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SAZETAK

U teorijskom dijelu ovog zavr$nog rada opisuje se osnovni princip rada automatiziranih
sustava. Takoder opisana je maketa, hardware i1 software koji se koriste u prakticnom dijelu
zavrSnog rada.

Za prakti¢ni dio zavr$nog rada koriStena je gotova maketa postrojenja za sortiranje koju je
potrebno pokretati pomoc¢u Siemens-ovog PLC-a serije S-1200. Opisan je postupak izrade
elektro ormara i Ladder dijagrama koriStenog za pokretanje makete.

Software koriSten za iradu programskog dijela koristen je TIA Portal, a za crtanje sheme

elektro ormara koriSten je EPLAN Education 2023.

Kljuéne rijeci: PLC, postrojenje za sortiranje, automatizacija



ABSTRACT

The basic principle of automated systems is described in the theoretical part of this thesis.
The model, hardware and software used in the practical part of thesis are also described.

Model of the sorting station is used for the practical part of the thesis, which needs to be
operated using a Siemens S-1200 series PLC. The procedure of making the electrical cabinet
and the Ladder diagram used to start the model are described.

The software used to create the program for PLC is TIA Portal and EPLAN Education 2023
is used to drawing the scheme of the electrical cabinet.

Key words: PLC, sorting station, automation



POPIS KORISTENIH KRATICA

AC

CPU

DC

NC

NO

PLC
RCD
TCP/IP
TIA

U/l modul

Izmjeni¢na struja / eng. alternating current

Centralna procesorska jedinica / eng. Central Processing Unit
Istosmjerna struja / eng. direct current

Mirni kontakt / eng. normally closed contact

Radni kontakt / eng. normally open contact

Programirljivi logi¢ki kontroler / eng. Programmable Logic Controller
Zastitni uredaj diferencijalne struje / eng. Residual current device
eng. Transport Control Protocol / eng. Internet Protocol

eng. Totally Integrated Automation

Ulazno izlazni modul / eng. input output module
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1. UVOD

Pokretne trake (engl. conveyer) uredaji su koji se koriste za prenoSenje odredenih tereta
po stazi. Pokretne trake ¢esto mozemo vidjeti u trgovackim centrima, a veéu primjenu
pronalaze u automatiziranim skladiStima, zracnim lukama i raznim industrijskihm
postrojenjima.

Osnovni dio svake pokretne trake je ,,beskonacna traka“ koja je napeta preko valjaka
koji ju pokrecu. Ovisno o namjeni pokretne trake tu su i drugi dijelovi, a neki od osnovnih
Su lan¢ani elementi i motor koji pokrece traku.

Postrojenja za sortiranje najcesce koriste pokretne trake i druge tehnologije kako bi
sortiranje su sortiranje prtljage na aerodromima, sortiranje poste u velikim postanskim
sortirnim centrima i sortiranje otapada u reciklaznim centrima.

Sortirnice koriste razne tehnologije za sortiranje stvari. Jedan od primjera je ¢itanje QR
koda na predmetu kojeg je potrebno sortirati te se prema QR kodu proizvod sortira na
odreden nacin. Uredaji koji se koriste kako bi se predmet uspjesno sortirao mogu biti
pneumatski, hidrauli¢ni ili elektri¢ni.

U ovom zavr$nom radu koriSteno je postrojenje za sortiranje stvari prema boji predmeta.
Postrojenje se sastoji od pokretne trake i pneumatskih cilindara za izbacivanje predmeta sa

trake u odredene skladisne prostore.



2. AUTOMATIZACIJA

2.1. OPCENITO

Pojam automatizacije veZe se na pojam mehanizacije, odnosno automatizacija je nastavak
razvoja mehanizacije.

Automatizacija kao jedan od smjerova elektrotehnike bavi se upravljanjem raznim
procesima i zadacima pomocu tehnologije koja zamjenjuje ljudsku radnu snagu. Automatizacija
se sastoji od zajednickog koriStenja software-a, hardware-a i drugih tehnologija koje
povecavaju ucinkovitost, sigurnost, kvalitetu i smanjuju potrebu za covjekovim radom. [1]

Jedna od glavnih prednosti automatizacije vidljiva je kod serijske proizvodnje gdje se isti
proces ponavlja veliki broj puta. Dovoljno je jedanput automatizirati taj proces i dobivamo brzu
i efikasnu serijsku proizvodnju. Automatizacijom procesa smanjuje se rizik od ljudskih
pogresaka i krSenja normi. Automatizacijom Se Smanjuje potreba za niskokvalificiranom
radnom snagom, a otvara se trziSte za visokoobrazovanu radnu snagu.

U danasnje vrijeme automatizacija rutinskih zadataka, automatizacija slozenih procesa i

iskoriStavanje strojnog ucenja, tvrtkama pruza glavnu konkurentsku prednost.

Slika 1. Primjer automatizacije u auto industriji [2]



2.2. UPRAVLJANJE | REGULACIA

Pojmovi upravljanje i regulacija Cesto se spominju uz automatizaciju. Vazno je shvatiti
razliku i povezanost ta dva pojma.

Upravljanje je moguce promatrati kao proces kojemu je primarni zadatak izvrsiti zadatak
koji mu je namijenjen. Upravljanje moze biti u otvorenoj petlji, odnosno kod ove vrste
upravljanja nemamo povratnu vezu i ne mozemo ukloniti sve poremecaje koji djeluju na sustav.
S druge strane upravljanjem u zatvorenoj petlji kod koje imamo povratnu vezu mozemo ukloniti
poremecaje koji djeluju na sustav. Glavna uloga regulacije je odrzavanje zeljenog stanja
sustava, odnosno da mijenja stanje sustava s obzirom na poremecaje u kojem se sustav nalazi.
U automatizaciji bitna je automatska regulacija koju moZemo opisati kao sposobnost sustava

da automatski regulira stanje u kojem se nalazi prema unesenim parametrima. [3]
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Slika 2. Primjer upravljanja u zatvorenoj petlji [3]



3. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER (PLC)

PLC (eng. Programmable Logic Controller) je programibilni elektronicki uredaj koji se
koristi u automatizaciji industrijskih postrojenja. Kada se govori o automatizaciji procesa PLC
se moze promatrati kao ,,mozak* cijelog procesa.

Razvoj PLC-a zapocinje 60-tih godina proslog stoljeca s ciljem da se zamijeni do tada
kori$tena relejna logika. U to vrijeme razvoj mikroprocesora dosao je do razine kada da je bilo
moguce napraviti programabilne logicke kontrolere, odnosno PLC rac¢unala koja ¢e zamijeniti
do tada koristenu relejnu logiku. [4]

Glavne prednosti PLC-a pred relejnom logikom su pouzdanost, fleksibilnost, dimenzije i
otpornost na vanjske uvjete. Pouzdanosti PLC-a pridonosi to da nema mehani¢kih dijelova koji
bi bili podlozni troSenju 1 starenju. Dimenzijama je manji jer su svi vremenski releji, brojaci i
ostale relejne upravljatke komponente ugradene u sam PLC. [4]

Ovisno o obujmu posla kojeg PLC treba odraditi mijenja se i sama slozenost i cijena PLC-a.
Povecanjem broja ulaza i izlaza povecava se i1 potrebna snaga procesora i memorije, a samim

time i cijena.

