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1. UVOD

U ovom radu opisan je postupak automatizacije dizala pomoc¢u programirljivog logi¢kog
kontrolera. Dizalo je prijevozno sredstvo koje ima mogucnost kretanja gore i dolje, u svrhu
prijevoza ljudi i tereta. Kako bi dizalo radilo na Zeljeni nacin, potrebna je programska podrska koja
¢e mu davati naredbe. Takoder, potreban je i programirljivi logicki kontroler, PLC (engl.
programmable logic controller) koji prima zahtjeve, obraduje ih prema napisanom programu i daje
naredbe dizalu. Dizalo ¢e raditi u tri razli¢ita na¢ina rada: ru¢ni, poluautomatski i automatski. Osim
upravljanjem iz samog dizala, dizalom ¢e se mo¢i i upravljati preko grafickog sucelja (HMI, engl.
Human-Machine interface) koje ¢e prikazivati trenutnu poziciju i rad dizala. Zadatak takoder
ukljucuje pisanje LANDEF tablice i elektricne sheme prema standardu tvrtke Danieli Systec i
prikazivanje odredenih informacija o radu dizala na web aplikaciji preko MODBUS protokola.
Simulacija upravljanja i automatizacije stvarnog sustava dizala bit ¢e ostvarena kroz koristenje

makete dizala smjeStene u zgradi fakulteta.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog zavrSnog rada je napraviti program za dizalo koje ¢e raditi u ru¢nom,
poluautomatskom i1 automatskom nacinu rada u programskom okruzenju TIA Portal. Uz to,
potrebno je napraviti simulaciju na maketi dizala, vizualizaciju dizala (HMI), LANDEF tablicu,

elektrosheme i prikazati rad dizala u web aplikaciji koriste¢i MODBUS protokol.



2. TEORIJSKA PODLOGA

2.1. Upravljanje procesima

Jos od prvih civilizacija pojavljuju se uredaji koji sluze kao zamjena za ¢ovjekov fizicki rad. No,
ti uredaji 1 strojevi mogu zamijeniti samo rad koji je, u svojoj osnovi, rutinski slijed operacija.
Masovnu primjenu tzv. energetskih strojeva donijela je industrijska revolucija. Time je zapocelo
doba mehanizacije koju obiljezava zamjena ljudskog rada kako bi se proizvodnja poboljsala,
povecala i1 pojeftinila, a rad olakSao. Iako je ljudska ukljucenost u proces proizvodnje znatno
smanjena, covjek je i dalje morao ostati u funkciji upravljanja strojevima. U 20. stoljecu su procesi
proizvodnje postali sve slozeniji, a Covjek nije mogao pratiti i povezivati sve promjenjive veli¢ine.
Iz tog razloga, bilo je potrebno da strojevi zamijene i umni rad ¢ovjeka. Pojavom tzv.
informacijskih strojeva koji su bili vezani uz elektronicku tehnologiju 1 elektronicka racunala,
strojevi su poceli upravljati strojevima, a ¢ovjekova ukljucenost u proces proizvodnje je znatno
smanjena. Time zapocinje doba automatizacije. Prema [23], eru automatizacije moze se nazvati
»etapom proizvodnje koju obiljezava oslobadanje covjeka funkcije upravljanja proizvodnim

procesom.*

Dakle, cilj automatizacije je omoguciti stroju da samostalno nadzire ispravnost i upravlja
procesom. Upravo se ovdje namece automatsko upravljanje kao jedan od najvaznijih zadataka
danasnjeg razvitka. Automatsko upravljanje je jedna od najbitnijih disciplina za mnogo
inZenjerskih znanosti. Odredena nacela i1 pravila automatskog upravljanja cesto se koriste 1 u
podru¢jima koja nisu tehnicka. Zadatak automatskog upravljanja je odrzavanje zadanog ili
zeljenog stanja procesa protiv svih poremecaja, bilo unutarnjih ili vanjskih, pomoc¢u odgovarajuc¢ih

uredaja.

Upravo iz razloga §to se automatsko upravljanje koristi u tehni¢kim i netehni¢kim dinamic¢kim
sustavima, dinamicki sustav treba promatrati globalno. Prema [24], ,,dinamicki sustav predstavlja
funkcijsku cjelinu za obradbu i prijenos energije, materije, informacije i kapitala, gdje se ulazne
veli¢ine sustava promatraju uzrokom, a izlazne veli¢ine sustava njegovom vremenskom

posljedicom.

2.1.1. Upravljanje s povratnom vezom
Prije objasnjavanja upravljanja s povratnom i bez povratne veze, bitno je prvo objasniti §to je
blokovski prikaz sustava. Zbog boljeg razumijevanja, koristi se standardizirana struktura sustava
upravljanja gdje se svaki ¢lan moze prikazati blokom, smjer djelovanja strelicom i matematicka

funkcija svojim simbolom.
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Slika 2.1. Osnovna struktura upravljanja s povratnom vezom u blokovskom prikazu [25]

Slika 2.1. prikazuje osnovnu strukturu upravljanja u blokovskom prikazu. Ovdje je vidljivo da se
regulacijski krug sastoji od upravljackog uredaja (regulator), izvrSnog ¢lana, procesa (vladanje s
obzirom na poremecaj 1 vladanje s obzirom na upravljacku veli¢inu) i mjernog ¢lana. Upravljacki
¢lan ili regulator je uredaj koji na temelju podataka o trenutnoj vrijednosti regulirane veli¢ine
izraCunava upravljacku veli¢inu koja se Salje izvrSnom ¢lanu s ciljem izjednaCavanja stvarnih
vrijednosti regulirane veli¢ine sa zadanom. Izvr$ni ¢lan je uredaj koji omogucuje promjenu
regulirane veli¢ine. To su uglavnom crpke, elektromotori, ventili ili frekvencijski pretvornici.
Proces je objekt upravljanja koji podrazumijeva promjenu regulirane veli¢ine pod utjecajem
izvrSnog Clana 1 raznih poremecaja. Mjerni ¢lan je uredaj koji mjeri reguliranu veliinu 1 daje

regulatoru podatak o njezinoj trenutnoj vrijednosti.

Iz slike 2.1. se jasno vidi zaSto se ovo upravljanje naziva upravljanje s povratnom vezom. Ulazna
ili referentna veli¢ina y, je pobuda sustavu, odnosno Zeljeno stanje u koje zelimo da izlazna
veli¢ina dode. Stvarna izlazna veli¢ina y, je vremenska posljedica referentne veli¢ine. Pomocu
mjernog ¢lana mozemo dobiti mjernu vrijednost regulirane veli¢ine (y) koja zajedno s ulaznom

veli¢inom daje regulacijsko odstupanje e po formuli:

yr(t) —y(t) = e(?) (2-1)
Regulacijsko odstupanje je ulaz u regulator 1 ¢ini najbitniji dio upravljanja procesom s povratnom
vezom. Upravo ono oznacava koliko je proces blizu zeljenom stanju. Ako e iznosi 0, to znaci da
je izlazna veli¢ina jednaka ulaznoj, odnosno sustav se ponasa kako Zelimo. U suprotnom, regulator

obraduje regulacijsko odstupanje i Salje upravljacku veli¢inu izvrSnom c¢lanu koji ¢e izvrSiti



odredenu radnju. Ta radnja direktno utjece na proces kojemu se onda mijenja izlazna veli¢ina 1

proces se tako ponavlja u krug. Upravo zbog toga se i naziva upravljanje s povratnom vezom.

2.1.2. Upravljanje bez povratne veze
Upravljanje bez povratne veze, za razliku od upravljanja s povratnom vezom, ne sadrzi povratnu
vezu koja omogucava usporedbu referentne veliCine i izmjerene izlazne veli¢ine. Ulazna veli¢ina
stalno djeluje na izlaznu veli¢inu, ali bez pomoci izmjerene izlazne veli¢ine. Bez obzira na to,
regulator joS uvijek postoji u sustavu, ali radi na druk¢iji nacin. Koristi drukcije algoritme koji se
ne oslanjaju na razliku izmedu referentne veli¢ine i1 izmjerene izlazne veliCine. Izgled upravljanja

bez povratne veze moze se vidjeti na slici 2.2.

[
| poremecajna
[ ve icing
uwlezna  luprovijocki upravijana
e — - —— rQCes — - e
veliding | uredaj P = velidina

Slika 2.2. Upravljanje bez povratne veze u blokovskom prikazu [23]

U ovom zavr$nom radu, koristit ¢e se upravljanje bez povratne veze. Ulaznu veli¢inu predstavljat
¢e unos zeljene pozicije pomocu tipke na dizalu ili iz vizualizacije. Regulator predstavlja algoritam
koji ¢e biti objasnjen u kasnijim poglavljima. Mjerni ¢lan inace predstavlja senzor na svakom katu,
ali u ovom slucaju ¢e to biti izraunata pozicija uz pomo¢ senzora, $to ¢e takoder biti objasnjeno
u kasnijim poglavljima. Izvrsni ¢lan predstavlja motor za kretanje gore i dolje. Pritiskom na tipku
za odredeni kat, algoritam (regulator) usporeduje trenutnu poziciju (izlazna veli¢ina) sa Zeljenom
(referentna veli¢ina). U slucaju da pozicije nisu jednake, nadalje se provjerava je li trenutna
pozicija veca ili manja od Zeljene. Nakon utvrdivanja, motor (izvrs$ni ¢lan) pokrece dizalo u
jednom od smjerova sve dok dizalo ne dode na Zeljeni kat i mijenja se trenutna pozicija dizala.
Dolaskom na Zeljeni kat, pozicija se izjednacava sa zeljenom. Algoritam tada gasi motor 1 dizalo

staje.



2.2. Programirljivi logi¢ki kontroler (PLC)

PLC ili Programirljivi logicki kontroleri su uredaji zbog kojih je doslo do revolucije u podruc¢ju
industrijske automatike. Danas, PLC-ovi se mogu naé¢i kao dio gotovo svakog proizvodnog
procesa, no do 1968. godine programirljivi kontroleri nisu postojali. Prije pojave PLC-a,
upravljanje strojevima vrsilo se pomocu releja. Releji rade na nacin da, kada se zavojnici dovede
energija, stvara se magnetska sila koja povuce prekidac u upaljeno ili ugaSeno stanje. Odvodenjem
energije, magnetska sila nestaje i prekida¢ se vraéa u pocetno stanje. KoriStenje releja cesto je
dovodilo do komplikacija i problema u strojevima. OZi¢avanje je bilo previse komplicirano, nije
bilo mogucnosti za nadogradnju i releji su se Cesto istro$ili. Tvrtka GM Hydramatic zatrazila je
promjenu relejnog sustava. Bedford Associates su za njih dizajnirali prvi PLC, medu kojima je bio
i Dick Morley, ¢ovjek smatran ocem PLC-a. Prvi PLC, Modicon 084, dizajniran je kako bi se u
njemu moglo programirati u ljestvic¢astom dijagramu koji je sli¢io shemama relejne logike koju je
trebao zamijeniti. To je omogucilo laksi prijelaz inZenjera i tehni¢ara na logiku PLC-a. S godinama
su se razvijali mnogi protokoli poput MODBUS-a, doneseni su standardi (IEC 61131-3), razvijeni
novi programski jezici PLC-a, a danas su PLC-ovi sposobni upravljati vrlo sloZenim sustavima i

dosegli su procesorsku snagu koja je usporediva sa snagom osobnog racunala.

Programirljivi logic¢ki kontroler (PLC, engl. Programmable Logic Controller) je poseban oblik
kontrolera koji je baziran na mikroprocesoru. Sadrzi programirljivu memoriju za spremanje
naredbi 1 implementiranje razli¢itih funkcija s ciljem upravljanja strojevima i procesima. Za
razliku od osobnih racunala, PLC-ovi se najéeS¢e koriste u industrijskim postrojenjima zbog
njihove otpornosti na vlagu, visoku 1 nisku temperaturu, prasinu i ostalo. Ostale prednosti PLC-a
su: jednostavno programiranje, velika brzina odziva, mrezna kompatibilnost, lako testiranje i
otklanjanje greSaka i visoka pouzdanost. PLC se naj¢esc¢e sastoji od srediSnje procesorske jedinice
(CPU, engl. Central Processing Unit), napajanja, ulazno/izlaznih modula, komunikacijskog
sucelja, programske i1 podatkovne memorije. Za razliku od osobnog racunala, PLC je dizajniran da
radi u industrijskom okruZenju, stoga je opremljen posebnim ulaznim i izlaznim suceljima i
programira se pomocu posebnog jezika za upravljanje procesima. PLC je puno moc¢niji od relejne
tehnologije koju zamjenjuje. Osim $to moze obavljati iste poslove kao i sustav temeljen na relejnoj
logici, u mogucénosti je raditi i mnoge druge poslove, poput mjerenja vremena, prebrojavanja,

izraCunavanja i obrade analognih signala.
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Slika 2.3. Prikaz dijelova PLC-a [4]

Centralna procesorska jedinica (engl. Central Processing Unit, CPU) mozZe se smatrati ,,mozgom-
PLC-a. Obi¢no CPU modul PLC-a sadrzi mikroprocesor koji izvrSava program i upravlja
komunikacijom izmedu modula. Rezultati logickih operacija koje izvrSava procesor se moraju
spremiti na neko mjesto, stoga je procesoru neophodna memorija (EPROM za program, RAM,
ROM). PLC izvrSava napisani program kao naredbe koje se mogu ponavljati. Jedno izvodenje
napisanog programa zove se ciklus (engl. cycle). Ciklus zapocinje tako §to CPU ¢ita ulaze PLC-a,
odnosno stanja na ulazima i izvrSava program. Nakon izvrSenja programa, CPU obavlja poslove
dijagnostike i komunikacija, nakon ¢ega azurira stanje na izlazima PLC-a. Dok je PLC u radnom
rezimu, postupak se neprestano ponavlja. Vrlo je bitno da vrijeme citanja ulaza bude manje od

vremena promjene ulaza. U protivnom, PLC ne¢e mo¢i odgovoriti dovoljno brzo.



