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1. UVOD

U radu je opisan postupak automatizacije dizala za prijevoz osoba. Dizalo je platforma koja se
vertikalno podize i1 spusta te sluzi za prijevoz osoba ili predmeta. Da bi dizalo funkcioniralo u
skladu s nasim zahtjevima prijevoza s kata na kat te imalo rjesSenja alarmantnih situacija koja
ugrozavaju ljudsku sigurnost, mora postojati program koji ¢e primati naredbe i usmjeravati
dizalo. Da bi uspjesno izvrsili tu zadacu prije svega potreban nam je programibilni logicki
kontrolor (engl. Programmable logic controller) ili PLC. Pomo¢u PLC-a upravljamo dizalom
tako da on prima naredbe zadane pomocu tipkala u dizalu ili izvan njega, izvrSava logicke
operacije te Salje povratne informacije kao rjeSenje zahtjeva. Uz PLC koristimo graficko sucelje
pomocu kojega kontroliramo rad dizala i PLC-a. U ovom radu se koristi maketa dizala na kojoj
se simulira stvarni program upravljanja i nadzora. Ciljevi rada su u potpunosti automatizirati
dizalo, omoguciti upravljanje putem fizickog kontakta tipkalom te kontrolu i nadzor grafickim

suceljem.



2. SUSTAVI AUTOMATIZACIJE

Pojam automatizacije definira pravljenje necega automatskim §to ujedno i rezultira stanje tog
istog procesa. Automatskim mozemo naciniti samo ono Sto je unaprijed u dovoljnoj myjeri
mehanizirano. Automatizacija u Sirem smislu obuhvaca sve mjere i procese koji smanjuju ljudski
rad i odgovornost.[9] U globalnoj industrijalizaciji automatizacija dolazi odmah nakon
mehanizacije. Mehanizacijom zamjenjujemo ljudsku snagu i fizicki rad sa raznim strojevima te
samim time puno dobivamo na brzini i sigurnosti u proizvodnji i radu. Slijedeé¢i korak koji je
¢ovjek poduzeo u smjeru industrijalizacije je automatizacija. Dodatan napredak i zamjena
ljudske radne snage te postizanje brzine i strojne to¢nosti u industrijama je automatiziranje
mehanickih strojeva putem racunala kako bi se smanjila potreba za ljudskim senzornim i
mentalnim sposobnostima. Inzenjeri sve viSe razvijaju ovaj proces da bi dobili velike slozene
sustave koji su matematicki 1 logicki dovoljno napredni da u svakodnevici imaju vrlo veliku
primjenu i masovno zamjenjuju ljudsku aktivnost. Uz smanjenje potrebe za radnom snagom tu je
i usteda novca jer je jeftinije platiti stroj, koji dosta brze odraduje proces i ne umara se, nego
ljudima isplacivati place. Postavljaju se pitanja o utjecaju automatizacije na zaposljavanje ljudi u
industrijama. Velik broj ljudi bio bi zamjenjen automatiziranim strojevima te bi na taj na¢in puno
radnika ostalo bez posla. S druge strane, gledajué¢i dugoro¢ne procese, automatizacijom raste broj
radnih mjesta u IT sektoru koji je puno bolje placen od obi¢nih fizickih poslova. Slika 1

prikazuje usporedbu koliko ljudi moze zamijeniti jedan automatizirani stroj u buducnosti.
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Slika 1 Primjer pretpostavke zamjene ljudske snage sa automatizacijom kroz buducnost



Nekada se automatizacija upotrebljavala samo da bi se povecala produktivnost i smanjili
troskovi proizvodnje, no danas se to podrazumijeva kao ne prakti¢no zato §to je opet potrebna
ljudska ruka da se ti strojevi odrzavaju. Slika 2 prikazuje potpuno automatiziranu tvornicu

automobila gdje nije direktno u trenutnku proizvodnje potrebna ljudska ruka.

Slika 2 Primjer automatizirane tvornice automobila. [11]

Niti jedna stvar na svijetu ne funkcionira savrSeno, sve ima svoje mane i prednosti. Tako i u
automatizacji strojevi imaju svoje prednosti nad ¢ovjekom kao i ¢ovjek nad strojevima. Covjek
se razlikuje od stroja jer neke stvari moze predvidjeti na temelju ranije steCenog iskustva i brze
se prilagodava situaciji. S druge strane stroj moZe primiti informacije koje su izvan covjekove
osjetljivosti, ima mogucnost brzog skladistenja velike koli¢ine kodiranih informacija, odrzava
ucinak stabilnim kroz dug vremenski period bez znakova umaranja, istovremeno izvodi vise
programiranih zadataka, posjeduje konstantnu memoriju velikog kapaciteta i radi neusporedivo

manje greSaka od Covjeka. [8]



2.1PLC

2.1.1 Povijest PLC-a

Krajem 60-ih godina pogoni u industriji bili su uglavhom upravljani relejnom logikom tj.
sustavima zasnovanim na relejnim krugovima. Za svaki razli¢iti program proizvodnje morali
bismo prilagoditi upravljacke sklopove a to oduzima dosta vremena i nastaje prazan hod te
donosi velike troskove. To je ¢inilo relejnu logiku ne funkcionalnom jer nekada ne bi bilo
dovoljno samo promijeniti ozicenje sklopova ve¢ izraditi nove sklopove. Pojavom
mikroprocesora doslo je do ideje da se napravi sustav koji promjenom programa proizvodnje ne
treba ponovno oziCavati ili izradivati novi sklop ve¢ samo reprogramirati. Takvi sustavi se
nazivaju programibilni logicki kontroleri ( engl. Programmable logic controller ) skra¢eno PLC,
te se pokazuju kao idealno rjeSenje za zamjenu relejne logike uzimaju¢i u obzir njihove

prednosti.

2.1.2 Arhitektura i princip rada

PLC je industrijsko racunalo prilagodeno za rad u proizvodnji i otporan je na praSinu, vlagu,
visoke temperature, vibracije, te ostale smetnje koje se pojavljuju u pogonskom okruzenju gdje
je on smjesten. Sastoji se od ulaznog dijela (digitalni, analogni ulazi), izlaznog dijela (digitalni,
analogni izlazi), centralne procesorske jedinice (CPU), memorijskog bloka za program i podatke,
napajanja, komunikacijskog sucelja i modula za prosirenje $to je prikazano na slici 4. Centralna
procesorska jedinica Cita podatke s ulaza uredaja, obraduje ih aritmeticki i1 logicki te ih Salje na
izlaze. Koristi dvije vrste memorije, a to su RAM (engl. Random Access Memory) i EEPROM
(engl. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). Radna memorija (RAM) sluzi
za pohranu podataka u toku rada PLC-a, pisanju ili izvrSavanju programa . RAM memorija ne
pohranjuje podatke trajno te se oni prilikom nestanka napajanja gube. EEPROM memorija sluzi
za pohranjivanje programa koji PLC izvodi, a podaci na njoj se trajno pohranjuju. Koristi se i
prilikom podizanja aplikacije da bi imali dostupne ranije spremljene podatke.
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Slika 3 Osnovne cjeline PLC uredaja [3]