Slika 3.Primjer PLC-a: Siemens S7-1500 [5]



3.1. OSNOVNI PRINCIP RADA PLC-A

Osnovni princip rada PLC-a moze Se re¢i da je isti za sve PLC-ove bez obzira da li se

promatra mikro PLC ili veliki PLC sustav. Svaki PLC sastoji se od iste hardverske strukture:

- procesora (CPU),

- izlaznog djela,

- ulaznog djela,

- memorije,

- modula za napajanje i

- komunikacijskog sucelja.

Izmedu ulaznog djela PLC-a i procesorske jedinice (CPU), kao i izmedu izlaznog djela
PLC-a i procesorske jedinice (CPU), nalazi se optoizolacija. Zadaca optoizolacije je da
galvanski odvoji strujne krugove ulaza (izlaza) i procesorske jedinice kako bi se sprijecio
protok struje ako dode do razlika potencijala u strujnim krugovima te kako bi se sprijecile

visokofrekventne smetnje. [4]

MODUL NAPAJANJA
— Q= ¥
. . CPU
PROGRAM PODACI

P I

OPTOIZOLACIA Y OPTOIZOLACIA

UREDAJ KORISTEN ZA
PROGRAMIRANJE PLC-A

Slika 4. Osnovna grada PLC-a
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Slika 5. Ciklus rada PLC-a

Rad samog PLC uredaja najlakse je opisati slikom iznad. PLC konstantno mora mijenjati
stanja svojih izlaza ovisno o ulazima, a prema logici koja je zadana u korisnickom programu.
Ta promjena deSava se ciklicki u beskonac¢noj petlji.

Jedan ciklus PLC-a pocinje obradom ulaznih signala. PLC ocitava stanje ulaza te prenosi
informacije u ulazni memorijski registar procesora. Slijedi izvrSavanje programa koji je unesen
u PLC, te se nakon obrade podaci $alju u izlani memorijski registar procesora. U tre¢em koraku
ciklusa PLC komunicira sa vanjskim jedinicama i odvija operacije potrebne za funkcioniranje
operacijskog sustava. Na kraju ciklusa dolazi do prijenosa podataka iz izlaznog memorijskog

registra na izlaze PLC-a. [4]

3.2.CENTRALNA PROCESORSKA JEDINICA (CPU)

Procesorska jedinica PLC-a moze Se promatrati kao i procesor osobnog rac¢unala. Glavna

zadaca mu je ista, a to je obrada programa i podataka koji su pohranjeni u memoriji.



Glavne komponente procesorske jedinice u neprestanoj su komunikaciji, a arhitektura
CPU-a varira ovisno o proizvodacu. Opcenito moze se re¢i da postoje tri glavne komponente

CPU-a: mikroprocesor, memoriju i izvor napajanja. [4]

CPU

MIKROPROCESOR

MEMORIUA 1ZVOR NAPAJANIA

Slika 6. Shema centralne procesorske jedinice PLC-a

Mikroprocesor PLC-a upravlja cijelim sustavom, izvodi algebarske operacije, sloZene
matematiCke operacije, provodi medusobnu komunikaciju izmedu dijelova sustava, postavlja

izlaze ovisno o ulazima i provodi ostale bitne operacije za funkcioniranje PLC-a.

3.3.ULAZNI DIO

Ulazni dio PLC-a sastoji se od odredenog broja digitalnih i analognih ulaza. Efikasnost
samog automatiziranog sustava uvelike ovisi 0 moguénosti Citanja i obrade podataka koje PLC
dobiva na ulazu. Na ulaze dovode se signali iz procesa ¢ijim radom upravlja PLC. Zice kojima

signali putuju do ulaza PLC-a spajaju se na vij¢ane stezaljke.



Za digitalne ulaze visoko stanje (ukljuceno, 1) iznosi 14-30 VDC, a nisko stanje
(iskljuceno, 0) iznosi 0-5 VDC. Digitalni ulazi naj¢esce su krajnji senzori, senzori prisutnosti,
sklopke, tipkala i sli¢no. [4]

Analogna informacija koja je dovedena na analogne ulaze moze biti u raznim oblicima.
Najées¢e je ona strujna 0-20 mA, strujna 4-20 mA, naponska 0-10 VDC ili
naponska - 10 + 10 VDC. Na analogne ulaze spajaju se osjetnici temperature, tlaka, reostati i

sli¢no. [4]

3.4. IZLAZNI DIO

Izlazni dio PLC-a sastoji se od odredenog broja digitalnih i analognih izlaza. Na izlazne
stezaljke PLC-a (koje su kao i kod ulaza vijcane) spajaju Se izvr$ni uredaji sustava kojima se
Salju signali i na taj nacin se upravlja procesom.

Na digitalne izlaze PLC-a najcesce su spojeni sklopnici, signalne lampice, magneti i sli¢ni
uredaji kojima Se upravlja na nacin binarne logike, odnosno ili su uklju¢eni ili iskljuceni. [6]

Analogni izlazi PLC-a koriste se za spajanje uredaja koji primaju odredene strujne ili

naponske signale, PID regulirane veli¢ine, frekvencijskih pretvaraca i slicno. [4]

3.5. MEMORNA

Memorija PLC-a dijeli se na izvr$nu i korisni¢ku memoriju. Izvr$na memorija Koristi se
za trajnu pohranu operacija koje su potrebne za normalno funkcioniranje PLC-a i ona nije
dostupna krajnjem korisniku. Memorija koja je dostupna krajnjem korisniku je korisnicka
memorija i u nju korisnik sprema svoje programe koje PLC Koristi za upravljanje sustavom u

kojem se nalazi. [4]



3.6. KOMUNIKACIJISKO SUCELJE

Komunikacijsko sucelje ima viSe namjena. Glavna namjena komunikacijskog sucelja je
omoguciti korisniku da se uspostavi komunikacija izmedu PLC-a i PC-a kako bi korisnik
mogao obavljati radnje programiranja na PLC-u. Takoder komunikacijsko sucelje se koristi za
komunikaciju raznih uredaja koji se nalaze u sustavu sa PLC-om. Naj€es$¢e podrzani protokoli

za komunikaciju na PLC-u su: PROFINET, PROFIBUS i RS-232. [4]

Slika 7. Primjer komunikacije izmedu PLC-a i drugog uredaja (PROFINET) [6]



3.7. 1ZVOR NAPAJANJA

Izvor napajanja moZe se nazvati ,,srcem* PLC-a. Kao 1 kod osobnih racunala to je najveci 1
najtezi dio. Njegova uloga nije samo napajanje PLC-a nego i kontrola. Napajanje komunicira s
CPU-om i upozorava ako vrijednosti napona nisu zadovoljavajuée i tako stiti PLC od nezeljenih
posljedica. Dobro napajanje mora biti neosjetljivo na smetnje koje postoje u elektriénoj mrezi.
Standardno PLC-ovi rade na 120/230 VAC i 24VDC ovisno o proizvodacu, modelu i regiji u
kojoj se koristi.