Slika 2.4. Prikaz ciklusa izvrsavanja PLC programa [4]

PLC radi u realnom vremenu jer svaki dogadaj koji se dogodi na ulaznom uredaju, rezultira

odredenom radnjom ili promjenom stanja na izlazu kontrolera.

Memorijska jedinica sprema program, informacije o stanjima i informacije o sustavskim

operacijama kontrolera. Postoji nekoliko memorijskih elemenata u sustavu PLC-a:

e ROM (engl. Read-Only Memory) koja omoguéava trajnu pohranu ugradenog programa i
nepromjenjivih podataka CPU-a.

e RAM (engl. Random Access Memory) za korisnicki program.

e RAM za podatke. Ovdje se spremaju podaci i informacije sa stanja ulaza i izlaza,
vrijednosti timera i ostalih unutra$njih uredaja.

e EPROM (engl. Erasable and Programmable Read-Only Memory) je ROM koji se moze

programirati 1 u kojem se program moze spremiti trajno.

Program i podatke u RAM-u moZe mijenjati korisnik. Svi PLC-ovi imaju odredenu koli¢inu RAM-
a za spremanje korisnickih programa i podataka. Medutim, kako bi se izbjegao gubitak programa
kada se PLC iskljuci, u PLC-u postoji baterija koja odrzava podatke u RAM-u odredeno vrijeme.
Nakon §to se program spremi u RAM, moguce ga je spremiti i u EPROM memorijski ¢ip kako bi
ga se spremilo trajno. Takoder, postoje 1 meduspremnici za spremanje podataka ulaznih 1 izlaznih

kanala.

Ulazno/izlazna jedinica pruza sucelje izmedu sustava i vanjskog svijeta. Omogucava stvaranje
veze kroz ulazno/izlazne kanale do ulaznih uredaja (npr. senzora) i izlaznih uredaja (npr. motora).

Svaki ulaz i izlaz ima svoju jedinstvenu adresu u PLC-u koju CPU moze koristiti. Ulazno/izlazni



kanali pruzaju zastitu i procesiranje analognog signala kako bi se senzori i izvrSni uredaji mogli
direktno spojiti na PLC bez nekog dodatnog ozicavanja. Digitalni signal koji je opcenito
kompatibilan s mikroprocesorom PLC-a je istosmjerni napon vrijednosti 5V. Dakako, procesiranje
signala na ulazima omogucava Sirok raspon ulaznih signala koji se mogu upotrijebiti. Takoder,
digitalni izlazni signal ¢e iznositi 5V i nakon procesiranja signala pomocu releja, tranzistora ili
dvosmjernog tiristora, izlazni signal moZze imati istosmjernu i izmjeni¢nu vrijednost od 24V do

240V.

Programiranje PLC-a moze se napraviti na vise na¢ina. NajéeSc¢e su to ru¢ni uredaji, prijenosni
uredaji ili stolna racunala. Tek nakon S§to je program napisan za programirljivi uredaj, mogucée ga
je prenijeti na memorijsku jedinicu PLC-a. Ru¢ni uredaji ¢esto imaju dovoljno memorije za
pohranu programa kako bi se mogao prenijeti s jednog mjesta na drugo. Prijenosni uredaji su
osobna racunala koja imaju ekran za prikaz uz potpunu tipkovnicu, a ¢esto imaju i moguénost
dodira zaslona. Stolna racunala su najcesce konfigurirana kao radne stanice za programiranje PLC-
a. Neki PLC-ovi zahtijevaju da ra¢unalo ima samo odgovaraju¢u programsku podrsku, dok ostali
zahtijevaju posebne kartice za komunikaciju kako bi se PLC mogao povezati s rac¢unalom.
Proizvodaci PLC-ova Cesto imaju svoja razvojna okruzenja za pisanje programa PLC-a i
vizualizaciju. Na primjer, tvrtka Siemens ima svoje okruzenje pod nazivom SIMATIC STEP 7
koji u potpunosti ispunjava standard IEC 61131-3 za programske jezike PLC-a. U STEP 7
razvojnom programu, programeri mogu birati razli¢ite programske jezike PLC-a. Uz ljestvicasti
dijagram (LAD) 1 funkcijski blok dijagram (FBD), moguce je programirati i u programskim
jezicima: instrukcijska lista (STL), strukturirani upravljacki jezik (SCL) i sekvencijalni funkcijski

dijagram (SFC). Programski jezici koristeni u ovom radu bit ¢e opisani u kasnijem poglavlju.

2.2.1. PROFINET sucelje
PROFINET je Ethernet standard za automatizaciju koji omogucava velike brzine prijenosa,
siguran prijenos podataka izmedu uredaja razliCitih proizvodaca. Na taj nac¢in PROFINET
omogucava dizajniranje inovativnih uredaja, strojeva i sustava. Ugradena dijagnostika i funkcije
alarmiranja osiguravaju brzo vrijeme provjere i pusStanja strojeva u pogon. Uz to, izravan pristup
TCP/IP protokolu omogucava prijenos velikog broja informacija. Uredaj koji podrzava
PROFINET slijedi iste principe kao i uredaj koji podrzava PROFIBUS model, $to znaci da
omogucava brzu i jednostavnu zamjenu dvaju komunikacijskih sucelja. Takoder, daje moguénost

pristupa uredaju preko internetskog sucelja koriste¢i obican internetski preglednik.
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Slika 2.5. Prikaz moguénosti spajanja PROFINET-a [5]

P
Proxy 1

U ovom zavr$nom radu, PLC i racunalo ¢e biti spojeno PROFINET kabelom, gdje jedan kraj ide
u Ethernet utor racunala, a drugi u utor PLC-a. PROFINET kabel nije niSta drugo nego obican

Ethernet CAT 5e kabel koji je zasticen od vlage, praSine i vibracija.

e

Slika 2.6. PROFINET kabel



2.2.2. MODBUS protokol
MODBUS je industrijski protokol razvijen 1979. godine i danas je najraSireniji komunikacijski
protokol koriSten u industriji. Protokol predstavlja vezu s viSom razinom upravljanja. Smjesten je
na aplikacijskom sloju koji omogucava master/slave komunikaciju uredaja na razli¢itim mrezama.
Slave, u tom slucaju, ne moze inicirati nikakvu komunikaciju, ve¢ mora ¢ekati master uredaj kako
bi se razmijenili podaci. Master uredaj moze pisati u registre i Citati iz registara slave uredaja.
Podrzava paradigmu zahtjev/odgovor gdje svaka funkcija zahtjeva i odgovora ima svoju brojcanu
oznaku (tablica 2.1.). Pomocu te oznake moze se lako otkloniti bilo kakav problem u komunikaciji.
Dva su najrasirenija tipa MODBUS protokola: MODBUS RTU i MODBUS TCP. U ovom radu,
koristit ¢e se MODBUS TCP za prikupljanje podataka s PLC-a, slanje podataka u PLC i
prikazivanje na web aplikaciji. Tipovi registara koji se koriste u MODBUS protokolu su: zavojnica

(engl. coil), diskretni ulaz, ulazni registar i izlazni registar (engl. Holding register).

Tablica 2.1. MODBUS funkcije i pripadajuce Sifre

Broj¢ana oznaka funkcije Tip registra
1 Read Coil
2 Read Discrete Input
3 Read Holding Registers
4 Read Input Registers
5 Write Single Coil
6 Write Single Holding Register
15 Write Multiple Coils
16 Write Multiple Holding Registers

MODBUS TCP protokol omotava pakete zahtjeva i odgovora MODBUS RTU protokola u TCP
pakete koji se prenose preko Ethernet mreze. Ovdje se mijenjaju definicije master i slave uredaja
jer se u Ethernet mreZzama ¢eSc¢e koriste klijent i server. Slave uredaj postaje server, a master uredaj
postaje klijent. U ovom slu¢aju, ne mora postojati samo jedan server, ve¢ ih moze biti vise. Isto

tako, moze biti i viSe klijenata.
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Slika 2.7. Cetiri tipa poruka izmedu servera i klijenta MODBUS TCP-a [7]

Saslike 2.7. moze se vidjeti kako postoje Cetiri tipa poruka izmedu servera i klijenta: upit, naznaka,

odgovor i potvrda. Upit je poruka kojom Klijent inicira prijenos podataka. Server prima taj upit

koji njemu predstavlja poruku naznake. Nakon obrade, server $alje odgovor u kojemu se nalaze

podaci, a klijent prima i potvrduje primitak poruke. U ovom zavr$snom radu, PLC ¢e predstavljati

server koji ¢e na upite odgovarati trazenim podacima, a Python aplikacija ¢e predstavljati klijent.
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3. KORISTENE TEHNOLOGIJE, ALATI | MAKETA DIZALA

Kako bi se zadaci mogli uspjesno izvrsiti, potrebni su odredeni alati, kako alati sklopovlja, tako 1

alati programske podrske.
3.1. SIMATIC S7-1214 DC/DC/DC

PLC tvrtke Siemens koristen u ovom radu je iz Siemensove serije S7-1200. PLC-ovi iz serije S7-
1200 koriste se za manje 1 srednje sustave 1 procese, u kojima njithova fleksibilnost 1 u¢inkovitost
moze do¢i do izrazaja. Zajedno s CPU-om dolaze i ugradeno napajanje, ulazno/izlazni modul s

analognim ulazima i PROFINET sucelje.

Tocan model PLC-a koriSten u radu je SIMATIC S7-1214 DC/DC/DC. Sam CPU raspolaze s 14
digitalnih ulaza, 10 digitalnih izlaza, 2 analogna ulaza, Ethernet suceljem za komunikaciju i moze
imati do 3 HMI panela. Zadnja dostupna verzija programske podrske za CPU je 4.2, a programsko
okruZenje koje podrzava je STEP 7 v14 i sve verzije iza v14. Sto se ti¢e memorije, sadrzi 100kB
ugradene radne memorije koju nije moguce prosiriti 1 4MB memorije za pohranu programa s
moguéno$c¢u ubacivanja i dodatne memorijske kartice. CPU ima nizak odziv, gdje mu je potrebno
0.08us po instrukciji za operacije s bitova, 1.7us po instrukciji za operacije s tipom podatka
WORD i 2.3us po instrukciji za realne brojeve. Blokovi koje podrzava su podatkovni blokovi,
funkcije, funkcijski blokovi, brojaci i timeri koji mogu imati adrese od 1 do 65535. Konfiguracija

sklopovlja omogucava tri komunikacijska uredaja, jednu plocu za signale i osam signalnih modula.

SIEMENS

Slika 3.1. SIMATIC CPU S7-1214 DC/DC/DC
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3.2. SM 1223 DC/RLY

SM 1223 DC/RLY je signalni modul kojim se moze prosiriti CPU. Njime se dodaje jos 16
digitalnih ulaza i 16 digitalnih izlaza na koje ¢e se spojiti ulazi i izlazi dizala, poput tipki, senzora
ili izlaza na motore. Na signalni modul su spojeni svi ulazi i izlazi makete dizala koriStene za

simulaciju zavr$nog rada.

Slika 3.2. Ulaznolizlazna jedinica SM 1223 DC/RLY

3.3. Napajanje PM 1207

Napajanje je vrlo bitan dio sustava PLC-a bez kojeg CPU i ostale komponente ne mogu raditi.
Napajanje prima do 264V izmjeni¢nog napona kojeg pretvara u 24V istosmjernog napona prema

CPU i ima raspon od 0 do 2.5A elektri¢ne struje.
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(‘ SIEMENS

Slika 3.3. Napajanje PM 1207

3.4.Koristeni programski jezici

Kako bi PLC mogao primiti podatke s ulaza, obraditi ih i1 poslati naredbe na Zeljene izlaze,
potreban je program. Najces¢i programski jezici za pisanje PLC programa su ljestvicasti dijagram
(LAD, engl. Ladder Diagram), funkcijski blok dijagram (FBD, Function Block Diagram) i SCL
(engl. Structured Control Language). U ovom radu, najvise je koriSten ljestvicasti dijagram uz

malo SCL-a na mjestima gdje ga je jednostavnije upotrijebiti u odnosu na ljestvicasti dijagram.

