorom
radi smanjenja broja okretaja, a ujedno i za povecanje okretnog momenta u sluc¢aju buduéih
nadogradnji na maketi. Za prikaz trenutne pozicije kabine su koristeni 7 segmentni displayi ukupno
Cetiri komada, tri su smjeStena na konstrukciji, dok se jedan nalazi na upravljackoj Kkutiji koja
simulira unutrasnjost kabine. Za pozivanje kabine imamo set tipkala, tri smjestena na prednjoj
strani konstrukcije koji simuliraju unutra$njost zgrade i tri na upravljackoj Kkutiji. Za otvaranje
kliznih vrata kabine je koristen sg90 contionus servo, smjesten na samoj kabini. Za prikaz naziva
zavr$nog rada je ispred upravljacke kutije smjesten LCD 16x2. Cijela maketa je napajana AC/DC

ispravljatem napona 15 V.

ARDUINO UNO

L298N KONTROLER

Sl. 3.4. Izvedba ozicenja na maketi
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3.3. Upravljacki sklop

Prema slici 4.1. je vidljiva jednostavna blok shema koja opisuje sastav same makete .U sredistu
sheme je Arduino mikro upravlja¢ napajan istosmjernim izvorom 5 V. Za ulazne komponente su
koriSteni opti¢ki senzori i tipkala povezani kao digitalni ulazi, dok su na digitalne izlaze povezani
dc motor, LCD, 7 segmentni display i servo motor. Svi digitalni izlazi su napajani zasebnim
napajanjem, s obzirom da se na Arduino plocicu ne smiju spajati trosila koja trose vise od 20 mA

struje.

MNAPAJAMNIE

ARDUING
UPRAVLUACKI SKLOP

TIPKALA DL MOTOR
OPTICK] SENZORI LCD ZASLON
7 SEGMENTMI DISPLAY

SERVO MOTOR

S1. 3.5. Blok shema upravljackog sklopa
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3.3.1. Arduino Uno mikro upravljac

Mikro upravlja¢ je elektronicki uredaj koji se sastoji od mikroprocesora, memorije i periferne
komponente i to sve smjesteno na jednom ¢ipu. Mikro upravlja¢ upravlja i izvrSava odredenim
zadacima u elektroni¢kim sustavima, te se koriste u raznim elektronikama potrosackih uredaja, u
industrijskoj automatizaciji, medicinskim uredajima, u modernim automobilima u sustavima
pracenja crte, robotici i za jo§ mnoge druge primjene. Njihova fleksibilnost, pristupa¢nost i Siroka
primjena ¢ine ih popularnim izborom za razliite projekte.

Arduino Uno na svojoj plocici ima USB prikljucak koji omoguéuje programiranje Mikro
upravljaca i komunikaciju s racunalom. Iako mikro upravljaci obi¢no rade na niskim naponskim
razinama, kao §to su 3.3 V ili 5V, §to ih ¢ini pogodnima za integraciju u razne elektronic¢ke sustave,
takoder imaju prikljucak za vanjski izvor napajanja, $to je vidljivo u tablici 4.1. koji raspon napona
plocica podrzava, §to je korisno prilikom nekih kompliciranijih projekata kada se moze koristiti

isti izvor napajanja i za samu plocicu i ostale komponente.

Za programiranje mikro upravljaca koristi se open-source Arduino razvojno okruzenje, koje je
besplatno dostupno za preuzimanje. Arduino IDE (Integrated Development Environment)
omogucuje jednostavno pisanje 1 prenosenje programa na Arduino Uno plo€u. jezik programiranja
je dosta slican C++ programskom jeziku, te samo okruZenje ima bogatu biblioteku koja olakSava

rad s periferijama i komunikacijom.

Tablica 3.1. Karakteristike Arduino Uno plocice [6]

Naziv Arduino Uno
Radni napon 5V

Ulazni napon 6-20 V
Digitalni pinovi 13

Analogni pinovi 5

Dc struja po pinu 20 mA

Flash memorija 32 KB
SRAM 2KB
EEPROM 1 kB

Radni takt 16 Mhz
Dimenzije DxS 68.6 x 53.4 mm
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Arduino lde Program je koristen pri kreiranju programskog dijela zadatka. Ovaj program koristi
jednostavan dizajn sastavljen od jednog velikog prozora u koji se unosi tekstualni dio koda. Prva
stvar koju je potrebno napraviti je na vrhu zaslona odabrati vrstu plocice koja se koristi, kao na
primjer Arduino Uno u ovom zavr$nom radu, te COM port, tek nakon sto se to odradi je arduino
program spreman za slanje koda na samu plo¢icu. Na vrhu imamo dvije glavne tipke, kvacica sluzi
za provjeru ispravnosti koda, pritiskom na tu tipku se provjerava svaki red koda i ukoliko postoji
koja pogreska na dnu zaslona se izbaci to¢an red koda u kojem se nalazi greska. Druga tipka
strelica sluzi za slanje koda na arduino plo¢icu putem usb veze, ovu tipku je moguce pritisnuti tek
kada je kod u potpunosti ispravan, te je arduino plocica povezana s racunalom. Od naj¢esce
koristenih tipki je i povecalo na samom desnom vrhu alatne trake, a radi se o serial monitoru, u
njemu je moguce pratiti aktivnosti senzora, ispis tekstova koje mozemo postaviti u kodu, u ovom
zavrSnom radu je koristen za testiranje ispravnosti digitalnih izlaza senzora i tipkala, pomoc¢u njega
je na zaslonu ispisivano 0 ili 1 u ovisnosti jesu li tipkala pritisnuta ili ne. Sam kod se pise u dva
odvojena dijela: void setup i void loop. U setup deklariramo sve ulazne i izlazne komponente, te
stvari koje zelimo da se odrade samo jednom prilikom ukljucivanja plo¢ice, dok u void loopu

pisemo sve funkcije i radnje koje ¢e se izvoditi konstanto u krug sve dok je prisutno napajanje.