Slika 8. Primjer modula za napajanje PLC-a [8]
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4. KORISTENA OPREMA I TEHNOLOGIJA

4.1. MAKETA

Za ovaj zavrSni rad koriSten je dio FischerTechnik Factory Simulation 24V makete. Dio
makete koji se koristi u ovom radnu je sortirnica s detekcijom boje (Sorting Line with Color
Detection 24V).

Ova sortirnica koristi se za automatsko sortiranje dijelova prema njihovoj boji. U ovom
procesu na pokretnu traku dovode se geometrijski isti oblici, koji se razlikuju samo u boji.
Pokretnu traku pokrece istosmjerni motor, a pozicija samog predmeta na traci odreduje se
pomoc¢u mikro prekidaca. Sortiranje predmeta s trake u odredena skladiSta vr$i se pomocu
pneumatskih cilindara koji su pokretani elektromagnetnim ventilima. Na traci i u skladiSnom
prostoru nalazi se nekoliko svjetlosnih senzora pomocu kojih se saznaje polozaj predmeta na
traci 1 u skladistu.

Odredivanje boje predmeta obavlja se pomocu svjetlosnog senzora koji emitira svjetlo
crvene boje i refleksije te boje od povrSine predmeta. Senzor boja pokazuje koliko dobro
povrsina reflektira svjetlost, pa samim time izmjerena vrijednost nije proporcionalna valnoj
duljini izmjerene boje nego se dobiva vrijednost koliko je dobro predmet reflektirao crvenu
svijetlost koja je bila obasjana na njega pomocu svjetlosnog senzora. Zbog toga je vazno zastititi
predmet od vanjskih uvjeta prilikom detekcije boje jer vanjska svjetlost i udaljenost objekta od
senzora utjecu na rezultat mjerenja. Ova sortirnica sortira predmeta prema tri boje. To su plava,
crvena i bijela, a s obzirom na nacin na koji funkcionira odredivanje boje treba se postaviti
apsolutna granica refleksije za odredenu boju.

Proces zapocCinje pojavom predmeta na prvom svjetlosnom senzoru. U tom trenutku
ukljucuje se pokretna traka koja prenosi objekt u tamnu komoru u kojoj se odvija detekcija boje.
Tamna komora koristi se kako bi se iskljucio vanjski utjecaj na odredivanje boje. Nakon
odredivanja boje informacija o boji Salje se PLC-u. Nakon odredivanja boje, predmet nastavlja
putovati pokretnom trakom prema skladiSnom prostoru. SkladiStenje predmeta moze se
kontrolirati pomocu svjetlosnog senzora koji se nalazi na izlazu iz tamne komore i mikro
prekidaca koji broji rotacije zupcanika koji pokreée pokretnu traku. Tako se saznaje tocan

polozaj predmeta na traci i trenutak kada se predmet treba izbaciti s trake u skladiste. Kada se
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predmet nade na pravom mjestu aktivira se pneumatski cilindar koji ga zatim izbacuje sa trake
u skladiste. Skladista su takoder opremljena svjetlosnim senzorima koji PLC-u Salju

informaciju nalazi li se u skladistu predmet ili ne.

Slika 9. Fotografija koristene makete [7]

4.1.1. FOTOTRANZISTORI

Fototranzistori koriste se kao svjetlosni senzori na ovoj maketi. Uz pomo¢ svjetiljke koja je
okrenuta prema fototranzistoru i leCe koja baca svjetlost na fototranzistor ostvaren je svjetlosni
senzor Kkoji se koristi za detekciju predmeta. Kada predmet dode ispred svjetiljke prekida se
snop svjetlosti koji je padao na fototranzistor te u tom trenutku fototranzistor prestaje voditi

struju. Prestankom vodljivosti fototranzistora dobiva se informacija da je predmet senzora.

Slika 10. Skica fototranzistora koristenog na maketi [7]
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4.1.2. MIKROPREKIDAC

Mikroprekidaci Cesto se koriste kao referentni ili krajnji prekidaci. Na ovoj maketi koristi
se na malo drugaciji nacin. Kod ove makete mikroprekida¢ se nalazi na zup€aniku koji pokrece
pokretnu traku te svakim pomakom trake $alje impulse PLC-u. Mikroprekida¢ koriSten na ovoj
maketi ima radni (NO) i mirni (NC) kontakt.

not pushed pushed

Slika 12. Skica mikroprekidaca koristenog na maketi [7] Slika 11. Shema spajanja mikroprekidaca [7]

4.1.3. MOTOR 24V

Motor koji se koristi za pokretanje pokretne trake je istosmjerni motor s permanentnim
magnetom. Motor radi na nazivnom naponu od 24VDC te mu je maksimalna ulazna struja
300mA. Broj okretaja prilikom praznog hoda je 10700 o/min i ima maksimalni moment od
5x10-3 Nm. Na ovoj maketi koristen je u kombinaciji s reduktorom koji ima prijenosni omjer
64,8:1.

Slika 13. Skica motora koristenog na maketi [7]
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4.1.4. KOMPRESOR

Kompresor koristen na ovoj maketi radi na naponu od 24VDC. Maksimalna struja na ulazu
je 70mA, a maksimalni tlak na izlazu kompresora je 0.7 bar. Kompresor se sastoji od dijafragme
koja dijeli dva odjeljka unutar kompresora. Prilikom pomicanja klipa u cilindru dolazi do
uvlacenja ili istiskivanja zraka. Prilikom pomicanja klipa udesno, dijafragma se povlaci unatrag
(vidljivo na slici 15) i uvlac¢i zrak kroz ulazni ventil. Prilikom pomicanja klipa ulijevo,

dijafragma istiskuje zrak iz komore kroz izlazni ventil.

Slika 14. Skica kompresora koristenog na maketi [7]

KLIP

ULAZNI/IZLAZNI

VENTIL ZUPCANIK

POKLOPAC

Slika 15. Skica unutrasnjosti kompresora [7]
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4.1.5. PNEUMATSKI CILINDAR | ELEKTROMAGNETNI VENTIL

Pneumatski cilindar koristi se za izbacivanje predmeta s pokretne trake u spremiste. Rad
pneumatskog cilindra regulira se pomocu elektromagnetnog ventila 3/2. Na elektromagnetnom
ventilu nalaze se tri spojne toc¢ke i ima dva regulacijska stanja. Preklopne operacije obavlja
elektromagnetna zavojnica (a), koja djeluje protiv opruge (c). Kada se na elektromagnetnom
ventilu pojavi napon, pomic¢na jezgra zavojnice (b) giba se protiv opruge $to uzrokuje otvaranje
ventila. Kada je ventil otvoren kompresor (1) je spojen s prikljuckom cilindra (2) i
komprimirani zrak tjera cilindar van. Kada napon na ventilu padne, opruga vuc¢e pomi¢nu jezgru
zavojnice natrag 1 ventil se zatvara, zrak iz cilindra izlazi van kroz odzracnik (3), a cilindar se

vraca u pocetni poloza;.

