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U zavrénom radu potrebno je;
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Predgovor

Ideja za ovaj rad proiza$la je iz interesa prema automatiziranim sustavima i boolovoj logici.
Fascinira me §to je problem moguce rijesiti na toliko raznih nacina i §to ne postoji univerzalno
rjeSenje za njega, nego je sve prepusteno masti osobe koja ga pokusava rijesiti. Tako da je svako
rjeSenje dobro rjeSenje, te je jedina razlika u kompleksnosti samog rjeSenja, tako da i kad
uspjesno pronades rjesenje, uvijek te zanima kako bi ga mogao bolje optimizirati.

Posebne zahvale mentoru Zoranu Busiji, dip.ing.stroj. na izrazitom strpljenu i korisnim
savjetima tijekom izrade ovog zavr$nog rada. Takoder se zahvaljujem svim profesorima na

sveuciliStu koji su prenijeli znanje na mene 1 omogucili izradu ovog rada.



Sazetak

U ovom zavr$nom radu opisuje se primjena pneumatskih aktuatora, elektro pneumatskih
sustava te programibilnih logickih kontrolera kao jedna cjelina, koja u ovom slucaju mjeri brzinu
rada pneumatskih i elektro-pneumatskih komponenti, te ih zapisuje u program Excel. U radu se
koristi program LOGO! Soft Comfort za izradu programa i simulacije procesa, a za shemu

spajanja pneumatskih i elektro pneumatskih komponenti koristi se program Fluid Sim.

Klju¢ne rije¢i: Pneumatika, programiranje LOGO!, mjerenje brzine klipa, linearni aktuator



Summary

In this final paper, the application of pneumatic actuators, electro-pneumatic systems, and
programmable logic controllers is described as a unified whole, which in this case measures the
operating speed of pneumatic and electro-pneumatic components and records them in an Excel
program. The work utilizes the LOGO! Soft Comfort program for creating and simulating the
program, while the Fluid Sim program is used for the wiring diagram of pneumatic and electro-

pneumatic components.

Keywords: Pneumatics, LOGO! programming, piston speed measurement, linear actuator



Popis KkoriStenih kratica

PLC Programmable logic controller
Programibilni logicki kontroler

XLAM  Excel add-in macro
Datoteka dodatka s omogucenim makronaredbama koja se koristi za dodavanje novih
funkcija u Microsoft Excel

CSv Comma seperated value
Vrijednost odvojena zarezima

TP Training package
Paket za obuku
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1. Uvod

U danasnje vrijeme tehnologija napreduje velikom brzinom, te je iz tog razloga potreba za
implementacijom sustava koji se sastoje od programibilnih logic¢kih kontrolera, pneumatskih i
elektro pneumatskih komponenti znatno povecana. Takvi sustavi uvelike poboljSavaju
ucinkovitost i pouzdanost u raznim granama industrije, kao Sto je zrakoplovstvo, zdravstvo i
automobilska industrija. Ujedinjenje ovih komponenti u jedan sustav omogucuje izvrSavanje vrlo
slozenih procesa koji u suprotnom ne bi mogli biti izvrSeni.

Programibilni logicki kontroler (PLC) sluzi kao mozak automatiziranih sustava, te ga se
moze usporediti s procesorom u stolnom ra¢unalu. Kao $to je racunalni procesor odgovoran za
rad racunala, PLC je odgovoran za upravljanje elektri¢nih, pneumatskih i elektro-pneumatskih
komponenti uz pomo¢ kontrolne logike. Glavna razlika izmedu ra¢unalnog procesora i PLC-a je
ta $to je PLC dizajniran i optimiziran za rad u teSkim uvjetima, gdje je potrebna i pouzdanost uz
racunalnu snagu, §to se ne bi moglo posti¢i obi¢nim ra¢unalnim procesorom.

Pneumatske komponente pokrecu se uz pomo¢ komprimiranog zraka te su poznate po svojoj
izdrzljivosti 1 jednostavnosti izrade. Primjenjuju se kada su potrebni brzi i ponavljajuci pokreti,
kao Sto su montazni radovi, pakiranje ili rukovanje materijalima. Izdrzljivost i jednostavnost
odrzavanja ovih komponenti ¢ine ih najboljim izborom kod zadataka koji zahtijevaju
ponovljivost i pouzdanost.

Elektro-pneumatske komponente kombiniraju najbolje osobine elektricnih i pneumatskih
sustava. Uklju¢ivanjem elektro dijela, ove elektro-pneumatske komponente postizu veéu
preciznost u usporedbi s Cistim pneumatskim komponentama. Povecana preciznost je pozeljna,
tako da se elektro-pneumatske komponente koriste u robotici, automatiziranim proizvodnim
linijama i procesnoj kontroli.