Ljestvicasti dijagram standardizirani je PLC programski jezik koji je naziv dobio zbog svog
izgleda, odnosno linija koje podsjecaju na ljestve. Vizualni je programski jezik, §to znaci da se za
programiranje ne koristi tekst, ve¢ simboli. Ti simboli su napravljeni na nacin da izgledaju kao
elektri¢ni simboli (npr. kontakti 1 releji). Tri osnovna i najéeSce koriStena simbola ljestvicastog
dijagrama su NO (engl. Normally open contact), NC (engl. Normally closed contact) i coil kao
izlaz.
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Slika 3.4. Prikaz osnovnih simbola ljestvicastog dijagrama

Slika 3.4. prikazuje osnovne simbole ljestvicastog dijagrama i nacin pisanja programa. Ulaz A
predstavlja NO simbol, ulaz B predstavlja NC simbol, a izlaz Y predstavlja coil. Simboli NO i NC
mogu se shvatiti kao if i if not naredbe u C programskom jeziku. Ako se dva simbola postave u
istu liniju kao ulazi A i B, oni se mogu shvatiti kao ,,I*“ sklop, a ako se postave jedan ispod drugog

kao ulaz A 1izlaz Y, mogu se shvatiti kao ,,ILI* sklop.

SCL je standardizirani programski jezik visoke razine baziran na PASCAL-u. SCL upotpunjuje i
prosiruje programsku podrsku i programske jezike STEP 7 programskog okruzenja PLC-a. Moze
se koristiti zajedno s ljestvi¢astim dijagramom i ostalim programskim jezicima PLC-a. Za razliku
od ljestvicastog programa, u SCL-u je jednostavno implementirati petlje i grananja, poput for,

while i case naredbi. Primjer jednostavnog SCL koda dan je slikom 3.5.

¥  Network 4: Checkis thereis a 3 in myarray

Slika 3.5. Primjer SCL koda
3.5. TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) razvojno je okruzenje koje objedinjuje razlicite
SIMATIC proizvode u jednu aplikaciju. Buduéi da su svi podaci spremljeni u jednom projektu,
moguce je konfigurirati PLC, pisati kod i napraviti vizualizaciju u istom sustavu. Rjesenja nekog

automatizacijskog problema zahtijevaju:

e PLC koji upravlja procesom uz pomo¢ programa.
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e HMI uredaj koji pomaZze upravljati procesom i vizualizirati isti.
Najc¢es¢i konfiguracijski koraci kod rjeSavanja problema automatizacije u TIA Portalu su:

e Kireiranje projekta

e Konfiguracija potrebnog sklopovlja

e Povezivanje uredaja

e Programiranje PLC-a

o Konfiguracija vizualizacije

e Ucitavanje konfiguracijskih podataka

e KoriStenje ,,online* i dijagnostic¢kih funkcija

Dva najcesce koristena SIMATIC proizvoda su STEP7 Basic i WinCC Basic. STEP 7 Basic je
paket programske podrske koji omogucuje konfiguraciju PLC-a i pisanje programa za PLC.

WinCC Basic je program koji omogucuje izradu vizualizacije u kojoj se prikazuje trenutno stanje

sustava, Sto sustav radi i mogu se dati odredene naredbe sustavu.

Project Edit View Insen
P Y swveproject 3 X

Totally Integrated Automation
“ PORTAL

ElevatorfinalPaper » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] * Program blocks » Block 1 [FC7]

| Devices Options

[ R |z o, ERECEt Gt E:EH CBaaP G &7 6 = WA e D

Black_1 S » Favorites

~  Basic instructions

Hame Descrption Version
~ Block title: 5 -

PSS A

*  Network 1:

u
[ sonenn ] eei@] Bumseli]

> | Extended instructions
»  Technology
= oo - 2 |*  Communication

| poperties  [Minfo | 2 Diagnostics > Optional packages

& = s v [ —

Slika 3.6. Izgled sucelja STEP 7

Postoje dva nacina prikaza u TIA Portalu: ,,Portal view* i ,,Project view*. Slika 3.6. prikazuje
projektni nacin rada u kojemu se odvija sav razvoj programa. Projektno stablo TIA Portala
omogucava prikaz svih blokova koji su napravljeni i daje moguénost stvaranja novih blokova za

rad. Postoji nekoliko blokova koji se koriste kod programiranja PLC-a:
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e Organizacijski blok (OB) — blok koji sluzi za strukturu programa. Sluzi kao sucelje izmedu
operacijskog sustava i korisnickog programa. Mogu se izvoditi periodicki, ovisno o veli¢ini
napisanog programa ili pod odredenim uvjetima.

e Funkcija (FC) — blok koji naj¢esc¢e izvodi odredene operacije, ali ne sprema podatke u
memoriju, odnosno nema vezan podatkovni blok na sebe.

e Funkcijski blok (FB) — blok koji koristi instancirani podatkovni blok za parametre i stati¢ke
podatke i izvodi odredene operacije.

e Podatkovni blok (DB) — blok koji sprema podatke za blokove koda. Globalnom
podatkovnom bloku mogu pristupiti svi blokovi, a instancirani blokovi spremaju podatke

za odredene funkcijske blokove.

Uz podatkovne blokove, korisno je i koristiti tablicu oznaka. Tablica 0znaka se moze napraviti ili

koristiti ve¢ postojeca, a tablice se nalaze u projektnom stablu pod nazivom PLC tags.

Totally Integrated Automation

o o B % 1) - PORTAL
[ Devices | Options o
CIES : B I USKIESs Asos s Ss—3 Becis Belilemds Frosid (Y =1 §_‘
- |+ Basic abjects z

SIEMENS: 5 R C /o @PHA
SIMATIC HMI Roc’tscreén 39 g:) EER o G Rt e S

E
']
i E
;

7ol
L
‘L
=
HSe LK |

e T e

Slika 3.7. Izgled sucelja WinCC-a

Dodavanje elemenata u WinCC-u radi na principu ,,Drag and drop®, a elementi se mogu dodavati
iz kartice Toolbox. Nakon postavljanja elementa, odlaskom u njegove postavke, mogu se
namjestati razne opcije. Takoder, mogu se dodavati animacije i dogadaji koji se izvrSavaju ovisno
o oznakama koje su im prilozene. Te oznake se mogu dodavati u projektnom stablu, pod HMI tags
kreiranjem novih ili koristenjem ve¢ postojecih tablica oznaka. Primjer tek kreiranog HMI-ja

nalazi se na slici 3.7.
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3.6.PyCharm

PyCharm tvrtke Jetbrains je razvojno okruzenje za programski jezik Python koji pruza velik raspon
alata za programiranje u programskom jeziku Python. Takoder, sluzi i kao okruzenje za
programiranje internetskih stranica. Dolazi u tri izdanja: Professional, Community i Educational.
Community i Educational izdanja su projekti otvorenog koda i besplatni su, ali imaju manje
znacajki. U ovom zavr$nom radu, Koristit ¢e se Community izdanje za povezivanje PLC-a, baze
podataka MongoDB i internetskog sucelja koje ¢e prikazivati odredene podatke s PLC-a i slati
podatke u PLC.

Pokretanje napisanog koda, moguce je pritiskom na zelenu strelicu u gornjem desnom kutu, nakon
Sto se odabere aplikacija koja se zeli pokrenuti. Nakon pokretanja, otvara se terminal u kojem se
moze komunicirati s napisanom aplikacijom. Zaustavljanje pokrenute aplikacije se jednostavno

moze uciniti pritiskom na crveni kvadrat u gornjem desnom kutu prozora.

B W Vet Do prksaZovrsi s web_apphe myWeb) - . \srchappd y L myWeb) - PyChar m - 8 x

Slika 3.8. Izgled sucelja i terminala u PyCharmu

3.7.MongoDB

MongoDB je NoSQL baza podataka koja podatke sprema u obliku slicnom JSON objektu. Postoje

dvije verzije baza podataka koju MongoDB nudi. To su:

e Community — besplatna verzija baze podataka,

e Enterprise — pla¢ena verzija koja nudi viSe znacajki i opcija.
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Zapis u bazu podataka je ,,dokument®, a on predstavlja strukturu podataka koja se sastoji od polja
I vrijednosti tog polja. Primjer podatka spremljenog u MongoDB bazu podataka prikazan je slikom
3.9.

{
name: "sue”, <«— field: value
age: 26, <«— field: value
status: "A", <«— field: value
groups: [ "news”, "sports” 1 <«—— field:value
3

Slika 3.9. Struktura podatka spremljenog u MongoDB bazu podataka
MongoDB je potrebno pokrenuti iz dvije instance naredbenog retka. U prvu instancu naredbenog
retka upisuje se ,,mongod*, $to pokrece instancu MongoDB-a. U drugu instancu naredbenog retka
upisuje se ,,mongo“, §to pokrece MongoDB ljusku, odnosno tekstualno sucelje u kojemu je
moguce izvrSavati razne naredbe i upite. Pokrenuta instanca je prikazana na slici 3.10., a ljuska
MongoDB-a na slici 3.11. Pokretanjem izvr$ne datoteke ,,mongo“, baza podataka je spremna za
upisivanje i Citanje podataka koje ¢e se odvijati preko aplikacije napisane u programskom jeziku

Python.

&8 Command Prompt - mongod - o x

d by the

Slika 3.10. Instanca MongoDB-a pokrenuta u Naredbenom retku
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& Command Prompt - mango - O b

ase.

tion is unrestricted.

Slika 3.11. Ljuska MongoDB-a u Naredbenom retku

3.8. Maketa dizala

Ovaj zavr$ni rad izraden je na maketi dizala koja se nalazi u Kampus zgradi fakulteta. Maketa se
sastoji od postolja na kojemu se nalaze vertikalni stup i upravljacka plo¢a koja simulira
upravljacku plocu u pravom dizalu. Postolje je drveno, a unutra se nalaze napajanje i sva potrebna
elektronika kako bi maketa mogla pravilno raditi. Elektricne sheme makete dizala nalaze se u

prilogu.

Slika 3.12. Maketa dizala Slika 3.13. Vertikalni stup makete dizala
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Vertikalni stup izraden je dijelom od prozirne akrilne ploce, a dijelom od bijele plastike. Unutar
akrilne ploce nalazi se kabina dizala. Maketa ima Cetiri kata, a svaki kat oznac¢avaju induktivni
senzori (S1, S2, S3, S4). Takoder, na svakom katu se nalaze 1 vrata koje pokrecu mikro servomotori
(V1, V2, V3, V4). Vrata se mogu otvoriti na 5s, nakon ¢ega se automatski zatvaraju. Svaka vrata
imaju mikro prekidac koji oznac¢ava kad su otvorena (otvara ih logic¢ka jedinica). Svi senzori vrata
su serijski spojeni na jedan digitalni ulaz koji daje logicku jedinicu ako su sva vrata zatvorena.
Pokraj vrata se nalaze i tipkala (T1, T2, T3, T4) s pripadaju¢om svjetlosnom diodom (D1, D2, D3,
D4). Na vrhu vertikalnog stupa se nalazi 7-segmentni pokaznik koji moze prikazivati brojeve od
0 do 9. Pokaznik je ve¢ kodiran pa je samo potrebno predati Zeljeni broj u binarnom obliku na
odgovarajuce digitalne izlaze (DP1, DP2, DP3, DP4). Izlaz DP1, u ovom slucaju predstavlja
najmanje znacajan bit, a izlaz DP4 predstavlja najznacajniji bit. Pokretanje je omogucéeno pomocu

jednog motora kojim je, pomocu izlaza MG 1 MD, moguce pokretati kabinu gore ili dolje.

Upravljacka ploca se takoder nalazi na postolju i sadrzi tipkala (T11, T22, T33, T44) s
pripadaju¢im svjetlosnim diodama za svaki kat 1 za alarm (TA, DA). Tipka 1 svjetlosna dioda za
alarm, za razliku od ostalih koje su zelene, su crvene boje. Treba napomenuti kako su svjetlosne
diode na stupu i upravljackoj spojene zajedno. Stoga, slanjem logicke jedinice na D1, D2, D3 ili

D4 pali svjetlosne diode na vertikalnom stupu i na upravljackoj ploci za odgovarajuci kat.

Slika 3.14. Upravijacka ploca makete dizala
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4. 1ZRADA PROGRAMA | VIZUALIZACIJA

4.1. Programsko rjeSenje

Programsko rjeSenje zahtijeva tri naCina rada dizala. To su: ru¢ni, poluautomatski i automatski

nacin rada. Zbog toga je kod podijeljen u vise dijelova: svaki nacin rada zasebno, pracenje pozicije

dizala, MODBUS, alarmi i prilagodavanje vrijednosti za vizualizaciju. Struktura koda je

podijeljena na upite, dopustenja, stanja i naredbe, $to se moze vidjeti po napravljenim DB-ovima

i funkcijama. DB-ovi koriSteni u kodu nalaze se u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Prikaz svih podatkovnih blokova koristenih u kodu

Naziv podatkovnog bloka

Opis

1/0_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

ulazai izlaza

REQUEST DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

upita

PERMISSIVE_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

dopustenja

STATUS DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable
stanja tipa Bool

PROCESS_MONITORING_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

stanja Int, Word, LReal, i Time

COMMAND_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

naredbi

HELPING_BITS DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze pomo¢ne

varijable

ALARM_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

stanja koriStene iskljucivo za alarme

HMI_PROCESS_MONITORING_DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable
stanja tipa Int koriStene za HMI

HMI_REQUEST DB

Podatkovni blok u kojemu se nalaze varijable

upita iz HMI-ja

Upiti (engl. Requests) su varijable u koje se pisu odredeni ulazi, poput tipke na maketi dizala ili u

HMI-ju. Dopustenja (engl. Permissives) su varijable koje oznacavaju sve uvjete koji se moraju
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ispuniti kako bi se odredeno stanje moglo izvrsiti. Stanje (engl. Status) je varijabla koja opisuje
Sto ¢e dizalo raditi ako se ispune svi uvjeti i ako je pritom doslo do upita. Stanja se vezu na varijable
naredbi (engl. Commands) koje onda direktno idu na izlaze, kako bi dizalo moglo nesto u¢initi.
Takoder, napravljen je DB ulaza i izlaza kako bi se olakSalo pisanje koda, odnosno kako se ne bi
moralo raditi s adresama PLC-a. Takoder, na adrese ulaza i izlaza su postavljene oznake zbog

preglednosti koda.