2.1.3 Ulazni dio

Ulazni dio PLC-a su vij¢ane stezaljke na koje se spajaju signali iz procesa §to mogu biti razli¢ite
vrste senzora, tipkala te ulaznih uredaja. Tu se odvija prilagodba vanjskog signala iz radne
okoline, signalu koji procesorska jedinica PLC-a razumije i moze obraditi. Takve informacije na
ulazima mogu biti digitalne ili analogne. Digitalna informacija moze biti signal ¢ija se vrijednost
moze mijenjati samo u odredenom ogranicenom broju stanja npr. tipkala, sklopke, senzori.
Analogna informacija moZe biti signal ¢ija vrijednost moZe biti kontinuirano promjenjiva npr.
naponski signal 0-10VDC s mjernog pretvornika tlaka, temperature i sl. Na slici 3 je vidljiva
optoizolacija koja se nalazi izmedu ulaznih stezaljki 1 procesorske jedinice kako bi galvanski
odvojila strujne krugove ulaza i procesora da bi se sprijecio protok struje uslijed potencijalnih

razlika strujnih krugova, te da filtrira signal kako bi se smanjile visokofrekventne smetnje.[1]

2.1.4 lzlazni dio

Izlazni dio PLC-a su vij¢ane stezaljke na koje se spajaju uredaji iz procesa koji izvrSavaju radnje
zadane programom iz PLC-a te se tako upravlja procesom. Na digitalne izlazne stezaljke
najéesce su spojeni releji, sklopnici, signalne lampe, motorske sklopke i sl., a na analogne izlaze
mogu biti spojeni npr. PID regulirana veliCina, strujni signal za prikaz neke veli¢ine na

pokaznom instrumentu i sl. Optoizolacija postoji i kod izlaznih stezaljki. [1]



2.1.5 Centralna procesorska jedinica (CPU)

Najvazniji element PLC uredaja je centralna procesorska jedinica koja je ,,mozak® sustava

upravljanja. Mikroprocesor, memorija i izvor napajanja tri su komponente od kojih se sastoji

CPU. Mikroprocesor izvodi program koji pohranjuje u memoriju, dok sav potreban napon za

nesmetan rad memorije i procesora osigurava izvor napajanja.

2.1.6 Struktura memorije

Memoriju unutar PLC uredaja promatramo na dva nac¢ina: prema namjeni te prema blokovima

namijenjenima za izvrSavanje programa. Blokove memorije dijelimo na: podatkovne, funkcijske,

organizacijske i funkcije.

Podatkovni blokovi

DB (engl. Data block) blokovi dijelovi su memorije koji sluZze za pohranjivanje varijable
potrebne za izvrSavanje programa. Postoje globalni podatkovni blokovi ¢ijim varijablama
imaju pristup svi blokovi te instancirani blokovi koji mogu biti dodijeljeni odredenim

funkcijama i funkcijskim blokovima [3].

Organizacijski blokovi

Organizacijski blokovi (engl. Organization block) sluze kao sucelje izmedu korisnickog
programa i operacijskog sustava. Organizacijski blokovi (OB) sadrze funkcijske blokove
(FB) i funkcije (FC) te odreduju tijek izvrSavanja funkcija i instrukcija unutar programa

[3]. U drugoj fazi ciklusa rada operacijski sustav izvrSava operacijske blokove.

Funkcijski blokovi

Funkcijski blokovi (engl. Function block) predstavljaju dijelove programa koji sadrze FC
blokove, FB blokove i reference na varijable koje predstavljaju ulazne i izlazne parametre
funkcija. Varijable se nalaze u podatkovnim blokovima (DB) i blokovima koje

referencira funkcijski blok [3].

Funkcije
FC blok predstavlja funkcije (engl. Function) bez trajnog memorijskijskog prostora za
varijable. Varijable unutar funkcije brisu se iz privremene memorije nakon §to se funkcija

prestane izvrsavati.



2.1.7 Rad PLC uredaja

PLC izvrSava naredbe na temelju ulaznih vrijednosti. Centralna procesorska jedinica obraduje i
izvrSava zadace koje se nalaze u memoriji. Ulazi su prikljucci na koje se spajaju industrijske
komponente poput senzora, tipkala, prekidaca i sl. S ulaza ¢itamo stanja uredaja spojenih na njih
1 zapisujemo ih u memoriju, a na izlazima se nalaze prikljucci za industrijske uredaje koji se
ponasaju u skladu s rezultatima dobivenima pomoc¢u PLC-a, a to su sirene, elektromotori, alarmi,

pneumatski uredaji i sl.

Start
Odrzavanje Citanje
unutarnjih i » ulaznih
procesa vrijednosti
h
Y
PC'E}:;H?A”E IzvrSavanje
vrijednosti programa

Slika 4 Ciklus rada PLC-a. [3]

Slika 4 prikazuje kako PLC mora korigirati stanje izlaza prema promjeni stanja ulaza §to je
odredeno logikom u korisnickom programu pa zbog toga internu obradu podataka vrti cikli¢ki u
beskonacnoj petlji. Ciklus rada izvrSava se u Cetiri faze koje se neprestano odvijaju, u nastavku

su redom objasnjene faze izvrSavanja.

o Citanje ulaznih vrijednosti - Cita se stanje koje daju uredaji spojeni na ulaze te se sprema
u memoriju.

e IzvrSavanje programa - IzvrSavanje programske logike korisnicki definiranog programa.

e Postavljanje izlaznih vrijednosti - Podesavanjem napona na izlaznim prikljuc¢cima
upravljamo stanjem spojenih uredaja.

e Odrzavanje unutarnjih procesa - Unutarnji procesi predstavljaju procese operacijskog

sustava kao Sto su dijagnostika, upravljanje vremenom i sli¢no.



2.2 SCADA

SCADA (engl. Supervisory control and data acquisition) sustavi imaju $iroku primjenu u raznim
podrucjima pracdenja rada industrijskih postrojenja i1 sluze za automatizaciju industrijskih
procesa. To je centralizirani sustav koji kontrolira i nadzire cjelokupne stanice postrojenja sa
jednog mjesta. SCADA sustav pruza nadgledanje grafickim prikazom (eng. Graphics) i
procesiranjem skupa podataka (engl. Batch processing), a fizicko nadgledanje vrSe operateri.
Sluzi za prikupljanje podataka sa senzora i instrumenata koji se nalaze na udaljenim stanicama
kao i za prijenos i prikaz tih podataka na centralnoj stanici. SCADA sustavi mogu pratiti i

upravljati stotinama tisu¢a ulazno-izlaznih vrijednosti.
SCADA SYSTEM
1

I
Process - Control

OPC
Server

- s sl s =
v

. Database
Datalogging

System

Alarm
System

Slika 5 Struktura SCADA sustava. [3]

Podaci se prikupljaju na PLC-u, ocitavaju se veliCine i statusi te se Salju na SCADA sustav, gdje
operater na osnovu njih donosi odgovaraju¢e odluke koje mogu biti potrebne da se podese
normalne funkcije rada PLC-a. Podaci se ¢uvaju u bazi podataka koja se sastoji od elemenata
zvanih tocke ili tagovi. Tag predstavlja jednu ulaznu ili izlaznu vrijednost koju sistem prati.
Mogu biti tvrdi ili meki tagovi. Tvrdi tag je stvarna vrijednost ulaznog ili izlaznog signala, dok je

meKki tag rezultat logic¢kih operacija primijenjena na tvrdom tagu.

SCADA racunalo je industrijski PC na kojemu se izvrSava SCADA HMI softver. HMI (engl.