.
o
.O
T e
.
N A
- Eovtra—
Seesees
5

2
" St
C
d
Slika 16. Princip rada elektroventila [7]
Slika 17. Skica
Slika 18. Skica pneumatskog cilindra elektromagnetnog ventila koristenog
koristenog na maketi [7] na maketi [7]
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4.1.6. SENZOR BOJA

Uredaj za odredivanje boja na ovoj maketi sastoji se od tamne komore u kojoj je smjesten
senzor boja koji emitira crvenu boju koja se reflektira s povrSine predmeta razlicitim
intenzitetom, ovisno o boji predmeta. Intenzitet reflektirane svjetlosti mjeri se fototranzistorom
koji je ugraden u senzor boja. On na izlazu daje napon od 0-9 VDC. U senzor je takoder ugraden

transformator koji pretvara 24 VDC u 9 VDC koje senzor koristi za svoj rad.

Slika 19. Skica senzora boja koristenog na maketi [7]
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4.2. PLC SIEMENS S7-1200

Za potrebe ovog rada koriSten je Siemens S7-1214C DC/DC/DC. Kori$ten je osnovni model
bez prosirenja. Osnovni model dolazi sa Cetrnaest digitalnih ulaza, deset digitalnih izlaza i dva
analogna ulaza (0-10 VDC).

Kljucne karakteristike ove serije Siemensovog PLC-a su kompaktni dizajn koji omogucava
ugradnju u skucenim upravljackim ormarima. Sljedeca karakteristika ovog PLC-a je moguénost
brze i precizne obrade podataka pa je savrSen izbor za sustave u kojima je potrebna brza i
precizna kontrola. Sto se ti¢e komunikacije ova serija PLC-a podrzava razne komunikacijske
protokole, a dolazi s ugradenim PROFINET portom (radi na TCP/IP protokolu) §to omogucuje
pouzdanu komunikaciju s U/l sustavom, HMI panelima i proizvodima drugih proizvodaca.
Programiranje ove serije PLC-a najéeS¢e se provodi pomocu Siemens-ove aplikacije TIA
portal. Takoder Siemens nudi i moguénost enkripcije podataka i komunikacije $to je od posebne
vaznosti u sustavima koji zahtijevaju povecanu sigurnost. [8]

Ova serija PLC-a svoju popularnost je postigla zbog svoje pouzdanosti, prilagodljivosti i

Sirokog spektra primjene.

Slika 20. Siemens S7-1214C DC/DC/DC [9]
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4.3. SIEMENS ET 200eco PN

ET 200eco PE uredaj je kojeg proizvodi tvrtka Siemens i Kkoristi se u industrijskim
postrojenjima. Namjena uredaja je prikupljanje ulaznih signala (senzori, prekidaci) i
distribucija izlaznih signala na udaljenim mjestima u sustavu. Uredaj koristi PROFINET
komunikaciju kako bi razmjenjivao informacije s PLC-om i ostalim uredajima u sustavu.
Kompaktnog je dizajna, te se jednostavno montira na DIN Sine, ali 1 na ostala mjesta. Takoder

opremljen je lampicama koje olakSavaju pracenje i otkrivanje problema u mrezi.
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Slika 21. Siemens ET 200eco PN [10]
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4.4. TIAPORTAL

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) softversko je okruzenje koje je razvila
tvrtka Siemens. Koristi se za programiranje, konfiguriranje i dijagnostiku. TIA portal spoj je
razli¢itih alata koji omogucuju korisnicima rad na raznim podrucjima automatizacije. Pomocu
samo jednog software-a omoguceno je programiranje upravljackih sustava, konfiguriranje
mreza i obavljanje dijagnostike.

TIA Portal nudi veliki spektar podrske prema raznim komponentama i uredajima koji se
koriste u sustavima automatizacije. Pomocu TIA Portala dobiva se moguénost upravljanja PLC
raCunalima, senzorima, akutatorima, frekvencijskim pretvara¢ima, HMI uredajima i sli¢nim.
Takoder TIA portal podrzava i PROFINET komunikacijski protokol.

Programiranje u TIA Portalu moguce je u vise jezika, a jedan od najpoznatijih je Ladder
Dijagram (LAD). Postoje jos Function Block Diagram (FBD) i Sequential Function Chart
(SFC).

Totally Integrated Automation
PORTAL

I Start First steps

Devices @ @ Open existing project Project was opened successfully. Please select the next step:
networks .
@ Create new project &

PLC
programming @ Migrate project

Motion & @ Close project

technology }
Configure a device
Drives &

Configuration WA

Visualization —
technology objects
Online & @ Welcome Tour 7 gy obj

Diagnostics

@ Firststeps

—

@ Installed software

@ Help

I T - I N S " N S < o

“l
|
i
“
B

S

Slika 22. Pocetno sucelje TIA Portala-a [11]
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4.5. PROFINET

PROFINET komunikacijski protokol koristi se u industriji za povezivanje i komunikaciju
medu razli¢itim uredajima u automatiziranim postrojenjima. Neke od glavnih prednosti
PROFINETA su visoka brzina prijenosa podataka, komunikacija u stvarnom vremenu i
mogucénost povezivanje razlicitih sustava.

PROFINET koristi TCP/IPv4 protokol za komunikaciju izmedu uredaja pa je od velike

vaznosti da prilikom konfiguracije uredaja svi uredaji budu postavljeni u istu mrezu.

% Standard Ethernet Switch

Ll REALPARS

Slika 23. Primjer PROFINET veze [12]

4.6.EPLAN Electric

EPLAN Electric jedna je od komponenti softverskog paketa EPLAN, a koja je
prilagodena elektro projektiranju i dokumentaciji. Za ovaj rad koriStena je verzija EPLAN
Education 2023 koja je besplatna za sve studente.

EPLAN omogucuje korisniku izradu detaljnih elektroshema, dijagrama spajanje i
dokumentacije za sve vrste elektro sustava. Jedna od najvecih prednosti ovog software-a je
automatski proces izrade dokumentacije i popisa materijala.

EPLAN takoder nudi integraciju s drugim sustavima i alatima kako bi se olakSala

razmjena podataka. U sam programski paket integrirane su i sve vazec¢e industrijske norme.
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5. PRAKTICNI DIO

5.1. IZRADA ELEKTRO ORMARA

Za potrebe ovog zavr$nog rada izraden je elektro ormar za maketu sortirnice. Za ovaj
ormar izradena je shema pomoc¢u EPLAN Education 2023 programskog paketa. Shema
ormara nalazi se u prilozima, a svi elementi koji se nalaze u ormaru oznaceni su prema
priloZenoj shemi.