B3 ift2023 - lift_full2022.ino | Arduino IDE 2.1.0
File Edit Sketch Tools Help

Arduino Uno -

litt_full2022.ino

setup() {
lcd.begin();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(2, @);
led.print("Model lifta");
lcd.setCursor(e, 1);
led.print(“Nikola Lon ar 4b");
lcd.createChar(@, slovoChar);
lcd.setCursor(le, 1);
led.print(( )e);
mojservo.attach(3);
mojservo.write(80);
delay(250);
pinMode(leda, OUTPUT);
pinMode(ledb, OUTPUT);
pinMode(ledc, OUTPUT);
pinMode(ledd, OUTPUT);
pinMode(lede, OUTPUT);

Ln 2, Col 18  Arduino Uno [not connected]

Sl. 3.6.. Arduino IDE program
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3.3.2. Senzor TCRT 5000

TCRTS5000 je infracrveni senzor koji se Cesto koristi u elektronici i robotici za detekciju prepreka,
ocitanje linija i pracenje crte. Senzor TCRT5000 kombinira infracrvenu LED diodu i foto
tranzistor na jednom ¢ipu s kombinacijom potenciometra s pomocu kojeg se moze podeSavati
osjetljivost samog senzora. Princip rada je da infracrvena LED dioda emitira infracrvenu svjetlost,
a foto tranzistor mjeri koli¢inu reflektirane svjetlosti. Kada se infracrvena svjetlost odbije od
objekta ili povrSine, foto tranzistor detektira promjenu i generira elektri¢ni signal. Mana ovih
senzora je imaju relativno kratki raspon otkrivanja, obi¢no u rasponu od nekoliko milimetara do
nekoliko centimetara, $to ga ¢ini pogodnim za detekciju samo bliskih objekata ili pracenje linija
na povr$inama. Senzor generira analogni izlazni signal koji ovisi o koli¢ini reflektirane svjetlosti.
Promjena svjetline objekta koji se nalazi ispred senzora rezultira promjenom vrijednosti izlaznog
signala. Ovaj senzor je zapravo analogni senzor, ali s pomoc¢u A/D pretvornika on takoder ima i
digitalni signal kao izlaz, $to je u ovom zavrSnom i koriSteno za detektiranje pozicije kabine na
kojem se katu nalazi. TCRT5000 se Cesto koristi u raznim projektima, najées¢e kod robotskih

kolica za pracenje crte, prepreka kod mobilnih robota ili za detekciju objekata na traci za sortiranje.

SI. 3.7.. TCRT5000 senzor

Rxmm Arduino”

Sl. 3.8. Nacin spajanja TCRT5000 senzora s Arduino Uno plo¢icom [7]
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3.3.3. Tipkala

Tipkala su na maketi koriStena za pozivanje kabine na Zeljeni kat. Zbog principa rada Arduino
plocice i njezine osjetljivosti prilikom koristenja analognih i digitalnih senzora, tipkala su spojena
prema shemi sa slike 4.4., na taj nacin koristenjem pull down otpornika nemamo kriva ocitanja,
odnosno bez ovog nacina bi tipkala prikazivala ocitanje i1 bez pritiska. Sveukupno je koriSteno 6
tipkala, tri tipkala unutar kabine, odnosno na upravljackoj kutiji i tri tipkala izvan kabine tj. na

modelu zgrade. Za spajanje su koristeni digitalni pinovi na Arduinu. [8]

+5V

N

™~

Sl. 3.9. Shema spajanja tipkala

3.3.4. DC motor 12V

Istosmjerni motor je elektri¢ni motor koji pretvara elektriénu energiju iz istosmjernog izvora u
mehanicki rad, kruzno gibanje. Sastoji se od nekoliko klju¢nih komponenti koje omogucavaju
njegovo funkcioniranje: statora, rotora, komutatora i Cetkica. Stator sluzi kao fiksni dio i sadrzi
magnetsko polje. Stator generira konstantno magnetsko polje koja djeluje na rotirajuéi dio motora.
Rotor je pokretni dio smjesten unutar statora. Komutator je elektricna komponenta koja
omoguéava promjenu smjera struje u namotima rotora. Cetkice su kontaktne tocke koje

omogucavaju prijenos struje iz statora u rotor putem komutatora. [9]
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Pri izradi zavr$nog rada je koristen DC motor 12 sa reduktorom je na izlazu osovine daje 60
okr/min. DC motor je povezan na Arduino pomoc¢u H-mosta L298N, jer se na Arduino mogu
spajati samo komponente koje koriste maksimalno 20 mA, a pomoc¢u ovog kontrolera se mogu
povezivati motori koji koriste i do 2 A struje. Motor je povezan na kontroler i napajan s 15V DC
ispravlja¢em, jer na samom ¢ipu dolazi do pada napon 0d 2 V zbog lose izvedbe samog kontrolera