1IO_TAG
Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
1 4l  COMDILTI Bool %I8.0 =] =] M  Pushbutton floor 1
2 |4 COMDILT2 Bool %I8.1 )] = [  Push button floor 2
5 @ coMDLT Bool %I8.2 = =) M  Push button floor 3
4 |4@ coMODIT4 Bool %I8.3 )] = [  Push button floor 4
5 < COM_DI_T11 Bool %I8.4 =] = ¥ Push button floor 1 in elevator
[ < COM_DI_T22 Bool %I8.5 @ @ @ Push button floor 2 in elevator
7 < COM_DI_T33 Bool %I8.6 )] = ¥  Push button floor 3 in elevator
8 < COM_DI_T44 Bool %IB.7 E E E Fush button floor 4 in elevator
S 4@ COMDILTA Bool %19.0 )] = ¥  Pushbutton alarm
10 4@ COMDISV Bool %I19.1 )] = [  sensordoors
11 |l4m  com_DI_S1 Bool %I19.2 =] =] M  sensordooron floor 1
12 4@ COMDIS2 Bool %19.3 )] = ¥  sensordooron floor 2
15 4@  com_DI_S3 Bool %19.4 = =) M  sensordooren floor 3
14 @@ COMDIS4 Bool %19.5 )] = ¥  sensordooron floor 4
15 0  COM DO _MG Bool %OB.0 =] =] M Motorlift
16 <@ COMDO_MD Bool %081 ™ =] M Motorlower
17 4@  COM_DO_DPI Bool %0Q8.2 )] = M  7segmentdisplaybit 1
18 4@ com_Do_DP2 Bool %Q8.3 = =) M  7segmentdisplay bit 2
19 4@  COM_DO_DP3 Bool %0Q8.4 )] = M  7segmentdisplaybit 3
20 |40 COMDO_DP4 Bool %0Q8.5 )] = M  7segmentdisplaybit 4
21 40 COM_DO_DA Bool %086 ™ =] M LEDalarm
22 4@ com_Do_D1 Bool %09.0 =] =) M  LEDAcor1
23 @0 COM_DO_D2 Bool %Q9.1 ™ ™ M LEDfcor2
24 4@ cOM_DO_D3 Bool %092 =] =) M LEDAcor3
25 4@ COM_DO_D4 Bool %093 =] =] M  LEDAcora
35 |40 COM_DO_V1 Bool %004 =] =] M Motordoorfloor 1
27 4@  com_Do_v2 Bool %095 =] =) M  Motordoor floor 2
28 |40 COM_DO_V3 Bool %Q9.6 ™ ™ M  moterdoor floor 3
28 4@ COM_DO_v4 Bool %097 =] =) M  Motordoor floor 4

Slika 4.1. PLC oznake za ulaze i izlaze
Budu¢i da nije moguce vidjeti tocno koja su vrata otvorena, ve¢ samo jesu li bilo koja vrata
otvorena, svi timeri na varijablama stanja u kodu su postavljeni na 5s (ili 6s kad postoji odgoda
otvaranja vrata u trajanju od 1s). U suprotnom, na HMI-ju ne bi bilo moguée pokazati kad su vrata
otvorena. Na sam izlaz za dizanje dizala (MG) postavljen je uvjet da se dizalo ne moZe podizati
ako dode do cetvrtog kata, odnosno do senzora S4. Sli¢na stvar je napravljena i1 na izlazu za

spustanje dizala (MD) gdje se dizalo ne moze viSe spustati ako dode do 1. kata.

4.1.1. Glavni blok
Glavni blok (engl. Main block) je organizacijski blok koji je koriSten za pozivanje svih ostalih
funkcija kako bi se one mogle izvrsiti. U njemu su pozvane one funkcije koje predstavljaju veliku
cjelinu koda. Funkcije pozvane u glavnom bloku mogu se vidjeti u tablici 4.2. Takoder, u glavnom

bloku se mjeri vrijeme ciklusa koje sluzi za pracenje pozicije dizala Sto je i prikazano slikom 4.2.
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Tablica 4.2. Prikaz svih funkcija koje se pozivaju u glavnom bloku

Ime funkcije Opis
Funkcija u kojoj se nalazi kod za upravljanje na¢inom rada
MODE_FC _
dizala
MNL_FC Funkcija koja sadrzi sve funkcije vezane za ru¢ni nacin rada
Funkcija koja sadrzi sve funkcije vezane za automatski nacin
AUT_FC
rada
Funkcija koja sadrzi sve funkcije vezane za poluautomatski
SA_FC

nadin rada

Funkcija koja povezuje naredbe svih triju nacina rada s
CMD_TO_OUT_MAP_FC
pripadaju¢im izlazom

Funkcija u kojoj se izlazne i ulazne adrese pridruzuju
1/0_MAP_FC ) .
varijablama iz podatkovnog bloka ,,I/O_DB*

7-SEG_DISPLAY_FC Funkcija u kojoj se upravlja 7-segmentnim pokaznikom

Funkcija u kojoj se nalaze funkcije vezane za prilagodavanje

HMI_FC o i ]
varijabli za prikaz na HMI-ju
MB_FC Funkcija koja sadrzi sve funkcije vezane za MODBUS
ALARMS FC Funkcija u kojoj se nalaze svi alarmi

SEQ_CALIBRATION_FC | Funkcija u kojoj se nalazi kod za slijed naredbi kalibracije

Funkcija u kojoj se nalaze sve funkcije potrebne za pracenje
FLR_MARK_FC o
pozicije dizala

¥  Network 1: Cycle time

RUNTIME
EN ENO

P4DB220. P4DB220.
DBX314.0 DBX322.0
" PROCESS _ " PROCESS_
MONITORING._ MONITORING_
DE" .CYCLE_ DE".CYCLE_
VAR.CYCLE_ VAR.CYCLE_

MEM TIME
MEM  Ret_Val

*  Network 2: Function for work mode

%FC2
"MODE_FC"

— EN ENO

¥  Network 3: Function where every MANUAL function is

%FC100
"MNL_FC"

Slika 4.2. Dio glavnog organizacijskog bloka
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4.1.2. Pracenje pozicije dizala
Budu¢i da su oznacavanje katova i pozicija dizala vrlo bitni dijelovi kod rada i razvijanja koda
dizala, pozicija dizala je analogna, odnosno moze biti bilo koja izmedu 0 i izraGunatog vremena u
sekvenci kalibracije. Analognim prac¢enjem pozicije dobije se ucinkovitije pracenje dizala jer je u
svakom trenutku poznato gdje se nalazi dizalo. Takoder je mogucée, u slucaju kvara senzora kata,

stati na katu 1 otvoriti vrata jer se zna to¢na pozicija kata i tocna trenutna pozicija dizala.

Sekvenca kalibracije je slijed naredbi u kojemu se dizalo u prvom koraku kre¢e prema prvom katu
(slika 4.4.). Nakon §to dotakne senzor na prvom katu, dizalo kre¢e prema Cetvrtom katu i svaki
ciklus varijabli TIME_LFT dodaje varijablu CYCLE_TIME (vrijeme proslog ciklusa) iz glavnog
bloka (slika 4.3.). Krajnji rezultat u varijabli TIME_LFT je vrijeme potrebno dizalu da dode od
prvog do Cetvrtog kata. Buduc¢i da brzine dizanja i spustanja nisu jednake, u zadnjem koraku je
potrebno spustiti dizalo s ¢etvrtog na prvi kat i izmjeriti vrijeme, odnosno opet dodavati varijablu
CYCLE_TIME svaki ciklus u varijablu TIME_LWR. Vrijeme dizanja iznosi oko 11,5s, a spustanja
oko 10s. Upravo ¢e izraunato vrijeme dizanja oznacavati 1 maksimalnu poziciju koju dizalo moze

postici.

PiDB220.
DBX322.0

AEE?TEER?EE %DB215.DBX30.2
. — "STATUS_DB”
DB".CYCLE_ ° PSECJQ_
VA 'R;I%‘E:LE— CALIBRATION. ADD
/ STEFO2 Auto (LReal)
. |
LReal EM
0o PIDB220. PIDB220.
DBX210.0 DB3X210.0
“PROCESS_ *PROCESS_
MONITORING, MONITORING
DB" ANALOG_ DB ANALOG_
POSMON.TIVE_ FOSMON.TIVE _

LFT LFT

IN1 out
PiDB220.
DBX3220
"PROCESS_
MONITORING_
DB".CYCLE_
WARCYCLE_

TME iz 5

Slika 4.3. Mjerenje vremena koje je potrebno dizalu od prvog do cetvrtog kata
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¥  Network 1: Sequence calibration active

%DB215.DBX30.0
*STATUS_DE".

CALIBRATICN.
;

%M1.0 ACTV

"FirstScan”

]|
170 { ——
%DB215.DB)X30.3 %DB215.DB)X30.0
"STATUS_DB". "STATUS_DB".
SEQ_ SEQ_
CALIBRATION CALIBRATION
STEPOZ Ay
N_TRIG
l L ]l L
— ——ax Q | NOT | 1 F
%DB221.DBX52.2
“HELPING_BITS_
DB".5EQ_
CALIBRATION.NE.
STOP
¥  Network 2: S5tep 1-Motor lower until it reaches floor 1
%DB215.DB)X30.0 %DB215.DBX30.1
"STATUS_DB". "STATUS_DB".
SEQ_ SEQ_
CALIBRATION. CALIBRATION.
ACTV STEPO1
P_TRIG
L ——ac o { —

%DB221.DBX50.0
"HELPING_BITS _
DE".SEQ_
CALIBRATION.PE
STEFD1

%DB215.DBX30.1
STATUS_DE".
EALI;EE‘TIDN %DB1.DBX0.0

LIBRATION. -1i0_DE".
STEFO INPUTS_FLR1

S T

Slika 4.4. Paljenje sekvence kalibracije i prvi korak

Katovi dizala su medusobno jednako udaljeni, stoga se i pozicije katova u kodu racunaju tako da
se za prvi kat uzima 0% maksimalne pozicije, za drugi kat 33.33%, za treci kat 66.67%, a za Cetvrti
kat 100% maksimalne pozicije. Takoder, za svaki kat se izraCunava 1 raspon pozicija za koje se
uzima da je dizalo na tom katu. Taj raspon iznosi oko 0.1% iznad i 0.1% ispod izracunate pozicije
za dani kat (osim za prvi kat, gdje je postavljena fiksna vrijednost). 0.2% razlike izmedu
maksimalne i minimalne pozicije kata je dovoljno da dizalo svaki put ude u zadani raspon, a da

pritom ne promasi puno senzor jer vrijeme ciklusa prosje¢no iznosi oko 0.0045s.

Sto se tie brzine dizala, ona nije jednaka za spustanje i za dizanje jer ni izraunata vremena nisu
jednaka. Brzina dizanja jednaka je vremenu ciklusa, odnosno varijabli CYCLE_TIME, a brzina
spustanja se izraCunava na nacin da se najprije podijeli vrijeme dizanja s viemenom spustanja kako
bi se dobio koeficijent razlike vremena, a zatim se taj koeficijent mnozi s varijablom
CYCLE_TIME. Kad se dizalo spusta, svaki ciklus se od trenutne brzine oduzima brzina spustanja,

a dodaje se brzina dizanja kad se krec¢e prema gore (slika 4.5.).
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%DE215.DEXE0.0
"STATUS DB, ®DE1.DEX2.0
SEQ_ "1iQ_DB".
CALIERATION. OUTPUT.MTR_ ADD
ALY LFT Auto (LReal)
] ~1 ] L
V/I I EN
FADB220. FHDE220.
DEX298.0 DEX202.0
" PROCESS " PROCESS
MONITORING_ MONITORING_
DBE" ANALOG_ DE" ANALOG_
POSITION SPO_ POSITION.CURR_
CALCLFT POS
IN1 out
FADB220.
DEX202.0
" FROCESS
MONITORING_
DBE" ANALOG_
POS ITION CLRR_
POS
INZ

Slika 4.5. Dodavanje brzine dizanja na trenutnu poziciju pri kretanju dizala prema gore

Buduci da ciklus nije uvijek isti pa moze doci do greske, kao pomo¢ se koriste senzori katova. Kad
se senzor kata okine, u trenutnu poziciju se sprema izraunata pozicija tog kata kao §to je prikazano
na slici 4.6. Dizalo ¢e uvijek pokusati premasiti senzor za mali iznos kako bi se izbjegla situacija
u kojoj, ako jedan senzor ne radi, dizalo moze doseci prosli senzor na kojemu je bio. Na primjer,
ako dizalo krene s drugog kata na treci, ono ¢e premasiti senzor treceg kata za mali iznos (ako
senzor ne radi). Ako se opet pozove na drugi kat, dizalo Ce se vratiti to¢no na senzor drugog kata,
a ako se pozove na Cetvrti kat, poziciju ¢e ispraviti senzor Cetvrtog kata. Ovo je napravljeno iz
razloga Sto brzine dizanja 1 spuStanja nisu jednake, a dizalo na maketi se ponekad sporije pokrene

pa se pozicija ne izraCuna dobro.

