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1. UuvoD

Od pocetaka ¢ovjekovog vremena nastoje se sto vise olaksati bilo kakve radnje. U pocetku je to
bila izrada oruda, gdje je ¢ovjek koristio samo ono §to je naSao u prirodi. Nakon toga su se pocele
otvarati prve radionice u kojima je koristena pomo¢ zivotinja i raznih jednostavnih alata. Tako je
u 3. st. pr. Kr. gr¢ki inzenjer Ctesibius izumio vodeni sat, §to je bio prvi kakav takav oblik

automatizacije.

Uslijedila je postupna mehanizacija uvodenjem alata s ciljem olakSavanja posla ¢ovjeku, a sve se
to odvijalo, isprva, u manufakturama te poslije u tvornicama. U 17. st nizozemski znanstvenik C.
Drebbel izumio je termostat. Sredinom 18.st E. Lee je patentirao kontrolni mehanizam za
pokrivanje lopatica vjetrenjace, dok je J. De Vaucanson patentirao automatizirani stroj za tkanje.
Pretkraj tog stoljeca, to¢nije 1771., R. Arkwright izumio je prvi potpuno automatizirani vodeni
mlin, dok je 14 godina poslije O. Evans izumio automatizirani mlin koji je mljeo brasno i tako

stvorio prvi automatizirani industrijski proces.

Daljnjim razvojem tehnologije nastoji se covjekova prisutnost svesti na minimum, a sve njegove
poslove bi preuzeli razni strojevi koji bi se automatizirali, te bi se tako stvorio u¢inkovitiji tehnicki
proces. Stroj koji je nadogradio proces automatizacije je parni stroj J. Watta koji je preuzeo izum
centrifugalnog regulatora od C. Huygensa (17. st.). Regulatoru je ve¢u vaznost dao J. C. Maxwell
u svom radu o teorijskoj bazi za razumijevanje upravljanja. Tijekom 1920-ih izumom
elektroniCkog pojacala rijeSen je problem negativne povratne veze, vrlo bitnog dijela teorije
upravljanja. 1940-ih i 1950-ih njemacki matemati¢ar Flugge-Lotz osmislio je teoriju
diskontinuiranog automatskog upravljanja koje je svoju primjenu pronaslo u sustavima navigacije

i upravljanja paljbom tijekom 2. svjetskog rata.

Tijekom elektrifikacije tvornica, izmedu 1900-ih i 1920-ih, relejna logika se uvelike pocela
koristiti. To je zahtijevalo dosta prostora zbog velikih ormara i Sirenja postrojenja, te su se
1920-ih centralne upravljacke sobe pocele graditi, no sve do ranih 1930-ih vec¢ina procesa se
koristila tehnikom ,,upali-ugasi®. Operatori su pratili zbivanja u procesu uz pomo¢ snimaca koji
su iscrtavali grafove, no da bi napravili neke ispravke morali su zatvarati ventile ili isklapati

prekidace. Centralne upravljacke sobe su imali kodirana svjetla koja bi pomogla pri odradivanju



odredenih promjena ru¢no. Godine 1959. Port Arthur rafinerija tvrtke Texaco je postala prvo

postrojenje koje je koristilo digitalno upravljanje, a to je bio tek pocetak, [1, 2].

S obzirom na to da je 1970-ih cijena sklopovske podrske racunala bila u padu, u industrijskim se
postrojenjima pocinju koristiti programabilni logicki kontroleri (skraéeno PLC - eng.
Programmable Logical Controller). Najveca prednost PLC-ova je bila to $to su mogli zamijeniti
na tisuce releja, sto je dovelo do ustede na sklopovlju, ali i na prostoru. PoSto se PLC mogao
postaviti u blizini upravljanog uredaja, bilo je potrebno osmisliti najbolji nacin za upravljanje. To
je postignuto centralnim nadzorom i upravljanjem, odnosno SCADA sustavom (eng. Supervisory
Control And Data Acquisition). [3]

Dakle, automatizacija je tehnologija koja zamjenjuje ljudsku snagu. Postupkom automatizacije
nekog postrojenja moguce je povecati proizvodnju, poboljsati kvalitetu proizvodnje (iskljuciti
mogucnost Covjekove pogreske) 1 stvoriti u¢inkovitiji nadzor i upravljanje, no to za sobom povlaci
veliku manu — smanjenje radnih mjesta. Gotovo svako postrojenje u svijetu sadrzi neki oblik

upravljanja, a sva postrojenja sadrze upravljanje motorima.

Postrojenja, u kojima je barem dio automatiziran, nazivaju se tehnicki sustavi. Prema [4] skup
dogadanja unutar tehnickog sustava je tehni¢ki proces, koji je ujedno i najbitnija komponenta
tehni¢kog sustava. U tehni¢kom se procesu moze odvijati proizvodnja, pretvorba energije ili

obrada informacija. Slikom 1.1. bit ¢e prikazana blok shema tehni¢kog sustava.

Nadzor
f

Ulazne TEHNICKI | Izlazne
veli¢ine PROCES " veligine

Upravljanje

Slika 1.1. Blok shema tehnickog sustava.



Diplomski rad ¢e biti napravljen baziran na prethodnoj blok shemi. Ulazne veli¢ine u ovom
diplomskom radu predstavljat ¢e napon. Tehnicki proces bit ¢e sadrzan u elektromotoru gdje ¢e
se elektricna energija pretvarati u mehanicku. Upravljanje tehni¢kim procesom izvrsit ¢e se
pomocu programabilnog logickog kontrolera, dok ¢e se nadzor izvrsiti preko grafickog sucelja od
strane ¢ovjeka. Izlazne veliine ovog procesa bit ¢e brzina vrtnje, snaga i struja. Takoder, bitna

komponenta diplomskog rada bit ¢e i komunikacija kojom ¢e se vrsiti upravljanje.

1.1. Opisizadatak rada

Unutar ovog rada zeli se napraviti upravljanje i nadzor jednog dijela postrojenja — frekvencijskog
pretvaraca i asinkronog motora. To ¢e se posti¢i uz pomo¢ Siemensovog programabilnog logickog
kontrolera SIMATIC 1500 koji ¢e se spojiti s frekvencijskim pretvaracem EURA E800 uz pomo¢
komunikacijskog protokola MODBUS RTU/RS485. Upravljanje i nadzor ¢e se odvijati na
grafickom (HMI) sucelju, te ¢e biti moguce ocitavati trenutne vrijednosti struje, snage 1 brzine

vrtnje motora za vrijeme rada.



2. SUSTAVI UPRAVLJANJA FREKVENCIJSKIM PRETVARACIMA

Ovim poglavljem pro¢i ¢e se kroz teoriju svih sastavnica diplomskog rada. U prvom potpoglavlju
opisat ¢e se nacin rada PLC uredaja. Nastavit ¢e se s opéom teorijom SCADA sustava za nadzor,
dok ¢e trece potpoglavlje obuhvatiti teoriju komunikacije izmedu PLC uredaja i frekvencijskog
pretvaraca. Upravo ¢e princip rada frekvencijskog pretvaraca biti opisan u ¢etvrtom potpoglavlju,

dok ¢e sve zaokruziti princip rada i opis asinkronog motora.

21. PLC

PLC je, zapravo, digitalni regulator koji obavlja elektroni¢ki uredaj s ciljem automatizacije i
upravljanja. Ono svoj rad zasniva na mikroprocesorima koji nastoje obaviti odredeni zadatak u
stvarnom vremenu. Ciklicko izvodenje programa osnovni je princip rada PLC-ova. Osnovne

zadace u ciklicnom nacinu rada prikazane su slikom 2.1.

Provodenje
izvrSnog
programa
2. lzvodenje
Citanje L
pomoc¢nih
ulaza
programa
L Aiuriranje J
izlaza

Slika 2.1. Cikli¢ni nacin rada PLC-a.

Gruba podjela dijelova PLC-ova sastoji se od upravljacke jedinice, ¢iju jezgru ¢ini procesor s
aritmetickom jedinicom 1 memorijom, te periferijskih ulazno/izlaznih modula. Memoriju €ini
nepromjenjivi sadrzaj, unutar kojeg se nalazi operacijski sustav (ROM), ali i promjenjivi
(podatkovni) sadrzaj unutar kojega korisnik upisuje zeljeni program (RAM). Zadnje navedena
memorija podijeljena je na viSe dijelova: mjeraci vremena, brojila, zastavice, stanje procesnih
ulaza, stanje procesnih izlaza, podaci sustava, te korisnicki program. Periferijski moduli mogu biti
razni, a najviSe je modula: digitalnih ulaza/izlaza, analognih ulaza/izlaza, brojila, mjeraca

vremena, dijagnostike, za regulaciju, te onih za pozicioniranje, [4].



Izgled PLC uredaja, i to Siemensovog PLC-a SIMATIC S7-1500, dan je sljede¢om slikom.
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Slika 2.2. PLC SIMATIC S7-1500 s pripadajuc¢im modulima.
Kako bi se mogao isprogramirati PLC uredaj, tri jezika/nacina su dostupna, uz jo§ dodatni Cetvrti:

e relejna shema (eng. Ladder diagram — skra¢eno LAD),

e lisni program (eng. Statement list — skra¢eno STL),

o funkcijski blok dijagram (eng. Function block diagram — skra¢eno FBD),

e strukturirano upravljani jezik (eng. Structured Control Language — skra¢eno SCL).

Osim Siemensovog SIMATIC-a, popularni proizvodaci PLC-ova su ABB, Schneider, Rockwell
(Allen-Bradley), Mitsubishi, General Electrics i mnogi drugi.

2.2. SCADA

U automatiziranom sustavu bitno je provesti nadzor odredenog procesa. To je moguce ostvariti uz
pomo¢ sucelja Covjek-stroj (HMI) tako da se prikazu relevantni podaci i mjerne veli€ine bitne za
taj sustav. Isprva sinopticki paneli, na kojima je bila prikazana shema tehnoloSkog procesa uz
razne instrumente te svjetlosne i zvucne signale, zadovoljavali su samo dio potreba nadzora.

Nemoguénost detaljnog prikaza zbivanja u procesu nadoknadio se nadzornim prostorijama s



velikim zrcalnim povrSinama u blizini procesa. Tu manu nadomjestila su suvremena rac¢unala na
kojima je moguce prikazati detaljno proces, te osim toga prikazati i obraditi rezultate procesnih
veli¢ina i to sve na osobnim racunalima u Windows okruzenju. Sve naredbe moguce je poslati uz

pomoc¢ tipkovnice, misa ili touch screen panela.
Nadzor procesa je mogucée odraditi kroz tri razli¢ite strukture:

e centralna struktura — s jednim ili viSe racunala,
e decentralna struktura — s vise rac¢unala,

e hijerarhijska struktura — s vise racunala (posjeduje sredi$nju i lokalnu nadzornu jedinicu).

Osim standardne racunalne opreme za realizaciju nadzora procesa (racunalo s visoko-rezolutnim
monitorom, tipkovnicom, misem) koriste se i touch screen paneli, svjetlosna pera, HDD-ovi,

vanjska memorija, pisaci, ¢ita¢i magnetskih kartica, Cita¢i otiska prsta, te operaterski paneli.

Problem unificiranja programske podrSke nadzora rijeSen je izradom SCADA-e. Osim §to sluzi za
nadzor procesa, s njom je moguce i prikupljati razne podatke, stvaranje baze podataka za pohranu
i Cuvanje vrijednosti procesnih veli¢ina, obrada podataka, registracija alarma i raznih dogadaja te

izvjestaj, kao i graficki prikaz stanja sustava uz njegovo rukovanje, [4].

SCADA-ina arhitektura moze biti sklopovska i programska. Sklopovska arhitektura bazira se na
radu sklopovlja s kojima komunicira, a tu su uglavnom tzv. pametni elektronicki uredaji (eng.
Intelligent Electronic Devices — skraceno IED). Osim IED-a SCADA sadrzi jo§ dvije komponente:
MTU (eng. Master Terminal Unit) i RTU (eng. Remote Terminal Unit). IED pruza sucelje u
podatkovnoj komunikaciji sa SCADA-om. Svrha MTU komponente je preuzimanje, arhiviranje,
obradivanje 1 prosljedivanje svih prikupljenih podataka te predstavlja srediSnje racunalo SCADA
sustava. RTU su uredaji koji prikupljaju podatke s IED-ova. Sklopovsku strukturu moguce je

vidjeti na slici 2.3.
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Slika 2.3. Sklopovska struktura SCADA-e.

Sto se ti¢e programske arhitekture SCADA sustava, moZe se reéi da je ona dosta sloZena posto
korisniku omoguéuje mnoga sucelja (HMI, planiranje, analizu, razne Windows aplikacije itd.),
omogucuje sucelja s puno perifernih jedinica nadzorne jedinice i jedinica za automatizaciju, kao i

mnoge komunikacijske protokole za razna povezivanja s IED-ovima.

Takoder, vrlo bitne karakteristike SCADA sustava jesu skaliranje i zalihost. Prvi pojam oznacava
mogucnost proSirenja SCADA-e dodavanjem procesnih veli¢ina ili posluzitelja, dok drugi

oznacava viSak obavijesti u komunikaciji kako ne bi doslo do pogreske u sustavu.

SCADA posjeduje korisnicko i programsko sucelje. Korisnicko sucelje ima tri funkcije prikaza, a
to su prikazi: trenutnog stanja procesa, povijesti dogadanja u procesu i kretanja procesnih veli¢ina,
te alarma 1 dogadanja u procesu. U velikim i skupim SCADA sustavima korisnicko sucelje moze

imati Cetiri dijela: operatorsko sucelje, sucelje za odrzavanje, sucelje za posredovanje sa sustavom



za automatsko vodenje procesa te poslovno sucelje. U praksi se najcesc¢e koriste operatorsko

(HMI-P) i inzenjersko (HMI-E) sucelje, [4].

Programsko sucelje SCADA-e bazirano je oko OPC-a (eng. Open Process Control) koji povezuje
programske komponente izmedu posluzitelja koji prikuplja podatke i IED-ova koji daju te
podatke. Pomo¢u OPC-a moguce je vrlo jednostavno povezivanje uredaja. Razlika izmedu

povezivanja unutar sustava za automatsko vodenje procesa bez i s OPC-om vidljivo je slikom 2.4.

Osobno raéunalo PLCs Distribuirani
poi b vlasnickim e OPC klijent A OPC klijent B OPC Klijent C
paketom A softuerom vlasni¢kim
softverom

OPC posluzitelj A DPC posluzitelj B ODPC posluzitelj C

Slika 2.4. Povezivanje unutar sustava za automatsko vodenje procesom bez (1) i s OPC-om (2).

OPC predstavljaju zapravo naredbe koje su prikupljene u programsku biblioteku (.dll), te se mogu

povezati s aplikacijama Kklijenata. Sastoji se iz tri glavhe komponente:

e OPC-DA — adresiranje prikupljenih procesnih varijabli, glavni klijenti su vizualizacija i
opsluga, te registracija podataka,

e OPC-AE — informacije o alarmima i dogadajima, glavni klijenti su zapisivaci alarma i
dogadaja,

e OPC-HDA — moguce je povijesne podatke dohvatiti iz zapisa u memoriji, prikupiti i

obraditi, glavni klijenti su prikazi trendova i histograma, [4].