1 njegove neucinkovitosti.

gxmm Arduino”

L -
TX -

15V

Sl. 3.10. Shema spajanja L298N kontrolera i motora 12 V na Arduino Uno ploc¢icu [10]

3.3.5. 7-segmentni zaslon

7 segmentni zaslon se sastoji od 7 zasebnih segmenata odnosno 7 svjetle¢ih dioda, pri ¢emu
dovodenjem napona na pojedinu diodu mozemo simulirati razne kombinacije, odnosno prikaz
brojeva i slova. Veéina 7-segmentnih zaslona zapravo ima 8 segmenata, s tockom na desnoj strani
znamenke koja sluzi kao decimalna tocka. Imamo dvije vrste dvije vrste 7-segmentnih zaslona —
sa zajedniCkom katodom ili zajednickom anodom. 7-segmentni displeji se Cesto koriste u
digitalnim satovima, kalkulatorima, ku¢nim aparatima i drugim uredajima gdje je potrebno
prikazivanje brojeva ili nekih osnovnih simbola. Na ovoj maketi su koristeni zasloni sa

zajednickom anodom i na slici 4.4. je prikazana shema spajanja sva Cetiri zaslona.
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Sl. 3.11. Shema spajanja 7-segmentnog zaslona na Arduino Uno plo¢icu [11]

3.3.6. Contionous servo motor

Radi se o posebnoj verziji servo motora koji vrsi kontinuiranu rotaciju u jednu ili drugu stranu,
bez povratne informacije o stupnju zakreta, za razliku od standardnog servo motora koji je
ograni¢en na odredeni kut rotacije. 360 stupanjski servo obi¢no ima tri Zice za povezivanje:
napajanje 5v, minus pol i pin za kontrolu. Kontrolna zica se povezuje s mikro upravljacem, a

napajanje je koristeno s L298N kontrolera koji na sebi imaizlaz5V .

Ovaj motor je koristen iskljucivo zbog toga jer obi¢ni servo ima zakret samo 180 stupnjeva, $to
nije bilo dovoljno za linearni pomak kliznih vrata kabine. Motor je smjesten na vrhu kabine i
pomocu zupcaste letve 1 zupcanika na samoj osovini vrsi linearni pomak koji se kontrolira pomocu
vremenske petlje, s obzirom da ovaj tip servo motora ne daje nikakvu povratnu informaciju o

pomaku.

.‘(

0“":"0 f-v iy

3;6.:‘%

Sl. 3.12. 360 stupanjski servo motor [12]
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3.3.7. LCD zaslon

Oznaka 16x2 se odnosi na LCD zaslon koji ima 16 znakova po 2 reda, odnosno ukupno 32 znaka
koje moze prikazati istovremeno. To je vrsta alfanumerickog zaslona koji se Cesto koristi u
razli¢itim elektronickim uredajima i sustavima za prikazivanje teksta i osnovnih grafika. Ovi
zasloni koriste tehnologiju tekuéih kristala (LCD) i imaju plavo pozadinsko osvjetljenje koje
omogucuje Citljivost u razli¢itim uvjetima osvjetljenja. Shema povezivanja zaslona je prikazana
na slici 4.6. i to na nacin da je zaslon povezan pomocu 12C (Inter-Integrated Circuit) sucelja. 12C
je serijski komunikacijski protokol koji omoguéuje jednostavnu vezu izmedu mikro upravljaca i
zaslona putem samo nekoliko Zica. Zasloni s 12C suceljem ukljucuju 12C pretvornik koji je
integriran u zaslon, $to pojednostavljuje povezivanje s mikro upravljatem. Za koriStenje 16x2
zaslona s 12C suceljem, je koristena posebna Arduino biblioteka, naknadno su dodani posebni

znakovi hrvatskog alfabeta promijenjen pocetni tekst koji se nalazi u biblioteci.

Sl. 3.13. Shema spajanja 16x2 zaslona na Arduino Uno plo¢icu [13]

Sl. 3.14. Prikaz teksta ispisanog na 16x2 zaslonu
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3.4. Opis programskog koda

Na slici 5.1. je prikazana blok shema upravljanja dizalom. Prva dio koji se odraduje u kodu je
provjera na kojem se trenutno katu nalazi kabina, ukoliko je vrijednost drugacija od pozicije
prizemlja, motor se spusta prema dolje pomoc¢u funkcije motor dolje() sve do prizemlja, ova
funkcija se odvija samo prilikom prvog ukljucivanja makete. Nakon S§to se kabina spusti u
prizemlje i funkcija motor stop() zaustavi gibanje, na tu vrijednost se postavlja pocetni polozaj,
tek kad je to sve odradeno onda se moze odabirat zeljeni kat, ako se odabere prizemlje vrata ¢e se
samo otvoriti na tri sekunde 1 zatvoriti, ukoliko se odabere 1. ili 2. kat pokrece se funkcija
motor_gore() 1 kabina se giba prema gore dok senzor ne detektira da je kabina stigla na zeljeni kat
te zatim otvara i zatvara klizna vrata na tri sekunde. Kad je kabina na najvisem katu, a treba se
spustiti na nizi kat opet se koristi funkcija motor_dolje().Vrata kabine za svaki kat koriste svoju
funkciju void_ciklus() u kojoj se pomoc¢u vremenske petlje otvaraju na 3 sekunde i zatim zatvaraju,
te ukoliko se kabina ve¢ nalazi na tom katu i Zeli se samo otvoriti i zatvoriti vrata. Prilikom dolaska
na svaki kat se jo$ i ukljucuju zasloni koji prikazuju poziciju kata. Prilikom kretanja kabine iz

prizemlja do 2 kata se zasloni mijenjaju iz slova P u 1, zatim u broj 2, kada kabina dode na 2. Kkat.