Spoj PLC-a, pneumatskih i elektro-pneumatskih komponenti omoguéuje visoku ucinkovitost
1 prilagodljiv sustav. Navedeni sustav znacajno pojednostavljuje obavljanje odredenih zadataka.
PLC takoder omogucuje pravovremeno uocavanje i otklanjanje problema, $to smanjuje troskove,

te u konacnici produljuje vijek trajanja cijelog sustava.



2. Uvod u paket opreme TP220 i TP260
U nastavku Ce biti opisane pojedine komponente koje se nalaze u paketima opreme TP220 i

TP260, a koje su takoder koristene prilikom testiranja i izrade ovog zavr$nog rada.

2.1. Elektromagnetski razvodnik 4/2

Elektromagnetski razvodnik 4/2 je pneumatski upravljacki element koji sluzi za

propustanje, zaustavljanje, usmjeravanje protoka fluida, te za regulaciju protoka i tlaka.

L1 AL

Slika 1 Simbol Elektromagnetski razvodnik 4/2

Elektromagnetski razvodnik 4/2 je koristen za aktivaciju linearnog aktuatora koji se potom
pomice u krajnju desnu ili krajnju lijevu stranu, ovisno u kojem poloZaju je elektromagnetski

razvodnik 4/2.

2.2. Kompresor zraka L-S50-25

Kompresor zraka je stroj za dobivanje stlatenog zraka tako Sto stlaCuje zrak s
atmosferskog tlaka na vise, 1 tako pretvara kineticku energiju u potencijalnu.
KoriSten je za opskrbu sustava zavr$nog rada stlaenim zrakom.

Karakteristike:

e Maksimalni tlak: 8 bar

e Usisni kapacitet 50 I/min

e Kapacitet: 24 |

e Tezina: 28 kg

e Razina buke: 45dB

e Radni ciklus: max 50%

e Dimenzije (mm): 400x400x510

e Vrijeme tlacenja (0 — 8 bar ) : 365s



Slika 2 Simbol Kompresor zraka

Slika 3 Simbol zidni prikljucak zraka

2.3. Senzor protoka
Senzor protoka u pneumatskim sustavima koristi se za mjerenje 1 prac¢enje protoka zraka

ili drugih plinova unutar sustava. Ovi senzori su klju¢ni za osiguravanje pravilnog rada

pneumatskih sustava, jer pruzaju podatke koji se koriste za regulaciju, nadzor i dijagnostiku

sustava.
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Slika 4 Simbol senzor protoka, pneumatika(gore) i elektro(dole)

Senzor protoka bi se mogao koristiti za povratnu informaciju o protoku stlatenog zraka,

koja se potom zapisuje u Excel dokument, i koristi za izradu grafova.

2.4. Senzor tlaka
Senzor tlaka u pneumatskim sustavima koristi se za mjerenje i pracenje tlaka zraka ili drugih

plinova unutar sustava. Ovi senzori igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju sigurnog, ucinkovitog i

pouzdanog rada pneumatskih sustava.
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Slika 5 Simbol senzor tlaka, , pneumatika(gore) i elektro(dole)

Senzor tlaka koristen je za povratnu informaciju o stlacenosti zraka, koja se potom zapisuje u

Excel dokument, i koristi za izradu grafova.

2.5. Magnetski senzor blizine

Magnetski senzor blizine ili Reed relay u pneumatskim sustavima Kkoristi se za detekciju
polozaja pomié¢nih dijelova, kao $to su klipovi unutar pneumatskih cilindara. Ovi senzori koriste
magnetsko polje za precizno odredivanje prisutnosti ili polozaja komponente bez fizickog

kontakta.
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Slika 6 Simbol senzor blizine

Dva magnetska senzora koriStena su za povratnu informaciju o polozaju linearnog aktuatora,

te raCunanje vremena i brzine gibanja izmedu dva senzora uz pomo¢ tih informacija.



2.6. Jednosmjerno prigusni ventil

Jednosmjerni prigusni ventil u pneumatskim sustavima koristi se za kontrolu brzine protoka
zraka u jednom smjeru, dok u suprotnom smjeru omogucéava slobodan protok bez prigusenja.
Ovaj ventil omogucuje preciznu kontrolu kretanja pneumatskih aktuatora, kao §to su cilindri, te

optimizaciju performansi sustava.