Human-Machine Interface) je uredaj koji procesne podatke predstavlja operateru 1 kroz koji



operater kontrolira proces. Osnovno sucelje operatera je skup grafickih ekrana putem kojih

operater kontrolira i upravlja opremom i procesima.
Postoje tri komponente SCADA sustava:

1. PLC uredaj
2. Glavna stanica i

3. Komunikacijska infrastruktura

Fizi¢ki povezan s opremom, PLC uredaj ocitava stanja, kao Sto su otvorenost/zatvorenost ventila,
stanje prekidaca (ukljucen/iskljuen) te raznih mjerenja poput napona, tlaka, protoka ili struje.
PLC racunalo $alje signale opremi te tako upravlja opremom kao $to je otvaranje/zatvaranje

ventila ili namjestanje brzine vrtnje pumpe.

Obic¢no se glavna stanica odnosi na programsku aplikaciju i server zaduzene za komunikaciju s
HMI aplikacijom u kontrolnoj sobi, opremom u procesu ili gdje drugdje. Ve¢i SCADA sustavi
mogu ukljudivati viSe servera te u slu¢aju kvara postoji sustav za izradu sigurnosne kopije (engl.
Back-Up), dok se u manjim SCADA sustavima glavna stanica moze sastojati od jednog PC
racunala. Tada operater ima mogucnost Vvidjeti shematski prikaz dijelova postrojenja kojima
upravlja. Na primjer, ako prikazujemo pumpu u HMI aplikaciji priklju¢enu na cijev, operater

moze ukljuciti 1 iskljuciti pumpu te vidjeti radi li pumpa 1 koliki je protok.

8}
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Slika 6 Primjer SCADA aplikacije. [13]



3. PREGLED KORISTENIH UREPAJA

3.1. Siemens S7-1200

Siemens S7-1200 PLC idealan je izbor za fleksibilno i u¢inkovito obavljanje nize i srednje
rangiranih zadataka automatizacije. Imaju Sirok raspon tehnoloskih funkcija i integriranih
inteligentnih sustava, kao i posebno kompaktan i svestran dizajn. Razmatrajuci tehnicke
karakteristike, PLC uredaji iz serije S7-1200 mogu se uvrstiti izmedu serije S7-200 i S7-300.
Adresiranje, podatkovna struktura, programski jezik i skup naredbi gotovo su jednaki seriji PLC
uredaja S7-300. Integrirano PROFINET sucelje imaju sve centralne procesorske jedinice §to
omogucuje povezivanje vise PLC uredaja 1 operatorskih panela pomocu ethernet 1 TCP/IP (eng.
Transport Control Protocol / Internet Protocol) komunikacijskih protokola. Za programiranje i
upravljanje navedenog PLC uredaja i razvoj aplikacija za upravljanje pomocéu operatorskih
panela koristi se programski alat TIA Portal sa integriranim programskim alatom STEP 7 Basic i
WinCC.

3.1.1. Arhitektura i komponente S7-1200 PLC-a

Uzimajuéi u obzir da je PLC uredaj serije S7-1200 modularne strukture konfiguraciju uredaja
radimo dodavaju¢i mu razli¢ite module. U ovisnosti o procesu kojim Zelimo upravljati, na CPU
dodajemo rali¢ite vrste signalnih i komunikacijskih modula. Slika 7 prikazuje CPU sa
PROFINET suceljem.

(@ Ppriklju¢ak za napajanje
@ Utor za memorijsku karticu
@ @ ulazniiizlazni prikljuéci

@ Led indikatori stanja ulaznih i

33 ; izlaznih prikljucaka
= ® ® PROFINET prikljuak

®
Slika 7 Centralna procesorska jedinica sa PROFINET suceljem. [3]
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Dostupna su tri modula CPU-a: 1211C, 1212C i 1214C koji se razlikuju po broju ugradenih
ulaznih te izlaznih stezaljki i vrsti upravljackog napona digitalnih izlaza. Za potrebe projekta
koriSten je modul sa oznakom 1214C koji raspolaze sa 14 digitalnih ulaza, 10 digitalnih izlaza, 2
analogna ulaza, 8 pros$irenja signalnim modulima te 3 proSirenja komunikacijskim modulima.
CPU modul PLC-a serije S7-1200 moguce je prosiriti sa dodatnim modulima u slu¢aju potrebe
za viSe ulaznih odnosno izlaznih stezaljki. Postoje signalni moduli sa digitalnim ulazima,
digitalnim izlazima te kombinirani moduli sa digitalnim ulazima i izlazima. Oni se medusobno
razlikuju po broju signala i tipu izlaznih kanala. Odabir modula izmedu osam i Sesnaest izlaza

koji mogu biti izvedeni s relejima ili MOSFET tranzistorima ovisi o aplikaciji.

SIEMENS

Slika 8 PLC uredaj S/-1200 sa dodatnim signalnim modulom i napajanjem
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3.1.2. Signalni modul SM 1223 DI116/DQ16 x relay

PLC je uredaj napravljen od jednog dijela 1 na sebi ima ograni¢en broj ulaznih 1 izlaznih
stezaljki. Ako je za proces potrebno vise ulaza ili izlaza nego ih na sebi ima osnovni uredaj,
koriste se moduli za proSirenje. Modul za prosirenje je poseban uredaj koji se spaja na PLC i koji
na sebi ima dodatne ulazne i/ili izlazne stezaljke. Na taj nacin se PLC uredaj uvijek moze
prosiriti bez da se nabavlja novi. NajceS¢e se moduli za proSirenje prodaju kao moduli za
digitalne ulaze i/ili izlaze te moduli za analogne ulaze i/ili izlaze. Za potrebe projekta koristen je
modul sa oznakom SM 1223 DI16/DQ16 x relay jer nije bilo dovoljno integriranih izlaznih
stezaljki na samom CPU modulu. Modul ima 16 digitalnih ulaza i 16 digitalnih izlaza izvedenih

relejima. Na modul je potrebno dovesti napajanje koje smo doveli s CPU modula.

Slika 9 Dodatni signalni modul SM 1223 DI116/DQ16 x relay
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3.1.3. Napajanje

Kao i na vedini uredaja te raCunala, napajanje je najvazniji dio bez kojega ne bismo mogli
pokrenuti uredaj. Modul napajanja je ne osjetljiv na smetnje koje dolaze iz elektri¢ne mreze kao i
na krace ispade mreznog napona (trajanja 10-15 ms). Izmjeni¢ni ulazi napajanja PLC uredaja su
120/230 VAC, a izlazi istosmjerni 24 VDC. Pomocu njega napajamo PLC sa 24VDC te dodatne
U/l module.

Slika 10 Napajanje PLC uredaja

3.1.4. Programski jezici

Za programiranje PLC uredaja postoje mnogi programski jezici. NajviSe u upotrebi jest nacin
programiranja ljestvi¢astim ili kontaktnim dijagramima (ladder diagram). Ovaj nacin
programiranja datira jo§ od samih pocetaka PLC uredaja, a temelji se na prilagodbi relejnih
upravljackih shema. Uz ljestvicaste dijagrame, u upotrebi su joS$ i instrukcijske liste (statement
list) koje predstavljaju programiranje na nivou asemblera (tekstualni programski jezik) te
funkcijsko blokovski dijagrami (function block diagram) — graficko programiranje koji za
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prikazivanje logike koriste logicke kutije iz Booleove algebre. Postoji jo§ i moguénost
programiranja pomo¢u BASIC i1 C programskih jezika, no ove metode nemaju Siroku
zastupljenost i sve ostaje na samoj mogucnosti. Programiranje PLC uredaja serije S7-1200 je
sli¢no kao kod serije S7-300. Kod S7-1200 serije moguce je programirati s tri programska jezika:

ljestvicasti dijagram, funkcijski blok dijagram i instrukcijska lista.
e Ljestvicasti dijagram (ladder diagram) - LAD

Jedan od glavnih razloga uspjeha PLC uredaja je slicnost medu nac¢inom programiranja PLC
uredaja ljestviCastim dijagramom i relejnom ljestvicastom logikom kakva se prije koristila u

upravljanju proizvodnim pogonima.