%DB215.D8)30.0
STATUS_DB".
SEQ_ %DB1_DEXD.0
CALIBRATION. “110_DB".
INFUTS_FLR1 R
[ ]l L
11 11 B —
PADB220. PHDE220.
DEX170.0 DBX202.0
PROCESS _  PROCESS _
MONITORING MONITGRING
DE" ANALOG DE" ANALOG
POSITION.FLRI_ POSITION. CURR_
POE POS
IN i OUTI

Slika 4.6. Spremanje izracunate pozicije kata u trenutnu poziciju pri okidanju senzora
4.1.3. Odabir nacina rada
U funkciji ,, MODE_ FC* nalazi se kod za odabir nacina dizala (rucni, poluautomatski i automatski

nacin rada).

Poluautomatski nacin rada je nacin rada u kojemu dizalo radi ve¢inu vremena, odnosno u kojemu
se dizalo odaziva na upite s tipkala. Pri paljenju PLC-a, dizalo se ve¢ nalazi u poluautomatskom
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nacinu rada, a ako je u nekom drugom nacinu rada, moze ga se ponovno upaliti tipkom

»SEMIAUTO* u glavnom prozoru HMI-ja, $to je prikazano na gornjem dijelu slike 4.7.

S druge strane, do ru¢nog nacina rada se moze do¢i na dva nacina. Prvi nacin je drzanjem tipke za
alarm (TA) na maketi dizala 2s, a drugi nacin je pritiskom tipke ,, MANUAL* na glavhom prozoru
HMI-ja. Nakon toga, u idu¢em ciklusu, dolazi do samoodrzanja koje ga sprjeCava da se ugasi.

Isklju¢ivanje nije moguce tipkom alarma u dizalo, ve¢ samo tipkom ,,SEMIAUTO* iz HMI-ja.

Automatski na¢in rada se moze upaliti pritiskom tipke ,, AUTOMATIC* na glavnom prozoru HMI-
ja nakon Cega ulazi u samoodrzanje u iduéem ciklusu. Paljenje je moguce jedino iz

poluautomatskog nacina rada. Izlazak iz automatskog nacina rada je mogué pritiskom tipke

»SEMIAUTO* na HMI-ju (donji dio slike 4.7).

Network 1:  Manual mode
DB
“TON_MAN_
ALM_DB"
%DB208_DBX6 .4 AL %DB215.DBX0.0
"REQUEST DB" TON “STATUS_DE”
AUTBTN_ALM Time MNL MODE
I
— | IN Q { ——
T#25 — pT ET— -
%DBB00.DBXD.2
“HMI_REQUEST_
DB ETH_MNL
—t
%DB215.DBX0.0  %DBB00.DEX03
“STATUS_DB" “HMI_REQUEST_
MNL.MODE DBE".BTN_SA
I 1
—t i
Network 2:  Autornatic mode
%DBB00.DBXD.1 %DB215.DBX0.0 %DB215.DBXB.0
“HMI_REQUEST_ *STATUS_DB* *STATUS_DB
DB BTN_AUT MNL MODE AUTMODE
— | 14 { —
%DB215.DBXB0  %DBB00.DBX03
“STATUS_DB" “HII_REQUEST_
AUTMODE DB BTN_SA

Slika 4.7. Prikaz paljenja rucnog i automatskog nacina rada

Kako bi se kod mogao lakse pratiti, svaki nacin rada ima svoje varijable naredbi. Sve te naredbe
na kraju zavrSavaju na istom izlazu, a to je napravljeno na nacin da se pomocu vise NO (engl.
Normally open) kontakta radi ,,ILI* sklop. Pomocu tog ,,ILI“ sklopa moze se lako pratiti dolazi li
neka naredba na odredeni izlaz i iz kojeg dijela koda ona dolazi. To je prikazano na slici 4.8. Na
slican nacin su napravljene i varijable stanja koje zavrSavaju na varijablama izlaza. Primjer u
automatskom nacinu rada, gdje odredena stanja zavrSavaju na varijabli naredbe za vrata prvog

kata, dan je slikom 4.9.
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*  Network 3: Output motor door on floor 1

“WDB1.DBX2.2
WDB207.DBX0.2 "lio_DE".
“COMMAND_DE". QUTPUT.MTR_
MML.NMTR.DR1 DR1

1 | { 1
LI | L |

¥WDB207.DEX4.2
"COMMAND_DE".
AUTMTR.DR1

WDB207.DBX62
"COMMAND_DE".
SAMTR.DR1

Slika 4.8. Prikaz spajanja varijabli naredbi s izlazom
~ Network 3: Command floor 1 door

%DB215.DBX13.0

“STATUS_DE". %DB207.DBX4.2
AUTSEQOT. "COMMAND_DE".
STEPOE AUT.MTR.DR1

1| { }
1T L

WB215.DBX14.4
"STATUS_DE".
AUTSEQOZ.
STEFD4

%DB215 DBX15.0
"STATUS_DE".
AUTSEQOZ.

STEPOE

WB215.DBX15.4
"STATUS_DE".
AUTSEQOZ.
STER1Z

Slika 4.9. Prikaz spajanja varijabli stanja s pripadajucom varijablom naredbe
4.1.4. Rucni nacin rada
Ru¢éni nacin rada (engl. Manual mode) je nacin rada koji je u ovom radu sli¢an attendant service
na¢inu rada. Attendant service je nacin rada u kojemu dizalo ne radi vise u poluautomatskom
na¢inu rada, ve¢ sve operacije preuzima ¢ovjek unutar dizala. U ovom slucaju, na¢in rada je
promijenjen jer dizalom nije moguce upravljati na maketi, ve¢ se dizalom upravlja preko HMI-ja.
Radi na nacin da kada se upali, dizalo se spusta do prvog kata i otvara vrata na 5s, osim ako ve¢
nije na prvom katu, tad se samo vrata otvaraju. Nakon toga, drzanjem tipki ,,Lift* ili ,,Lower” u
HMI-ju je moguce dizati ili spustati dizalo. Vrata se otvaraju pomocu tipki koje stoje na
vertikalnom stupu dizala HMI-ja i mogu se otvoriti samo ako je dizalo na odredenom katu (slika
4.11.). Nakon §to se ru¢ni nacin rada upali, svjetlosna dioda DA pocne svijetliti. Svjetlosne diode

D4 i D3 pale se i gase frekvencijom 1,25Hz kad se dizalo diZe, odnosno spusta.
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¥  Network 3: Manual permissive motor lower

YDBE00.DBX2.0  YDB1.DEX2.0  %DB215.DBX32.0 YDB215.DBX6.0  %DB219.DBXD.1
"HM_REQUEST. *ll0_DE". "STATUS_DE".  %DB215.DBX0.0  “STATUS_DE". "PERMISSIVE_
DE* MNLETN_ OUTPUT.MTR_ FLR_POSCHK_  "STATUS_DB".  MNL.GOHOME. DE".MNL.MTR.
LFT LFT RANGE_FLR1 MNLMODE ACTY LVR
/1 1/t { | { | /1 { }

Slika 4.10. Uvjeti za spustanje dizala u rucnom nacinu rada

Network 2: Manual status motor lower
%DBS00.DBX2.1  %DB219.DBXD.1
"HM_REQUEST_ "PERMISSIVE_ %DB215.DBX2.1
DB".MNLETN_ DB .MML.MTR. “STATUS_DB”
LVR LWR MNLMTR LWR
] | ] | ] M
1T 1T (
Network 3: Manual status for doors on floor 1
%DB208.DBX2.0 . mﬁfém .
"REQUEST DB".  %DB215.DBX0.0 - - %DB215.0BX2.2
MNL.BTN_DR *STATUS_DE". L IN_RANGE "STATUS_DB"
FLR1 MMLIMODE Time LReal WNLMTR.DR1
11 11
1T 1T IN Q — A
755 —PT ET— . PDB220.
DBX234.0
"PROCESS_
MOMITORING_
DE".ANALOG_
FOSITION RANGE
FLRI_BELOW o
PIDB220.
DBX202.0
"PROCESS_
MOMITORING_
DB".ANALOG_
POSMON.CURR_
FOS __yup
PIDB220.
DBX226.0
"PROCESS_
MOMITORING_
DE".ANALOG_
POSITION. RANGE.
FLR1_ABOVE __ yuye

Slika 4.11. Stanja za spustanje dizala i otvaranje vrata na prvom katu u ru¢nom nacinu rada
4.1.5. Automatski nacin rada
Automatski nacin rada (engl. Automatic mode) je nacin rada u kojemu dizalo obavlja slijed naredbi
bez upita korisnika, osim kod pokretanja odredenog slijeda naredbi. U ovom zavr$nom radu
napravljena su tri slijeda naredbi, s dodatnim slijedom koji se izvodi iz web aplikacije. Sva tri
slijeda naredbi su sli¢na, no ipak su dovoljno razlic¢iti da svaki od njih bude zasebni slijed. Budu¢i

da dizalo nema previse moguénosti $to se ti¢e kretanja i ostalih naredbi, puno koraka se ponavlja.

Prilikom pokretanja automatskog nacina rada, sli¢no kao i kod ru¢nog, dizalo se spusta na prvi
kat, u slucaju da ve¢ nije (slika 4.12.). Pritom se ne otvaraju vrata, ve¢ je dizalo spremno za
pokretanje jednog od sljedova naredbi. Dok je dizalo u stanju ¢ekanja pokretanja slijeda naredbi,
sve svjetlosne diode se pale i gase frekvencijom 1,25Hz.
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Network 1: Sequence GoHome
%DB215.DBX18.0
%DB215.DBX8.0 *STATUS_DE".
“STATUS_DE". OUT_RANGE AUTSEQ_GO_
AUTMODE P TRIG LReal HOME ACTY
— ——oax Q— — } !
_ bB221.222 PIDB220.
HELFING_BITS_ DBX234.0
s Q_‘cw IE. MONITORING_
A DE" ANALOG_
POSITION.RANGE.
FLR1_BELOW __ o
%DB215.DBX18.0 ngég%
*STATUS_DE". %DB215.DBXB.0 “PROCESS
AUTSEQ_GO_ "STATUS_DE". |\1ONITORII‘:E_
HOME ACTY AUTMODE DE* ANALOG_
| | | | POSIMION.CURR_
POS AL
PIDB220.
DBX226.0
"PROCESS_
MONITORING_
DE" ANALOG
POSITION.RANGE.
FLR1_ABOVE __ ppse

Slika 4.12. "GoHome" slijed naredbi koji se sastoji od samo jednog koraka

Prvi slijed naredbi pali se tipkom prvog kata na upravljackoj plo¢i na HMI-ju, &iji su uvjeti

prikazani na slici 4.13. Pri tome se gase svjetlosne diode D2, D3 i D4, a D1 po¢ne trajno svijetliti.

Network 1: Automatic permissive for Sequence 1 activation

WDB215.DBX18.0 WDB215.DBX140 ¥DB215.DBX16.0

%DB215.DBXB.0 "STATUS_DE". DB210.DBVO "STATUS_DE". "STATUS_DE". %DB219 DBX4.0
"STATUS_DB". AUTSEQ_GO_ ALARM_DEB". AUTSEQD2. AUTSEQO3. "PERMISSIVE_
AUT.MODE HOME ACTV LONG_MOV ACTV ACTV DB" AUTSEQT
] | ] == I ] ]
1T |/= | Ulnt | |/= |/= : :

0

Slika 4.13. Uvjeti za paljenje stanja aktivnosti prvog slijeda naredbi

Tek kad je dizalo na prvom katu i kad je poslan upit za pokretanjem slijeda naredbi, upalit ¢e se
stanje aktivnosti slijeda. U idu¢em ciklusu dolazi do samoodrzanja gdje je bitno negiranje signala
koji dolazi iz bloka padaju¢eg brida. Stanja aktivnosti i uvjeti ostalih sljedova naredbi su
napravljeni na isti nacin. Prva dva koraka prikazana su na slici 4.14. Kad dizalo zavrsi slijed u 8.
koraku i taj se bit ugasi, blok za padaju¢i brid daje logicku jedinicu na svom izlazu koja se invertira
1 gasi samoodrzanje. U ovom slijedu naredbi, dizalo krece s prvog kata i dize se do svakog kata,
na kojem onda otvara vrata na 5s. Nakon §to dode do Cetvrtog kata i otvori vrata, dizalo se pocinje
spustati do prvog kata. Kada dode na prvi kat, otvaraju se vrata na 5s. Nakon $to se zatvore vrata

na prvom katu, zadnji korak zavrSava i samoodrzanje na varijabli stanja koje oznacava da je prvi
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slijed naredbi aktivan se mijenja iz logicke jedinice u nulu. Time prvi slijed naredbi zavrSava i sve

svjetlosne diode se opet pale i gase.