Kao i za PLC uredaje, i za SCADA sustave najpoznatiji proizvodaci su Siemens, ABB, Rockwell,

General Electrics itd.



2.3. Komunikacija

Komunikacija je vrlo bitna za uskladivanje rada viSe racunala pri vodenju procesa. S obzirom ha
to da je ovdje rije¢ o digitalnoj vezi, a raCunala koriste digitalne signale, nije potrebno pretvaranje
signala §to je slucaj kod izravnog povezivanja racunala i periferije. Uz to informacija je ouvana

1 odredena na bilo kojoj udaljenosti prijenosa.

Postoji nekoliko osnovnih struktura komunikacijskog sustava, a jedan od njih ¢e se Koristiti i u
ovom radu. Slika 2.5. prikazuje osnovne komunikacijske strukture koji povezuju ra¢unalnu

opremu u sustav za obradu podataka.

JEDNOSMIJERNI PRUENOS POLUSMIJERNI PRUENOS DVOSMIJERNI PRUENOS

MULTITOCKA i j i j O‘
B g:g g:g

Slika 2.5. Osnovne strukture sustava komunikacije.

@,

Informacije je moguce prenositi na razne nacine, pa tako mediji koji mogu prenositi informacije
su najcesce:

e jetkani (bakreni) vodovi unutar uredaja,

e trakasti kabeli unutar ili izmedu uredaja,

e upleteni vodovi 1 viSezilni kabeli,

e koaksijalni kabeli,

e opticki kabeli,

e radio-veza.



Najjeftinija izvedba jesu dva upletena voda, koja su jo$ oklopljena u industriji kako bi se
informacije zastitile od smetnji. Ukoliko je potrebno posti¢i velike kapacitete prijenosa, tu je
najbolje rjesenje koaksijalni kabel. U danasnje vrijeme sve je ¢eSc¢a upotreba optickih kabela zbog
njihove neosjetljivosti na elektri¢ka i magnetska polja. Za vece udaljenosti izmedu dva odredista

za komunikaciju se koriste opticki kabeli i radio-veze, [4].

Prijenos podataka u digitalnom obliku odvija se na dva nacina: serijski 1 paralelno. Serijska sucelja
mogu imati sinkroni i asinkroni naéin prijenosa podataka. Asinkroni prijenos je raSireniji od
sinkronog i najznacajniji predstavnik mu je RS 232C sucelje. Predstavnik sinkronog prijenosa je
RS 485 sucelje koji ¢e biti koristen u ovom diplomskom radu. Od paralelnih sucelja najznacajniji

predstavnik je IEEE 488.

RS 485 je, dakle, standard serijskog sinkronog prijenosa podataka koji je bitan i ¢esto koristen u
industriji. Svrha mu je na uZem prostoru stvoriti komunikacijski put izmedu visSe racunala ili
inteligentnih jedinica. Smatra se vanjskom serijskom sabirnicom, te je iz tog razloga u danom
trenutku njime dozvoljen prijenos jedne poruke, u jednom smjeru izmedu dva uredaja. Dakle,
vode¢i se slikom 2.5. to bi bila struktura tocka-toc¢ka s polusmjernim prijenosom, no potrebno je
naglasiti kako se komunikacija odvija izmedu mastera i slave-a. Tablicom 2.1. bit ¢e dane osnovne
karakteristike RS 485 standarda.

Tablica 2.1. Karakteristike RS 485 sucelja.

Nacin prijenosa serijski, sinkroni
Broj sugovornika 32 (moguce prosiriti)
Duljina kabela do 1400 m
Brzina prijenosa < 100 kb/s (do 1200 m), < 10 Mb/s (do 20m)
Protokoli SDLC, HDLC, FeildBus, PROFIBUS, PROFINET, MODBUS

Protokoli iz prethodne tablice koriste se kako bi se omogucila komunikacija preko RS 485
sabirnice. Najrasprostranjeniji jesu PROFINET i1 PROFIBUS, no ipak ¢e se raditi s MODBUS
protokolom i to RTU nacinom rada (postoji jos ASCII i TCP). Razlog koristenja ovog protokola

je taj Sto ga frekvencijski pretvarac jedinog podrzava.
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MODBUS protokol sluzi za serijsku komunikaciju prilikom prijenosa podataka i princip rada mu
je zasnovan na master-slave arhitekturi. Svaka slave jedinica protokola posjeduje svoju adresu, te
reagira ona jedinica kojoj je naredba i namijenjena. RTU nacin (eng. Remote Terminal Unit)
zasniva svoj rad na izravnom prijenosu heksadecimalnih znamenki, bez pretvorbe (konvertiranja)
u ASCII kod, [5]. Kako bi se podaci pakirali u rije¢, potrebno je postaviti redoslijed bitova koji je
prikazan naslici 2.6.

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 Par Stop

(1)

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 Stop Stop

(2)

Slika 2.6. Redoslijed bitova pri pakiranju podataka sa (1) i bez (2) paritetne provjere.

Poruke u MODBUS-u su strukturirane isto za sve nacine rada. Posjeduje pet dijelova: okvir,
adresni dio, funkcijski kod, podatkovni dio i dio za provjeru ispravnosti poruke. Strukturu poruke,

kao i duljinu pojedinog dijela (nisu iste za svaki na¢in rada), moguce je vidjeti idu¢om slikom.

DIO ZA PROVIJERU

POCETAK ADRESNI DIO FUNKCIJSKI DIO PODATKOVNI DIO ISPRAVNOSTI KRAJ
PORUKE
28 bita 8 bita 8 bita n x 8 bita 16 bita 28 bita

Slika 2.7. Struktura poruke MODBUS-a.

Pocetak 1 kraj poruke predstavljaju okvir strukture poruke, a za RTU nacin rada se koriste pauze
koje traju barem 3,5 znakovnih intervala (uzima se visekratnik znakovnih intervala). Adresni dio
je sastavljen od 8 bitova. Raspon adresa za slave jedinicu je od 1 do 247, dok nulta adresa

predstavlja broadcast naredbu. Sto se ti¢e master jedinice, ona postavlja odredenu adresu koja

11



prima poruku, dok slave jedinica postavlja svoju adresu u adresni dio. Funkcijski je dio, kao i
adresni, sastavljen od 8 bitova. Raspon poruke je od 0 do 255, te posjeduje funkcijski kod poruke
koji za zadatak ima prenijeti odredenu naredbu slave jedinici. Potvrda o primitku odraduje se tako
da slave jedinica $alje natrag nepromijenjenu poruku, dok u slu¢aju neke greske Salje funkcijski
kod s bitom ne ve¢im od 1. Podatkovni dio sastavljen je od para heksadecimalnih znamenki, koji
za RTU nacin rada jedan znak. Za podatkovni dio poruke master jedinica unosi adresu registara
ili vanjskih pinova za pristup, broj trazenih podataka, ali i broj bajtova podataka i same podatke,
ukoliko je te podatke potrebno negdje upisati. Slave jedinice ne sadrze uvijek podatkovni dio, jer
to nije potrebno za neke naredbe. Ukoliko sadrzi podatkovni dio, tada slave jedinica $alje podatke
koji se traze, ali i kod greske za slucaj kada se naredba ne moze izvrSiti. Zadnji dio strukture
poruke kod MODBUS-a ¢ini dio za provjeru ispravnosti poruke koji je obavezan i neovisan o
odabiru paritetne provjere znakova. Za RTU nacin rada provjera se provodi pomo¢u CRC metode
(eng. Cyclic Redundancy Check). Metodu odraduje master jedinica pri slanju poruke, a prije kraja
poruke upisuje rezultat. Slave jedinica za svaki primitak poruke ponovno koristi CRC metodu, te
juusporeduje s onim Sto master jedinica posalje. U slu€aju razlika u rezultatu, izbacuje se greska
u vidu ne reagiranja slave jedinice. Za takav sluc¢aj master jedinica posjeduje unaprijed
postavljeno vrijeme (tzv. timeout) za ¢ekanje odgovora slave jedinice. To vrijeme je dovoljno
dugo za moguénost reakcije slave jedinice. Poslije isteka tog vremena master jedinica prekida

komunikaciju. Isti je ishod ukoliko master jedinica adresira slave jedinicu, [5,6].

CRC metoda koristi se na cijeloj poruci, no u provjeru ulazi samo osam podatkovnih bitova svake
rije¢i (ne ulaze start, stop i paritetni bitovi). Metoda se sastoji od dva bajta, od kojih je prvi uvijek

nizZi, a drugi visi bajt. CRC metoda funkcionira na sljedeci nacin:

1) 16-bitni registar se napuni jedinicama,

2) operacija XOR (ekskluzivno ili) se provede nad 8-bitnim znakom i sadrzajem registra,
3) pomicanje rezultata za jedan bit prema najnizem bitu (LSB — eng. Least Significant Bit),
4) nula se upisuje u najvisi bit (MSB — eng. Most Significant Bit),

5) ukoliko je LSB = 1, provodi se operacija XOR nad sadrzajem registra i nekoj prethodno

definiranoj vrijednosti.
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Korake 2) —5) treba ponavljati osam puta za svaki bajt podataka, uz naglasak da se operacija XOR
provodi s trenutnim sadrzajem registra za svaki novi bajt. Nakon obrade cijele poruke, ona se

upisuje kao CRC, [5].
2.4. Frekvencijski pretvara¢

Jos jedna bitna sastavnica ovoga diplomskog rada je frekvencijski pretvara¢ ili pretvarac
frekvencije. Moze se definirati kao pretvara¢ koji frekvenciju na ulazu (izvora), uz pomoc
pretvarackih komponenti, pretvara u Zeljenu frekvenciju na izlazu (trosila), razlic¢itu od one na
ulazu. Frekvencijski pretvara¢ ¢ine tri osnovna dijela, a to su: ispravljac, istosmjerni medukrug i
izmjenjiva¢. Ukoliko ispravljac 1 izmjenjiva¢ rade neovisno jedan o drugome, tada je rije¢ o
neizravnim frekvencijskim pretvarac¢ima, no ukoliko se valni oblik napona mreze s ulaznom
frekvencijom uz pomo¢ sklapanja pretvarackih komponenti sintetizira u valni oblik napona trosila
sa zeljenom izlaznom frekvencijom jednostrukim procesom pretvorbe, tada je rije¢ o izravnim
frekvencijskim pretvara¢ima. Razne su izvedbe pretvaraca, no u vecini slucajeva koristi se za
trofazne elektromotore. U tom slucaju, ispravlja¢ i izmjenjivac se nalaze u trofaznom mosnom
spoju, a ispravljac je sastavljen od dioda, dok je izmjenjiva¢ od IGBT tranzistora (eng. Insulated-
gate bipolar transistor), [7]. Sljede¢om slikom prikazat ¢e se trofazna shema strukture

frekvencijskog pretvaraca.
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Slika 2.8. Trofazna shema strukture frekvencijskog pretvaraca.
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Prethodnom slikom je vidljivo kako su frekvencije ulaza fu i izlaza fi; razlicite jedna od druge i

razli¢ite od nule $to ovaj pretvarac¢ ¢ini frekvencijskim pretvaracem.

Kompliciranost pretvaranja frekvencije izmjeni¢nog sinusnog oblika rjeSava se uz pomocé
ispravljaca koji izmjeni¢ni trofazni napon pretvara u monofazni istosmjerni ispravljeni valni oblik
napona koji ide prema istosmjernom medukrugu. Funkcija istosmjernog medukruga nije da
izravno doprinosi promjeni frekvencije, ve¢ ona sluzi, uz pomo¢ prigusnica i kondenzatora, kao
filter izmjeni¢ne komponente napona koja moze ostati poslije ispravljanja napona, a da ne dode
do izmjenjivaca. Uz to, moze i sprijeCiti harmonijsku distorziju od povratka u napajanje
frekvencijskog pretvaraca. Posljednja komponenta frekvencijskog pretvaraca je izmjenjivac koji
se sastoji od IGBT tranzistora (bolji od tranzistora zbog vece brzine preklapanja i smanjene
proizvodnje topline) stvaraju¢i tako istosmjerne impulse koji zapravo imitiraju sve tri faze
izmjeni¢nog sinusnog valnog oblika. Ti impulsi diktiraju i valni oblik napona i frekvenciju.
Izmjenjivac¢i u danasnjim frekvencijskim pretvaracima koriste tehniku pulsno — Sirinske
modulacije kako bi mogli regulirati napon i frekvenciju, [8]. Slikom 2.9. prikazat ¢e se valni oblici

nakon $to produ pojedine komponente u frekvencijskom pretvaracu.

aNamaaan’ |
UEE i |

Slika 2.9. Valni oblici na ulazu u ispravljac (1), ulazu u istosmjerni medukrug (2) i izlazu iz

izmjenjivaca (3).

Kako je vidljivo na prethodnoj slici, valni oblik napona, mrezne frekvencije ulazi u frekvencijski
pretvarac (1), nakon toga ga ispravljac ispravi te se dobiju pozitivne (apsolutne) vrijednosti napona

(2). Zadnji valni oblik (3) je dobiven pulsno — Sirinskom modulacijom, odnosno tehnikom
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upravljanja kojom se omogucava da se voltsekunde na izlazu mijenjanju prema zeljenom, i
unaprijed utvrdenom, zakonu, [7]. Cilj je stvoriti odredeni valni oblik uz pomo¢ uklopa-isklopa
tranzistora. Moze se primijetiti niz pravokutnih impulsa, sklopne frekvencije, koji imaju stalnu
amplitudu, dok mu se $irina moze mijenjati. Tranzistor je uklopljen kada postoje ti pravokutni
nizovi, dok je inace isklopljen. Vrijeme uklopljenog tranzistora (t) daje efektivnu vrijednost
izlaznog napona, dok suma vremena isklopljenog tranzistora (t1 i t2) daje izlaznu frekvenciju.
Suma pozitivnog dijela daje pozitivni dio sinusnog valnog oblika koji je prikazan na slici, a
negativni dio se dobije sumom negativnog niza pravokutnih impulsa. Potrebno je naglasiti kako
mora biti ostvareno da je sklopna frekvencija tranzistora puno veca od zeljene frekvencije na
izlazu. S obzirom na to da se na izlazu dobije sinusni valni oblik, iz tog razloga je rije¢ o sinusnoj

pulsno — sirinskoj modulaciji.

Upravo zbog te promjene frekvencije frekvencijski pretvara¢ omogucéuje ucinkovitije koristenje
motora, te tako produljuje Zivotni vijek samog motora. Primjer tomu je velika struja prilikom
pokretanja motora, dok zbog svog nacina rada frekvencijski pretvara¢ omogucuje soft start te tako

uvelike smanjuje struju prilikom pokretanja.

Najpoznatiji primjeri frekvencijski pretvaraci su Danfoss, Sinamics (Siemens), Schneider Electric,

Eura (LS Control) i mnogi drugi.