- Network 8: Zeljeno odreditte 1. kat

%M5.1 %M5.2 %M5.3 %l0.0 %Q0.6 %M5.0
"02" "03" 04" 1" "DA 01"
— % % | % ()
%l0.4
o
] |
LI |
%l1.0
.
] |
11
%Wl1.2 %M5.0
"51" 01"
% |}

Slika 11 Primjer LAD dijagrama

Ovakav nacin programiranja vrlo je slican shemi strujnog kruga. Razlika je u tome §to kod
strujnog kruga simboli oznaavaju stvarne uredaje 1 njihovo okruzenje, dok kod ljestvicastog
dijagrama predstavljaju naredbe u programu. Ovaj nacin programiranja mozemo Svesti na dvije

osnovne kombinacije logic¢kih naredbi 'T' i 'ILI' te njihovim izvodima.
e Instrukcijska lista (statement list) - STL

Pomocu ovog programskog jezika imamo moguénost programirati PLC uredaj sluZze¢i se

naredbama kojima je sli¢an asemblerskom jeziku. Svaka linija koda predstavlja jednu naredbu za
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procesor. Program se sastoji od niza koraka koji se izvrSavaju redom od prvoga prema zadnjem

tako da naredbe imaju uvjetni i izvr$ni dio.
e Funkcijski blokovski dijagram (Function block diagram) - FBD

Funkecijski blokovski dijagram je nadin programiranja sli¢an ljestvicastom dijagramu, mozemo
ga opisati kao graficki jezik za prikaz toka signala i podataka kroz funkcijske blokove.

¥  Network 8: Zeljenc odreditte 1. kat

&
%MS5.1
"02" =0
»=1 %M5.2
%I0.0 03" -0
T — %MS5.3
%0.4 "04" —0 et
T —it == —_—
&
%12
51" =0 %1.0
%M5.0 TA” — &
01—k 3 — %MS5.0
o1
%Q0.6 =
‘DA" —0 8 [

Slika 12 Primjer FBD dijagrama

Funkcijski blok ima svoje ulaze i izlaz, mogu biti neke standardne funkcije poput brojaca

vremena 1li mogu biti sloZene funkcije kreirane od strane korisnika.
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3.2. Programska podrska - Totally Integrated Automation Portal

Proizvodaci s PLC-om isporucuju i odgovarajué¢i programski alat koji olaksava programiranje i
rukovanje PLC-om. Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je razvojni programski
alat za sve Siemens PLC uredaje novije generacije, sastoji se od programskog alata STEP 7
Basic koji sluzi za izradu i razvoj upravljackih aplikacija PLC uredaja i programskog alata
WinCC. Rad u TIA Portal aplikaciji mogu¢ je na dva nacina, a to su: portal pogled (sadrzi
osnovne akcije koje korisnik moze odabrati) i projektni pogled (sadrzi puno vise opcija potrebnih

za izradu programske podrske).

First stops

Project: *Dizalo® was opened successfully. Please selact the next step:

N

Slika 13 Portal pregled

Totally Integrated Auts L
e &y W ¥ o | et A B ORTAL

- L 1 Y
| Properties  [*ainfo |2l Diagnostics

3 | Information

Slika 14 Projekt pregled
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3.2.1. Komunikacija PLC uredaja sa Tia Portalom

U radu sa STEP 7 Basic programskim alatom krece se od izrade sklopovske konfiguracije PLC

uredaja tako S§to se na virtualno postolje dodaju moduli (CPU, SM, CM) od kojih se sastoji

konfiguracija PLC uredaja. Poslije toga se izraduju upravljacki programi. Nakon ucitavanja

korisni¢kog programa i sklopovske konfiguracije u PLC uredaj, odabire se “online” pogled

programa iz PLC uredaja $to omogucuje njegovo testiranje i otklanjanje gresaka u logici ukoliko

je to potrebno.

U portalu dodajemo PLC koji koristimo u projektu tako da odabiremo opciju dodavanja novog

uredaja, u ovom slucaju kontrolera pod to¢nim nazivom da bi uspjesno pronasli te konfigurirali

PLC uredaj. Uredaj koristen u projektu je serije S7-1200 sa oznakom procesora 1214DC/DC/DC

te taj uredaj dodajemo.

Add new device

Device name:

|PLC_2

Controllers

PCsystemns

[ Open device view

0
=

= [ Contrellers
~ [ simamC 57-1200
~ (g cru

v [ CPU 1211C ACIDCIRly
v [ cPU 1211C DODCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCRlY
v [ CPU 1212C ACIDCIRly
v [l CFU 1212C DODCIDC
v [l CFU 1212C DCIDCIRlY
v [ CPU 1214C ACIDCIRIy
~ [ CPU 1214C DCDCIDC

[l B6EST 214-1AE30-0XB0
[l 6ES7 214-1AG31-0XBO

BEST 214-1AGA0-0XE (]

» [l CPU 1214C DCIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDCIRIY
» [ cPu 1215C DaiDCiDC
» [ cPU 1215C DCIDCRlY
» [l cPu 1217C DaiDaiDC
» [ cPU 1214FC DODCIDC
» [ CPU 1214FC DOIDCIRlY
» [ cPu 1215FC DOIDCIDE
» [ cPu 1215FC DCDCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

b (i SIMATIC 57-1500
» [ sImaTC 57300

[>]

—
<]

%

Device:

CPU 1214C DCDCIDC
Article no.: | 6ES7 214-1AG40-0XBO |
Version: |\."4_‘I |V|
Description:

Wark memory 100 KB; 24VDC power supply with
D114 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24WDC and
A2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board IO; up to 3 communication modules for
serial communication; up to B signal modules
for 0 expansion; 0.04 msi1000 instructions;
PROFINET interface for programming, HiMl and
PLC to PLC communication

0K | | Cancel

Slika 15 Dodavanje PLC uredaja
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Sljedeci korak je povezivanje uredaja sa racunalom. Odabirom PROFINET Interface_1 otvaramo
sucelje Properties u kojemu odabiremo Ethernet addresses te postavljamo IP adresu PLC
uredaju. IP adresa PLC uredaja se mora razlikovati od IP adrese rac¢unala sa kojim se¢ uredaj

povezuje da bi se ostvarila uspjeSna komunikacija.