Odabran je metalni ormar dimenzija 0,6m * 0,6m * 0,3m. Prvi korak izrade ugradnja je
perforiranih kabelskih kanalica koje se koriste za ozi¢avanje samog ormara. S donje strane
ormara izbusene su Cetiri rupe i Stavljene su plasti¢ne uvodnice M16 za ulaz kablova u
elektro ormar. Na vratima ornara izbuSene su dvije rupe za signalnu lampicu i sklopku

(,,gljivu*) za iskljucivanje trake u nuzdi.

Slika 24. Fotografija unutrasnjosti elektro ormara
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Od zastitne opreme u ormaru ugradena je RCD sklopka (kod nas poznatija kao FID
sklopka) marke ABB (DDA202 AC). Karakteristike sklopke su U, = 230V, In = 25A,
Ian=0,03A. Uz nju je ugraden kompatibilni osigura¢ takoder marke ABB (S 202M-C4) s
karakteristikama In = 4A, Uy = 230V, C karakteristika osjetljivosti. Zastitna oprema je
ugradena s ciljem zastite opreme i korisnika.

Radi zastite korisnika, kuciSte ormara i vrata ormara su uzemljena (vidljivo na slici 24.)

Slika 25. Fotografija koristene zastitne sklopke i osiguraca

22



U ormar su ugradene stezaljke proizvodaca Phoenix Contact koje sluze kao razvodni
elementi. Ugradeno je pet takvih stezaljki. Prve dvije stezaljke (oznake -X1 i -XN) sluze za
napajanje uredaja koji trebaju napon 230VAC. Treca stezaljka koristi se za spajanje
uzemljenja (oznaka -XPE), a zadnje dvije stezaljke sluze za spajanje uredaja koji koriste
napon 24VDC (oznake -X24V i -X0V).

Slika 26. Fotografija koristenih stezaljki

U ormaru se nalaze dva transformatora za pretvorbu 230VAC na 24VDC. Prvi
transformator (oznaka -T1, Siemens PM 1207) koristi se za napajanje PLC-a. Drugi
transformator (oznaka -T2) koristi se za napajanje U/l modula, preko kojih se napaja i sama

maketa.

O Acn(BLUE)

s/N: IR

Slika 27. Fotografija koristenog transformatora
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Glavna komponenta ormara je PLC. Za potrebe ovog projekta odabran je i ugraden

Siemens S7-1200 (oznaka -PLC1).

Na njega su preko PROFINET komunikacije spojena dva U/l modula (oznake -Al
i -A2). Na digitalni ulaz PLC-a spojena je ,,gljiva“ (oznaka -S1) za isklu¢ivanje u sluéaju
nuzde. Osim digitalnih ulaza PLC-a koristen je i analogni ulaz za senzor prepoznavanja boje

koji se nalazi na maketi.

SIEMENS

Slika 28. Fotografija koristenog PLC-a i napajanja
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S vanjske bo¢ne strane ormara nalaze se dva U/l modula (oznake -Al i -A2). Moduli su
ugradeni kako bi se olaksalo spajanje elektro ormara s maketom. Maketa se napaja preko
modula i sve ulazne i izlazne signale s makete (osim analognog signala koji je spojen
direktno na PLC) PLC prima preko 1/0 modula.

Slika 29. Fotografija koristenih U/l modula
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5.2.1ZRADA PROGRAMA ZA PLC

5.2.1. Konfiguracija uredaja

Nakon izrade elektro ormara i povezivanaj svih komponenti potrebmo je izraditi program

za pokretanje makete sortirnice. Za programiranje makete koriSten je softverski paket TIA

Portal V16.

Izrada projekta zapocinje stvaranjem novog projekta i dodavanjem novog uredaja u projekt.

Uredaj dodajemo klikom na ,,Add new device* nakon kojeg nam se otvara prozor u kojem

odabiremo koji uredaj zelimo dodati. Za ovaj projekt dodan je Siemens SIMATIC S-1200

(CPU 1214C DC/DC/DC).

74 Siemens - E:Radna_povrsinalProject1\Project!

S
| ims o®
433
o
#

@ Add new device

@ Show all devices

Add new device

Device name:

PLC_1

Controllers

Ha
PCoystems

Totally Integrated Automation

ae

mcru
» (@l CPU 1211C ACDCRYy
» (i cPu 1211C DCIDCIDC

» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACDCRYY

» [l CPU 1214C DCIDCIRY
» [ CPU 1215C AUDCRly
» [ cPU 1215€ DCIDCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCIRY
» [ CPU 1217C DCIDTIDC
» [ CPU 1212FC DADCIDC
» [{J CPU 1212FC DCIDCIRY
» ({3 CPU 1214FC DODCIDC
» ({3 CPU 1214FC DCIDCIRlY
» ([ CPU 1215FC DCIDCIDC
» ([ CPU 1215FC DCIDCIRYY
» (@ cPUSIPLUS

» [ Unzpecified CPU 1200
» [ Unspecified CPU 1200
cuwnr ez 1cnn

- I

CPU 1214C DUDTIDC

Article no. 6ES7 214-1AE30-0XB0
Version: V2.2 -

Description:

Work memory 50 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A12 on board; 6 high-speed counters and 2 pulse
outputs on board: zignal board expands on-
board 10; up to 3 communication modules for
serial communication; up to 8 signal modules
for O expansion; PROFINET interface for
programming, HM and PLC to PLC
communication

Slika 30. Odabir odgovarajuceg uredaja u programu TIA portal
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Nakon dodavanja uredaja u projekt uredaju je potrebno podesiti IP adresu. Adresa uredaja
podesava se u izborniku ,,Online & diagnostics* i zatim ,,Assign IP address*. Takoder potrebno
je podesiti i PROFINET vezu. Postavke PROFINET veze nalaze se takoder u izborniku
,,Online & diagnostics -> Assigh PROFINET device name*.

& maketa » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC]

Online access "
Assign IP address

» Diagnostics
¥ Functions

Assign IP address. Assign IP address to the device

Settime

e l Devices connected to an enterprise network or directly to the internet must be appropriately
P = protected against unauthorized access, e.g. by use of firewalls and network segmentation.

Assign PROFINET device name For more information about industrial security, please visit

Reset to factory settings htp:i iemen:

MAC address: 00 -00 -00 -00 -00 -00 Accessible devices
IPaddress: 192 . 168 . 10 . 10
“ Subnetmask: 255 . 255 . 255 . O

v (] use router

Router address:

Slika 31. Podesavanje IP adrese uredaja

& maketa » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

Online access

[a
" Assign PROFINET device name =
» Diagnostics |=
« Functions
Assign IP address
Settime Configured PROFINET device
Firmware update
: c_1
PROFNETdevce rame: (el =)
Reset to factory settings Device type: [ CPU 1214C DCIDCIDC ]
Online access
Type ofthe PGIPC interface: [ PNIE [
FGIFCinterface: W Resitek PCle GBE Family Controller [~ @z

Device filter

] [ Only show devices of the same type

| [] only show devices with bad parameter settings
— [T only show devices without names

Accessible devices in the network:
IP address MAC address Device FROFINET device name Status.