%DE215.0BX12.0 %DE215.0BX12.0 %DB215.08X12.1
"STATUS_DE". "STATUS_DE". "STATUS_DE".
AL SEQOT. AUT.SEQOI. AT SEQOT.

ATV EEE ATV STERD
DB221.222
"HELFING_EITT_
DE" AUT.PE.
SEQN.STEFOI

%DE215.0EX12.1
"STATUS_DE.
AUT.SEQDT. OUT_RANGE
STEROI [Real

— — —

PAIE220.
DEX250.C
"PROCESS.

WICHITCRING_
DE". ANALOG_
FOSITION. RANGE.
FLRZ_BELOW

MIN

PH#DEZZ0
DEX202.0
"PROCESS.
MCHITORING_
DE" AMALOG_
FOGITION. QURR_
PO

VAL

P#DE220.
DBX242.0
"PROCESS.

MONITCRING_
DE".ANALOG_
POSITION. RANGE.
FLRZ_ABOVE

MAX

Network 3: Step 2-On floer 2 opens door

%OBS
, “TP_SEQT_ , ,
%OE215.DEXT2.1 sTEF BE %OB215.DEX12.0 %DE215.DEX12.2
“STATLS_DE". “STATUS_DE”. "STATUS_DE™
AUT.SEDON. T AUT.SEQOL. AUT.SEDON.
STEFON N_TRIG i ATV STERQZ
—rA b———oax g— N C | | { —
DB221.772 TE55_—pT S
"HELPING_BITS_
DE" AL ME.
SEQI.STEPCD

Slika 4.14. Prva dva koraka u prvom slijedu naredbi

Drugi slijed naredbi pali se tipkom drugog kata na upravljackoj plo¢i na HMI-ju. Ovaj slijed
naredbi je zapravo nadogradeni prvi slijed naredbi. Dodani su koraci u kojima se dizalo, nakon
zatvaranja vrata na svakom katu, vrac¢a svaki put na prvi kat i otvara vrata na prvom katu. Nakon
Sto se dizalo spusti s Cetvrtog kata na prvi 1 nakon §to otvori vrata, zavrSava zadnji korak drugog

slijeda naredbi. Time se, isto kao i u prvom slijedu, gasi stanje aktivnosti drugog slijeda naredbi.

Tre¢i slijed naredbi je najjednostavniji i ima najmanje koraka. Pali se tipkom tre¢eg kata na
upravljackoj plo¢i na HMI-ju. Ima svega dva koraka u kojima se dizalo iz pocetne pozicije dize

do cetvrtog kata. Na Cetvrtom katu ¢eka Ss bez otvaranja vrata 1 nakon toga se vraca na prvi kat,
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gdje takoder ne otvara vrata. Dolaskom na prvi kat, stanje aktivnosti ovog slijeda naredbi se gasi,

¢ime zavrSava i treéi slijed naredbi.

Zadnjim slijedom naredbi se upravlja iz web aplikacije i on je napravljen kao predlozak koji moze
imati razli¢ite katove i vremena stajanja. Nakon upisa i slanja zeljenih katova u odgovarajuce
registre MODBUS-a, provjerava se je li barem jedan upisani registar druk¢iji od ranije zapisanih.
Ako jest, bit za paljenje sekvence se okida i pokrece sekvencu. U web aplikaciji je moguce upisati
zeljene katove i vrijeme stajanja na svakom katu, oba kao viSeznamenkasti broj. Moguce je upisati
najviSe 5 katova i 5 vremena stajanja. Primjer upisa katova i stajanja je prikazan na slici 4.34.
Buduc¢i da svaki kat ima svoj raspon vrijednosti, dizalo ¢e se kretati dok ne bude u tom rasponu.
Znat ¢e u kojem smjeru treba i¢i po tome je li trenutna pozicija veca ili manja od Zeljene. Stajanje
na svakom katu (u sekundama) upisuje se u web aplikaciji. Nakon §to se pokupe s MODBUS-a,
te vrijednosti se pretvaraju u varijable tipa TIME i predaju se timeru. Prvi korak predloska slijeda
naredbi je prikazan slikom 4.15.

Network 2: Step01 - Move the elevator to the position given by FLR_FROM_MB[0]
PADB220 DBX10.
Lo %DB215.DBX20.2
%DB215.DBX20.0 FROCESS., %DB215.DBX20.0  "STATUS_DB"
“STATUS_D". MONITORING_ *STATUS_DB". AUTSEQ_
ATIEG. DB" MB.FLR_ AUTSEQ. TEMPLATE
TEMPLATE ACTV FROM_MB[0] ST TEMPLATE ACTV STEFO1
.
I | Ilﬁaall Lt Q] { }
“o %DB221.0B330.0
. "HELPING_BITS_
DE"SEQ_
TEMPLATE FE
STEPOT
%DB215.D8X20.2
*STATUS DE".
AUTSEQ
TEMPLATE OUT_RANGE
STEFD1 LReal
I [y E—
PFIDE220 DBX50.
0
*PROCESS_
MONITORING,_
DE".MB.FLR_
RANGE_BELOW._
MEIOT g
PDB220
DBX202.0
*PROCESS_
MONITORING
DE" ANALOG_
FOSITION CURR_
POS vt
PDB220.
DBX90.0
“PROCESS_
WMONITORING_
DE".MB.FLR_
RANGE_ABOVE
MBIOT _ yaae

Slika 4.15. Prvi korak slijeda naredbi iz web aplikacije
4.1.6. Poluautomatski nacin rada
Poluautomatski nacin rada je na¢in rada u kojemu dizalo provede najvise vremena. To je nacin u
kojemu dizalo odgovara na upite korisnika na svim katovima. Postoje mnogi algoritmi koji se bave

dizalima, dizajnirani su za jedno ili viSe njih u zgradi 1 koriste puno parametara.

33



Algoritam upotrijebljen u ovom zavr§nom radu je prilagodena verzija Karpovog algoritma za
dizala. Karp se bavio sortiranjem zapisa na magnetnoj traci i njegov se algoritam cesto koristi kod
¢vrstih diskova. Algoritam je vrlo slozen, ali u osnovi dizalo ide u jednom smjeru sve dok ne ispuni
sve upite. Nakon $to ispuni sve upite u jednom smjeru, ostaje mirovati ili se pocinje kretati u
drugom smjeru. Na primjer, ako je dizalo na prvom katu i dobije upit s treceg i Cetvrtog kata,
pocinje se kretati gore. Nakon $to obavi upit na tre¢em katu, krece na Cetvrti kat. Ako netko na
tre¢em katu pritisne tipku za prvi ili drugi kat, dizalo ¢e prvo rijesiti upit na ¢etvrtom katu jer je

krenulo u tom smjeru i tek onda se vratiti na drugi, a zatim i prvi kat.

Tipke za pozivanje katova na upravljackoj plo¢i, tipka pokraj vrata na maketi dizala i odgovarajuce
tipke na HMI-ju se promatraju na isti na¢in, odnosno nijedan skup tipki nema prednost nad drugim.
Pritiskom tipke za odredeni kat, Salje se upit dizalu da dode na taj kat. Svjetlosna dioda za taj kat

svijetli sve dok dizalo ne dode do njega.

¥  Network 1: Status when button for 4th floor is pressed
%DB208 DBX4 7
"REQUEST_DB" UDB215DBX0 0  %DB215DBX22 3
SABTN_ELEV_ *STATUS_DB" "STATUS_DE".
FLR4 MNL MODE SAFLR4
] L ]
1T i/t { —
%DB208.DBX4.3
"REQUEST_DB".
SAETN_FLRS
11
LI}
%DB215.DBX22.3 %DE210.DBWD
-S7ATUS._DE". OUT RANGE ALARK_DB
SAFLRS LReal LONG_hOV
I I Ulnt
PIDB220. 0
DBX282.0
"PROCESS_
MONITORING_
DB ANALOG_
POS MON.RANGE.
FLRI_BELOW o
PIDB220.
DBX202.0
"PROCESS_
MONITORING_
DB ANALOG_
POSITION.CURR_
POS __ yaL
PIDB220.
DBX2740
"PROCESS_
MONITORING_
DB ANALOG_
POS MON.RANGE.
FLRI_ABOVE _ yuuor

Slika 4.16. Prikaz stanja za Cetvrti kat u poluautomatskom nacinu rada

Nakon Sto dizalo stane na katu, postoji zadrska od 1s prije nego Sto se vrata otvore. Vrata se
otvaraju na 5s 1 nakon §to se zatvore vrata, dizalo krece na sljedeci upit. Zbog zadrske od 1s,
stvoreni su novi pomo¢ni bitovi koji sprjecavaju dizalo da samo produzi na idu¢i upit bez otvaranja

vrata.
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Network 7: Open dooron ficor 4

DB15 “TON_SA_DR4_
. . DE*
%DB215.08X22.3 TP_SA_DR4_DB
*STATUS_DB" IN_RANGE » ToN
SAFLR4 N_TRIG LReal Time Time
F— ———cx Q o
DB221.772 65— pT
"HELPING_BITS_
DE".SANE.
FLR4

%DB215 DBEX24.5
"STATUS_DB"
SAMIR.DR4

IN Q ()

PADB220.
DBX282.0
"PROCESS_
MONITORING_
DB".ANALOG_
POSITION RANGE
FLR4_BELOW

DB22177?
“HELPING_BITS_
DB".SADRTP_
DR4

—

MIN

PADB220.
DBX202.0
“PROCESS_
MOMITORING_
DB".ANALOG_
POSITION.CURR_
POS VAL

PADB220.
DBX274.0
"PROCESS_
MONITORING_
DB".ANALOG_
POSITION RANGE
FLR4_ABOVE

Slika 4.17. Prikaz stanja za otvaranje vrata na cetvrtom katu u poluautomatskom nacinu rada

Kretanje dizala rijeSeno je na nacin da ako dizalo krene u jednom smjeru, kretanje u drugom smjeru
je odmah onemoguceno postavljenim uvjetom. Dizalo prati u kojem smjeru mora i¢i pomocu
trenutne pozicije i pozicije odredenog kata. Na primjer, ako je aktivno stanje na Cetvrtom katu
(slika 4.16.), a pozicija dizala je manja od izracunate pozicije Cetvrtog kata, dizalo se kreée gore
sve dok trenutna pozicije ne bude u rasponu vrijednosti za Cetvrti kat. Tad se gasi stanje na
Cetvrtom katu i otvaraju se vrata. Slicno je i s kretanjem prema dolje, samo se provjerava je li

dizalo na poziciji vecoj od pozicije kata i je li stanje na tom katu aktivno.

*  Network 1: Permissive for SemiAuto lift

“DB221.DBX22.0
"HELPING_BITS _

%DB219 DBXB.1
"PERMISSIVE_
DE" SA MR
LWR

DB".SASTATUS
FLRS_AND_
LESS_THAN.
FLR4

DB219 DBXB.0
"PERMISSIVE_
DE" SA MR
LFT

4 { | { F—

%DB221.DBX22.1
"HELPING_BITS _
DB".SA.STATUS

FLRS_AND_
LESS_THAN.
FLR3

%DB221.DBX22.2
"HELPING_BITS _
DB".SA.STATUS

FLRS_AND_
LESS_THAN.
FLRZ

Slika 4.18. Uvjeti za kretanje dizala prema gore u poluautomatskom nacinu rada
4.1.7. Alarmi
Alarm je dio koda koji se bavi greSkama i neo¢ekivanim radnjama u radu dizala. U ovom zavr§nom
radu, izradena su dva alarma i dva upozorenja. Razlika izmedu samog alarma i upozorenja je da

alarm signalizira greSsku u radu dizala i sprjecava daljnji rad dok se problem ne otkloni ili se ne
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potvrdi u HMI-ju, a upozorenje je obavijest koja prikazuje neoc¢ekivanu radnju u normalnom radu
dizala i ne utjece na rad dizala.
Prvi alarm se podize ako su vrata otvorena, a dizalo nije ni na jednom katu. U tom slucaju, kretanje

dizala je onemoguceno sve dok se vrata ne zatvore i alarm se ne potvrdi u HMI-ju. Potreban kod

za alarm se nalazi na slici 4.19., a prikaz potvrdivanja alarma (oznac¢eno crvenim pravokutnikom)

se nalazi na slici 4.21.