Start

}

True PDZIEI]E =1_ili

2. kat
v
Motor dolje ()
. False
Senzor
prizemlje==LOW
I
Label
v
Motor stop () I > prizemlje k==1
< Odabir kata
I
Label
vy @ SN S— v
| Pozivanje kabine Pozivanje kabine |/ [ Pozivanje kabine

prizemlje 1. kat ! 2 kat

Sl. 3.15 Blok shema programskog koda
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4. Izbor frekvencijskog pretvaraca i motora za pogon dizala

Svako dizalo je pokretano elektromotorom, medutim elektromotor mora biti odabran prema
proracunu koji se izraduje prema samim parametrima dizala, a to su nosivost kabine, visina gibanja
I brzina transporta. Takoder, prorac¢un se odreduje i prema samom tipu dizala, radi li se o etaznom
dizalu ili kosom dizalu poput pokretnih stepenica. Dakle za odabir pogonskog motora treba
promotriti koje su postavljeni uvjeti i za koju snagu treba birati motor s obzirom na vrstu pogona,
uz ova dva glavna parametra se nalaze jo$ i razni poput dostupne struje, priklju¢nog napona, nekim
fizickim gabaritima koji zatim odreduju dimenzije motora i sli¢no. Prilikom odabira pogonskog
motora imamo vise odabira poput sinkronih motora i istosmjernih motora, ali najzastupljeniji
motori su zapravo trofazni asinkroni motori zbog svoje karakteristike poteznog momenta, ukoliko
je on veé¢i u odnosu na moment tereta, sam motor nakon ukljucenja napajanja bez ikakvih
potesko¢a ubrzava do nazivne radne brzine koja se nalazi na samom sjecistu tih dviju
karakteristika. Na slici 6.1. vidimo karakteristiku koja prikazuje oba nac¢ina rada asinkronog
motora sto je vidljivo kad je stroj u motorskom , a kada u generatorskom rezimu rada ovisno krece
li se kabina prema gore ili dolje. Prilikom kretanja prema gore elektromotor se nalazi u motorskom
nacinu rada, dok prilikom spustanja kabine dolazi do generatorskog koc¢enja, odnosno moment

tereta je ve¢i od momenta motora.

T

Tm ___________
protustrijno
kocenje
(s>1)

motorski rad
(1>5>0)

mg

Sl. 4.1. Karakteristika momenta asinkronog motora [14]

Frekvencijski pretvaraci su uredaji koji mijenjaju brzinu vrtnje pogonskog motora na nacin da

mijenjaju frekvenciju. Prema nacinu rada dijele se u dvije skupine: neizravni i izravni. Izravni
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mijenjaju izmjeni¢ni NApPonN izvora u izmjenic¢ni napon promjenjive frekvencije i amplitude, dok
neizravni koriste neku vrstu medu kruga, oni mijenjaju izmjeni¢ni napon izvora u istosmjerni, a
zatim istosmjerni napon u izmjeni¢ni promjenjive frekvencije i efektivne vrijednosti. Postoje dva

nacina upravljanja: skalarni i vektorski.

Skalarni pretvaraci ili U/f se temelje na jednostavnim matematickim modelima i povezuju izlazni
napon i frekvenciju pretvaraca. Struja i napon motora su nezavisne veli¢ine u ovom slucaju, napon
se mijenja proporcionalno s frekvencijom do nazivne vrijednosti, a nakon toga se mijenja samo
frekvencija. Prednost im je niza cijena u odnosu na vektorski nacin upravljanja. Problem kod
skalarnog nacina je njihova ogranic¢ena preciznost, zbog toga su zastupljeniji vektorski kontrolirani
pretvaraci koji koriste puno kompliciranije matemati¢ke modele, oni uzimaju u obzir fazu i

amplitudu napona i struje pri kontroli brzine i momenta.

Kao poluvodicke komponente se koriste tiristori ili IGBT tranzistori. Izvedbe s IGBT tranzistorima

su ¢esce zbog lakseg upravljanja i u¢inkovitosti, te zbog manjih gubitaka.

Frekvencijski pretvaraci se koriste zbog vrlo jednostavne kontrole struje motora, momenta motora
i brzine vrtnje, iako su frekvencijski pretvaraci skoro pa idealni, najve¢a mana im je koli¢ina

harmonika koju unose u mrezu, ali je i taj problem rjesiv dodavanjem filtera napona.

4.1. Istosmjerni motori

Istosmjerni motori ili DC motori, su elektromehanicki uredaji koji pretvaraju elektri¢nu energiju
u mehanic¢ku rotaciju. Istosmjerni motori temelje se na principu elektromagnetske indukcije.
Glavni dijelovi istosmjernog motora ukljucuju stator, rotor, komutator i ¢etkice. Oni se sastoje od
statorskog dijela i rotorskog dijela

Stator je staticki dio motora koji sadrzi stalne magnete koji stvaraju unutarnje magnetsko polje.
To magnetsko polje je obi¢no konstantno 1 fiksirano, stoga se naziva stator.