Slika 32. Podesavanje PROFINET veze
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Nakon dodavanja i konfiguracije PLC-a, potrebno je dodati dva U/l modula. U/l moduli
dodani su preko izbornika ,,Online -> Accessible devices®. Nakon dodavanja U/l modula
potrebno je ponoviti isti postupak kao i kod dodavanja PLC-a za dodjeljivanje IP adrese i
podesavanje PROFINET veze.

[ maketa » Devices & networks

| & Topology view
;& Network 1§ Connections |Hui connectio | & W |E| ® 2
PLC_1 io device_1 € 10 device_2 c
CPU 1214C ET 200eco PN 8_.. E ET 200eco PN B... |

PLC_1 | ] PLC_1 | |

T T

Slika 33. Prikaz mreze koristenih uredaja
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Koristeni U/l moduli imaju po osam ulaza koji se mogu koristiti kao digitalni ulazi ili izlazi.
Konfiguracija ulaza i adresa U/l modula vrsi se desnim klikom na U/l modul u prozoru
,Devices & networks® i nakon toga odabirom izbornika ,,Device configuration®. Nakon

otvaranja izbornika biramo ,,General -> Configuration overview* i tamo podeSavamo svaki ulaz

I/0 modula.

T v W bk [LE| NS

io device_1 mf Device configuration
ET 200eco PN ) ET200eco station_1
PLC_1
—— X cut Ctrl+X
25| Copy Ctrl+C
[PNAE _z| Paste Ctrl+V
¥ Delete Del
Rename F2
Disconnect from DP master system /10 system
[] Highlight DP master system /10 system
& Go to topology view
Compile »
Download to device »
& Goonline Ctrl+K
N # a0 |
& +
%
| constants Texty iv"
teneral Show catalog Ctrl+Shift+C ———
‘= Export module labeling strips...
| Properties Alt+Enter
Autnor: !mmaw
Slika 34. Konfiguracija U/l modula
< w ] Bliox 1 —¢— wHlEI W i

|9.Pmper!ies ﬂ‘i&lnfo y“i;Diagnostics l

J General h 10 tags II System constants II Texts

Medio redundancy  [a]]
v Port [X01 P1R] e

General
Port interconnec... Diagnostics

Port options
~ Port [X01 P2 R] [ wire break
General [ short circuit to ground
Port interconnec...
Port options
¥ Inputsioutputs
General

<

Channel type for fO: | DI

» Configuration overview
0]
Channel 1
Channel 2
Channel 3
Channel 4
Channel 5
Channel 6
Channel 7
10 addresses

<1 [T 'Y

i

Slika 35. Podesavanje ulaza/izlaza
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5.2.2. PROGRAMSKI KOD

Nakon konfiguracije svih potrebnih uredaja potrebno je napisati programski kod u Ladder
Dijagramu. Pisanje programa zapoceto je stvaranjem novog potprograma ,,traka sortiranje*.

U mrezi 1 dodan je Set/Reset block za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje motora koji pokrece
pokretnu traku (adresa Q3.0). Traka se ukljucuje kada se predmet pojavi na prvoj fotoceliji pod
uvjetom da skladi$ni prostor nije puni. Motor se zaustavlja pritiskom na ,,gljivu“ (adresa Q0.0)

ili pomo¢nom varijablom ,,Zaustavi motor* (adresa M1.3)

¥  Network 1: Pokretanje pokretne trake

Q3.0
W21 %M0.0 *Motor®
*Senzorl® “traka puna”® SR
| |
[— /1 /1 S Q

W13
“Zaustavi motoer”
| | R1

600
*Gliiva*

I/

Slika 36. Ladder dijagram: Mreza 1

Mreza 2 koristi se za provjeru slobodnih mjesta u skladiSnom prostoru.

v Network 2: Provjera slobodnih mjesta

W2.3 W24 W2.5 0.0
*SenzorBijela” "SenzorCrvena® "SenzorPlava® "traka puna”

‘ /1 /1 7 { )}

Slika 37. Ladder dijagram: Mreza 2
30



Mreza 3 sluzi za postavljanje i resetiranje boje predmeta. Na slici ispod (slika 38.) prikazan
je dio koda koji sluzi za postavljanje varijable za bijelu boju. Pomoc¢u bloka ,IN RANGE*
provjeravamo dali je na ,,VAL* dovedena vrijednost koja je unutar granica koje zadajemu u
bloku (MIN i MAX). Ako je vrijednost unutar zadanih vrijednosti pomo¢u SET/RESET bloka
postavljamo varijablu ,,Bijela boja* (adresa MO0.1).

Reset bloka deSava se prilikom gaSenja motora i prilikom izbacivanja predmeta s
pokretne trake.

¥  Network 3: Postavljanje boje predmeta

W01
IN_RANGE *Bijela boja*
Int SR
—_— Q
5000 MIN
WS 7
*Vrijednost boje” VAL
11000 MAX
3.2
"VentilBijela”
| } R1
Q3.0
"Motor”
|
/1

Slika 38. Ladder dijagram: Mreza 3
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U mrezi 4 pomocu bloka CONV pretvara se analogni signal (0-9VDC) koji se dobiva sa
senzora boje (adresa IW64) u cijeli broj koji se zatim sprema u varijablu ,,Vrijednost boje*
(adresa MW67).

- Network 4: Ucitavanje alanognog ulaza i pretvaranje vrijednosti u Int

CONV
WChar to Int

EN
YWE 4 WG 7
*Senzor boje” IN ouT *Vrijednost boje”

Slika 39. Ladder dijagram: Mreza 4

Mreza 5 sluzi za ukljucivanje kompresora. Kompresor je aktivan kada je ,,Pomocna

varijabla 1 (adresa M0.4) aktivna.

v Network 5: Paljenje kompresora

WO .4
*Pomocna %3
varijabla 17 *Kompresor®

] | { 1}
L | L

Slika 40. Ladder dijagram: Mreza 5

Mreze 6, 7 1 8 koriste se za ukljucivanje ventila za izbacivanje predmeta sa pokretne
trake. Za primjer je koriStena mreza 6 koja sluzi za ukljucivanje ventila za izbacivanje bijelog
predmeta s pokretne trake.

Polozaj trake odeduje se pomocu brojaca ,,CTU* koji broji impulse koje daje varijabla

(13

»Mikroprekida¢* (adresa 12.0). Reset brojaca desava se kada je predmet smjesten u skladisni
prostor pomocu foto ¢elija koje se nalaze u svakom skladiSnom mjestu.
Kada broja¢ dode do zadane vrijednosti aktivira se ventil koji zatim izbaci predmet s

pokretne trake u skladi$ni prostor.
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Vrijednost na kojoj brojac treba aktivirati ventil dobivena je eksperimentalnim putem
tako da se predmet viSe puta pusti pokretnom trakom i ucita se vrijednost u kojoj je predmet

ispred odgovarajuceg ventila.