Dizalo » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

|E Topology view Hﬁgh Network view |m'[ Device view L,
——

it PR 5 [ Deten overvene |
E ¥ - [Module |
> PLC1
DI 14/DQ 10_1
103 102 10 3 4 5 6 7 8 9 blEd
Rack_0 =
HSC_2
|7 HsC 3
ke HSC_4
HSC_S
HSC_6
Pulse_1
Pulse_2
Pulse_3
Pulse_4
» PROFINETinterface_1
DI 16x24VDCIDQ 16:Rel...
<] i 100% ~ —y— @ <[ m 5]
| & Properties |E‘.Info yHﬂ Diagnostics ‘
J General H 10 tags H System constants ‘l Texts
v General [&]]
Project information i [Eifanet sl a
Catzlog information Interface networked with
Identification & Mainten...
~ PROFINETinterface [X1] Subnet: | PIIE_T [-]

General

Ethernet addresses
Time synchronization

IP protocol
Operating mode
D Gl efziens b (@) SetIP address in the project
Web serveraccess v
Hardware identifier (] IPaddress: | 192 . 168 .0 .1
» DI 14/DQ 10 Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
» A2 [ use router
» High speed counters (HSC) . =]
outer address
» Fulse generators (PTOIPWM) i =
St () 1P address is setdirectly st the device
Cycle

I ——— PrOFINET

Slika 16 Postavijanje IP adrese PLC uredaja

Na nesto laksi nacin dodajemo i signalni modul koji koristimo u projektu. Za signalni modul
nije potrebno uspostaviti komunikaciju kao sa PLC uredajem jer on ne sadrzi centralnu
procesorsku jedinicu. Odabiremo to¢an naziv modula u hardverskom katalogu koji nam se nalazi

s desne strane projetkne stranice TI1A Portala.
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Options l=[z]
oz

=

b | Catalog E
=

L]

|<§Ea rch | g
[+ Filter g
= =]

» [ cru =1

» [l Signal beoards
] F_[. Communications boards
» [l Battery boards
» (@D
» [moo
~ [ DIog
» [l DI 8IDQ Bx24WDC
» [l DI 16/DQ 16x24WDC
» [l DI 8:24VDCIDQ 8xRelay
~ [l DI 16x24VDCIDQ 16xRelay
Il sE57 223-1FL30-0XEO
[l [sES7 223-1PL32-0XB0]
» ([l DIIDO 8x120WACIDG BxRelay
v [ A
» [mAq
» [ Aiag

» [l Communications medules

saelqr] E” sqsel@ir” 5|00} AuIuQy E”

» [l Technology modules

Slika 17 Dodavanje dodatnog
signalnog modula

Nakon odradene konfiguracije i postavljene IP adrese odabiremo opciju Go online gdje se

odabire tip PG/PC sucelja i pretrazuju dostupni uredaji. Pojavljivanjem odabranog PLC uredaja

uspostavljamo online nacin rada i moZemo zapocleti sa izradom upravljackog programa.

Upravljacki program pisemo pomocu funkcijskog blok dijagrama. Za projekt je bio dovoljan

glavni program Main [OB1] u kojemu se nalazi sav potreban kod. 1zvodi se cikli¢ki, a sastoji se

od 25 mreza koje su priloZene u prilogu.

Totally Integrated Automation
P

| Datails view

4 Portal view

sgaren

B G ¥ Goorline ¥ coclio: fo B X | 1) 'ORTAL
Options
dFe e =amlE8 =2l EGaad s &TH =] LT
~ravaies 1
o | |4 @ 4 B
~ Bocktie: Wi Pogim Sweep (el ] 4 -
etk 1 B s skl s :
& ~ | Basic instructions g
o 1_
o | E
uno o ]
. — E
-

o0 =

| ProportiosPaitnfe 0] L Diagnostics

Slika 18 Organizacijski blok Main
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Slika 18 prikazuje izbornik sa lijeve strane koji sadrzi sve povezane uredaje. Odabirom na uredaj
PLC_1 postoji mogucnost kreiranja blokova u kojima programiramo. Uz organizacijski bolok
postoje funkcijski, podatkovni blokovi te funkcije. Prilikom odabira bloka bira se i programski

jezik u kojemu se programira.

Add new block %
Marme:

|BID|:k._1 |
Language: |LF.D |v|

% Mumber: FED

o SCL

Organizmtion e
black @Hutumatic

al

. Description:
FB P

i Functions are code blocks or subroutines without dedicated memaory.
Function block

i

Function

Data block

hare...

> | Additional information

[w] Add new and open oK 1 | Cancel

Slika 19 Dodavanje novog bloka
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3.2.2. PLC tagovi

Koristene oznake ulaza, izlaza i memorijskih bitova prikazani su na slici 20.

Dizalo
Mame Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment

1 < Ti Bool %00 [+ W  Tipkalo 1.kat (ploga)
2 < 2 Bool %l0.1 [+ [  Tipkalo 2.kat (ploga)
3 <0 LE] Bool %I0.2 E @ Tipkalo 3.kat (ploca})
4 @ ™ Bool %03 =] ¥  Tipkalo 4 kat (plaga)
5 < T Bool %l0.4 [+ M Tipkalo 1.kat (stup)
& < T22 Bool %I0.5 [+ M  Tipkalo 2.kat (stup)
7 < T33 Bool %l 0.6 E E Tipkalo 3.kat (stup)
B | ™4 Bool %07 =] ¥ Tipkalo 4 kat (stup)
s @ A Boaol %I1.0 [+ M  Tipkalo ALARM
o0 <3 SV Bool %11 [+ M  senmrvrata
1M1 @ s Bool %112 [ M  senzorikat
12 @@ sz Bool %13 =] [  senmrzkat
13 4@ s3 Bool %I1.4 =) [ senmr3kat
14 @ 54 Bool %I1.5 [+ M  senmr4kat
15 @ MG Bool %Q0.0 [ M  Motergaore
16 @ MD Bool %Q0.1 =] M  Motor dolje
17 4@ DPi Bool %Q0.2 =] M  zaslon 1bit
18 <@ DF2 Bool %Q03 [+ M  zaslon 2bit
19 @@ DF3 Bool %Q0.4 [+ M  zaslen 3bit
20 <@ DP4 Bool %0Q0.5 =) ¥  zaslon 4.bit
21 4@ DA Bool %Q0.6 [+ ¥ Dicda ALARM
22« D1 Bool %07 [+ M svjetlosna diada 1.kat
23 4 [ Bool %01.0 [+ M  suetlosna dioda 2 kat
24 < D3 Bool %011 ¥ M  swetlosna dicda 3.kat
25 4@ D4 Bool %0Q12.0 =] ¥  svjetlosna dioda 4 kat
26 @ v Bool %Q12.1 [+ M  wvrata 1_kat
27 @ w2 Bool %Q12.2 [+ M  vrata 2_kat
28 @ V3 Bool %Q12.3 [ M  vrata 3.kat
20 @@ w4 Bool %Q12.4 =] M  vrata 4 kat
30 40 BROJAC TA word %I = ¥  Erojac pritiska alarma TA
31 @ INT Bool %Nt 0 [+ M nicijalizcija disla
S T | ResetTA Bool Sl 1 [+ M  ponistavanje alarma
EE | 01 Bool %50 E @ Zeljeno odrediste 1_kat
34 < 02 Baool %51 E @ Zeljeno odrediste 2. kat
35 < 03 Bool %5 2 [+ M  zeljeno odrediste 3_kat
L | 04 Bool %ME5.3 [+ M  Zzeljenc odrediste 4. kat
37 <@ NB Bool %N100.0 =) M  nNegativni brid
38 <O NB2 Bool %h100.1 E @ Negativni brid z otvaranje vrata 2.kat
EL RS | MNE3 Bool %h100.2 [+ M  negativni brid z otvaranje vrata 3 kat
40 <3 NE4 Bool 1003 [+ ¥  Negativni brid z otvaranje vrata 4 kat
41 < tempint Int %l 50 ¥ M  intvarijabla = usporedbu
42 <0 rezvioD Int %W 52 E @ Rezultat operacije MOD
43«1 CounterReset Bool %hi100.4 = ¥  vraca counterna 0

Slika 20 Koristene oznake u programu

Oznaka ulaza i izlaza predstavlja fizi¢ki kontakt putem kojega se spajaju ulazi i izlazi sa PLC
uredajom. Kombinacijom znakova %, I i U pristupa se stezaljkama PLC-a. Na primjer, oznaka

%10.4 govori da se radi o Cetvrtoj stezaljci PLC uredaja.
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3.2.3. Komunikacija PLC uredaja s Grafi¢kim suceljem

Za komunikaciju izmedu grafickog sucelja i realnog PLC uredaja potrebno ih je povezati
mrezno. Prije samog povezivanja moramo odabrati koji HMI uredaj Zelimo koristiti. Postoji
mogucénost izrade SCADE na PC system-u zasto je potrebna Wincc advance ili professional
verzija. Wincc basic verzija nam pruza mogucnost koriStenja isklju¢ivo HMI uredaja od kojih

mozemo birati izmedu panela razli¢itih dimenzija.