Rotor, s druge strane, je rotiraju¢i dio motora koji sadrzi namotaje provodljive Zice.

Kolektor je mehanicki prekida¢ koji omoguéuje promjenu smjera struje u namotajima rotora dok
se motor okrece. Kada se struja dovodi u namotaje rotora, nastaje elektromagnetsko polje koje
reagira s magnetskim poljem statora, uzrokujuci rotaciju rotora. Medutim, kako bi se rotor nastavio
rotirati u istom smjeru, potrebno je promijeniti smjer struje u namotajima dok se rotiraju. To
omogucuje komutator koji se rotira zajedno s rotorom, mijenjajuci polaritet struje u namotajima,

ovisno o njihovom polozaju u magnetskom polju statora.
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Cetkice su dijelovi motora koji omogucuju kontakt izmedu izvora napajanja i rotora preko
kolektora. Cetkice su obi¢no izradene od ugljena ili drugih materijala s visokom provodljivoscu.
One se postavljaju na komutator i osiguravaju neprekidnu struju u namotajima rotora dok se motor
okre¢e. Kako bi se istosmjerni motor pokrenuo potrebno je koristi neki nacin uzbude, svaki
istosmjerni motor ima uzbudu na statoru smjestenu na istaknutim polovima i armaturu na rotoru.
Ovisno o napajanju se odreduje i vrsta uzbude, a ona moze biti serijska, poredna ili nezavisna.
Istosmjerni motori su jednostavni za kontrolu brzine i promjenu smjera vrtnje, promjenom napona
ili polariteta struje koja se isporucuje motoru, moze se lako kontrolirati brzina i smjer rotacije. Ova
fleksibilnost ¢ini ih pogodnim za razne primjene. Druga prednost istosmjernih motora je visoka
pocetna okretna sila (moment). To znaci da istosmjerni motori mogu razviti veliku snagu okretanja
pri pokretanju, $to je posebno korisno u aplikacijama koje zahtijevaju pokretanje teSkih tereta ili
brzo ubrzanje. Istosmjerni motori su takoder relativno jednostavni za odrZavanje i servisiranje,
verzije istosmjernih motora bez Cetkica su jos jednostavnije za odrzavanje. Uz sve prednosti,
istosmjerni motori takoder imaju neke ogranicenja, jedno od njih je da istosmjerni motori mogu

generirati elektromagnetski Sum 1 mogu biti osjetljivi na fluktuacije napajanja.

stator

poklopac

kucista J/ kolektor

~ Cetkice s
. nosacem

Sl. 4.2. Grada istosmjernog motora [15]
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4.2. Mikroprocesori

Mikroprocesori su temelj modernog digitalnog svijeta. Ovi minijaturni ¢ipovi su srce racunalnih
sustava, mobilnih uredaja, pametnih telefona, uredaja za ku¢nu automatizaciju i mnogih drugih
elektronic¢kih uredaja koje svakodnevno koristimo. Mikroprocesori su integrirani krugovi Kkoji
sadrze milijune tranzistora i obavljaju racunalne operacije. Razvoj mikroprocesora zapoceo je
1971. godine kada je Intel predstavio prvi komercijalno dostupni mikroprocesor - Intel 4004. Ovaj
mikroprocesor imao je 2.300 tranzistora i radni takt od 740 kHz. Iako je bio prili¢no osnovan u
usporedbi s danaS$njim standardima, Intel 4004 je postavio temelje za razvoj sve mocnijih
mikroprocesora. Jedna od klju¢nih karakteristika mikroprocesora je njegova arhitektura. Postoje
dvije osnovne arhitekture mikroprocesora - CISC (Complex Instruction Set Computer) i RISC
(Reduced Instruction Set Computer). CISC mikroprocesori imaju kompleksnije skupove
instrukcija koje mogu izvoditi razli¢ite zadatke u jednom koraku. S druge strane, RISC
mikroprocesori imaju jednostavnije skupove instrukcija, ali su izuzetno efikasni u izvrSavanju

osnovnih operacija.

Danas, najnapredniji mikroprocesori sadrze milijarde tranzistora i mogu obavljati ogroman broj

racunalnih operacija u sekundi.

Mikroprocesori se sastoje od nekoliko klju¢nih dijelova, ukljucujuéi jedinicu za upravljanje,
aritmeti¢ko-logicku jedinicu, registre i cache memoriju. Jedinica za upravljanje upravlja tokom
podataka 1 kontrolira izvrSavanje instrukcija, aritmeticko-logicka jedinica obavlja matematicke 1
logicke operacije, registri su privremene memorije za pohranu podataka, a cache memorija je brza

memorija koja pomaze ubrzati pristup podacima.