¥  Network 6: Ukljucivanje ventila za crvenu boju
%DB6
"IEC_Counter_
; 0_DB_1"
W0 4
%2.0 *Pornocna %MO0 3 v %033
*Mikroprekidac® varijabla 1" *Crvena broja® Int *VentilCrvena®
X | X @ q—— F—
W2
W24 "TrenutnaVrijedno
"SenzorCrvena” v st brojac 0°
|
1 R
PV

Slika 41. Ladder dijagram: Mreza 6

Mreze 9 i 10 koriste se za postavljanje i resetiranje ,,Pomo¢ne varijable 1° (adresa M0.4).
,Pomoc¢na varijabla 1* postavlja se u trenutku kada je motor ukljucen i kada predmet
dode na drugu fotoceliju (,,Senzor2*) koja se nalazi iza senzora boje.
Resetiranje varijable desava se u trenutku kada predmet padne u jedan od tri skladisna
mjesta i prekine svjetlost na foto ¢eliji. Takoder u tom trenutku zaustavlja se motor, a to se

postize pomocu varijable ,,Zaustavi motor* koja resetira blok za uklju¢ivanje motora u Mrezi 1.

v Network 9: Postavljanje pomocne varijable za brojace

W0 4
Q3.0 W2.2 *Pomocna
*Motor® *Senzor2® varijabla 1
| {N| (s}
MO0 5
"Pomocna
varijabla 2°

Slika 42. Ladder dijagram: Mreza 9
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¥  Network 10: Resetiranje pomocne varijable za brojace
Comment
W0 4
W23 “Pomocna
*SenzorBijela® varijabla 1°
I m L
INT {R}
WM1.0
*Pomocna o
varijabla 5° . ”Md_l-a .
Zaustavi motor
I v
LI
W24
“SenzorCrvena®
Inl
AN
W1
"Pomocna
varijabla 6
W25
"SenzorPlava”®
I m L
1N|
%WM1.2
"Pomocna
varijabla 7*

Slika 43. Ladder dijagram: Mreza 10

Nakon izrade potrpograma u glavnom dijelu programa ,,Main* pozvan je potrogran ,,Traka

sortiranje‘.

*  Network 1: Poziv potprograma

%DB1
“traka
sortiranje_DB"
WB1
"traka sortiranje”
— EN ENO

Slika 44. Ladder dijagram glavni program
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6. ZAKLJUCAK

Automatizacija kao pojam u Sirem smislu moze se odrediti kao proces u kojem se smanjuje
udio ljudskog rada i odlucivanja, a povecava se rad elektroni¢kih uredaja koji zamjenjuju
prethodno potreban ljudski rad.

Prethodni navod vidljiv je i u ovom zavrSnom radu u kojem je pomocu koristenih
tehnologija upogonjena maketa koja pomocu PLC ra¢unala automatski sortira predmete prema
boji predmeta.

Hardware i software koristen kod ovog zavr$nog rada rasprostranjen je u svim oblicima
industrije, a u ovom zavr$nom radu iskoriSten je samo mali potencijal te tehnologije. Na ovoj
maketi sa samo nekoliko senzora i aktuatora prikan je osnovni rad tehnologije koja se koristi u
industrijskim postrojenjima.

Pomoc¢u dva U/l modula i PLC-a prikazana je upotreba PROFINET veze koja nam pomaze
kod spajanja udaljenih senzora i aktuatora. PROFINET veza neizostavan je dio svih
industrijskih postrojenja.

Koristenjem ove makete stjeCe se dojam funkcioniranja vecih industrijskih postrojenja i rad
na njoj vrlo je poucan i znanje steceno kod koristenja makete moze uvelike pomoc¢i kod daljnjeg

rada na stvarnim industrijskih postrojenjima.
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PRILOZI

Prilog 1. Spajanje makete

Terminal no. | Function Input/Output
1 power supply (+) actuators 24V DC
2 power supply (+) sensors 24V DC
3 power supply (-) ov
4 power supply (-) ov
5 pulse counter 11
6 light-barrier inlet 12
7 light-barrier behind color sensor 13
8 Not used
9 color sensor 14
10 light-barrier white 15
11 light-barrier red 16
12 light-barrier blue 7
17 motor conveyor belt Q1
18 Compressor Q2
19 Not used

20 valve first ejector (white) Q3
21 valve second ejector (red) Q4
22 valve third ejector (blue) Q5

+24V (actuators) 1
0V (GND) 3
11 5

13 7

14 9

16 11

13

15

Q1 17

19

Q4 21

23

25

27

29

31

GND 33

WWWNMMNMNN =S 2 2
EMNOCOOORNOOORNOOOD AN

+24V (sensors)

0V (GND)
12

15
17

Q2
Q3
Q5

GND

39



Prilog 2. Shema elektro ormara
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Prilog 3. Ladder dijagram

Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Main
Automatic
"Main Program Sweep (Cy- | Author Family
S cle)” | .
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value ‘Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1:

%DB1
‘vzka
sortiranje_Di"

REBY
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Totally Integrated
Automation Portal

traka sortiranje [FB1]

traka sortiranje roperties

Name ‘traka sortiranje ' Number 1 | Type FB Language LAD
Numbering Automatic
Title ‘Automatska sortirnica ' Author |Comment ‘ Family
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value Retain Accessible Writ- Visible in poil Supervi- C
from ‘able HMI engi- sion
HMI/OPC  from neering
UA/Web  HMI/
AP OPC
UA/
Web
API
Input
QOutput
InOut
Static
Temp |
Constant |

Network 1: Pokretanje pokretne trake

%Q3.0
%121 %MO.0 “Motor"
"Senzor1® "traka puna" SR
—t 4 s Q
HM1.3
“Zaustavi motor®
&1
%I0.0
“Gljiva”
Network 2: Provjera slobodnih mjesta
%123 W24 %25 %MO.0
*SenzarBijela” “SenzorCrvena’ “SenzorPlava® “traka puna”
t 4 /b { —

Network 3: Postavljanje boje predmeta




Totally Integrated

Automation Portal

Mo
IN_RANGE “Bijela boja”
Int SR
- - ——
5000 — MIN
%MW67
“Vrijednost boje” — VAL
11000 — MAX.
%Qa2
R1
%Q3.0
"Motor"
%MO.2
IN_RANGE “Plava boja”
Int SR
_— — pop—
13000 — MIN
%MW67
"Vrijednost boje" — VAL
20000 — MAX
Q3.4
“VentilPlava®
R1
%Q3.0
"Motor"
%MO0.3
*Crvena broja®
%Mo.1
“Bijela boja”
%03
IN_RANGE “Crvena broja’
nt o
—5 Q—
16000 — N
HMW6E7
"Vrijednost boje” — VAL
17000 — WAX
%Q3.3
“VentilCrvena®
_{ R1
%Q3.0
“Motor*
Network 4: Ucitavanje alanognog ulaza i pretvaranje vrijednosti u Int
CONV
WChar to Int
EN e
IW64 BMWE7
*Senzor boje" — IN OUT — "Vrijednost boje’