2.5.  Asinkroni motor

Jedna od komponenata za ovaj diplomski rad je, izmedu ostaloga, jedan od najpoznatijih izuma
velikog znanstvenika, Nikole Tesle. Asinkroni ili indukcijski motor je stroj koji se pogoni
izmjeni¢nom strujom, a glavna karakteristika mu je manja brzina okretanja rotora u odnosu na
brzinu okretanja magnetskog polja statora. Ta razlika medu brzinama naziva se klizanje. Asinkroni
motori se dijele na dvije vrste, a to su: klizno-kolutni i kavezni. Kavezni asinkroni motor ¢e$ce je
u upotrebi, a ime je dobio zbog toga $to na rotoru ima kratkospojene vodice koje sli¢e kavezu. 1z
tog razloga, dalje u tekstu, pod pojmom asinkroni motor mislit ¢e se na asinkroni kavezni motor.
Motor se moZe spajati u trokut ili zvijezdu, a u praksi se motori manji nazivnih snaga (do 2,2 kW)
spajaju u zvijezdu, dok oni veéih (iznad 3 kW) u trokut. Sljedecom slikom prikazat ¢e se izgled

asinkronog motora, s pripadaju¢im osnovnim dijelovima.
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Slika 2.10. Kavezni asinkroni motor, [9].

Princip rada asinkronog motora zasniva se na tomu da prilikom priklju¢enja na napon mreze, kroz
viSefazne simetri¢ne namote statora poteCe izmjenicna struja koja stvara okretno magnetsko polje.
Te struje stvaraju okretno protjecanje, koje u zra¢nom rasporu motora stvara okretno polje
indukcije. Okretno polje indukcije u statoru stvara protuelektromotornu silu koja drzi ravnotezu s
naponima mreze, te ne dopusta prekomjerno poveéanje struje. Nadalje, okretno polje stvoreno u
zra¢nom rasporu inducira struje u rotoru posto je on kratkospojen. Inducirane struje namota rotora
moraju biti visefazne i simetri¢ne kako bi mogle dati okretno protjecanje koje ¢e dovesti do

okretanja rotora, [10].

Prikazivanjem raznih ovisnosti moze se lakSe shvatiti kako se mijenjaju odredene velicine u

odnosu na neke druge. Slika 2.11. prikazat ¢e ovisnost rotorske struje o brzini vrtnje (klizanju).
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Slika 2.11. Ovisnost rotorske struje o brzini vrtnje (klizanju)

Vidljivo je kako se najveca struja, tzv. potezna struja lp, pojavljuje prilikom pokretanja motora,
dok je brzina vrtnje jednaka nuli. Ona moze biti i sedam do deset puta veca od nazivne struje.
Povecanjem brzine vrtnje, struja postaje sve manja, a mijenja se po nelinearnom zakonu. Pri

sinkronoj brzini ns, struja je jednaka nula.
Iduca slika prikazuje momentnu karakteristiku asinkronog motora s pripadaju¢im znafajnim

veli¢inama.

[Nm]
Mmax

o ns n [o/min]
s=1 s=0

Slika 2.12. Momentna karakteristika asinkronog motora

17



Momentnom karakteristikom vidljivo je da prilikom pokretanja motora, tj. pri poteznoj struji
postoji potezni moment M, Koji je prisutan pri klizanju s=1. Nadalje, moment postepeno raste dok
ne dode do prekretnog ili najvec¢eg momenta Mmax, te nakon toga opada do sinkrone brzine ns (gdje
je s=0). S obzirom na to da je rije¢ o asinkronom motoru, taj moment nece pasti na nulu, ve¢ ¢e

imati neku vrijednost za odredenu radnu tocku.

Nadomjesna shema od velike je vaznosti ukoliko se Zeli bolje promotriti matematic¢ki model stroja.

Slika 2.13. prikazuje pojednostavljenu nadomjesnu shemu asinkronog motora

I RS j X oS I’ R’r jX’O’!
,_,S_‘:\ m & 1 m

o
Us RFe ij U B 0

Slika 2.13. Pojednostavljena nadomjesna shema asinkronog motora

Kao $to je vidljivo prethodnom slikom asinkroni motor se modelira s otporima statora Rs i rotora
(reducirano) R'y, rasipnim reaktancijama statora jX, i rotora (reducirano) jX's, te reaktancijom
magnetiziranja Xm i gubicima u zeljezu zbog histereze i vrtloznih struja Rre. S 0bzirom na to da su
tijekom normalnog rada stroja gubici u zeljezu vrlo mali, esto se zanemaruju, te u nadomjesnoj

shemi ostaje samo reaktancija magnetiziranja.
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3. REALIZACIJA SUSTAVA UPRAVLJANJA

Unutar ovog poglavlja bit ¢e dan kratki opis programskih alata koji su koristeni pri sastavljanju
ovog diplomskog rada. Nadalje, prikazat ¢e se osnovne karakteristike koriStenog PLC-a sa svojim
modulima, kao i frekvencijskog pretvaraca s pripadaju¢im asinkronim motorom. Slijedit ¢e opis
postavljanja komunikacije izmedu frekvencijskog pretvara¢a i TIA Portala. Ovo poglavlje ¢e
zaokruziti integracija sustava u kojima ¢e se preko blok dijagrama predociti rad programa u PLC-

u, te princip rada vizualizacije programa, odnosno SCADA-e.

3.1. Koristeni programski alati

Kroz ovo potpoglavlje dat ¢e se kratki opis svih koristenih programskih alata u diplomskom radu.
Prvi ¢e biti predstavljen Siemensov program za automatizaciju, nadzor i upravljanje — TIA Portal.
Potpoglavlje ¢e zavrsiti s programskim alatom Koji je koristen za prikaz i vizualizaciju unutar

diplomskog rada, Microsoft Visio.

3.1.1. TIA Portal

TIA Portal (eng. Totally Integrated Automation Portal) Siemensov je programski paket koji
omogucuje korisniku potpuno digitalnu automatizaciju postrojenja. Sastoji se iz nekoliko dijelova:
SIMATIC STEP 7 za PLC programiranje, SIMATIC WinCC za vizualizaciju preko grafickog
sucelja, SINAMICS Startdrive za parametrizaciju pogona, program SIMCODE za upravljanje
motorom, te dio za distribuciju energije, [11].

Izgled pocetnog sucelja TIA Portala prikazat ¢e se sljede¢om slikom.
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Slika 3.1. TIA Portal.

Prethodnom slikom uocava se izgled sucelja TIA Portala. Zasjenjene kartice Devices & Network.
PLC programming, Motion& technology i Visualization, a koje se nalaze s lijeve strane prozora,
nije moguce otvoriti prije nego li se izabere jedna od opcija u srediSnjem dijelu prozora (Open

existing project, Create new project ili Migrate project).

Konfiguracija koristenih uredaja i komunikacija postavljaju se u kartici Devices & Network koji

je prikazan na slici 3.2.
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Slika 3.2. Kartica Devices & Network.

Kroz SIMATIC STEP 7 moze se automatizirati postrojenje ili dio postrojenja uz pomo¢ cetiri

nacina: STL, FBD, LAD i SCL. Zbog jednostavnosti i najboljeg razumijevanja izabran je FDB.

Izgled sucelja SIMATIC STEP 7 unutar TIA Portala prikazan je sljedecom slikom.
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Slika 3.3. SIMATIC STEP 7.
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Vizualizacija, a samim time i nadzor, je zadnji dio kojeg je potrebno napraviti u TIA Portalu.

Njome se omogucuje lakSe shvacanje dijela postrojenja kojim se upravlja, te se na interaktivan

nacin povezuje vezu izmedu stroja i ¢ovjeka. Izgled dijela grafickog sucelja kojim se vizualizira

automatizirani dio prikaza ¢e se slikom 3.4.
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Slika 3.4. HMI graficko sucelje

3.1.2. Alati za vizualizaciju

BB | A Object ‘PROFINET interface' i not supp.

Postoji puno alata s kojima je moguce prikazati odredene slike (poput elektrotehnic¢kih alata

AutoCAD i Eplan). U ovome diplomskom radu za vizualizaciju ¢e se koristiti Microsoftov Visio.

Programski alat Microsoft Visio se moze upotrebljavati u razne svrhe. Osim za osnovne

dijagrame, moguce je ovaj programski alat koristiti i za elektricne sheme, vremenske crte, tlocrte

kuce i rasporede kucanskih elemenata, dijagrame tijeka, Ganttov-e dijagrame upravljanja

projektima i mnoge druge. Slikom 3.5. pokazat ¢e se izgled sucelja Microsoft Visia.
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Slika 3.5. Sucelje Microsoft Visia.

Unutar programskog alata se nalazi Siroki opus potrebnih elektri¢nih simbola u viSe mapa (osnovni
predmeti, kvalificirani simboli, poluvodi¢i i elektronske cijevi, sklopke i releji, te putevi

prijenosa).
3.2. KoriSteni PLC i frekvencijski pretvara¢

PLC uredaj koji ¢e biti koriSten u ovome diplomskom radu je ET 200SP. Sastoji se iz dva dijela:
glavnog dijela gdje se nalazi sredi$nja procesna jedinica (eng. Central Processing Unit — skraceno
CPU) SIMATIC S7-1500 zajedno s otvorom za SIMATIC memorijsku karticu i modulskih
jedinica koje je moguce spojiti na Sinu pored glavnog dijela. Tablica 3.1. dat ¢e uvid u osnove

karakteristike PLC-a koristenog u diplomskom radu.

Tablica 3.1. Karakteristike distribuiranog sustava ET 200SP, [12].

Broj poizvoda 6ES7512-1DK01-AB0
Oznaka tipa proizvoda CPU 1512SP-1 PN
Dimenzije [mm] 100 x 75 x 117
Napon napajanja [V DC] 24
Dozvoljeni raspon napona [V DC] 19,2 — 28,8
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Struja potros$nje [A] 0,6
Najveéa potisna struja [A] 4,7
Dolazna snaga na sabirnicu [W] 8,75
Gubici [W] 5,6
Broj otvora za memorijsku karticu 1
Zajednicka radna memorija za program 200
[kB]
Zajednicka radna memorija za podatke 1
[MB]
Najveca uklju¢ena radna memorija 32
(SIMATIC memorijska kartica) [GB]
Broj distribuiranih 1/0 sustava! 32
Dozvoljeni broj modula na Sini 80

bit ¢e prikazane idu¢om tablicom.

Tablica 3.2. Karakteristike komunikacijskog modula CM PtP, [13].

Drugi dio je komunikacijski modul pomocu kojega ¢e se ostvariti komunikacijska veza izmedu
frekvencijskog pretvaraca i PLC-a. Uocava se na slici 2.2. kako PLC na glavnom dijelu ima
omoguc¢enu komunikaciju preko PROFINET-a (modul BA 2xRJ45), odnosno LAN-a. Preko njega
¢e se vrsiti komunikacija izmedu PLC-a i laptopa. 1z razloga $to fekvencijski pretvara¢ podrzava

drugi oblik komunikacije dodat ¢e se komunikacijski modul CM PtP. Karakteristike tog modula

Broj poizvoda

6ES7137-6AA00-BA0

Oznaka tipa proizvoda

ET 200SP CM PtP

Dimenzije [mm] 15 x 58 x 73
Napon napajanja [V DC] 24
Dozvoljeni raspon napona [V DC] 19,2 — 28,8
Struja potro$nje [MA] 29
Gubici [W] 0,7
Podrucje ulaza adresa [bajt] 8
Sucelja RS 232, RS 422. RS 485
Najveca brzina prijenosa [Kbit/s] 115,2
Najveéa duzina kabela[m] 1200
Broj podrucja adresa 1-247;1— 65535 (prosireno)
Najveéi broj slave-a 32

1 Ulaza/lzlaza (eng. Input/Output)
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RS 485 standard sluzi kao fizi¢ko sucelje za ostvarivanje komunikacije. Moguce ga je pronaci u
cetverozilnom ili osmerozilnom kabelu. Koristit ¢e se Cetverozilni kabel. Redoslijedom, na prvi
pin (crna Zica) dovodi se 5 V, drugi pin (crvena zica) posjeduje izlaz za terminal B-, tre¢i pin
(zelena Zica) posjeduje izlaz za terminal A+, te se na Cetvrtom pinu (Zuta Zica) nalazi uzemljenje.
Prvi pin se ne spaja, tj. kraj zice ¢e biti izoliran. Na komunikacijskom modulu nalaze se terminali
na koje je potrebno spojiti RS 485 standard. Iduca slika prikazuje terminale na komunikacijskom

modulu.

Slika 3.6. Terminali komunikacijskog modula CM PtP, [13].

Terminali bitni za rad, u odnosu na RS 485 standard, su terminal 12 (prima/salje podatke,
T(A)/R(A), dvozi¢ni nacin), terminal 14 (prima/Salje podatke, T(B)/R(B), dvozi¢ni nacin), te

terminali 151 16 (uzemljenje).

Kako bi PLC funkcionirao, potrebno mu je dovesti napajanje. To se radi preko ispravljaca
SIMATIC S7 gdje se mrezni napon pretvara na napon napajanja PLC uredaja 24 V DC. Slikom

3.7. prikazat ¢e se navedeni ispravljac.
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Slika 3.7. Ispravijac¢ SIMATIC S7.

Ispravlja¢ SIMATIC S7 sadrzi sljedece karakteristike.

Tablica 3.3. Karakteristike ispravijaca SIMATIC S7, [14].

Naziv proizvoda

SIMATIC S7-300 reguirani izvor napajanja

Broj proizvoda

6ES7307-1EA00-0AAD

Opskrbni napon [V]

120, 230 i automatski odabir raspona

Raspon napona [V]

85-132; 170 — 264

Prekonaponski otpor [Q]

1,3 : UuI,n (1,3 mS)

Nazivna frekvencija [Hz] 50; 60
Raspon frekvencije [Hz] 47 — 63
Ulazna struja [A] 2,3 (za120V); 1,2 (za 230 V)
Najveci limit struje uklopa (+25C) [A] 20
Ugradeni osigurac (nije pristupacan) T 3,15 A/250 V
I1zlaz kontrolirani, izolirani DC napon
Nazivni izlazni napon [V DC] 24
Tolerancija, staticna [%] +3
Dizanje napona [ms] 10
Raspon izlazne struje [A] 0-5
Aktivna snaga napajanja [W] 120
Korisnost [%0] 87
Gubici [W] 18
Zastita IP20
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Moze se primijenitit kako je graden i za europsko (230 V) i za americko (120 V) trziste, s vrlo

visokom korisno$cu.

Osim PLC-a, potreban je bio i frekvencijski pretvara¢. On se izabire po nazivnoj struji motora, a
struja pretvaraca mora biti ili jednaka ili veca od nazivne struje motora. Uzet je EURA E800
frekvencijski pretvara¢, te su karakteristike navedene u tablici 3.4. ispisane iz korisnickog

priru¢nika koji je dosao uz frekvencijski pretvarac.

Tablica 3.4. Karakteristike frekvencijskog pretvaraca EURA ES800.