A Network 1: Ifelevator iz out of range for all floors and sensor for doors is FALSE, raise an alarm
%DB1.DBX0 4
*1io_D8" OUT_RANGE OUT_RANGE OUT_RANGE OUT_RANGE
INPUTS_DR LReal LReal LReal LReal MOVE
—— EN — evo——
PIDB220 PIDB220. PIDB220. PIDB220. IN %DE210.DBWE
DBX2340 DBX250.0 DBX266.0 DBX282.0 * ALARM_DE"
*PROCESS_ *PROCESS_ *PROCESS_ "PROCESS_ s QuT1 — DR_OPN
MONITORING_ MONITORING_ WONITORING_ MONITORING_
DB" ANALOG_ DB" ANALOG_ DB” ANALOG_ DB" ANALOG_
FOSITION RANGE FOSITION.RANGE POSITION.RANGE. FOSMON RANGE
FLR1_BELOVI __ o FLR2_BELOW __ oy FLRS_BELOW __ pu FLR4_BELOW o
PDB220. PIDB220. PIDB220. PDB220.
DBX202.0 DBX202.0 DBX202.0 DBX202.0
“PROCESS_ “PROCESS_ “PROCESS_ “PROCESS_
MONITORING_ MONITORING_ WONITORING_ MONITORING_
DB"ANALOG_ D" ANALOG_ DB"_ANALOG_ DB" ANALOG_
POSITION.CURR_ POSITION.CURR_ POSITION.CURR_ POSITION.CURR_
FOS POS FOS
VAL VAL VAL VAL
PIDB220 PIDB220. PIDB220. PIDB220.
DBX226.0 DBX242.0 DBX258.0 DBX274.0
“PROCESS_ *PROCESS_ *PROCESS_ *PROCESS_
MONITORING_ MONITORING_ WONITORING MONITORING_
DB".ANALOG_ DB ANALOG_ D" ANALOG_ DE" ANALOG_
POSITION RANGE. POSITION RANGE POSITION.RANGE. POSITION RANGE
FLRI_ABOVE __ e FLR2_ABOVE __ ppaye FLR3_ABOVE __ s FLRA_ABOVE __ ypse

Slika 4.19. Potreban kod za podizanje alarma vrata

ATIC HI
_
1

No. Time Date Text

d

z=22]
™t 2 A =2

Slika 4.20. Prikaz potvrdivanja alarma u HMI-ju

Drugi alarm se podize ako se dizalo predugo krece u bilo kojem smjeru. Budu¢i da dizalu treba

oko 7s da dode od prvog do trec¢eg kata (isto tako od drugog do Cetvrtog) i obrnuto, ono se mora
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kretati 8s da se alarm podigne. U tom slucaju, svaka kretnja je obustavljena dok se alarm ne

potvrdi.

Prvo upozorenje se podize kad se upali rucni nacin rada jer je njega moguce upaliti iz dizala. Drugo
upozorenje se podize u slucaju da se slijed naredbi prekinuo prije izvrSavanja zadnjeg koraka u
automatskom nacinu rada. Oba upozorenja nije potrebno potvrditi, ve¢ samo spustiti podignuti

prozor.

4.1.8. MODBUS server
Kako bi se mogla uspostaviti komunikacija izmedu Python aplikacije i PLC-a, potreban je
MODBUS server. MODBUS server se u TIA Portalu moZe dobiti pomoc¢u bloka MB_SERVER
(slika 4.21.). MB_SERVER se u komunikaciji ponasa kao MODBUS TCP server i zahtijeva
PROFINET vezu za pravilan rad. Kao $to je ve¢ ranije opisano, MB_SERVER prima i obraduje
upite klijenta, a zatim Salje odgovor. U ovom radu koriStena je verzija ugradene programske
podrske 4.2 kako bi se mogle koristiti naredbe svih verzija biblioteka. Nakon postavljanja bloka u
funkciji, potrebno je odrediti zaseban podatkovni blok. Blok ima nekoliko ulaznih, ulazno/izlaznih
I izlaznih parametara, ali su koristeni samo DISCONNECT, MB_HOLD REG i CONNECT.
Parametar DISCONNECT se koristi za ulazak u pasivnu vezu s partnerskim modulom. Parametar
moze primiti vrijednosti logicke jedinice 1 logicke nule, no odabrana je logi¢ka nula jer se time
postiZze pasivna veza kada nema komunikacije. MB_ HOLD REG je parametar koji sluzi kao
pokaziva¢ na meduspremnik za spremanje podataka koji se €itaju ili piSu u MODBUS server. Za
ovaj parametar stvoren je novi podatkovni blok koji sadrzi niz od 31 podatka (od 0 do 30) tipa
WORD. Parametar CONNECTION sluzi za strukturu opisa veze. U radu je koriStena struktura
»TON_IP_v4“ u kojoj su se postavili ID, IP adresa partnerskog uredaja (postavljena je adresa
0.0.0.0 kako bi se mogao povezati bilo koji uredaj) i prikljucak na kojem se nalazi partnerski

uredaj.
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Network 1:

PIDB602.DBX0.0
“ME_DATA_DB"
DATA
*MB_CONNECT_
DE".CONNECT

MB_SERVER_DB

£ = DISCONNECT

Network 2: Mapping wanted values to data from MB_DATA_DB

WFC601
"MB_REG_MAP_FC"

%DB600
*ME_SERVER_DE"

MB_SERVER

EN ENO
MDR —
DR—
ERROR —1
MB_HOLD_REG STATUS

COMMECT

ENO

Slika 4.21. Prikaz bloka MB_SERVER i mapiranja podataka u MB_DATA_DB

Budu¢i da se za prijenos podataka koristi meduspremnik, zeljene bitove potrebno je pretvoriti u

tip podatka WORD. To se napravilo na nacin da ako je bit u stanju logic¢ke jedinice, u registar se

sprema broj 1, a ako je u stanju logic¢ke nule, u registar se sprema broj 0. Za podatke koji ve¢ jesu

tipa WORD, blokom MOVE se jednostavno sprema broj u Zeljeni registar. Podaci koji se Salju i

spremaju u registre su: broj kata, naredbe za kretanje gore i dolje i naredbe za otvaranje vrata. Ovi

podaci zauzimaju

prvih 7 registara (od 0 do 6) meduspremnika.

-

Network 2:

%DB1.DBX2.0
"li0_DE".
OUTPUT.MTR_
LFT

%DB1.DBX2.0
“IIC_DB".
OUTPUT MTR_
LFT

e

—/———em —

MTR_LFT to register DATA[1]

MOVE

It %DB602.DBWR

"ME_DATA_DE"

3¢ QUT1 — DATA[1]

MOVE
_

o IN

%DB602 DBW2
*MB_DATA_DB"

& pum — DATA[1]

Slika 4.22. Prikaz spremanja podataka u registre meduspremnika

Takoder, preko MODBUS-a je moguce i primati podatke. U ovom radu, primljeni podaci sluze

kao katovi i vremena stajanja za predlozak slijeda naredbi opisan u automatskom nacinu rada.

Podaci se zapisuju u registre od 10 do 19 (od 10 do 14 za katove i od 15 do 19 za vremena stajanja

na katu). Nakon Citanja se pretvaraju u raspone vrijednosti za svaki kat i milisekunde za stajanje.
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4.2. Vizualizacija

Vizualizacija dizala odradena je u programu WinCC koji se nalazi u sklopu razvojnog okruzenja

TIA Portal. KoriSten je KTP1200 Basic PN panel gdje su, uz glavni ekran, napravljena jo$ tri

dodatna ekrana za prikazivanje odredenih informacija. Budué¢i da nema pristupa fizickom panelu

na koji bi se mogao preuzeti HMI, on ¢e se koristiti samo u simulaciji. Vrlo bitan dio kod izrade

HMI-ja su HMI oznake. One povezuju sve oznake koje se koriste pri izradi sucelja i povezuju se

s varijablama iz DB-ova, a dio njih je prikazan slikom 4.23.

HMI tags
HName a

DR_OPN

ANALOG_POS
HM_AUT_MODE

HMI_BTN_ALM
HMI_BTN_AUT
HMI_BTN_ELEV_FLR1
HMI_BTN_ELEV_FLRZ
HMI_BTN_ELEV_FLRZ
HMI_BTN_ELEV_FLR4
HMI_BTN_FLR1
HMI_BTN_FLR2
HMI_BTN_FLR3
HMI_BTN_FLR4
HMI_BTN_INL
HMI_BTN_SA
HMI_CHK_RANGE_FLR1
HMI_CHK_RANGE_FLR4
HMI_DR1

HMI_DR2

HMI_DR3

fhpppedbdbopbddbbopbbdbbbbbdban

CHIK_STATUS_AND_GREATER_T..
CHIK_STATUS_AND_GREATER_T..
CHIK_STATUS_AND_GREATER_T..
CHK_STATUS_AND_LESS_THAN..
CHK_STATUS_AND_LESS_THAN..
CHK_STATUS_AND_LESS_THAN..

HM_AUT_SEQ_GOHOME_ACTV

Tag teble
HELPING_BITS_TAG
HELPING_BITS_TAG
HELPING_BITS_TAG
HELPING_BITS_TAG
HELPING_BITS_TAG
HELPING_BITS_TAG
ALARM_TAG
ALARM_TAG

Data type Connection

Bool HMI_Connectio... PLC_1
Bool HMI_Connectio... PLC_1
Bool HMI_Connectio... PLC_1
Bool HMI_Connectio... PLC_1
Bool HMI_Connectio... PLC_1
Bool HMI_Connectio... PLC_1
Ulnt HMI_Connectio... PLC_1
Int HMI_Connectio... PLC_1

PROCESS_MONITORING_TAG LReal

STATUS_TAG
STATUS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
REQUESTS_TAG
STATUS_TAG
STATUS_TAG
OUTRUT_TAG
OUTRUT_TAG
OUTRUT_TAG

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1
HM_Connectio... PLC_1

PLCname PLCtag

HELPING_BITS_DB.SAST..
HELPING_BITS_DB.SAST..
HELPING_BITS_DB.SAST..
HELPING_BITS_DB.SAST..
HELPING_BITS_DB.SAST..
HELPING_BITS_DB.SAST..
ALARI|_DB.DR_OPN
ALARI|_DBACKNOVLED..
PROCESS_MONITORING_.
STATUS_DB.AUT.MODE
STATUS_DB.AUTSEQ_GO...
HMI_REQUEST_DB.BTN_A..
HMI_REQUEST_DB.BTN_A..
HM_REQUEST_DB.BTN_E...
HM_REQUEST_DB.BTN_E...
HM_REQUEST_DB.BTN_E...
HM_REQUEST_DB.BTN_E...
HM_REQUEST_DB.BTN_F...
HM_REQUEST_DB.BTN_F...
HM_REQUEST_DB.BTN_F...
HM_REQUEST_DB.BTN_F...
HM_REQUEST_DB.BTN_..
HM_REQUEST_DB.BTN_SA
STATUS_DB.FLR_POS.CH
STATUS_DB.FLR_POS.CH
*I/0_DB".OUTPUT.MIR_DR1
*I/0_DB".OUTPUT.MIR_DR2
*I/0_DB".OUTPUT.MIR_DR3

Slika 4.23. HMI oznake

. | Access mode

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

>

symbelic access>
symbelic access>
symbelic access>
symbelic access>
symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
<symbelic access>
symbelic access>

> 1

Acquisition cycle | Source comment

00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms

1
1
1
1

Bit active when there is a status fc
Bit active when there is a status fc
Bit active when there is a status fc
Bit active when there is a status fc
Bit active when there is a status fc
Bit active when there is a status fc
Doors opened when the elevator i
Doors open acknowledgement
Current analog position
Automnatic alarm mode status
Sequence GoHome status active
HMI butten alarm

HMI butten automatic

HMI button in Elevator floor 1

HMI button in Elevator floor 2

HMI button in Elevator floor 3

HMI button in Elevator floor 4

HMI button fleor 1

HMI button fleor 2

HMI button floor 3

HMI button fleor 4

HMI button manual

HMI butten manual OFF

Check range for flaor 1

Check range for flcor 4
Metor door floor 1
Metor door floor 2
Metor door floor 3

Pomocu tih HMI oznaka, izradene su animacije i dogadaji gdje elementi naj¢eS¢e mijenjaju boju,

vidljivost ili poziciju.

SINATIC

0]

O a

O3

O 2

O1

AUTOMATIC

SEMIAUTO

Hil

MANUAL |3

Lift

]
o
g

>

O OO0 O3

2

H N W b

Mt O A

Slika 4.24. Glavni ekran u vizualizaciji
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Buducéi da u koristenoj verziji WinCC-a ne postoji tipka okruglog oblika, sve napravljene okrugle
tipke su spoj obi¢nog kruga ispred kojeg se nalazi potpuno transparentna tipka Cetvrtastog oblika.
Sve okrugle tipke su tamnozelene boje dok je izlaz na tu svjetlosnu diodu na maketi u stanju
logicke nule, a svijetlozelene dok je u stanju logicke jedinice. Izuzetak od toga je tipka za alarm,
koja izmjenjuje tamnocrvenu i svijetlocrvenu boju. Pravokutnik koji predstavlja kabinu dizala ima
animaciju pokretanja u kojoj povezana varijabla ima raspon od 0 do 453 iz razloga $to je u
vizualizaciji udaljenost izmedu prvog i Cetvrtog kata 453 piksela. Vrijednosti te varijable su
skalirane u kodu kako bi vizualizacija mogla pratiti poziciju dizala na maketi. Pravokutnici koji
predstavljaju vrata imaju animaciju gdje mijenjaju boju u tamnosivu kad se otvore vrata na maketi.
Takoder, dodan je i element koji predstavlja 7-segmentni pokaznik i mijenja vrijednost ovisno o
katu. Kraj pokaznika se nalaze dvije strelice koje se naizgled preklapaju, ali dok je jedna vidljiva,
druga nije. Te strelice prikazuju krece li se dizalo gore ili dolje. Ako se dizalo ne krece, ne vidi se
nijedna strelica. Iznad upravljacke ploce dodane su i tipke za paljenje automatskog, ru¢nog i
poluautomatskog nacina rada. Uz tipku za ru¢ni nacin rada, postavljene su i dvije tipke za
pokretanje dizala u ru¢nom nacinu rada. Te dvije tipke su vrlo bitne, budu¢i da se jedino pomocu

njih moze dizalo kretati gore 1 dolje.