Uz sve vecu snagu i napredak mikroprocesora, razvijaju se i nove tehnologije kao Sto su
viSejezgreni mikroprocesori, koji imaju viSe procesorskih jezgri unutar jednog cipa. Ovo
omogucuje istovremeno izvrSavanje viSe zadataka i poboljSanu multitasking sposobnost.
Mikroprocesori su klju¢ni za razvoj racunalne tehnologije i omogucili su nam da ostvarimo
napredak u podru¢jima poput umjetne inteligencije, strojnog ucenja, kriptovaluta i mnogih drugih

podrucja.
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Sl. 4.3. Prvi mikroprocesor Intel 4004 [16]

5. Zakljucak

Zadatak ovog rada je bio objasniti sustav i upravljanje pogonom dizala. Objasniti pravilan izbor
frekvencijskog pretvaraca i motora za pogon dizala kao i svih ostalih elemenata sustava pogona
dizala. Izraditi funkcionalnu maketu pogona dizala i sustav upravljanja baziran na Arduino
platformi. Dati prijedlog laboratorijske vjezbe koja bi se obavljala koriStenjem same makete.
Dizala su danas neizostavan dio svake moderne zgrade i kao takva su postala vrlo napredna i
sloZzena. Najcesce koristena su upravo elektri¢na dizala jer omogucavaju upotrebu za vise katova
od hidrauli¢kih. Tako imamo puno vrsta elektricnih dizala 1 njihovu primjenu skoro svi rade na
istom principu da koriste elektromotor i koloturu i namataju tj. odmataju ¢eli¢no uze i na taj na¢in
rade linearni pomak kabine. Prilikom izrade ogledne makete je bilo raznih poteSkoca i na taj nacin
sam dosao do zakljucka koliko su zapravo dizala jednostavna, ali u isto vrijeme i komplicirana za
izradu. Kompletna maketa je izradena vlastitim alatima u radionici koriStenjem metalnih 1
plasticnih proizvoda za izradu konstrukcije, te kasnije je radeno samo ozienje 1 pisanje
programskog koda. Dizalo je kompletno upravljano Arduino Uno ploc¢icom, kabina je pogonjena
istosmjernim motorom 12 V, a kompletni sustav sastavljen jos od optic¢kih senzora, servo motora

i zaslona je napajan istosmjernim napajanjem 15 V.
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Sazetak

Tijek izrade makete dizala se odvijao po fazama. Prva faza je bila izrada metalne i plasti¢ne
konstrukcije te njeno sastavljanje. Druga faza je bila ozicenje svih komponenti koje su bile
potrebne, a to su elektromotor tipkala, senzori i mikro upravlja¢, naknadno su dodani jos zasloni
programu. Cetvrta faza je bila provjera funkcionalnosti, testiranje i ispravak sitnih pogresaka
prilikom izrade. Cilj ove makete je bio napraviti $to sli¢niju maketu stvarnom dizalu kako bi se
mogla Koristiti za daljnje izlaganje i prezentiranje, s obzirom da su dizala u danasnje vrijeme

neizostavan dio svih zgrada, a pomoc¢u ove makete se vrlo lako moze objasniti njihov princip rada.

Kljucne rijeci: dizalo, arduino uno, istosmjerni motor,

Abstract

The process of making the elevator mock-up took place in stages. The first phase was the
production of metal and plastic construction and its assembly. The second phase was the wiring of
all the components that were needed, namely the electric button motor, sensors and micro
controller, and later more screens were added to give a more realistic impression. The third stage
was writing the program code in the Arduino IDE program. The fourth phase was checking the
functionality, testing and correcting minor errors during production. The goal of this model was to
make a model as similar as possible to a real elevator so that it could be used for further exposition
and presentation, considering that elevators are nowadays an indispensable part of all buildings,

and with the help of this model, their principle of operation can be explained very easily.

Keywords: elevator, arduino uno, dc motor
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7. Prilozi

PRILOG 1

Programski kod

Kod koristen u zavrsnom radu
#include <Servo.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

byte c[] = { 0x0A, 0x04, 0xOE, 0x10, 0x10,
0x10, OxOE, 0x00};

byte z[] =
{0x0A,0x04,0x0E,0x10,0x0E,0x01,0x1E,0x0
0};

bool odradiCiklus = false;
int prethodniKat;
intkat=1;

int pos = 80;

Servo mojservo;

const int leda = 1;
const int ledb = 2;
const int ledc = 3;

const int ledd = 4;

const int lede = 5;
const int ledf = 6;

const int ledg = 7;

void ciklus() {
if (odradiCiklus) {

mojservo.attach(A3);
mojservo.write(45);
delay(650);
mojservo.write(90);
delay(2000);
mojservo.write(135);
delay(650);
mojservo.write(90);
delay(750);
mojservo.detach();

odradiCiklus = false;

/ltipkala unutar lifta

/lotvaranje

/lzatvaranje
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int katl unutra = A2;
int kat2_unutra = Al;

int kat3_unutra = AO0;

//senzori(infra red)
const int senzorkatl = 11;
const int senzorkat2 = 12;

const int senzorkat3 = 13;

/] status tipkala
int katlunutra_status = 0;
int kat2unutra_status = 0;

int kat3unutra_status = 0;

//status senzora
int senzorkatl status = 1;
int senzorkat2_status = 1;

int senzorkat3_status = 1;

/Imotor
int motPinl = 8;
int motPin2 = 9;

int speedPin = 10;

TN stanja motora
void motor_dolje()
{
analogWrite( speedPin, 255);
digitalWrite(motPin1, HIGH);

digitalWrite(motPin2, LOW);

}

void motor_gore()

{
analogWrite( speedPin, 255);
digitalWrite(motPin1, LOW);
digitalWrite(motPin2, HIGH);

}

void motor_stop()

{
analogWrite( speedPin, 75);
digitalWrite(motPin1, LOW);

digitalWrite(motPin2, LOW);