Add new device X
Device name:
gl | HV Device:
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
= am i )
Controllers » ' 4" Display
» [ 6" Display
» [ 7" Display
» [=4 9" Display
D » [ 10" Display ;
» [5 12" Display Article no.: | |
I "y
HMI - |} 15" Display Version: | |'|
I— ~ [ TP1500 Basic
— [l 6AVE 647-0AGT1-3AX0 Description:
g 4 T[l SIMATIC WinAC for Multi Panel HII
FCsystems
[+ Start device wizrd 5 | | Cancel

|
Slika 21 Odabir HMI panela

Kreiranje HMI uredaja ima sli¢an postupak kao i dodavanje PLC uredaja. Najprije se odabire
dodavanje novog uredaja. Zatim se prikazuju svi dostupni HMI uredaji te se odabire
odgovarajuc¢i. U ovom projektu je koristen najveéi panel od 15 iz razloga §to ¢emo uredaj

koristiti isklju¢ivo u simulaciji pa nam je bolje da odaberemo §to veéi zaslon zbog preglednosti.
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Kada je uredaj odabran konfigurira se konekcija sa PLC uredajem. Potrebno je odabrati sucelje

za komunikaciju te postojec¢i uredaj.

HMI'Device Wizard: TPT500 Basic color PN

PLC connections

rornerot) [+

Slika 22 Konfiguracija HMI panela

Sljedec¢e na redu je odabir boje pozadine panela te dodavanja zaglavlja u kojemu se moze
smjestiti datum i vrijeme.

{"HMI Device Wizard: TP1500 Basic color PN

Screen layout

Slika 23 Odabir izgleda zaslona
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Pod alarmima se podrazumijevaju skoc¢ni prozori koji se pojavljuju prilikom odredenih dogadaja

i alarma.

HMI Device Wizard: TP1500 Basic color PN

Alarms

Slika 24 Dodavanje alarma

Moguce je kreirati viSe zaslona putem kojih se kontrolira 1 upravlja, razli¢iti zasloni mogu imati
razlicite funkcije. U projektu je koriSten samo jedan zaslon jer nije bilo potrebe za vise, buduci

da je taj jedan dovoljan za nadzor i kontrolu dizalom.

HMI Device Wizard: TP1500 Basic color PN

System screens

Slika 25 Dodavanje zaslona
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Posljednja stavka prilikom kreiranja HMI sucelja je moguénost dodavanja navigacijskih tipki.

Na primjer, tipka Start screen nas automatski vra¢a na pocetni zaslon sucelja, a tipka EXit

iskljucuje sucelje.

HMI Device Wizard: TP1500 Basic color PN

Buttons

Slika 26 Dodavanje navigacijskih tipki

Nakon odabira odgovarajuceg uredaja potrebno ga je podesiti za rad. Prva stavka je povezati
HMI sa PLC-om. Povezujemo ih putem IP adrese tako da HMI mora imati razli¢itu IP adresu od
PLC uredaja. U projektu nije bilo potrebe za fizickim povezivanjem PLC uredaja s panelom jer

nije koristen, uredaj je simuliran te je putem simulacije odradeno upravljanje i kontrola.
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Dizalo » Devices & networks

é etwork| L1 Connections REEr

PLC_1 HMI_1
CPU 1214C TP1500 Basic co... D
TPNAE 1 F |

PN/IE_1

<[ [ ]

J General ” 10 tags || System constants ” Texts

b General
~ PROFINET Interface [x1]
Genera | Interface networked with

Ethernet addresses

» Advanced options Subnet: | PNIE_1

Ethemet addresses

iemetien
IP protocol
(@) setIP address in the project
IPaddress: | 192 _ 168 .0 .2
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
[] use router

() IP address is set directly at the device

PROFINET

TN e re—

Slika 27 Postavljanje IP adrese HMI uredaju

Kada se uredaj konfigurira i postavi moZze se krenuti u dizajniranje i kreiranje grafi¢kog sucelja.
Postoje razne mogucénosti odabira alata za oblikovanje i izradivanje objekata, neki elementi veé
postoje u programu, no za verziju Wincc Basic nema toliko gotovih elemenata pa za vece
zahtjeve treba samostalno kreirati elemente. U projektu nije bilo zahtjevnih elemenata te se
jednostavno dalo nacrtati sve potrebno da bi simulacija na grafickom sucelju bila dovoljno jasna
za koriStenje 1 da sadrZi sve potrebne elemente makete na kojoj se izvrSava program. Primjer
dodavanja jednog gumba na sucelje ¢e u ovom slucaju biti gumb za pozivanje dizala na Cetvrti
kat koje se koristi na stupu te na plo¢i za pozive katova. Odabire se element button kojemu
mozemo mijenjati veéinu njegovih postavki od boje, teksta koji ispisuje, dimenzija do animacija
koje ¢e izvrSavati prilikom zadanih uvjeta. Zadano je da kod samog pritiska na gumb on
promjeni boju te mu je dodan input tag da bi mogao odraditi naredbu koja je zadana prilikom

aktivacije adrese.
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Slika 28 Dodavanje gumbova na grafickom sucelju

Ovu radnja je ponovljena za jo$ tri gumba koja se koriste za poziv na ostale katove. Isto tako je
dodan gumb za aktivaciju alarma koji jo$ sluzi za inicijalizaciju dizala pri svakom pokretanju
PLC-a. Inicijalizacijom se spusta dizalo na prvi kat te nakon toga moze zapoceti normalan rezim
rada. Graficki prikaz dizala kreiran je dodavanjem geometrijskih objekata kojima je postavljena
animacija promjene boje na aktivirani senzor prisutnosti dizala za svaki kat. Geometrijski oblik
za prvi kat ima pridruZenu adresu koja pripada senzoru za prvi kat. Kada se dizalo nalazi na
prvom katu kvadrat koji predstavlja vrata dizala mijenja boju iz crne u Zutu te prikazuje
simulaciju otvorenih vrata. Ista radnja je ponovljena za pstale katove. S desne strane svakog kata
nalazi se objekt kruga kojemu je zadana animacija da promjeni boju te signalizira poziv dizala na
odredeni kat. Dolaskom dizala na odrediste svjetlosni signal se automatski iskljucuje. Objekte
poput vrata dizala, svjetlosnog signala za poziv dizala te alarma najlakse je kreirati, potrebno im
je dodati animaciju koju ¢e prikazati s obzirom na vrijednost adrese koja im je dodana. S lijeve
strane dizala na sucelju nalaze se dvije strelice koje signaliziraju kretnju dizala gore odnosno
dolje. Strelici koja signalizira kretanje dizala prema dolje dodana je adresa MD S§to znaci da za
svaku aktivaciju izlaza MD strelica se aktivira i svijetli te ozna¢ava smjer kretanja. Isti postupak

je i za drugu strelicu kojoj je dodana MG adresa.
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Slika 29 Graficko sucelje za kontrolu i upravljanje dizalo
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4. 1ZRADA PROGRAMA ZA UPRAVLJANJE | KONTROLU MAKETE
DIZALA

4.1. Opis postrojenja i tehnoloSkog procesa

Maketa dizala sastoji se od vertikalnog stupa napravljenog od transparentnog materijala kroz koji
se krece kabina dizala pogonjena motorom. Stup je montiran na bazu u kojoj se nalazi napajanje
1 elektronika potrebna za pokretanje motora dizala, otvaranje vrata, ozi¢enje senzora i sl. Maketa

ima 4 kata.