AT Simulator - x
]

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 4.25. Izgled glavnog ekrana pri radu dizala
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Pri dnu ekrana se mogu vidjeti ikone koje vode na ostale ekrane. Njima se pristupa tipkama F1 do

F4 na tipkovnici.

Druga ikona slijeva prikazuje dopustenja kretanje gore 1 dolje u poluautomatskom i ruénom nacinu
rada te dopustenja za aktivnosti sljedova naredbi (slika 4.26.). Treéa ikona vodi na ekran za alarme
gdje gornji dio prikazuje trenutne alarme i upozorenja, a donji dio sluzio kao spremnik svih alarma,
upozorenja i obavijesti (slika 4.27.). Zadnja ikona vodi na ekran za prikazivanje koraka u
sljedovima naredbi. S desne strane je legenda koja pojasnjava korake sljedova naredbi, a s lijeve

strane se prikazuju trenutni koraci (slika 4.28.).

A

0] O 0 1 = o =2 ) O

Slika 4.26. Ekran koji prikazuje dopustenja
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& RT simulator - x

1:59:45 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:59:45 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:54:46 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:14:25PM  8/30/2019 Manual mode activated

1:13;58 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:13:58 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:13:56 PM  8/30/2019 Doors are opened while the elevator is not on a floor
1:13:21 PM  8/30/2019 Manual mode activated
1:13:19 PM  8/30/2019 Manual mode activated
1:12:45PM 8/30/2019 Manual mode activated
1:12;38 PM  8/30/2019 Manual mode activated
1:12;28 PM  8/30/2019 Manual mode activated
1:12:08 PM 8/30/2019 Manual mode activated
1:11:59 PM 30/2019 Manual mode activated

JAN

Slika 4.27. Ekran koji prikazuje alarme, upozorenja i obavijesti

I FTsimulator - x

1: (1) FLR2 -> (2) DOOR -> (3) FLR3 -> (4) DOOR -> (5) FLR4 ->
(6) DOOR -> (7) FLR1 -> (8) DOOR

2: (1) FLR2 -> (2) DOOR -> (3) FLR1 -> (4) DOOR-> (5) FLR3 ->
(6) DOOR -> (7) FLR1 -> (8) DOOR -> (9) FLR4 -> (10) DOOR
-> (11) FLR1 -> (12) DOOR

3: (1) FLR4 -> (2) STOP FOR 55 -> (3) FLR1

A
I e e

Slika 4.28. Ekran koji prikazuje korake sljedova naredbi

4.3. LANDEF tablica

LANDETF je tablica pisana u MS Excelu ili sliénom programu za tabli¢no racunanje. Ona definira

komunikaciju izmedu PLC-a i ostalih uredaja koji se koriste (HMI ili drugi PLC-ovi). Definiranje
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komunikacije znac¢i da ona sadrzi sve varijable koje se koriste izmedu dvaju uredaja u projektu
kako ne bi doslo do nesporazuma pri pisanju programa ili izrade vizualizacije jer naj¢esée na

projektu radi vise ljudi.

Vecinom sadrzi vise stranica koje su podijeljene po podatkovnim blokovima, a prikazuje podatke
poput adrese u PLC-u, oznake koja se koristi u HMI-ju ili drugom PLC-u, opisa varijable, tipa
varijable, oznake varijable u PLC-u itd. Na pocetnoj stranici nalazi se tablica sadrzaja koja
prikazuje imena svih stranica u LANDEF-u. Izgled jedne stranice nalazi se na slici 4.29., a cijela

tablica se nalazi u prilogu.

 Format Painter o ML e formatting ~ — &a Filter - Sel

powre 5 Fet oal mgment  onl Memee  on sy e a
cao

A B (c D £ F G Ho J

1 Message source ELEVATOR HMI DB219
o Message deslination ELEVATOR PLC HMI Database
3 Copy into Auto addressing copy to Ax
4
5
8 Address Tag Description \Fmt Range Unit Remarks  |Rev|Ver PLC tag name
7 COMMON
g DBX0.0 HMI_MNL_LFT_PERM Manual permissive lift BB| FALSE/TRUE 00| A |PERMISSIVE_DB MNL MTR.LFT
; T 7 e e e B (T Ty
10 DBX4.0 HMI_SEQ1_PERM Automatic permissives sequence 1 BB| FALSE/TRUE 00| A |PERMISSIVE_DB AUT.SEQ1
11 DBX41 HMI_SEQ2_PERM Automalic permissives sequence 2 BB FALSE/TRUE 00| A |PERMISSIVE_DB AUT SEQ2
|2 DBX42  |HMISEQ3 PERM  |Aulomalic permissiessequence3  |BB| FALSEARUE | | |00 A PERMISSIVEDBAUTSEQS
13 DBXBOD  |HMI_SA_LFT_PERM |semiduto pormisswe it BB| FALSETRUE | | 00| A |PERWSSIVE DBSAMTRLFT
14 DBX8.1 HWI_SA_LWR_PERM SemiAuto permissive lower BB| FALSE/TRUE 00| A |PERMISSIVE_DB.SAMTR.LWR

Slika 4.29. Izgled jedne stranice LANDEF tablice

4.4. Python aplikacije

Kako bi se podaci iz meduspremnika MODBUS servera mogli pokupiti i poslati, koristene su dvije

aplikacije izradene u programskom jeziku Python.

Aplikacija Mongo2PLCapp.py sluzi kao MODBUS klijent koji pomocu biblioteke pyModbusTCP
i razreda ,client” $alje zahtjeve za Citanje registara meduspremnika (slika 4.30.) i pisanje u njih
(slika 4.31.).

Slika 4.30. Isjecak koda aplikacije app2c.py koji Cita registre iz MODBUS-a i sprema u Mongo bazu podataka
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dbus client.write multiple

dbus client.write mul

Slika 4.31. Isjecak koda aplikacije Mongo2PLCapp.py koji pise u registre MODBUS-a
Za Citanje registara meduspremnika, koristi se metoda ,,read holding registers“ koja, u ovom
slucaju, Cita 7 registara koji krecu s nulte adrese i sprema u niz ,,regs“. Nakon toga se svi podaci
spremaju u Mongo bazu. Za pisanje se koristi metoda ,,write multiple registers* kojoj se predaju

pocetni registar 1 niz koji se zeli upisati.

Aplikacija Mongo2Webapp.py koristi tzv. microframework Flask koji omoguéava brzu i
jednostavnu izradu web aplikacija pomocu programskog jezika Python i HTML-a. Izradena
aplikacija pomocu biblioteke ,,flask i pomocu baze podataka omogucava prikaz Zeljenih podataka

na jednostavnoj web aplikaciji.

Slika 4.32. Isjecak koda aplikacije Mongo2Webapp.py koji c¢ita podatke iz baze podataka, formira ih i slaze u HTML dokument
Slika 4.32. prikazuje kako se formiraju primljeni podaci iz baze podataka. 1z procitanih registara
se formiraju tekstualni podaci koji se spremaju u varijable i predaju kao parametri funkciji
»render template”. Ova funkcija omogucava kreiranje i formiranje podataka u HTML datoteci

»elevator.html“. Prikaz podataka je pokazan na slici 4.33.
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ElevatorWebApp

< C @ 12700128017

Home Sequence Statistics

Current elevator floor

Current floor: 4
Elevator movement
Elevator is idle.
Opened doors

No doors are open.

Slika 4.33. Prikaz glavne stranice web aplikacije

Uz glavnu stranicu, postoje jos i stranica za unos slijeda naredbi te stranice koja prikazuju statistiku

rada dizala.

ElevatorWebApp

= C ©® 127.0.0.1:2

Home Sequence Statistics

Enter wanted sequence:
3412

Enter stop time on every floor in sec:
[3233 ¢

Submit

Slika 4.34. Stranica za unosSenje slijeda naredbi

Slika 4.34. prikazuje unosenje Zeljenih katova i vremena stajanja za slijed naredbi koji se izvr$i na
dizalu. Katovi 1 vremena stajanja se unose kao jedan viSeznamenkasti broj gdje je prva znamenka

slijeva ujedno i prvi kat na koji ¢e dizalo krenuti, odnosno prvo vrijeme stajanja u sekundama.

Slike 4.35., 4.36. i 4.37. prikazuju statistiku rada dizala. Slika 4.35. prikazuje linijski graf koji
predstavlja vrijeme koje je dizalo provelo na svakom od katova. Y os oznacava provedeno vrijeme,
a X os oznacava dan u mjesecu, sat i minute u stvarnom vremenu. Na slici 4.36. se takoder moze
vidjeti provedeno vrijeme na katovima, ali u stupCastom grafu, a slika 4.37. prikazuje broj

otvaranja vrata na svakom katu.
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Plot Graph Floors

< C © 127.0.0.1:28017/gr3|

Home Sequence Statistics
Plot of time elevator spent on each floor
2004 1st floor
—— 2nd floor
= 3rd floor
—— 4th floor
150
%]
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v
a
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—
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Slika 4.35. Linijski graf koji prikazuje vrijeme provedeno na svakom katu

Bar Graph Floors

& C  ® 127.00.1:28017

Home Sequence Statistics

Bar graph of time elevator spent on each floor

175 A

150 A

[y

N

wv
L

Time in seconds
=
~ o
o S)
| |

1st 2nd 3rd 4th
Floor

Slika 4.36. Stupcasti graf koji prikazuje vrijeme provedeno na svakom katu
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Bar Graph Doors

=

Home

Sequence

C © 127001

Statistics

Door opening counters

3.01

2.5

g
o
|

Number of openings
=
w
|

Ly
=)
.

0.5 A

0.0 -

4th

Floor

Slika 4.37. Stupcasti graf koji prikazuje broj otvaranja vrata na svakom katu
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5. ZAKLJUCAK

Industrijska automatizacija danas je sve Sira 1 kompleksnija. Velikim dijelom je to omoguéeno
dolaskom programirljivih logickih kontrolera. PLC-ovi su omoguc¢ili jednostavnije programiranje,
ispravljanje i pustanje u pogon strojeva uz nisku cijenu. U ovom zavr$nom radu htjela se dati
zaokruzena slika industrijskog pogona te osnovni dijelovi koje taj pogon moze sadrzavati: od
elektricnih shema koje prethode ozicavanju i puStanju u pogon, preko programa PLC-a i
vizualizacije do viSe razine upravljanja. Visa razina upravljanja ostvarena je pomo¢u MODBUS
komunikacije i aplikacija napisanih u programskom jeziku Python. U ovom slucaju, taj pogon
predstavlja dizalo. Dizalo je u moguénosti raditi u tri nacina rada: ru¢ni, poluautomatski i
automatski. Program PLC-a je napisan na naéin da se temelji na stanju masine te ovisno je li
masina u stanju ru¢nog, poluautomatskog ili automatskog nacina rada, tako ¢e se 1 ponaSati. Ru¢ni
nacin rada je nacin rada Cije je izvodenje zamiSljeno u slucaju kvara ili izvanredne situacije.
Poluautomatski nacin rada omogucava prihvacanje vise upita odjednom, ¢ime se postize rad
stvarnog dizala, a automatski na¢in rada omogucava izvodenje sveukupno Cetiri razlicita slijeda
naredbi. Napisani program je simuliran na maketi dizala smjeStenoj u zgradi fakulteta. Uz napisani
program, izradena je vizualizacija (HMI) u programu WinCC u sklopu TIA Portala. Aplikacije
izradene u programskom jeziku Python daju moguénost upravljanja dizalom s kompleksnijim

algoritmima, spremanje podataka u bazu podataka te kreiranje izvjesc¢a razlicitih vrsta.
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SAZETAK

U ovom radu opisana je automatizacija dizala pomocu programirljivog logickog kontrolera u
programskom okruzenju TIA Portal. Dizalo moze raditi na tri na¢ina: ru¢ni, poluautomatski 1
automatski nacin rada. Za simulaciju je koriStena maketa dizala smjestena u zgradi fakulteta. Uz
program, napravljena je vizualizacija (HMI) dizala u alatu WinCC. Omoguceno je 1 prikazivanje
odredenih podataka na web aplikaciji i slanje podataka u PLC pomo¢u MODBUS protokola i
lokalne baze podataka. Koristeni PLC je iz serije S7-1200 tvrtke Siemens na koji je joS dodano

napajanje i signalni modul.

Kljucne rijeci: Dizalo, PLC, HMI, TIA Portal, Automatizacija
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ABSTRACT

Title: Elevator control with programmable logic controller

The focus of this paper is elevator control using a programmable logic controller in the TIA Portal
development environment. The elevator has three operation modes: manual, semiautomatic and
automatic mode. A laboratory model of elevator is used for simulation. Additionally, the
visualization or the HMI was made in WIinCC software. It is also possible to display certain
information on a web application and send data to PLC with MODBUS protocol and a local

database. The PLC used in this paper is Siemens Simatic S7-1200 series.

Keywords: Elevator, PLC, HMI, TIA Portal, Automation
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PRILOG

U prilogu se nalazi dio elektroshema koje prikazuju ozicavanje makete dizala i PLC-a.
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