Model E800-0007S2
Opcijske funkcije E1U1F2AEO3B1R3
Ulazni broj faza 1
Ulazni napon [V] 220-240
Ulazna frekvencija [Hz] 50-60
I1zlazni broj faza 3
Izlazni napon [V] 0-240
Izlazna struja [A] 4,5
Izlazna frekvencija [HZz] 0,5-650
Izlazna snaga [kKW] 0,75
Stupanj zastite P20

Iz modela frekvencijskog pretvaraca moze se vidjeti serija proizvoda (E800), izlazna snaga (0007)
i broj ulaznih faza (S2 §to zna¢i monofazan prikljuc¢ak 220 — 240 V AC). Unutar opcijskih funkcija
F2 zapravo zna¢i da se MODBUS spaja preko prikljucnica, dok E1 oznacava englesku verziju
frekvencijskog pretvaraca bez potenciometra. 1zgled koristenog frekvencijskog pretvaraca dat ¢e

se sljede¢om slikom.
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3)Do not connect outpu

Slika 3.8. Frekvencijski pretvara¢ EURA ES00.

Moze se uociti kako frekvencijski pretvara¢ posjeduje i panel s tipkama s kojima se moze
upravljati. To ¢e biti zamijenjeno ,,udaljenim® grafickim suceljem unutar TIA Portala. Moze se
uociti kako u svome podnoZju frekvencijski pretvara¢ ima oznake. Prva slijeva je za uzemljenje,
L1 i L2 sluze za ulaz, odnosno napajanje s mreze (230 V). Sljedece dvije, P i B, sluze za spajanje

otpornika za kocenje motora, dok se na zadnje tri: U, V i W, spaja trofazni asinkroni motor.

Iako ovaj frekvencijski pretvara¢ posjeduje vise od 300 funkcijskih parametara, sljedeCom

tablicom dat ¢e se 10 njihovih grupacija koji ¢e ih sve objediniti.

Tablica 3.5. Grupacija funkcijskih parametara, [15].

Ime grupacije Raspon funkcijskog parametra
Osnovni parametri F100 - F160
Radno upravljanje F200 — F230
Multifunkcionalni ulazni/izlazni prikljucak F300 - F330
Ulazni i izlazni analogni signali F400 — F480
Visestepenasto upravljanje brzine F500 — F580
Pomoc¢ne funkcije F600 — F650
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Pogreske i zastita F700 — F760
Parametri motora F800 — F850
Komunikacijski parametri F900 — F930
PID parametri FAO00 — FA70

Takoder, sa strane frekvencijskog pretvara¢a uocavaju se odredeni prikljucci. Najznacajniji su
CM, A+ i B- prikljucci. CM (eng. Common port ili zajednicki ulaz) sluzi za uzemljenje napajanja
od 24 V i ostalih kontrolnih signala. Priklju¢ci A+ (pozitivni polaritet diferencijalnog signala) i B-
(negativni polaritet diferencijalnog signala) su komunikacijski prikljucci za RS 485 standard, te
MODBUS komunikacijski protokol.

Nakon §to se ukljuci frekvencijski pretvarac, potrebno je unijeti parametre motora s natpisne
plocice. Zato §to je koriSten motor starije proizvodnje, poznato je bio samo naziv proizvodaca,
dok je struja parametrirana ,,prema iskustvu®, uz pomo¢ inzenjera elektrotehnike s duzim radnim

stazom.

Prvo je potrebno unijeti osnovne parametare (funkcijski parametri F800 — F805 i F810). Takoder
je moguée ugadanje moguce u vidu rotacionog (F800=1) ili stacionarnog (F800=2), no za

rotaciono je potrebno iskljuciti teret.

Nacin upravljanja motorom moguce je odrediti preko funkcijskog parametra F106 1 to: 0 za
bezsenzorsko vektorsko upravljanje, 1 za rezervirano upravljanje, 2 za skalarno U/f upravljanje i
3 za vektorsko upravljanje 1 (uz to ima i opciju 6 koja bezsenzorsko vektorski upravlja sinkronim

motorima s permanentnim magnetima).

Funkcijskim parametrom F113 upravlja se frekvencija motora te ju je moguce postaviti na zeljenu.
No ta zeljena mora biti unutar raspona minimalne (odredeno funkcijim parametrom F112) i

maksimalne frekvencije (odredeno funkcijim parametrom F111).

Uz pomoc¢ funkcijskih parametara F114 — F117 i F277 — F280 moguce je upravljati ubrzavanjem

I usporavanjem motora.

Prikaz trenutnih vrijednosti moguce je ostvariti odabirom F131 funkcijskog parametra . Odabire

se odredeni broj (potencija broja dva), a najvazniji brojevi su: 0 za trenutnu izlaznu frekvenciju, 1
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za izlaznu rotacijsku brzinu, 2 za izlaznu struju, 4 za izlazni napon, 2048 za izlaznu snagu, te 4096
za izlazni moment. Ukoliko se zeli prikazati viSe veli¢ina odjednom, odabire se zbroj tih
vrijednosti, npr. zbroj 2056 znaci da je odabran prikaz izlazne struje, izlaznog napona i izlazne

snage.

Nacin kompenzacije momenta moguce je odabrati kroz funkcijski parametar F137: linearna
kompenzacija (0), kvadratna kompenzacija (1), kompenzacija po zelji korisnika odabirom vise
tocaka (2) i automatska kompenzacija (3). Za ovaj slu¢aj uzet ¢e se linearna kompenzacija, jer je

najbolje rjesenje kod univerzalnih tereta s konstantnim momentom.

Funkcijski parametri F200 i F201 omogucuju nacin unoSenja naredbe za pokretanje i
zaustavljanje. On moze biti preko tipkovnice (0), priklju¢nica (1), tipkovnice i prikljucnica

zajedno (2), MODBUS-a (3) i svega zajedno (4).

Uz pomo¢ funkcijskog parametra F203 moguce je odabirom broja 10 izabrati da je MODBUS

glavni nositelj frekvencije, te je on kompatibilan sa svim dodatnim izvorima frekvencije.

Komunikacijska adresa postavlja se u funkcijskom parametru F900. Odabirom brojeva od 1 do
255 postavlja se adresa pretvaraca, dok 0 oznaCava broadcast adresu. Naéin komunikacije
postavlja se u F901 (1 — ASCII, 2 — RTU), a paritetna provjera u F903 (0 — nevazeci, 1 — neparni,
2 —parni). Broj bauda ili brzinu prijenosa podataka moguce je na¢i u funkcijskom parametru F904,
te se odreduje razliciti raspon odabirom brojeva 0 — 6 (0 — 1200, 1 — 2400, 2 — 4800, 3 — 9600, 4
—19200, 5 - 38400, 6 — 57600). Preporucena brzina prijenosa je 9600 Bd (bit/s).

Izmedu frekvencijskog pretvaraca 1 motora je spojena motorna zastitna sklopka ISKRA DME 25
radi zastite motora. Treba naglasiti kako se u vecini slucajeva sklopnik postavlja izmedu mreze i
frekvencijskog pretvaraca, no za ovaj sustav je dovoljan sklopnik i u ovoj poziciji. Ova motorna
zaStitna sklopka Stiti od napona vec¢ih od 500 V i struja 2,5 A. Posjeduje termicki relej te ima

osigura¢ parametriran na 2,5 A. Slika 3.10. prikazuje motornu zastitnu sklopku.
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Slika 3.9. Motorna zastitna sklopka Iskra DME 25.

Motor koji ¢e biti pogonjen ovim integriranim sustavom bit ¢e dan sljede¢om slikom.

Slika 3.10. Koristeni motor.

Kako se moze vidjeti, motor je starije izrade, te je natpisna ploc¢ica S nazivnim podacima otpala.

Ostala je samo natpisna plocica s nazivom tvornice: Otto Wottova Zagreb.
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3.3.  MODBUS protokol pri realizaciji sustava

Detaljno je, teoretski, MODBUS protokol opisan u potpoglavlju 2.5., no ovdje ¢e se pojasniti §to

je sve potrebno za komunikaciju u stvarnom sustavu. Unutar priru¢nika za korisnike za

frekvencijski pretvarac EURA E800 zapisane su potrebne adrese kako bi se olakSao dio

komunikacije za neke znacajnije radnje, a to je samo jedan dio koji je potreban pri realizaciji

komunikacije. Idu¢om tablicom dat ¢e se adrese registara koji ¢e se koristiti, ali je potrebno

naglasiti kako su one u heksadecimalnom formatu.

Tablica 3.6. Adrese registara frekvencijskog pretvaraca za MODBUS, [15].

Registar adrese parametra Opis adrese parametra
1000 Iscitavanje izlazne frekvencije
1001 I$¢itavanje izlaznog napona
1002 Is¢itavanje izlazne struje
1005 Is¢itavanje statusa pretvaraca
0X00: Cekanje
0XO01: Naprijed
0X02: Reverziranje
0XOE, 0XO0OF, 0X10, 0X11: Greske 1 —4
1007 [S¢itavanje temperature grijaca pretvaraca
1017 [$¢itavanje senzora trenutne brzine vrtnje
1018 IS¢itavanje senzora snage na prvu decimalu
2000 Upisivanje komandi:
0001: Naprijed (bez parametara)
0002: Reverziranje (bez parametara)
0003: Zaustavljanje deceleracijom
0008: Pokreni (bez smjera)
0009: Ponistavanje greske

Uocava se kako registri adresa koje su heksadecimalno 1000 sluze za isCitavanje odredenih

podataka, dok one koje su heksadecimalno 2000 za upisivanje. Ukoliko se Zeli promijeniti neki
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od funkcijskih parametara, tada se njegova adresa pretvara na sljede¢i na¢in: funkcijski parametar
F114 postaje heksadecimalni 010E.

Tu je jos i fizicko sucelje u vidu RS 485 kabela, a za komunikaciju MODBUS protokolom

potrebno je, u TIA Portalu, imati dva funkcijska blok dijagrama koji ¢e biti dani sljede¢im slikama.

%88
*Modbus_
Comm_Load_
DB_1"
Modbus_Comm_Load
-=—=EN
—{REQ
PORT
BAUD
PARITY
FLOW_CTRL
RTS_ON_DLY DONE = ---
RTS_OFF_DLY ERROR = .-
RESP_TO STATUS
MB_DB ENO —

Slika 3.11. Komunikacijski blok za ucitavanje komunikacije.

B9
“Modbus_
Master_DB_1"
Modbus_Master
-=1EN
2lse —REQ

U MB_ADDR DONE = .-
MODE BUSY = -
DATA_ADDR ERRORf— ---
DATA_LEN STATUS
DATA_PTR ENO —

Slika 3.12. Master komunikacijski blok.

Svrha komunikacijskog bloka za ucitavanje ,,Modbus Comm_Load“ je konfiguracija ulaza za
modul CM PtP. Ulaz EN omogucava izvodenje bloka kada je istinit, dok se REQ izvrSava kada
ocCita rastuci brid signala. PORT sluzi za postavljanje ID-a modula (259 — Local~-CM_PtP_1),au

BAUD se unosi brzina prijenosa podataka (9600). PARITY sluzi za paritetnu provjeru koju se moze
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iskljuciti (0), ali moze i biti neparna (1) ili parna (2), a za ovaj primjer bit ¢e postavljena parna
paritetna provjera. Iduca tri ulaza (FLOW_CTRL, RTS_ON_DLY i RTS_OFF_DLY) sluze se
kontrolu toka podataka, ali se postavljaju na 0. Ulaz RESP_TO je vrijeme odgovora slave jedinice
master jedinici koje se ostavlja na pocetnu vrijednost 1000 ms. Posljednji ulaz MB_DB sluzi kao
referenca ,,MB_Master* bloku, te nakon unosenja (,,Modbus_Master DB“.MB_DB) pojavljuje se
identifikator bloka podataka u padajucoj listi ,,MB DB prozora veze. Postoje i tri izlaza koji
ukazuju na stanje izvodenja bloka. DONE prikazuje da se blok izvrSio bez greSaka, a ukoliko to
nije rije¢, tada ¢e izlaz ERROR izbaciti logi¢ku jedinicu. Izlaz STATUS prikazuje status bloka te
se preko njega isto moze vidjeti radi li komunikacija ispravno ili pod greskom. Nakon §to se veza
izmedu modula i frekvencijskog pretvaraca ostvari, ovaj blok zavrSava sa svojim dijelom posla te

ga prepusta bloku ,,Modbus Master*.

Blok ,,Modbus Master* predstavlja master jedinicu u komunikaciji i to je PLC uredaj, dok
frekvencijski  pretvara¢  predstavlja slave jedinicu. IzvrSava se nakon  bloka
»Modbus Comm_Load* i sluzi i za slanje i primanje podataka (Citanje i pisanje). Ulaz EN
omogucava izvodenje bloka, dok REQ ako je istinit zahtjeva prijenos podataka slave jedinici.
MB_ADDR je adresa slave jedinice, odnosno frekvencijskog pretvaraca, koja se postavi u
funkcijskom parametru F900. MODE ulaz predstavlja nacin rada bloka, a to moze biti, od
potrebnih za ovaj diplomski rad, is¢itavanje bitova, registara ili rije¢i (0), upisivanje jednog ili vise
principu da se zbrajaju adrese za Citanje/pisanje (30001 — 39999 / 40001 — 49999 i 400001 —
465535) i Zeljenog registara (Cija se adresa pretvara iz heksadecimalnog u decimalni zapis) te se
krajnja vrijednost upisuje. DATA_LEN je duljina podataka, odnosno broj registara do kojeg ¢e
»Modbus Master* Citati ili pisati neki podatak. U ulaz DATA_PTR unosi se blok podataka ili
ERROR i STATUS jednaki su kao i u prethodnom funkcijskom bloku, dok novi izlaz BUSY

pokazuje ima li u danom trenutku prijenosa ili ne.

Princip rada protokola zasniva se na tomu da se komunikacija odvija serijski, odnosno u danom

trenutku MODBUS moze ili samo pisati ili samo ¢itati podatke, inae nastane greska.
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3.4. Integracija sustava

Sustav, tj. shema sustava, koji se sastoji od frekvencijskog pretvaraca, ispravljaca, asinkronog

motora, motorne zastitne sklopke, PLC-a i laptopa je moguce vidjeti sljede¢om slikom.

-

N
GNP Ispravlja¢ SIMATIC S7 230 V
AC/ 24V DC
L+
L ~
M
= PLC SIMATIC S7-1500 s PtP
FRAN EURAESDD komunikacijskim modulom
L1
L2
PE i S
imM
A+ 1] 12 T(A)/R(A)
B- i 14 T(B)/R(B) LAN
GND 15 (GND)
Motorna %J \|/ VIV
zastitna sklopka
ISKRA DME 25

(-]

([

Slika 3.13. Shema integriranog sustava.