Na svakom katu nalazi se tipkalo (T1, T2, T3, T4) s pripadaju¢om svjetlosnom diodom (D) i
induktivni senzor (S1, S2, S3, S4) s kojim se mozZe detektirati prisutnost kabine dizala na katu.
Vrata na svakom katu (V1, V2, V3, V4) moguce je otvoriti pomoc¢u mikro servomotora slanjem
logicke ,,1° na odgovaraju¢i izlaz PLC-a. Na svakom Kkatu postoji i mikro prekida¢ koji
signalizira jesu li otvorena vrata na tom katu. Sva Cetiri mikro prekidac¢a povezana su u seriju i
spojena na jedan digitalni ulaz PLC-a (SV). Na bazi je montirana upravljacka ploc¢a)koja

simulira upravljacku plo¢u koja se inace nalazi u dizalu. Sastoji se od 4 tipkala sa zelenim
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svjetlosnim diodama za svaki kat (T11, T22, T33, T44) te jednog tipkala s crvenom svjetlosnom
diodom koje predstavlja alarm (TA, DA). Svaka svjetlosna dioda na stupu spojena je u seriju s
odgovarajuc¢om svjetlosnom diodom na upravljackoj ploc¢i (D1, D2, D3, D4). Takoder, na maketi
postoji i 7-segmentni zaslon koji moze pokazivati brojeve od 1 do 9. Svi elementi makete spojeni
su na integrirane digitalne ulaze/izlaze PLC-a CPU 314 IFM. Logicka ,,1* na odgovaraju¢em
digitalnom ulazu znaci pritisnuto tipkalo, otvorena vrata ili prisutnost kabine dizala na
odredenom katu. Motor, vrata i svjetlosne diode ukljucuju se pisanjem logi¢ke ,,1* na
odgovaraju¢i digitalni izlaz. Vrata su otvorena maksimalno 5s nakon cega se automatski

zatvaraju.

Slika 31 Ploca sa tipkama za pozive katova Slika 32 Tipkala za pozive na katove na maketi

4.2 Zadatak

Tipkalom TA inicijalizirati dizalo tako da se kabina dizala postavi na prvi kat (ukoliko ve¢ nije).
Omoguciti da se kabina dizala pozove na bilo koji kat. Poziv moze biti upucéen iz kabine dizala
ili na svakom katu, pri cemu LED diode u kabini i na katovima trebaju kontinuirano signalizirati

na koji kat je kabina pozvana. Dok traje transport kabine dizala onemoguciti pozivanje dizala na
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neki drugi kat. Dolaskom kabine na pozvani kat otvaraju se vrata. Ukoliko se tijekom normalnog
rada dizala u bilo kojem trenutku pritisne tipkalo alarma (TA), potrebno je oglasiti alarm (DA),
te spustiti kabinu dizala na prvi kat, te otvoriti vrata dizala. Ponovni rad dizala omoguciti tek
kada se alarm ponisti tipkalom TA. Prilikom dolaska dizala na pozvani kat ili prolaska pored
nekog od katova na 7- segmentnom zaslonu (DP1, DP2, DP3, DP4) prikazati na kojem se katu
dizalo trenutno nalazi. Kako dizalo nema ugradene detektore za sprjecavanje odlaska kabine
iznad 4. kata i ispod 1. kata obratiti pozornost na pisanje koda i ugraditi zastitne mjere koje ¢e

sprijeciti da dizalo ode ispod 1. kata ili iznad 4. kata.

4.3 Izrada programa

Program je pisan u FBD programskom jeziku koji je ranije objasnjen. Struktura programa
bazirana je isklju¢ivo na jednom organizacijskom bloku koji se sastoji od 25 mreza u kojima se

nalazi sav potreban kod.

Pri samom pocetku koristenja dizala potrebno je napraviti incijalizaciju $to znac¢i da postavimo
dizalo na prvi kat. Ta radnja se vrsi pritiskom tipkala TA koje nam ujedno sluzi za aktivaciju 1
deaktivaciju alarma. Prije same inicijalizacije nije moguée pozvati dizalo te aktivirati alarm. Da
bi mogli krenuti sa normalnim radom dizalo mora biti inicijalizirano, a to je uspje$no dobiveno
pomocu senzora prvoga kata. Kada senzor signalizira prisutnost dizala na prvom katu postavlja
se vrijednost pomoc¢ne varijable ,,INIT* u vrijednost ,,1* upotrebom funkcije SET. Kada je

inicijalizacija obavljena omoguceni su pozivi dizala na odredene katove te aktivacija alarma.

Tipkalo TA ima tri funkcije te iz tog razloga uvodimo broja¢ koji ¢e svaki pritisak spremati u
memorijski byte ,,BROJAC TA*. Prva funkcija tipkala ,,TA* je ispunjena sa inicijalizacijom

dizala gdje nije potreban broja¢, nakon toga prvi pritisak tipkala sluzi za aktivaciju alarma.

Aktivacijom alarma dizalo prekida rad u kojemu je bio te se spusta na prvi kat i otvaraju se vrata.
Ta radnja ¢e se prekinuti ponovnim pritiskom na tipkalo ,, TA* §to je ujedno 1 tre¢a funkcija
tipkala da se deaktivira alarm. Aktivacija i deaktivacija alarma je omogucena uvodenjem vec
spomenutog brojaca te matemati¢ke funkcije MOD koja vraca ostatak dijeljenja dva broja. MW
definira memorijski byte kod kojega su bitovi unutar bytea logiCki nevezani potrebno je
spremljenu vrijednost brojaca ,,BROJAC TA* prebaciti u INT tip podatka. Prebacuje se u int tip
podatka iz razloga sto funkciji MOD postavljamo dvije int vrijednost koje ¢e se podijeliti. Da bi
mogli definirati kada tipkalom ,,TA*“ aktiviramo, a kada deaktiviramo alarm, funkciji MOD na

ulaz dodajemo int vrijednost koja oznacava koliko je puta pritisnuto tipkalo te broj dva koji je u
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ovom slucaju djelitelj. Ostatak koji nam funkcija MOD daje sprema se u varijablu ,,rezMOD*.
Kod aktivacije alarma pomoc¢u komparatora usporeduje se je li vrijednost ,,rezMOD* jednaka 0
tj. je li ostatak dijeljenja jednak 0, ako je postavljamo izlaz ,,DA* u stanje ,,1* §to aktivira alarm.
Za deaktivaciju alarma je isti postupak no u ovom slucaju usporeduje se vrijednost ,,rezMOD* sa

1 te nakon toga postavlja izlaz ,,DA* u stanje ,,0.

Zeljeno odrediste kat 1 je bit koji definira sve moguée slucajeve kada je potrebno lift dovesti na
prvi kat (pritisak tipkala korisnika, inicijalizacija, alarm). Dizalo u bilo kojem trenutku moze
imati samo jedno odrediSte, stoga je potrebno definirati za svaki kat bit zeljenog odredista.
Takoder potrebno je pozive medusobno iskljuciti, jer u suprotnome moze se dogoditi da korisnik
pozove lift na dva kata istovremeno i sl. Bit zeljeno odrediste ¢e imati vrijednost 1, sve dok lift
ne stigne na trenutni kat. Takoder ukoliko se dogodila pojava alarma sva odrediSna stanja

normalnog rezima rada se ponisStavaju.