T T
i
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void setup() {
lcd.init();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Zavr ni rad 2023");
Icd.createChar(0, z);
Icd.setCursor(4, 0);

Icd.write(byte(0));

Icd.setCursor(2,3);
Icd.print(*Nikola Lon ar™);
Icd.createChar(1, c);
Icd.setCursor(12, 1);

Icd.write(byte(1));

mojservo.attach(A3);
mojservo.write(90);

delay(250);

pinMode(leda, OUTPUT);
pinMode(ledb, OUTPUT);
pinMode(ledc, OUTPUT);
pinMode(ledd, OUTPUT);

pinMode(lede, OUTPUT);

pinMode(ledf, OUTPUT);

pinMode(ledg, OUTPUT);

pinMode(motPinl, OUTPUT);
pinMode(motPin2, OUTPUT);
pinMode(speedPin, OUTPUT);
pinMode(katl_unutra, INPUT);
pinMode(kat2_unutra, INPUT);

pinMode(kat3_unutra, INPUT);

pinMode(senzorkatl, INPUT);
pinMode(senzorkat2, INPUT);

pinMode(senzorkat3, INPUT);

digitalWrite(senzorkatl, HIGH);
digitalWrite(senzorkat2, HIGH);

digitalWrite(senzorkat3, HIGH);

/[Pocetni polozaj

senzorkatl_status

digitalRead(senzorkatl);

senzorkat2_status

digitalRead(senzorkat2);
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senzorkat3_status =
digitalRead(senzorkat3);

if (senzorkat2_status == LOW ||

senzorkat3_status

==LOW ){

motor_dolje();

if (senzorkatl_status == LOW) {
motor_stop();
digitalWrite(leda, LOW);
digitalWrite(ledb, LOW);
digitalWrite(ledc, LOW);
digitalWrite(ledd, LOW);
digitalWrite(lede, HIGH);
digitalWrite(ledf, HIGH);

digitalWrite(ledg, HIGH);

}
void loop() {

senzorkatl_status =

digitalRead(senzorkatl);

senzorkat2_status =

digitalRead(senzorkat2);

senzorkat3_status =
digitalRead(senzorkat3);

katlunutra_status =
digitalRead(katl_unutra);

kat2unutra_status =
digitalRead(kat2_unutra);

kat3unutra_status =
digitalRead(kat3_unutra);

T T
i

T T
i

/IKat 3
if (kat3unutra_status == HIGH) {
while (kat < 3) {
kat++;

motor_gore();
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if (kat == 3 && senzorkat3 status == mojservo.detach();
LOW) { }

kat = 3; if (kat != prethodniKat) {

motor_stop(); odradiCiklus = true;

digitalWrite(leda, LOW); prethodniKat = kat:

digitalWrite(ledb, HIGH);

}
digitalWrite(ledc, LOW);
digitalWrite(ledd, LOW);
digitalWrite(lede, HIGH); o
digitalWrite(ledf, LOW); i
lIKat 2

digitalWrite(ledg, LOW);

ciklus(): if (kat2unutra_status == HIGH) {

}

if (kat3unutra_status == HIGH) {

if (kat > 2) {

while (kat > 2) {

if (kat == 3 && senzorkat3 status == kat--;

LOW) motor_dolje();
mojservo.attach(A3); }
mojservo.write(45);  //otvaranje }
delay(650); if (kat <2){
mojservo.write(90); while (kat < 2) {
delay(2000); kat++;
mojservo.write(135); //zatvaranje motor_gore();
delay(650); }
mojservo.write(90); }
delay(750); }
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if (kat == 2 && senzorkat2_status ==
LOW) {

kat = 2;

motor_stop();
digitalWrite(leda, HIGH);
digitalWrite(ledb, HIGH);
digitalWrite(ledc, HIGH);
digitalWrite(ledd, LOW);
digitalWrite(lede, LOW);
digitalWrite(ledf, HIGH);
digitalWrite(ledg, HIGH);
ciklus();

}

if (kat2unutra_status == HIGH) {

if (kat == 2 && senzorkat2_status ==
LOW)

mojservo.attach(A3);
mojservo.write(45);  //otvaranje
delay(650);

mojservo.write(90);

delay(2000);

mojservo.write(135); //zatvaranje
delay(650);

mojservo.write(90);

delay(750);

mojservo.detach();

}

if (kat '= prethodniKat) {
odradiCiklus = true;

prethodniKat = kat;

}

T T
i

/lIKat 1
if (katlunutra_status == HIGH) {
if (kat>1){
while (kat > 1) {
kat--;
motor_dolje();
}
}
}

if (kat == 1 && senzorkatl_status ==
LOW) {

kat = 1;
motor_stop();

digitalWrite(leda, LOW);
34



digitalWrite(ledb, LOW);
digitalWrite(ledc, LOW);
digitalWrite(ledd, LOW);
digitalWrite(lede, HIGH);
digitalWrite(ledf, HIGH);
digitalWrite(ledg, LOW);
ciklus();

}

if (katlunutra_status == HIGH) {

if (kat == 1 && senzorkatl_status ==
LOW)

mojservo.attach(A3);
mojservo.write(45);  //otvaranje
delay(650);

mojservo.write(90);

delay(2000);

mojservo.write(135); //zatvaranje
delay(650);

mojservo.write(90);

delay(750);

mojservo.detach();

}

if (kat '= prethodniKat) {
odradiCiklus = true;

prethodniKat = kat;

}
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PRILOG 2

Laboratorijska vjezba pod naslovom Izrada makete dizala i sustav upravljanja pogonom dizala

Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija

Laboratorijska vjezba Izrada makete dizala i sustav upravljanja
Student: pogonom dizala

Grupa:

1.UVvOD

Dizala su u danasnje vrijeme neophodan dio modernih zgrada, pruzajuéi efikasno i sigurno

vertikalno kretanje ljudima i teretima.