Network 5: Paljenje kompresora

HMO.4
*Pomocn: %Q3.1
varijabla 1" *Kompresor*

I {

I { —

Network 6: Ukljucivanje ventila za crvenu boju
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%12.0
“Mikroprekidac®
I

%MO0.4
“Pomocna %Mo.3
varijabla 1* “Crvena broja”
b
, 1t

%12.4
“SenzorCrvena"

%DB6
*IEC_Counter_
0D 1

cu %Q33
Int “VentilCrvera®
W o—{ F—
“MW2
“Trenutnaviijedno

v — stbrojac 0"

R
13
Network 7: Ukljucivanje ventila za bijelu boju
%DB2
“IEC_Counter_
1081
%Mo0.4
%12.0 *Pomocna cru %Q3.2
“Mikroprekidac® varijabla 1" Int “VentilBijela®
k 1 F wW Q—— F—
w4
%123 “Trenutnavrijedno
*SenzorBijela’ Qv — stbrojac 1"
R
w
Network 8: Ukljucivanje ventila za plavu boju
%083
“IEC_Counter_
DB_1*
%Mo
%12.0 “Pomocna %M0.2 cu %Q3.4
"Mikroprekidac® varijabla 1" “Plava boja* Int “VentilPlava™
t i | i @ q———{ F—
AMws
%125 “Trenutravrijedro
“SenzorPlava® v — stbrojac 2"
t R
L
Network 9: Postavljanje pomocne varijable za brojace
%MO0.4
%Q3.0 %122 “Pomocna
“Motor” “senzor2” varijabla 1
it {N} {sF—
%Mo
“Pomocna
varijabla 2"
Network 10: Resetiranje pomocne varijable za brojace
%M0.4
%12.3 “Pemocna
*SenzorBijela” varijabla "
ANt {RpF—
%M1.0
“Pomocna -
varijabla 5" 3
"Zaustavi motor”
(
{
“SenzorCrvena”
H N I—
KWL
"Pomocna
varijabla §°
®12.5
"SenzorPlava®
N
w12
“Pomocna
varijabla 7"
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PLC tag table [62]
PLC tags
Icon Name Data type Address Visible in HMI engineering Accessible from HMI/OPC Comment
| | UAWeb API |
] Bijela boja Bool %MO.1 True True Ako je na traci bijeli predmet
onda je vrijednost 1
& Crvena broja Bool %6MO0.3 True True Ako je na traci crveni pre-
dmet onda je vrijednost 1
- Gljiva Bool %I0.0 True True Gljiva za zaustavljanje post-
rojenja
@ Plava boja Bool %M0.2 True True Ako je na traci plavi predmet
onda je vrijednost 1
& Pomocna varijabla 1 Bool %MO.4 True True Pomocna varijabla koristena
| kod brojaca
& Pomocna varijabla 2 Bool %M0.5 True True
- Pomocna varijabla 3 Bool %MO0.6 True True
- Pomocna varijabla 4 Bool %M0.7 True True
-3 Pomocna varijabla 5 Bool %M1.0 True True
"] Pomocna varijabla 6 Bool %M1.1 True True
] Pomocna varijabla 7 Bool %M1.2 True True
= Senzor boje Word %IW64 True True Analogni ulaz, prima
0-10VDC ovisno o boji
a traka puna Bool %MO.0 True True Ako je traka puna onda je
| \vrijednost 1
- TrenutnaVrijednost bro- Int SMW2 True True Trenutna vrijednost brojaca
jaco0
a TrenutnaVrijednost bro- Int %MW4 True True
jac1
- TrenutnaVrijednost bro- |Int BMWE True True
jac2
& VentilPlava Bool %Q3.4 True True vDigitaIni izlaz za paljenje
ventila za plavu boju
a3 Vrijednost boje Int %MW6E7 True True Vrijednost nakon pretvorbe
Ll | . B analognog signala u Int
a Zaustavi motor Bool %M1.3 True True -
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1/0 device_1 tag table [8]

PLC tags

Icon Name Data type
L] IRezerval Bool

& |Rezerva2 Bool

] Mikroprekidac Bool

a Senzorl Bool

& Senzor2 Bool

=] SenzorBijela Bool

-a SenzorCrvena |Bool

& SenzorPlava Bool

;Aadress

6126
2.7
[612.0

lo612.1
%122
l%12.3
%24

%I2.5

Visible in HMI eingii'heerirng Accessible from HI\)IIIOPE ‘Comment

[True
[True

True

[True

True

True

True

True

UA/Web API
True

True

True

True

True

True

True

True

Rezerva
Rezerva

Broji okretaje zupcanika na
pokretnoj traki

Svjetlosni senzor na pocetku
pokretne trake

Svjetlosni senzor iza senzora
7a raspoznavanje boje
Svjetlosni senzor u skladistu
bijelih dijelova

Svjetlosni senzor u skladistu
plavih dijelova

Svjetlosni senzor u skladistu
crvenih dijelova
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1/0 device_2 tag table [7]

PLC tags
leon Name Data type Address Visible in HMI engineering Accessible from HMI/OPC Comment
UA/Web API

& Kompresor Bool %Q3.1 True True Digitalni izlaz za paljenje
| kompresora

& Motor 1Bool 1%Q3.0 True True Digitalni izlaz za paljenje
| motora

- QRezerval Bool 1%Q3.5 True True Rezerva

& QRezerva2 Bool 1%Q3.6 True True Rezerva

& QRezerva3 Bool 1%Q3.7 True True Rezerva

& VentilBijela 'Bool 1%Q3.2 True True Digitalni izlaz za paljenje

| | ventila za bijelu boju
& VentilCrvena |Bool |%Q3.3 True True Digitalni izlaz za paljenje

ventila za crvenu boju
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2 ZA

Sveudiliste
Sjever
LU

1ZJAVA O AUTORSTVU

Zavréni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, danaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg venog ili struénoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, HA | DA MAL/‘LEK (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséy, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavr$nog/diplomskog  (obrisati  nepotrebno) rada pod  naslovom

UPRAVLAWNG MACETON, STAVICE 2 SOLTRANX (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na'x nedg"z%al'j_éni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
(AR VYIN /4

(vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveutilisne knjiznice
u sastavu svendilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiznice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Sukladno él. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrsni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilistu uéini dostupnim
javnosti na odgovarajudoj javnoj mreznoj bazi sveudiliSne knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveudilista, knjiznice veleuéilista ili visoke skole i/ili na javnoj mreznoj bazi zavrsnih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.

54