Nakon sto kreiramo bitove Zeljenog odredista za svaki kat, moramo omoguciti kretanje dizala
pomoc¢u motora. Dizalo se moze gibati prema dolje samo kada je odrediste prvi kat i nalazi se na
drugom, tre¢em ili Cetvrtom katu ili u slu¢aju kada je odrediste drugi kat, a dizalo se nalazi na
treem ili ¢etvrtom katu, ili u sluc¢aju kada je odrediste tre¢i kat, a lift se nalazi na ¢etvrtom katu.
Takoder lift ne smije i¢i dolje kada se ve¢ nalazi na prvom katu, te kada su otvorena vrata lifta.
Osim zeljenih odredista lift se mora gibati prema dolje do prvog kata kada je ukljuCen alarm te

prilikom inicijalizacije.

Dizalo se mora gibati prema gore ukoliko se nalazi na prvome katu, a Zeljeno odrediste je drugi,
treci ili Cetvrti kat, ukoliko se nalazi na drugome katu a Zeljeno odrediste je treci ili Cetvrti kat, te
ukoliko se nalazi na treCem katu, a Zeljeno odrediste je Cetvrti kat. Dizalo se ne smije gibati
prema gore ukoliko se nalazi na Cetvrtome katu, ukoliko je ukljucen alarm, te ako su otvorena
vrata dizala. Nakon kreiranih odredista te omoguéenog kretanja dizala gore i dolje potrebno je

prilikom svakog zaustavljanja dizala na odredeni kat otvoriti vrata.

Otvaranje vrata na prvom katu je moguce u dva slucaja. Prvi slucaj je kada se aktivira alarm,
dizalo dode na prvi kat i1 ukljuci se senzor prvoga kata (S1). Drugi slucaj je kada se dizalo
pozove na prvi kat pomocu tipkala T1 ili T11. Vrata se automatski zatvaraju nakon 5 sekundi te
nema potrebe zadavati vrijeme zatvaranja. U drugom slu€aju koriSteno je brojilo koje nam bit
odrediSte 1 (O1) ostavlja aktivnim dvije sekunde nakon dolaska dizala na prvi kat da bi se vrata
otvorila tek kada je dizalo zaustavljeno. Otvaranje vrata na ostalim katovima ima istu logiku kao

I kod prvog kata jedina razlika je da na ostale ne utjece alarm.
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Pomoc¢u 7-segmentnog pokaznika prikazujemo na kojem Kkatu se dizalo trenutno nalazi.
Pokaznik je ve¢ fizicki kodiran, te je samo potrebno poslati binarnu vrijednost broja na
pripadaju¢e znamenke. Ako zelimo prikazati znamenku 1 (binarno 01) potrebno je ukljuciti prvi
bit. Tako 1 za ostale znamenke, znamenku 4 uklju¢ujemo pomocu treceg bita a znamenku 3
pomocu drugog i prvog. Kako bi znamenka zadrzala vrijednost prilikom prolaska izmedu katova
koristimo set funkciju kao i reset da bi se promijenila dolaskom na odredeni kat ili prolaskom

tim katom.

Posljednji dio u programu je aktivacija svjetlosnih dioda koje se nalaze na plo¢i makete te stupu
Sto je postignuto jednostavnim aktiviranjem diode na poziv odredista pojedinog kata, za poziv
odredista Cetvrtog kata aktivira Se svjetlosna dioda za cetvrti kat. Sa svim navedenim napravljen
je program koji upravlja dizalom po uputama zadanim u zadatku. Sve kreirane mreze se nalaze u

prilogu rada.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom projektu susreli smo se s programiranjem makete dizala koja predstavlja primjer
tipi¢nog industrijskog postrojenja. Dizalo je upravljano pomoc¢u PLC uredaja serije S7-1200 i
programskog alata Tia Portala u kojemu je izraden upravljacki program te graficko sucelje
pomocu kojega se upravlja i kontrolira dizalom. PLC uredaj serije S7-1200 se pokazao kao
idealan za manje postrojenje kao §to je dizalo zbog svoje kompaktnosti i integriranih sustava.
Kreirano graficko sucelje lako se koristi 1 izraduje i idealno je za jednostavnija postrojenja
upravljana putem HMI panela. Dizalom se upravljalo pomoc¢u motora o ¢ijem smjeru vrtnje ¢e
ovisiti i gibanje prema gore ili prema dolje. Prije prve upotrebe dizalo je potrebno inicijalizirati
te spustiti na prvi kat. Logicki postoji podjela na tri na¢ina rada, inicijalizacija, normalni nacin
rada te alarmantno stanje. Problematika je u tome kako uskladiti sva tri nacina rada koja
medusobno jedan drugoga poniStavaju. Narocito jer sva ta tri nadina ovise o istom tipkalu,
toc¢nije o broju pritisaka tog tipkala. Najveci izazov je predstavljalo kako onemoguciti brojanje
pritisaka tipkala kada se sustav nalazi u fazi izmedu pokretanja i inicijalizacije. Problem je
rijeSen tako da je uvedena zastavica koja oznacava kada je inicijalizacija zavrSena, te u ovisnosti
0 toj zastavici i broju pritisaka tipkala broja¢ ¢e brojati samo nakon $to je inicijalizacija zavrSena.
Nadalje takoder potrebno je onemoguditi pritisak tipkala (brojanje pritisaka tipkala) kada je
dizalo u fazi izvodenja alarma, u suprotnome npr. ukoliko se dizalo spusta s Cetvrtog kata na prvi
prilikom alarma, a pritisne se ponovno tipkalo TA u svrhu isklju¢ivanja alarma, iskljucio bi se
alarm te zaustavilo dizalo, $to se moze dogoditi izmedu katova. Tako je potrebno omoguditi

ponovni pritisak tipkala samo ukoliko se alarm ugasio.
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SAZETAK

U radu je opisana automatizacija dizala pomo¢u PLC-a. Bilo je potrebno napraviti program Koji
upravlja dizalom te graficko sucelje za kontrolu i nadzor. Program se sastoji od 25 mreza u
kojima je sav potreban kod za upravljanje dizalom. U programskom alatu TIA portal kreirano je
graficko sucelje, izraden program te uspostavljena komunikacija izmedu PLC uredaja i sucelja za
kontrolu i nadzor. Testiranje je napravljeno na maketi dizala s 4 kata. U izradi zadatka koriSten je

Siemens S7-1200 PLC, njemu pripadajuce napajanje te modul sa dodatnim ulazima i izlazima.

Kljuéne rijeci: PLC; Autmatizacija; Graficko sucelje; SCADA; Dizalo
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ABSTRACT

The focus of this thesis is the automation of an elevator using a PLC. A program had to be made
to control the elevator, as well as a graphical interface for controlling and supervision. The
program is made of 25 networks that contain all the necessary codes for managing the elevator.
In the programming tool TIA portal, the graphic interface has been created and the program has
been made. The communication between the PLC device and the interface for controlling and
supervision has also been established. The testing has been made on a model of a 4-story
elevator. In the making of this task the Siemens S7-1200 PLC has been used, as well as all the

corresponding power supplies and the module with extra inputs and outputs.

Keywords: PLC; Autmation; Graphical interface; SCADA,; Elevator
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PRILOG
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Network 12: Motor dolje (1.1172.1)
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Network 12: Motor dolje (2.1 2.1)
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