Kako je vidljivo, na mrezni napon spajaju se stezaljke frekvencijskog pretvaraca. Motor se spaja
preko sklopnika ISKRA, na stezaljke U, V i W. Ispravlja¢ Simatic S7 sluzi za napajanje PLC
uredaja njegovih modula. Preko LAN kabla laptop sa SCADA suceljem se povezuje na PLC
uredaj, dok se preko Cetverozilnog kabla (RS 485) spajaju frekvencijski pretvarac i PLC uredaj, s
naglaskom da crni Zila kabela ostaje izolirana i ne spaja se na PLC.Ovo ¢e poglavlje jos dati uvid
u dijagrame tijeka kojima ¢e se opisati tijek izvodenja radnji unutar PLC-a kojim ce se
programirati funkcioniranje frekvencijskog pretvaraca, ali i princip rada grafickog sucelja kojim

¢e se pribliziti proces vizualno.

Ovo ¢e poglavlje jos dati uvid u dijagrame tijeka kojima ¢e se opisati tijek izvodenja radnji unutar
PLC-a kojim ¢e se programirati funkcioniranje frekvencijskog pretvaraca, ali i princip rada

grafickog sucelja kojim Ce se pribliZiti proces vizualno.
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3.4.1. PLC programsko rjeSenje

Ovo potpoglavlje daje na uvid tok informacija u PLC programskom kodu. Prikaz ¢e se odviti
preko dijagrama tijeka koji ¢e biti dan idu¢om slikom.

POKREN I
KOMUNIKACUU

OMU NIKACLA
USPIESNA?

ISCITAVANJE
VELICINA

UPALIMOTOR,
UGASI MOTOR

POKRENI MOTOR
NAPRUED ILI
REVERZNO

PONISTI GRESKU

KRAJ

Slika 3.14. Dijagram tijeka PLC programskog rjesenja.

Kako je vidljivo prethodnom slikom PLC programsko rjeSenje bazira se na izboru koraka koji
svaki obavlja neku radnju. Program pocinje uspostavljanjem komunikacije. Ukoliko se ona ne
uspostavi, ponavlja se sve dok se ne uspostavi. Nakon toga korisnik odabere odredeni korak za
obavljanje odredene radnje i taj dio programa se odvija cikli¢no. Svaki korak je predodreden za
neku radnju, npr. ukoliko korisnik Zeli pokrenuti motor, tada ¢e pritisnuti Korakl i odabrati
komandu za paljenje motora, odnosno ugasit ¢e motor ponovnim pritiskom na komandu. Prilozi
1. 1 2. prikazuju programski kod (FBD i1 SCL), dok Prilog 3. prikazuje sve staticke varijable

koriStene unutar rjeSenja. Prilog 4. daje prikaz svih PLC tagova koji su koristeni.
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3.4.2. Realizacija grafickog sucelja (SCADA-e)

Graficko sucelje unutar diplomskog rada koncipirano je na tri osnovna dijela. Osim §to je na
pocetnom izborniku omogucen izbor jezika, graficko sucelje sastoji se od glavnog izbornika gdje
su postavljene najvaznije komande, te dva podizbornika: podizbornik trenutnih vrijednosti ,gdje
¢e se prikazati trenutne vrijednosti odredenih veli€ina, i podizbornik grafa gdje ¢e se trazene
veli¢ine prikazati graficki. Idu¢om slikom bit ¢e prikazani izgledi izbornika i podizbornika na

hrvatskom jeziku.

Hrvatski

Komanda

English

Deutsch Naprijed/Reverz

Reset

Trenutne vrijednosti Grafovi

Korak0 Korak1 Korak2 Korak3

Natrag

Slika 3.15. Prikazi izbornika jezika (gore lijevo), glavnog izbornika (gore desno), podizbornika

trenutnih vrijednosti (dolje lijevo) i podizbornika grafa (dolje lijevo).
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Dakle, pocetni zaslon daje na izbor korisniku koji jezik Zeli koristiti. Ukoliko on izabere engleski
ili njemacki, tada ¢e mu se otvoriti glavni izbornici na tom jeziku, te ¢e i podizbornici biti isto na
stranom. Prilozi 5. i 6. prikazuju izgled HMI sucelja na engleskom (Prilog 5.), odnosnho
njemackom jeziku (Prilog 6.), a Prilog 7. koristene HMI tagove. Ukoliko se naknadno zeli
promijeniti jezik, to je mogucée odabirom tipke Jezik ili Language ili Sprache te tamo odabrati

zeljeni jezik.

Glavni izbor omogucava davanje komande, odnosno gaSenje motora, pokretanje motora naprijed
ili u drugu stranu (reverziranje), te poniStavanje greSke. Te tri tipke nalaze se lijeve strane
izbornika. U sredini je motor i dva kruzic¢a koji pomazu brzinskom ¢itanju stanja motora. Motor
treperi kada je motor u pogonu, a i gornji kruzi¢ je zelen. Donji kruzi¢ pokazuje gresku u radu ili
komunikaciji te treperi crveno jednom kada se greska pojavila. S desne strane nalazi se analogni
prikaz brzine vrtnje, isto radi brzinskom i$¢itavanja stanja pogona. Iznad svega toga je tipka koja
omogucuje izlaz iz HMI sucelja (Izadi, Esc i Flucht). Ispod svega toga stoje dvije tipke koje
korisnika vode u podizbornike trenutnih vrijednosti i grafa. | na kraju su tipke Korak0, Korak1,
Korak2 i Korak3 koje korisniku omoguéuju radnje poput upisivanja u registre ili is¢itavanja

registara, a koje je detaljno objasnjeno u proslom potpoglavlju dijagramom tijeka.

Podizbornik trenutnih vrijednosti daje korisniku digitalni prikaz trenutnih vrijednosti struje,
napona, brzine vrtnje, frekvencije 1 temperature grijaca frekvencijskog pretvaraca. Podizbornik

prikazuje graficki struju, napon 1 brzinu vrtnje, dakle to je skup trenutnih vrijednosti u vremenu.
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4. TESTIRANJE

Ovo je najbitnije poglavlje u ovom radu iz razloga Sto ¢e biti predstavljeni rezultati testiranja.
Prikazat ¢e se izgled integriranog sustava, te opisan postupak osposobljavanja istog. Uz to ¢e se
analizirati njegov rad i opisani problemi na koje je studene nai$ao tijekom izrade i pokretanja

sustava.

4.1. Rezultati testiranja u realnom pogonu

Sustav je spojen prema shemi na slici 3.13. Na mrezu preko produznog kabela spojeni su
frekvencijski pretvarac i ispravlja¢. Laptop nije prikazan posto je udaljen od ispitnog mjesta, ali
je spojen preko Ethernet kabla na LAN ulaz PLC uredaja. Slika 4.1. daje zavrs$ni prikazan

ispitivanog integriranog sustava.

Slika 4.1. Integrirani sustav u realnom pogonu.
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Iako je vise modula spojeni na §ini s PLC uredajem, oni nisu spojeni.

Nakon §to je ostvarena komunikacija izmedu PLC-a i laptopa, moglo se upravljati preko HMI
sucelja. Ukoliko neSto ne bi funkcioniralo, moguce je bilo pokrenuti nadgledanje unutar samog
programa u PLC-u tako provjeriti tok signala. Moguce je preko nadzora provijeriti stanje varijabla
na isti nacin kao 1 signale. Time se lakSe uklanjaju pogreske. Prvi korak je ¢inilo i$¢itavanje
veli¢ina. Pritiskom na tipku KorakO0 i dalje na podizbornik Trenutne vrijednosti uvidjelo se kako
iS¢itavanje veli¢ina funkcionira. Sljedeca slika prikazuje izgled podizbornika za vrijeme prvog

koraka.

Slika 4.2. Iscitavanje velicina u podizborniku trenutnih vijednosti.

Samo se iSCitava vrijednost temperature grijaa frekvencijskog pretvaraca, dok su ostale

vrijednosti nula.

Idu¢i korak je bilo upisivanje u motor da ga se pokrene, odnosno zaustavi. Prvo je potrebno
pritisnuti tipku Korakl, a nakon toga tipku Komanda. Motor se pokrene, te sada korisnika
zanimaju veli¢ine. To je moguée tako da se ponovno pritisne tipka Korakl, te je sada potrebno
pritisnuti Korak0 za is¢itavanje veli¢ina. Moguce je vidjeti da s odstojanjem od nekih 4 s prikaz
brzine vrtnje prikazuje brzinu vrtnje, a pritiskom na podizbornik trenutnih veli¢ina dobiva se i
detaljniji prikaz o ostalim veli¢inama. Slika 4.3. prikazuje kako je to izgledalo u HMI sucelju
tijekom testiranja kombinacije drugog i prvog koraka.
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Korak2 Korak3

Slika 4.3. 1zgled glavnog izbornika (lijevo) i podizbornika trenutnih vrijednosti (desno) za

kombinaciju drugog i prvog koraka.
Treba naglasiti kako je u trenutku slikanja zaslona motor nestao, no on treperi.

Treci korak je pokretanje motora naprijed ili reverzno, te su tu u kombinaciji tri koraka. Korak2
sluzi da bi se motor pokrenuo, odnosno reverzirao. KorakO is¢itava veli¢ine, koje su iste i za
naprijed i za reverz posto se koristi Ulnt varijabla za podatke (eng. Unsigned Integer). Takoder
treperi motor za rad, te svijetli zeleno. Gasenje motora iz ovog koraka nije moguce, ve¢ je potrebno
da tipka Komanda ima bit 0, te pritiskom na tipku Korakl motor se gasi deceleracijom. Slika 4.4.

prikazuje o€itavanje veli¢ina za naprijed i reverzni rad motora.

Slika 4.4. Prikaz velicina za rad motora naprijed (lijevo) i reverz (desno).

41



PoniStavanje greske funkcionira da se pojavljivanjem greske pali trepereci (donji) kruzi¢. Pregleda
se status i dio programa zasto je doslo do greske, te kada se greska otklonila pritisne se Korak3 i

tako se ponisti greSka i motor je spreman za daljnji rad.

4.2. Analiza realnog pogona

Prvi potreban korak da se sve uspjesno spoji je odabrati odgovarajuée koristene uredaje u kartici
Devices & Network. Nakon toga se odgovarajuce spoje virtualno uredaji. Unutar svojstava
virtualnog PLC uredaja moguce je omoguciti koriStenje sat memorijskih bajtova koji ¢e posluziti
prilikom brojanja sekundi ili neke druge vremenske jedinice. Potrebno je i postaviti IP adresu
laptopa, koju je moguée naci unutar upravljacke ploce laptopa (za ovaj slucaj je 192.168.0.2).
Potrebno je i prevesti (eng. compile) u strojni jezik, te se tek tada povezuje laptop i PLC uredaj

(uz uvjet da je u fizickome svijetu sve dobro spojeno).

Naravno, tu je potrebno i postaviti komunikacijske parametre (F900 — F904) i osnovne parametre

motora (F800 — F805 i F810) u frekvencijskom pretvaracu s ciljem besprijekornog spajanja.

Sam PLC uredaj sastavljen je od CPU-a i PtP modula. Modul je potrebno dobro isparametrirati,
te se u svojstvima pod sucelje postavlja polusmjerna dvozi¢na RS 485 komunikacija. Tu se
postavljaju i osnovni parametri poput brzine prijenosa, paritetne provjere, broja podatkovnih
bitova 1 stop bitova. Identifikator sklopovlja govori koja je adresa modula, te ¢e ona biti upisana
u ulaz PORT funkcijskog blok dijagrama ,,Modbus Comm Load“. Ako se program ne uspije
prevesti, moguce je preko prevodenja unutar opcije Online tools ponovno izgraditi (eng. rebuild
all) programsku podrsku ili sklopovlje. Osim adresu za PLC potrebno je namjestiti i adresu za
HMI sucelje, preko protokola IPv4 preko upravljacke ploce (za ovaj slucaj 192.168.0.1). Tijekom
uspostavljanja veze odabire se odgovarajuéi adapter za Ethernet koje je moguce provijeriti u Device

Manageru.

Za funkcionalnost programa jos je izrazito vazno promijeniti MODE parametar funkcijskog blok
dijagrama ,,Modbus Comm_Load DB*. To je moguce napraviti unutar kartice System blocks =
Program resources gdje se upisuje za pocetnu vrijednost 16#04 Sto znaCi da ¢e se odvijati
polusmjerna dvozi¢na RS 485 komunikacija. Nakon toga sve $to preostaje je napraviti smisleni

program za ono §to se Zeli postici.
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S obzirom nato da se ciklus PLC-a izvodi vrlo brzo, vrlo ¢esto je dolazilo do ispreplitanja koraka,
no uz odredeno vremensko odstupanje na kraju bi program odradio sve poslove koji su mu dani.
To bi se dogadalo kada bi se prebacivalo iz Korakal ili Koraka2 u Korak0 kako bi se omogucilo
iS¢itavanje veli¢ina prilikom rada motora. Takoder slicno se odvijalo kada bi se trebalo ugasiti
motor, te se prebacivalo iz Koraka2 s radom naprijed ili reverznim radom motora u Korakl. Sve
je ovisilo koliko je komunikacija bila zauzeta. S koracima pojedina¢no nije bilo vremenskog

odstupanja.
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5.  ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad upoznao je studenta dodatno s digitalnim regulatorima, te je prosireno znanje
steceno kroz kolegije na Fakultetu. Osim digitalnih regulatora i teorije iza njihovog principa rada,
student se poblize se upoznao i s teorijom MODBUS komunikacijom te funkcioniranjem iste.
Uoceno je kako ima dosta komplikacija prilikom parametriranja i da se treba na StoSta paziti.
Poblize su proucene i1 funkcije frekvencijskog pretvaraca, te opcije registara koriStenih za

MODBUS komunikaciju.

Unutar TIA Portala poblize je student upoznat s dodatnim funkcijama koje su potrebne za
osposobiti MODBUS komunikaciju. S HMI suéeljem nije imao puno problema, te su napravljene
odredene korekcije u skladu s funkcioniranjem programa. Glavni problem je bio ostvariti
komunikaciju, te je uz razne preinake to i ostvareno. Nakon §to je komunikacija ostvarena,

problem unutar same komunikacije se nije pojavljivao, te ona nije nijednom ,,pukla®.

Rezultati koji su dobiveni su zadovoljavajuci posto se komunikacijom ostvarilo ono §to je trazeno,
iako uz mala vremenska odstupanja. Sve je funkcioniralo iz prve, te je motor mogao biti pokrenut,
nastala su prilikom izvodenja kompleksnijih radnji (koriStenja drugih koraka uz prvotni). Vrlo
bitno je naglasiti kako je ovo realna situacija u pogonu, te se tako student mogao susresti s

1zazovima koji ga ocekuju u buduénosti.