Dizala se sastoje od kabine ili platforme koja se kre¢e duz vertikalne osovine. Kabina je

pricvrséena na ¢elicnu uzad, koje pokrecu elektri¢ni motori smjesteni najces¢e na vrhu zgrade.

Dizala se sastoje od razlic¢itih dijelova koji zajedno omogucavaju njihovo pravilno funkcioniranje.

Neki od osnovnih dijelova dizala:

1. Kabina dizala koja sluzi za prijevoz tereta ili ljudi s jednog kata na drugi. Kabina dizala

moze biti razli¢itih veli¢ina, ovisno o namjeni dizala.

2. Kontrolna ploca: To je ploca s tipkama i kontrolama koja omogucuje korisnicima odabir

zeljenog kata ili funkcija dizala, poput zatvaranja i otvaranja vrata.

3. Elektri¢ni motor koji je odgovoran za pokretanje dizala. Motor pretvara elektricnu energiju

u mehanicku energiju koja pokrece dizalo.
4. Zitanauzad ili hidrauli¢ki cilindar - na¢in na koji kabina radi vertikalni pomak.

5. Protuteg koji se koristi kako bi se smanjila optere¢enost motora, nalazi Se na suprotnoj

strani kabine dizala 1 pomaze u odrzavanju ravnoteZe.

6. Sigurnosni sustavi: Dizala su opremljena s raznim sigurnosnim sustavima kako bi se
osigurala sigurnost putnika. To moze ukljuéivati sustave za zaustavljanje u hitnim

situacijama, pozarnu zastitu, senzore opterecenja i druge sigurnosne mjere.

Ovo su samo osnovni dijelovi dizala, a sloZenija dizala mogu sadrzavati i druge komponente poput

brzinskih regulatora, senzora kretanja, sustava za komunikaciju i sli¢no.
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1.1.Podjela dizala

Postoji vise tipova dizala:

putnicka,

teretna,

bolni¢ka

panoramska dizala

Postoje 3 osnovna tipa pogona dizala:
e vucno,
e hidraulicko i

e vakuumsko

U ovoj laboratorijskoj vjezbi ¢emo raditi zadatak na modelu elektri¢nog vucenog dizala koji se

sastoji od dva kata.

1.2. Upravljanje pomo¢u mikro upravljaca

Model koji se koristi u ovoj laboratorijskoj vjezbi je sastavljen od optickih senzora, servo i DC
motora koji su povezani s Arduino Uno mikro upravljac¢em Koji se nalazi unutar upravljacke kutije.
Opticke senzore koristimo za ocitanje trenutne pozicije kabine, dok servo motor koristimo za
otvaranje vrata kabine, DC motor pogoni koloturu koja namata i odmata uze povezano na kabinu.
Kako bismo kontrolirali DC motor, on je na Arduino povezan s L298N kontrolerom. Sam Arduino

povezujemo s raéunalom pomoc¢u USB prikljuc¢ka smjestenog na prednjem dijelu plocice.

2.Priprema za vjezbu

1. Na koje sve nacine dijelimo dizala?
2. Nabrojati barem 3 glavna dijela dizala.
3. Kaoji se sigurnosni sustavi koriste u dizalima?

37



3. Zadatak

Prvi dio zadatka je mjerenje vremena vertikalnog pomaka, mjerenje se izvodi na na¢in da se mjeri
vrijeme od pritiska tipkala do samog zavrsetka dolaska kabine na odredeni kat, otvaranja i zatim
zatvaranja vrata.

Dizalo mora biti u po¢etnom stanju u prizemlju, zatim se mjeri vrijeme dolaska na 1.kat. Nakon
izmjerenog, dizalo se vra¢a ponovno u prizemlje i zatim se mjeri vrijeme dolaska do 2.kata.

Rezultate upisati u tablicu.

Pozicija Vrijeme[s]

Prizemlje—1.kat

Prizemlje— 2.kat

Nakon §to ste odradili prvi dio zadatka, u drugom dijelu zadatka je potrebno povezati Arduino Uno
plocicu s ratunalom pomoc¢u USB prikljucka, te pokrenuti open-source program Arduino Ide.
Otvoriti programski kod maketa_dizala.ino

U kodu prona¢i funkcije motor gore() i motor_dolje() te promijeniti vrijednost speedpin iz 255 u
128. Na ovaj nacin softverski upravljamo brzinom motora koji pogoni koloturu i na taj na¢in
usporavamo motor na 50% brzine $to sluzi kao simulacija preoptere¢enja kabine, u ovom dijelu
zadatka je potrebno ponovno izvrsiti mjerenje vremena kao u prvom dijelu i rezultate upisati u
tablicu.

Pozicija Vrijeme[s]

Prizemlje—1.kat

Prizemlje— 2.kat

ZAPAZANJA NA VIJEZBI I KOMENTAR:
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