Ono $to je moguce doraditi u ovome programskom rjeSenju je da se potpuno automatiziraju koraci
(ono §to u pokusaju nije uspjelo, jer se ciklus previse brzo odvije da bi mogao odraditi predlozeno
programsko rjeSenje), te dolazi do raznih pogreSaka. Takoder je moguce bolje obraditi signale, pa
npr. za negativnu brzinu vrtnje postaviti da ide u negativnu vrijednost. Moguce je i namjestiti da
se motor pokrene na odredenu brzinu preko frekvencije. Prakticki, svaki od parametara unutar
frekvencijskog pretvaraca moguce je postaviti preko MODBUS komunikacije, no za to ipak treba

viSe iskustva.
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SAZETAK

U ovome radu je ukratko opisan proces automatizacije. Objasnjeni su opéenito programabilni logicki
kontroleri (PLC-ovi), SCADA sustavi (HMI sucelje), komunikacijski protokoli (s naglaskom na
MODBUS), te frekvencijski pretvaraci. Takoder, dan je kratki opis asinkronog motora. Nakon toga je
napravljen program u programskom paketu TIA Portal, s HMI suceljem, te je sve spojeno preko
MODBUS RTU/RS485 protokola na osobno ra¢unalo. Preko osobnog racunala se upravlja asinkroni

motor, te je moguce oCitavati trenutne vrijednosti struje, snage i brzine vrtnje.

Kljuéne rijeci: asinkroni motor, frekvencijski pretvara¢, komunikacijski protokoli, HMI, MODBUS,
PLC, TIA Portal
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ABSTRACT

Program solution for data exchange between frequency converter and SIMATIC 1500 PLC
based on MODBUS RTU/RS485 protocol

In this paper automation process has been shorty described. Generally, programmable logic controllers
(PLCs), SCADA systems (HMI interface), communication protocols (focusing on MODBUS) and
frequency converters have been explained. As well, short description of asynchronous motor has been
given. Afterwards, program has been made in software package TIA Portal, with HMI interface, and
all have been connected via MODBUS RTU/RS485 protocol on PC. Via PC asynchronous motor has

been controlled and instant current, power and rotation speed values could have been determined.

Keywords: asynchronous motor, communication protocols, frequency converter, HMI, MODBUS,
PLC, TIA Portal

47



ZIVOTOPIS

Roden 14.08.1993. u NasSicama, trenutno prebivaliste je u Osijeku. Pohadao je osnovnu Skolu Jagode
Truhelke u Osijeku te zavrsio s odli¢nim uspjehom. Nakon toga upisuje zagrebacku XV. gimnaziju
koju zavrSava s vrlo dobrim uspjehom. 2012. godine upisuje preddiplomski studij elektrotehnike na
Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku, a 2013. se usmjerava na elektroenergetiku, koju zavrsava 2015.
s vrlo dobrim uspjehom. Iste godine na sveuciliSnom diplomskom studiju upisuje izborni blok
industrijska elektroenergetika na Fakultetu elektrotehnike, ra¢narstva i informacijskih tehnologija u
Osijeku. Dobro se sluzi engleskim jezikom, te ima osnovno znanje njemackog. Od ra¢unalnih vjestina
ima dobro vladanje Microsoft Office alatima, te osnovna znanja u programskim paketima Matlab,
Ansys, TIA Portal i EPLAN. Nastupao je na Festivalima znanosti s temama ,,Pretvaranje svjetlosnog
elektromagnetskog vala u elektricnu energiju® (2014.), ,,Solarne elektrane® (2015.), ,,Znanost i
umjetnost nanotvari® (2016.), ,,Kuéa novog vremena* (2017.), te ,,Otkri¢a Nikole Tesle* (2018.).
2017. g. je odradio praksu od pet tjedana u firmi ,,Teo-Belis¢e d.o.0.“ pod vodstvom mentora Filipa
Belica u kojoj se bolje upoznao s programskim paketom TIA Portal. Kroz seminarski radi iz kolegija
,Elementi automatike* stekao je osnovna znanja iz lemljenja elektroni¢kih komponenti, te se upoznao

s mikrokontrolerom Arduino. U slobodno vrijeme se bavi koSarkom i vozi bicikl.

Student:

Luka Sari¢
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Main [OB1]

Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Supervi- Comment
sion
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1:
%FCO
“Frekvencijski_pretvarac"
.= EN
%M10.0
"Komanda" == Komanda
%M10.1
"Motor_
naprijed_reverz' — Naprijed_reverz
%M10.4
"Reset_greske" == Reset ENO —

49



Totally Integrated
Automation Portal

Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program
blocks

Frekvencijski_pretvarac [FCO]

rekvencijski_pretvarac Properties

Name Frekvencijski_pretvarac | Number 0
Language FBD Numbering  Manual
Title Author
Family Version 0.1 User-defined
ID
Frekvencijski_pretvarac
Name Data type Default value Supervi- Comment
sion
w Input
Komanda Bool
Naprijed_reverz Bool
Reset Bool
Output
InOut
w Temp
temp_inic Bool
temp1 Bool
Constant
w Return
Frekvencijski_pretvarac |Void

Network 1:

%MO.5
"Clock_1Hz" INC
P Int
—_N

%M100.0

“Pozitiva"

%DB1.DBW222
“Modbus".Timer = IN/O! ENO™—

Network 2:
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%DB5
- “Modbus_
Comm_Load_
%DB1.DBX0.0 DB"
“Modbus".
Comm_load_ Modbus_Comm_Load
ucinjeno_oc —_N
%DB1.DBX4.0
"Modbus".
Master_zahtjev
]
——REQ
#temp_inic
%DB1.DBX0.0
259 "Modbus".
"Local~CM_PtP_1" PORT Comm_load_
9600 BAUD DONE — ucinjeno
2 PARITY
FLOW._CTRL %DB1.DBX0.1
) = "Modbus".
0 RTS_ON_DLY Comm_load_
RTS_OFF_DLY ERROR — 9eska
1000~ RESP_TO
%DB1.DBW2
P#DB6.DBX24.0 "Modbus".
"Modbus_ C(Of(nm_\oad_
Master_DB'. STATUSE— Stats
MB_DB . \ig_pB ENO —
Network 3:
>=1
%DB1.DBX0.0
“Modbus".
Comm_load_
ucinjeno
%DB1.DBX0.1
“Modbus".
Comm_load_ MOVE
greska — @ — N
%DB1.DBW2 %DB1.DBW228
“Modbus". “Modbus".
Comm_load_ our1 — Stanje_comm
status IN —
Network 4:
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%DB6
"Modbus_
Master_DB"

Modbus_Master

%DB1.DBX0.0

“Modbus".

Comm_load_
ucinjeno EN

%DB1.DBX4.0
“Modbus".
Master_zahtjeVv e REQ

%DB1.DBW6
"Modbus".
Master_adresa MB_ADDR

%DB1.DBB8
"Modbus".
Master_nacin_ %DB1.DBX220.0
rada — MopE "Modbus".
DONE = Master_ucinjeno
%DB1.DBD10
"Modbus". %DB1.DBX220.1
Master_adresa_ "Modbus".
podataka DATA_ADDR BUSY = Master_zauzeto
%DB1.DBW14 %DB1.DBX220.2
“Modbus". “Modbus".

Master_duljina_ ERROR — Master_greska

podataka
DATA_LEN %DB1.DBW218

P#DB1.DBX16.0 "Modbus".
“Modbus". STATUS Master_status
Master_podaci — pATA_PTR ENO —
Network 5:
>=1
%DB1.DBX220.0
"Modbus".
Master_ucinjeno ——
%DB1.DBX220.2
“Modbus". MOVE
Master_greska — g —_—N
%DB1.DBW226
%DB1.DBW218 "MOC}buS".
“"Modbus”. ouT1 — Stanje_master
Master_status IN -
Network 6:
%FC1
"SCLdio programa”
.= EN

#Komanda == Komanda
#Naprijed_reverz — Naprijed_reverz
#Reset == Reset ENO —

Network 7:
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Network 7: (1.1/2.1)

>=
Int
%DB1.DBW222
"Modbus".Timer — |N1 &
5= IN2 —
%DB1.DBX220.0
“Modbus". &
Master_ucinjeno —o @ —
Ulnt
“Citanje" Status_
FP— N1 >=1
25604 IN2 —
Ulnt
"Citanje" Status_
FP— N1
25605 — |N2 —_—
Ulnt
“Citanje" Status_
FP—in1
IN2 —
Uint
"Citanje" Status_
FP—1IN1
25607 = IN2 —
Uint
"Citanje".Status_
FP—iINg
IN2 —
Uint
“"Citanje".Status_
FP—N1
C IN2 "
Uint
"Citanje".Status_
FP—diN]
25611 — |N2 -
Uint
"Citanje".Status_
FP— N1 >=1
25612 — |N2 —_ —
Word
%DB1.DBW218
"Modbus".
Master_status — N1 &
N N L
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Network 7: (2.1/2.1)

IN2 o—
<>
Word
%DB1.DBW218
"Modbus".
Master_status . N1
70 IN2 o—
<>
Word

%DB1.DBW218
"Modbus".
Master_status IN1

7001 IN2 o0—
<>
Word
%DB1.DBW218 %DB1.DBX224.0
"Modbus". “Modbus".Greska
Master_status IN1 S

IN2 o—a —a —_ — .




Totally Integrated
Automation Portal

Network 8:

>=1

%M10.1
"Motor_
naprijed_reverz" mm

%M10.1
"Motor_ &
naprijed_reverz' —0 @ S

%DB1.DBX220.5 >=1
"Modbus". #Komanda ==
Korak_2 = g3 a

“Motor".Radi
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program
blocks

SCLdio programa [FC1]

Family Version 0.1 User-defined
ID
SCL dio programa
Name Datatype Default value Supervi- Comment
sion
w Input
Komanda Bool
Naprijed_reverz Bool
Reset Bool
Qutput
InOut
w Temp
temp Bool
Constant
w Return
SCL dio programa Void
0001 "Motor".Komanda:= #Komanda;
0002 "Motor".Iskljucen := NOT #Komanda;
0003 "Motor".Naprijed := NOT #Naprijed reverz;
0004 "Motor".Reverz := #Naprijed reverz;
0005
0006 REGION "Citanje wvelicina"
0007 IF "Modbus".Korak = TRUE THEN
0008 "Modbus".Master zahtjev := TRUE;
0009 "Modbus".Master_adresa g= 3
0010 "Modbus".Master nacin_rada := 0;
0011 "Modbus". Master_adresa_podataka := 44097;
0012 "Modbus".Master_duljina_podataka := 24;
0013 "Citanje".Frekvencija := "Modbus".Master podaci[0];
0014 "Citanje".Napon := "Modbus".Master podaci[l];
0015 "Citanje".Struja := "Modbus".Master podaci[2];
0016 "Citanje".Broj polova_kontrola := "Modbus".Master podaci[3];
0017 "Citanje".Napon_sabirnice := "Modbus".Master podaci[4];
0018 "Citanje".Status_FP := "Modbus".Master_ podaci[5];
0019 "Citanje".Moment := "Modbus".Master podaci[€];
0020 "Citanje".Temperatura_grijaca FP := "Modbus".Master podaci[7];
0021 "Citanje".PID dana_vrijednost := "Modbus".Master podaci[8];
0022 "Citanje".PID_vrijednost PV := "Modbus".Master podaci([9];
0023 "Citanje".Snaga_int := "Modbus".Master podaci[l0];
0024 "Citanje".OP_status_terminala := "Modbus".Master podaci[ll];
0025 "Citanje".Izlazni_status_terminala := "Modbus".Master_podaci([l2];
0026 "Citanje".AIl := "Modbus".Master podaci[l3];
0027 "Citanje".AI2 := "Modbus".Master podaci[l4];
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0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040

0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066

0067
0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084

"Citanje".AI3 := "Modbu

s".Master podaci[l15];

"Citanje".Rezervirano := "Modbus".Master podaci[l6];
"Citanje".Rezerviranol := "Modbus".Master podaci[l7];
"Citanje".Rezervirano2 := "Modbus".Master podaci[18];
"Citanje".Faza brzine := "Modbus".Master podaci[l9];
"Citanje".Vanjski_brojac := "Modbus".Master podaci[20];
"Citanje".AOl := "Modbus".Master podaci[21];
"Citanje".AO2 := "Modbus".Master podaci[22];
"Citanje".Brzina := "Modbus".Master podaci[23];

"Citanje".Snaga := "Modbus".Master podaci[24];
"Modbus".Timer := 0;
END_IF; //Citanje

IF "Modbus".Korak = TRUE AND ("Modbus".Master ucinjeno = TRUE OR "Mod-
bus".Master greska = TRUE) THEN
"Modbus".Master_zahtjev := FALSE;
END_IF;
END_REGION
REGION "Pisanje: upali/ugasi "
IF "Motor".Komanda = TRUE AND "Modbus".Korak 1 = TRUE THEN
"Modbus".Master zahtjev := TRUE;
"Modbus".Master adresa := 1;
"Modbus".Master nacin rada := 1;
"Modbus".Master_adresa_podataka := 48193;
"Modbus".Master duljina podataka := 1;
"Modbus".Master podaci[0] := 8;//Pisanje: upali motor
"Modbus".Timer := 0;
ELSIF "Motor".Iskljucen = TRUE AND "Modbus".Korak 1 = TRUE THEN
"Modbus".Master_zahtjev := TRUE;
"Modbus".Master adresa := 1;
"Modbus".Master nacin rada := 1;
"Modbus".Master_ adresa_podataka := 48193;
"Modbus".Master duljina podataka := 1;
"Modbus" .Master podaci[0] := 3; //Pisanje: iskljuci motor deceleracijom
"Modbus".Timer := 0;
END_IF;

IF "Modbus".Korak 1 = TRUE AND ("Modbus".Master ucinjeno = TRUE OR "Mod-
bus".Master greska = TRUE) THEN

"Modbus".Master zahtjev := FALSE;
END_IF;
END_REGION
REGION "Pisanje'": Motor naprijed/reverz"
IF "Motor".Naprijed = TRUE AND "Modbus".Korak 2 = TRUE THEN
"Modbus".Master_zahtjev := TRUE;
"Modbus".Master adresa := 1;
"Modbus".Master nacin_rada := 1;
"Modbus".Master_ adresa_podataka := 48193;
"Modbus".Master duljina podataka := 1;
"Modbus".Master podaci[0] := 1; //Pisanje: upali motor naprijed
"Modbus".Timer := 0;
ELSIF "Motor".Reverz = TRUE AND "Modbus".Korak 2 = TRUE THEN
"Modbus".Master zahtjev := TRUE;
"Modbus".Master_adresa := 1;
"Modbus".Master nacin rada := 1;
"Modbus".Master adresa_podataka := 48193;
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0085 "Modbus".Master duljina podataka := 1;

0086 "Modbus".Master podaci[0] := 2; //Pisanje: upali motor reverz

0087 "Modbus".Timer := 0;

0088  END _IF;

0089 IF "Modbus".Korak 2 = TRUE AND ("Modbus".Master ucinjeno = TRUE OR "Mod-
bus".Master greska TRUE) THEN

0090 "Modbus".Master zahtjev := FALSE;

0091  END_IF;

0092 END_REGION
0093 REGION "Pisanje:
0094

IF "Reset_greske"

reset greske"

= TRUE AND "Modbus".Korak 3 = TRUE THEN

0095 "Modbus".Master zahtjev := TRUE;

0096 "Modbus".Master adresa := 1;

0097 "Modbus".Master nacin_rada := 1;

0098 "Modbus".Master adresa podataka := 48193;

0099 "Modbus".Master duljina podataka := 1;

0100 "Modbus".Master podaci[0] := 5; //Pisanje: reset greske

0101 "Modbus".Timer := 0;

0102 "Modbus".Korak := 0;

0103  END IF;

0104 IF "Modbus".Korak 3 = TRUE AND ("Modbus".Master ucinjeno = TRUE OR "Mod-
bus".Master greska TRUE) THEN

0105 "Modbus".Master zahtjev := FALSE;

0106 "Modbus".Greska := FALSE;

0107  END_IF;

0108 END REGION

0109

Symbol Address Type Comment

"Citanje".Al1 Ulnt

"Citanje".Al2 Ulnt

"Citanje".Al3 Uint

"Citanje".AO1 Uint

"Citanje".AO2 Ulnt

"Citanje".Broj_polo- Ulint

va_kontrola

"Citanje".Brzina Ulnt

"Citanje".Faza_brzine Ulnt

"Citanje".Frekvencija Ulnt

"Citanje".Izlazni_sta- Ulnt

tus_terminala

"Citanje".Moment Uint

"Citanje".Napon Uint

"Citanje".Napon_sabir- Ulint

nice

"Citanje".OP_status_ter- Ulnt

minala

"Citanje".PID_dana_vri- Ulnt

jednost

"Citanje".PID_vrijed- Ulint

nost_PV

"Citanje".Rezervirano Ulnt

"Citanje".Rezervirano1 Ulnt

"Citanje".Rezervirano2 Ulnt

"Citanje".Snaga Uint

"Citanje".Snaga_int Ulint

"Citanje".Status_FP Ulnt

"Citanje".Struja Ulint

"Citanje".Tempera- Uint

tura_grijaca_FP
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Symbol Address Type Comment
"Citanje".Vanjski_brojac Ulnt
"Modbus".Greska %DB1.DBX224.0 Bool
"Modbus".Korak %DB1.DBX220.3 Bool
"Modbus".Korak_1 %DB1.DBX220.4 Bool
"Modbus".Korak_2 %DB1.DBX220.5 Bool
"Modbus".Korak_3 %DB1.DBX220.6 Bool
"Modbus".Master_adresa %DB1.DBW6 Word
"Modbus".Master_adre- (%DB1.DBD10 UDInt
sa_podataka

"Modbus".Master_dulji- |%DB1.DBW14 Ulnt
na_podataka
"Modbus".Master_greska|%DB1.DBX220.2 Bool
"Modbus".Master_na-  |%DB1.DBB8 USInt
cin_rada

"Modbus".Master_poda- Ulint
ci[0]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[1]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[2]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[3]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[4]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[5]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[6]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[7]

"Modbus".Master_poda- Ulint
ci[8]

"Modbus".Master_poda- Ulint
ci[9]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[10]

"Modbus".Master_poda- Ulint
ci[11]

"Modbus".Master_poda- Ulint
ci[12]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[13]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[14]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[15]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[16]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[17]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[18]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[19]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[20]

"Modbus".Master_poda- Ulnt
ci[21]

"Modbus".Master_poda- Ulnt

ci[22]
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Symbol
"Modbus".Master_poda-
ci[23]
"Modbus".Master_poda-
ci[24]

Address

"Modbus".Master_ucinje-%DB1.DBX220.0

no
"Modbus".Master_zaht-
iev

"Modbus".Timer
['Motor".Iskljucen
"Motor".Komanda
"Motor".Naprijed
"Motor".Reverz
"Reset_greske"
#Komanda
#Naprijed_reverz

%DB1.DBX4.0

%DB1.DBW222

|Bool

Type Comment
Ulint

Uint
Bool

Bool

%M10.4

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program
blocks

Citanje [DB2]

Name Citanje Number 2 Type DB
Language DB Numbering Manual \
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Citanje
Name Data type Start value Retain Acces- Wri Visible Set- Super- Comment
sible |ta- [in HMI point vision
from |ble engi-
HMI/O fro neer-
PCUA m ing
HM
1/0
PC
UA
W Static
Frekvencija Ulnt 0 False [True |[Tru True |False
e
Napon Ulnt (¢} False [True |[Tru True |False
e
Struja Ulnt 0 False [True |[Tru True |False
e
Broj_polova_kon- Ulnt (6] False |True |[Tru True |False
trola e
Napon_sabirnice UlInt (6] False |True |[Tru True |False
e
Status_FP Ulnt 0 False |True |[Tru True False
e
Moment Ulnt 0 False [True |[Tru True |False
e
Temperatura_gri- UInt 0 False [True [Tru [True False
jaca_FP e
PID_dana_vrijed- |UInt 0 False |True |[Tru True |False
nost e
PID_vrijednost_PV UInt 0 False |True |[Tru True False
e
Snaga_int Ulnt (0] False |True |[Tru True False
e
OP_status_termi- Ulnt 0 False |True |[Tru True False
nala e
Izlazni_status_ter- Ulint 0 False |True |[Tru True |False
minala e
Al Ulnt 0 False True [Tru [True |False
e
A2 Ulnt 0 False True [Tru [True |False
e
Al3 Ulnt 0 False True [Tru [True |False
e
Rezervirano Ulnt 0 False [True |Tru True |False
e
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Name Data type Start value Retain Acces- Wri Visible Set-  Super- Comment
sible ta- in HMI point vision
from |ble engi-

HMI/O |fro neer-
PCUA m ing
HM
110
PC
UA
Rezervirano1 Ulnt 0 False |True [Tru [True |False
e
Rezervirano2 Ulnt 0 False [True |[Tru True False
e
Faza_brzine Ulnt 0 False [True |[Tru [True |False
e
Vanjski_brojac Ulnt 0 False [True [Tru True |False
e
AO1 Ulnt 0 False |[True |[Tru True |False
e
AO2 Ulnt 0 False |True [Tru [True |False
e
Brzina Ulnt 0 False [True ([Tru(True [False
e
Snaga Ulnt 0 False [True [Tru [True |False
e
Izlazna_struja_vi- |Byte 16#0 False [True |Tru True |False
soki e
Izlazna_struja_nis- Byte 16#0 False [True |[Tru True |False
ki e
Spremnost_pre-  Byte 16#0 False |[True |Tru True |False
tvaraca e
Status_FP_cekanje Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
e
Status_FP_naprij- Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
ed e
Status_FP_reverz Byte 16#0 False |True [Tru |True |False
e
Status_FP_prekos- Byte 16#0 False |[True |Tru [True |False
truja e
Sta- Byte 16#0 False [True |[Tru True |False
tus_FP_DC_pre- e
kostruja
Status_FP_gubi- Byte 16#0 False [True |[Tru True |False
tak_ulazne_faze e
Status_FP_nadop- Byte 16#0 False |True [Tru [True |False
terecenje_frek- e
vencije
Status_FP_podna- Byte 1640 False |True |[Tru |True |False
pon e
Status_FP_pregri- Byte 16#0 False [True |[Tru [True |False
javanje e
Status_FP_nadop- Byte 16#0 False |True [Tru [True |False
terecenje_motora e
Status_FP_intefer- Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
encija e
Status_FP_LL Byte 16#0 False [True [Tru |True |False
e
Status_FP_vanj- Byte 16#0 False True ([Tru True False
ski_kvar e
Status_FP_gre-  Byte 16#0 False |True [Tru |True |False ‘
skal e
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Name

Data type Start value

Retain Acces- Wri Visible Set-

Super- Comment

sible ta- in HMI point vision
from |ble engi-
HMI/O fro [neer-
PCUA m ing
HM
1/0
{PC
UA
Status_FP_gre- Byte 16#0 False True [Tru [True |False
ska2 e
Status_FP_gre- Byte 16#0 False [True |[Tru [True |False
ska3 e
Status_FP_gre- Byte 16#0 False [True |Tru True |False
skad e
Status_FP_OC1 Byte 16#0 |False [True [Tru [True |False
e
Status_FP_PFO Byte 16#0 False [True |[Tru True |False
e
Status_FP_zasti- Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
ta_analog- e
nog_iskljucivanja
Status_FP_EP3 Byte 16#0 False [True |[Tru True |False
e
Status_FP_zasti- Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
ta_podopterecen- e
ja
Status_FP_PP Byte 16#0 False [True [Tru [True |False
e
Status_FP_zasti- |Byte 16#0 False |[True |Tru True |False
ta_kontrole_pritis- e
ka |
Status_FP_pogre- Byte 16#0 False [True |[Tru [True |False
ska_postavljan- e
ja_PID_parame-
tara

63



Totally Integrated
Automation Portal

Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program
blocks

Modbus [DB1]

lodbus Properties

Name Modbus Number 1
Language DB Numbering  |Manual
Author
Family Version 0.1 User-defined
ID
Modbus
Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super-Comment
sible |ta- blein point vision
from |ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-
HM iing
110
PC
UA
w Static
Comm_load_uci [Bool 0.0 [false False [False |Fals|False |False
njeno e
Comm_load_gre [Bool 0.1 false False |False |Fals/False |False
ska e
Comm_load_sta- Word 2.0 |16#0 False |False |Fals|False |False
tus e
Master_zahtjev |Bool 4.0 [false False |False |Fals|False |False
e
Master_adresa |Word 6.0 16#0 False |False |Fals|False |False
e
Master_na- USInt 80 0 False |False |FalsFalse |False
cin_rada e
Master_adre- UDInt 100 |0 False |False |FalsFalse |False
sa_podataka e
Master_dulji- Uint 140 0 False |False |Fals|False |False
na_podataka e
w Master_podaci  |Ar- 16.0 False |False |Fals|False |False
ray[0..100 e
] of Ulnt
Master_poda- [UInt 16.0 0 False [False |Fals|False |False
ci[0] e
Master_poda- UInt 180 0 False |False |Fals|False |False
ci[1] e
Master_poda- UInt 20.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[2] e
Master_poda- |UInt 220 |0 False |False |FalsFalse |False
ci[3] e
Master_poda- |UInt 240 |0 False |False |FalsFalse |False
ci[4] e
Master_poda- |UInt 26.0 |0 False |False |Fals/False |False
ci[5] e
Master_poda- |UInt 28.0 |0 False |False |FalsFalse |False
ci[6] e
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Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super- Comment
sible ta- blein point vision
from ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-

HM ing

110

PC

UA
Master_poda- UInt 30.0 0 False |False |Fals/False |False
ci[7] e
Master_poda- |UInt 320 [0 False |False |Fals|False |False
ci[8] e
Master_poda- UInt 340 0 False |False |Fals|False |False
ci[9] } | e ] |
Master_poda- |UInt 36.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[10] @
Master_poda- UInt 38.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[11] e
Master_poda- UInt 40.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[12] e
Master_poda- UInt 420 |0 False |False |Fals/False |False
ci[13] e
Master_poda- UInt 44.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[14] e
Master_poda- UInt 46.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[15] e
Master_poda- [UInt 48.0 0 False |False |Fals|False [False
ci[16] e
Master_poda- (UInt 50.0 [0 False |False |Fals|False |False
ci[17] e
Master_poda- |UInt 520 [0 False |False |Fals|False |False
ci[18] e
Master_poda- (UInt 54.0 [0 False |False |Fals|False |False
ci[19] e
Master_poda- |UInt 56.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[20] e
Master_poda- |UInt 58.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[21] e
Master_poda- UInt 60.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[22] e
Master_poda- UInt 62.0 |0 False False |Fals|False |False
ci[23] e
Master_poda- UInt 64.0 [0 False |False |Fals/False |False
ci[24] e
Master_poda- UInt 66.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[25] e
Master_poda- |UInt 68.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[26] e
Master_poda- UInt 70.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[27] e
Master_poda- |UInt 720 |0 False |False |Fals|False |False
ci[28] e
Master_poda- [UInt 74.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[29] G
Master_poda- |UInt 76.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[30] e
Master_poda- UInt 780 [0 False |False |Fals|False |False
ci[31] e
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Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super- Comment
sible ta- blein point vision
from ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-

HM ing

110

PC

UA
Master_poda- UInt 80.0 0 False |False |Fals/False |False
ci[32] e
Master_poda- |UInt 820 [0 False |False |Fals|False |False
ci[33] e
Master_poda- UInt 840 [0 False |False |Fals|False |False
ci[34] } | e ] |
Master_poda- |UInt 86.0 [0 False |False |Fals|False |False
ci[35] e
Master_poda- UInt 88.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[36] e
Master_poda- UInt 90.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[37] e
Master_poda- UInt 92.0 [0 False |False |Fals/False |False
ci[38] e
Master_poda- UInt 940 |0 False |False |Fals|False |False
ci[39] e
Master_poda- UInt 96.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[40] e
Master_poda- [UInt 98.0 0 False |False |Fals|False [False
ci[41] e
Master_poda- |UInt 100.0 0 False False |Fals|False |False
ci[42] e
Master_poda- |UInt 102.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[43] e
Master_poda- UInt 104.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[44] e
Master_poda- |UInt 106.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[45] e
Master_poda- |UInt 108.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[46] e
Master_poda- |UInt 110.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[47] e
Master_poda- UInt 112.0 |0 False False |Fals|False |False
ci[48] e
Master_poda- UInt 114.0 0 False |False |Fals/False |False
ci[49] e
Master_poda- UInt 116.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[50] e
Master_poda- |UInt 118.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[51] e
Master_poda- |UInt 120.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[52] e
Master_poda- |UInt 122.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[53] e
Master_poda- [UInt 124.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[54] G
Master_poda- |UInt 126.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[55] e
Master_poda- UInt 128.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[56] e
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Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super- Comment
sible ta- blein point vision
from ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-

HM ing

110

PC

UA
Master_poda- UInt 130.0 |0 False |False |Fals/False |False
ci[57] e
Master_poda- |UInt 132.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[58] e
Master_poda- UInt 134.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[59] e
Master_poda- UInt 136.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[60] @
Master_poda- UInt 138.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[61] e
Master_poda- UInt 140.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[62] e
Master_poda- UInt 142.0 |0 False |False |Fals/False |False
ci[63] e
Master_poda- UInt 144.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[64] e
Master_poda- UInt 146.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[65] e
Master_poda- [UInt 148.0 0 False |False |Fals|False [False
ci[66] e
Master_poda- |UInt 150.0 0 False False |Fals|False |False
ci[67] e
Master_poda- |UInt 152.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[68] e
Master_poda- |UInt 154.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[69] e
Master_poda- |UInt 156.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[70] e
Master_poda- |UInt 158.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[71] e
Master_poda- |UInt 160.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[72] e
Master_poda- UInt 162.0 |0 False False |Fals|False |False
ci[73] e
Master_poda- UInt 164.0 0 False |False |Fals/False |False
ci[74] e
Master_poda- |UInt 166.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[75] e
Master_poda- |UInt 168.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[76] e
Master_poda- |UInt 170.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[77] e
Master_poda- |UInt 172.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[78] e
Master_poda- (UInt 174.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[79] G
Master_poda- |UInt 176.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[80] e
Master_poda- UInt 178.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[81] e
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Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super- Comment
sible ta- blein point vision
from ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-

HM ing
110
PC
UA
Master_poda- UInt 180.0 |0 False |False |Fals/False |False
ci[82] e
Master_poda- |UInt 182.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[83] e
Master_poda- UInt 184.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[84] e
Master_poda- |UInt 186.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[85] e
Master_poda- (UInt 188.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[86] e
Master_poda- UInt 190.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[87] e
Master_poda- UInt 192.0 |0 False |False |Fals/False |False
ci[88] e
Master_poda- UInt 194.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[89] e
Master_poda- UInt 196.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[90] e
Master_poda- [UInt 198.0 0 False |False |Fals|False [False
ci[91] e
Master_poda- |UInt 200.0 0 False False |Fals|False |False
ci[92] e
Master_poda- |UInt 202.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[93] e
Master_poda- (UInt 204.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[94] e
Master_poda- |UInt 206.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[95] e
Master_poda- |UInt 208.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[96] e
Master_poda- |UInt 210.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[97] e
Master_poda- |UInt 212.0 0 False |False |Fals|False |False
ci[98] e
Master_poda- UInt 214.0 [0 False |False |Fals/False |False
ci[99] e
Master_poda- |UInt 216.0 |0 False |False |Fals|False |False
ci[100] e
Master_status  |Word 218.0 |16#0 False |False |Fals|False |False
e
Master_ucinjeno [Bool 220.0 |[false False |False |Fals|False |False
e
Master_zauzeto [Bool 220.1 (false False |False |Fals|False |False
e
Master_greska  [Bool 220.2 [false False |False |Fals|False |False
e
Korak Bool 220.3 [false False True [Tru True |False
e
Korak_1 Bool 220.4 |false False |True |[Tru True |False
e
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Name

Korak_2
Korak_3
Timer

Greska
Stanje_master

Stanje_comm

Data type Offset Start value

Bool

Bool

Int

Bool

Word

|Word

220.5 [false
220.6 [false
222.0 0

224.0 [false
226.0 |16#0

228.0 [16#0

Retain Acces- Wri Visi-

False

False

False

False

False

False

sible ta-

from ble HMI
HMI/O fro lengi-
PCUA m neer-

True

True

True

True

True

True

HM ing
110
PC

UA 3
[Tru True
le

Tru True

e
[Tru True
le
|Tru True
le
[Tru True

e

|Tru [True
le

Set-

False
iFaIse
|False
|False
|False

|False

Super- Comment

blein point vision
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program

blocks

Motor [DB4]

Number 4
Language Numbering  |Manual
Author
Family Version 0.1 User-defined
ID
Motor
Name Data type Start value Retain Acces- Wri Visible Set-  [Super- Comment
sible ta- in HMI |point vision
from |ble engi-
HMI/O |fro neer-
PCUA m ing
HM
1/0
PC
UA
w Static
Komanda Bool false False [True [Tru [True |False
e
Iskljucen Bool false False |True [Tru [True |False
e
Naprijed Bool false False [True |Tru True |False
e
Reverz Bool false False |True |Tru True |False
e
Radi Bool false False |[True |Tru True |False
e
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN] / Program
blocks

Pisanje [DB3]

Pisanje Number 3
Language DB Numbering  |Manual
Author
Family Version 0.1 User-defined
ID
Pisanje
Name Data type Start value Retain Acces- Wri Visible Set-  [Super- Comment
sible ta- in HMI |point vision
from |ble engi-
HMI/O |fro neer-
PCUA m ing
HM
1/0
PC
UA
w Static
Motor_naprijed  |Bool false False [True [Tru [True |False
e
Motor_reverz Bool false False [True |[Tru True False
e
Stop_deceleracija |Bool false False [True |[Tru [True |False
e
Stop_nagli Bool false False [True |[Tru True |False
e
Start_naprijed_jog Bool false False [True [Tru [True |False
e
Stop_naprijed_jog Bool false False [True [Tru [True |False
e
Ukljucen Bool false False |True |Tru True |False
e
Reset_greske Bool false False [True [Tru [True |False
e
Stop_naprij- Bool false False [True |Tru True |False
ed_jog_1 e
Stop_reverz_jog Bool false False [True |[Tru True |False
e
Zadana_frekvenci- UInt 0 False [True |[Tru [True |False
ja e




PRILOG 4. PLC TAGOVI

Totally Integrated
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 /PLC_1 [CPU 1512SP-1 PN]

PLC tags
Name Data type Address  Retain Acces- Writa- Visi- Supervision Comment
sible ble |blein
from from HMI
HMI/O HMI/O engi-
PC UA PC UA neer-
ing
@  System_Byte Byte %MB1 False |True ([True [True
@  FirstScan Bool %M1.0 False True [True |True
4@ DiagStatusUpdate Bool %M1.1 False [True [True [True
@  AlwaysTRUE Bool %M1.2 False True [True |True
d AlwaysFALSE Bool %M1.3 False [True [True [True
d Clock_Byte Byte %MBO False |True ([True [True
@  Clock_10Hz Bool %M0.0 False |True ([True [True
q" Clock_5Hz Bool %MO.1 False [True [True |[True
@  Clock_2.5Hz Bool %M0.2 False |True |[True [True
@  Clock_2Hz Bool %M0.3 False |True |[True [True
a Clock_1.25Hz Bool %MO.4 False |True |[True [True
@  Clock_1Hz Bool %MO0.5 False [True |[True [True
@  Clock_0.625Hz Bool %MO.6 False |True |True [True
d Clock_0.5Hz Bool %MO0.7 False [True |True [True
@ Komanda Bool %M10.0  [False |[True [True [True
< Motor_naprijed_re- |Bool %M10.1 False [True |[True [True
verz
@ Reset_greske Bool %M10.4 False [True |[True [True
d Pozitiva Bool %M100.0 |False |True [True [True
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Command

Forward/Reverse

Reset

Current values

Step0 Stepl

Graphs

Step?2

Language
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PRILOG 6. HMI SUCELJE NA NJEMACKOM JEZIKU

Command

Forward/Reverse

Reset

Current values

Step0

Graphs

Step2

Language
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Diplomski_rad_Saric_Luka_4 / Luka's PC [SIMATIC PC station] /HMI_RT_1
[WinCC RT Advanced]

HMI tags

Komanda

Name Komanda Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address %M10.0 Access mode <absolute access>
Coding Binary PLC name PLC_1

Upper 2 Upper 1

Lower 1 Lower 2

Linear scaling Unchecked PLC value range end
value

PLC value range start 0 HMI device value 100

value range end value

HMI device value 0
range start value

Dwg e
Comment | oucecommemt |
Multiplexing Unchecked ndextag |
Datalog

Confirmation type None Unchecked
Comment required  Unchecked

Komanda

Motor_naprijed_reverz

Name Motor_naprijed_reverz Display name
Connection HMI_Connection_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1
Address Access mode <symbolic access>
Binary PLC name PLC_1
Acquisitioncycle  [100ms | Acquisition mode __Cyclic continuous
Upper 1
Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end
value
PLC value range start 0 HMI device value 100
value range end value
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HMI device value 0
range start value

g | e
Comment | Sowcecommen |
Multiplexing _lUnchecke Indextag |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked

Motor_naprijed_reverz

Reset_greske

Name Reset_greske Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address Access mode <symbolic access>

Coding Binary PLC name PLC_1

Acquisition cycle
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value
PLC value range start |0 HMI device value 100
value range end value
HMI device value 0

range start value

btg | statvalee |
Comment | |Sourcecomment |
Multiplexing ___|Unchecked  Indextag |
Datalog |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked

Reset_greske

Brzina

Name Brzina Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Ulnt

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Brzina Coding Binary

PLC name PLC_1
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Acquisitioncycle 100ms Acquisitonmode_Cyclccontinuows

Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2

value

range end value

Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value
PLC value range start 0 HMI device value 100

HMI device value

0

range start value

btag | __  Statvalue |
Comment | [Sourcecomment |
Multiplexing Unchecked ndextag |

Confirmation type

None

GMP relevant

Unchecked

Comment required  Unchecked
Motor_radi
Name Motor_radi Display name
Connection HMI_Connection_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1
Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Motor.Radi Coding Binary
PLC name PLC_1
Acquisition cycle Acquisition mode __(Cyclic continuous |
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value rangeend |10
value
PLC value range start |0 HMI device value 100

value

range end value

HMI device value

range start value

0

btag | _  (statvalee |
Comment | |Sourcecomment |
Multiplexing __ |Unchecked  lIndextag |
Datalog |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked
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Napon

Name Napon Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Uint

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Napon Coding Binary

PLC name PLC_1

Acquisitioncycle  [100ms | Acquisition mode _|Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1

Lower 1 Lower 2

Linear scaling Unchecked

PLC value range end
value

PLC value range start |0 HMI device value 100
value range end value
HMI device value 0
range start value

btag | ____ Startvalue |
Comment | Sourcecomment |
Multiplexing __|Unchecked  indextag |
Datalog |

Confirmation type None Unchecked
Comment required  |Unchecked

Struja

General
Name Struja Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Uint

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>

PLC tag Citanje.Struja Coding Binary

PLC name PLC 1

Acquisition mode Cyclic continuous

Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2

Linear scaling Unchecked PLC value range end
value
PLC value range start |0 HMI device value 100

value range end value

HMI device value 0
range start value

Comment Source comment
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Multiplexing _[Unchecked Indextag

Datalog |

Confirmation type

None

GMP relevant Unchecked

Comment required  Unchecked

Moment

Name Moment Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Ulnt

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Moment Coding Binary

PLC name PLC_1

Acquisitioncycle  [100ms ________Acquisitionmode _[Cycliccontinuous

Upper 2

Upper 1

Lower 1

Linear scaling

Unchecked

Lower 2

PLC value range end
value

PLC value range start
value

0

HMI device value 100
range end value

HMI device value

0

range start value

Dtag | satvawe
omment | soucecomment |
Multplexing Unchecked ndextsg
Datalog |

Confirmation type

None

Unchecked

Comment required

Unchecked

Snaga

Linear scaling

Unchecked

Name Snaga Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Uint

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Snaga Coding Binary

PLC name PLC_1

Acquisition cycle |Acquisition mode  |Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1

Lower 1 Lower 2

PLC value range end |10
value

PLC value range start
value

0

HMI device value 100

range end value
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HMI device value 0
range start value

g | e
Comment | Sowcecommen |
Multiplexing _lUnchecke Indextag |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked
Temperatura
Name Temperatura Display name
Connection HMI_Connection_1 Data type Ulnt
Array elements 0 Length 2
Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Temperatura_grijaca_FP Coding Binary
PLC name PLC_1
Acquisition cycle Acquisition mode Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end
value
PLC value range start 0 HMI device value 100
value range end value

HMI device value 0
range start value

Comment " Soucecomment |
Multiplexing Unchecked indextag |
Bt I

Confirmation type None Unchecked
Comment required  |Unchecked

Frekvencija

Name Frekvencija Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Ulnt

Array elements 0 Length 2

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Citanje.Frekvencija Coding Binary

PLC name PLC 1

Acquisition cycle 100 ms Acquisition mode Cyclic continuous
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Upper 2

Upper 1

Lower 1

Linear scaling

Unchecked

Lower 2

PLC value range end |10
value

PLC value range start
value

0

HMI device value 100
range end value

HMI device value

range start value

0

Comment | |Sourcecomment |
Multiplexing Unchecked ndextag |

Datalog |

Confirmation type

None

Unchecked

GMP relevant

Comment required

Unchecked

Greska

Linear scaling

Unchecked

Name Greska Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address Access mode <symbolic access>

PLC tag Modbus.Greska Coding Binary

PLC name PLC_1

Acquisition cycle Acquisition mode __|Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1

Lower 1 Lower 2

PLC value range end |10
value

PLC value range start
value

HMI device value 100
range end value

HMI device value

range start value

btag | Statvalee |
Comment | Sourcecomment |
Multiplexing Unchecked ndextag |

Datalog |

Confirmation type

None

GMP relevant

Unchecked

Comment required

Unchecked

Zadana_frekvencija

Name

Zadana_frekvencija

Display name

Connection

HMI_Connection_1

Data type Ulnt
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Array elements 0 Length 2
Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Pisanje.Zadana_frekvencija Coding Binary
PLC name PLC_1
Acquisitioncycle  100ms |Acquisitionmode (Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value
PLC value range start |0 HMI device value 100
value range end value

HMI device value 0
range start value

btag | ___ statvalue |
Comment | Sourcecomment |
Multiplexing ___ |Unchecked _ Indextag |
Datalog |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked

Clock_1Hz
Name Clock_1Hz Display name
Connection HMI_Connection_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1
Address Access mode <symbolic access>
Coding Binary PLC name PLC_1
Acquisition cycle Acquisition mode  |Cyclic continuous
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value
PLC value range start |0 HMI device value 100
value range end value
HMI device value 0

range start value

(L W |51 W
Comment | |Sourcecomment |
Il ——— e,
Datalog |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked
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Clock_1Hz
Korak0

Upper 2

Acquisition cycle

Name Korak0 Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Modbus.Korak Coding Binary

PLC name PLC_1

Upper 1

‘Acquisition mode Cyclic in operation

Lower 1

Linear scaling

Unchecked

Lower 2

PLC value range end
value

PLC value range start
value

0

HMI device value
range end value

HMI device value

0

range start value

ID tag . startvalue I
Comment | |Sourcecomment |
Multiplexing Unchecked Index tag |

Datalg |

value

range end value

Confirmation type None Unchecked
Comment required  |Unchecked
Korak1
Name Korak1 Display name
Connection HMI_Connection_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1
Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Modbus.Korak_1 Coding Binary
PLC name PLC_1
Acquisition cycle Acquisition mode Cyclic in operation
Upper 2 Upper 1
Lower 1 Lower 2
Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value
PLC value range start |0 HMI device value 100

HMI device value

range start value

ID tag

Start value
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Commen T soucecomment |

Multiplexing Unchecked indextag |
e e ——————————

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  Unchecked

Korak2

Name Korak2 Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address Access mode <symbolic access>
PLC tag Modbus.Korak_2 Coding Binary

PLC name PLC_1

Acquisition cycle |Acquisition mode  [Cyclic in operation
Upper 2 Upper 1

Lower 1 Lower 2

Linear scaling Unchecked

PLC value range end
value

PLC value range start 0 HMI device value 100
value range end value
HMI device value 0
range start value

Comment | [Sourcecomment | ________________
Multiplexing Unchecked ndextag |
Data log L

Confirmation type None
Comment required  |Unchecked

GMP relevant Unchecked

Korak3

General
Name Korak3 Display name

Connection HMI_Connection_1 Data type Bool

Array elements 0 Length 1

Address Access mode <symbolic access>

PLC tag Modbus.Korak_3 Coding Binary

PLC name PLC_1

Upper 2

Upper 1

Acquisition mode __Cyclic in operation

Lower 1

Lower 2
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Linear scaling Unchecked PLC value range end |10
value

PLC value range start 0 HMI device value 100

value range end value

HMI device value 0

range start value

btag _______  ________ (sttvalee |
Comment | |Soucecomment |
Multiplexing ___ |Unchecked _ lIndextag |
Datalog |

Confirmation type None GMP relevant Unchecked
Comment required  |Unchecked
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