Slika 7 Simbol jednosmjerno prigusni ventil

Jednosmjerno prigusni ventil koriSten je za kontrolu brzine protoka stlacenog zraka u sustavu,

kako bi se osiguralo Zeljeno kretanje linearnog aktuatora.

2.7. Linearni aktuator

Linearni aktuator DGC-18-170-GF-PPV-A 532446 je visoko specijalizirani linearni aktuator
koji se koristi u industrijskoj automatizaciji i obrazovnim okruzenjima. Ovaj pneumatski
aktuator bez klipnjace ima promjer klipa od 18 mm i dio je serije DGC, poznate po preciznom i

robusnom ucinku u raznim zadacima automatizacije.

Klju¢ne znacajke ovog aktuatora :

¢ Vodena funkcionalnost: "GF" u nazivu oznafava vodenu funkciju, koja pruza stabilnost
i tofnost u linearnom kretanju, $to je kljuéno za primjene koje zahtijevaju visoku
preciznost.

e Podesivo priguSenje: "PPV-A" se odnosi na podesivo pneumatsko priguSenje na oba
kraja, Sto omogucuje glatko usporavanje i smanjenje utjecaja na kraju hoda, ¢ime se

produzava vijek trajanja opreme i osigurava glatko funkcioniranje.



e Primjena: Ovaj aktuator se obi¢no koristi u primjenama kao S§to su pick-and-place
sustavi, rukovanje materijalima i drugi automatizirani procesi gdje je potrebno linearno
kretanje. Njegov modularni dizajn omogucuje jednostavnu integraciju s drugim

komponentama i sustavima.

Slika 8 Simbol linearni aktuator

Linearni aktuator koriSten je kao glavna komponenta kojoj se analizira brzina kod

promjene tlaka, protoka ili rasporeda komponenti sustava.



3. Izrada LOGO! programa

Ideja je smisliti program koji ¢e omoguciti jednostavno testiranje linearnog aktuatora koji je
spojen na slici (slika 9), tako da se cijeli proces moze aktivirati jednim pritiskom tipkala, koji ¢e
potom raditi sve dok ga se pritiskom na sklopku ne zaustavi.

Proces mora biti automatiziran kako bi se jednostavno moglo prikupiti dovoljno podataka za
analizu linearnog aktuatora, kao Sto je tlak, vrijeme gibanja izmedu senzora blizine i1 brzine
gibanja samog linearnog aktuatora.

Program takoder mora imati mogucnost rucnog upravljanja procesom gibanja linearnog
aktuatora, kako bi se jednostavnije mogle obaviti sitne preinake koje bi pri automatskom nacinu
rada bilo teze obaviti.

Moraju biti dva dijela programa, jedan koji ¢e biti odgovoran za upravljanje linearnim
aktuatorom, a drugi koji ¢e na osnovu aktivacije senzora blizine biljeziti brzinu gibanja. Takoder
mora biljeziti trenutni tlak i vrijeme, te ih ispisivati na LOGO! ekran radi lakSeg pracenja
procesa dok je aktivan.

Prilikom izrade LOGO! programa, potrebno je imati listu ulaza/izlaza i unutarnjih adresa

koje ¢e biti koristene kao referenca prilikom pisanja programa.

Slika 9 Spojeni linearni aktuator



3.1. lzrada liste ulaza/izlaza i unutarnjih adresa

Lista ulaza/izlaza i unutarnjih adresa mora biti jednostavna kako bi njezino shvacanje bilo

brzo bez ikakvih nedoumica.

Ulazi Komponenta Opis
11 Tipkalo Pokretanje automatskog moda rada
12 Elektromagnetski senzor Detektiranje aktuatora na 35 mm
13 Elektromagnetski senzor Detektiranje aktuatora na 172 mm
14 Sklopka Zaustavljanje automatskog moda rada
15 Tipkalo Rucno pokretanje u krajnji desni poloZaj
16 Tipkalo Rucéno pokretanje u krajnji lijevi polozaj
All Senzor tlaka Ocitavanje tlaka
1zlazi Komponenta Opis
Q1 Elektromagnetski svitak Postavljanje 4/2 razvodnika u lijevi polozaj
Q2 Elektromagnetski svitak Postavljanje 4/2 razvodnika u desni poloZaj
Q3 Zarulja Stanje ukljucenosti automatskog moda
Q4 Zarulja Stanje uklju¢enosti ru¢nog moda — tipkalo
lijevo
Q5 Zarulja Stanje uklju¢enosti ru¢nog moda — tipkalo
desno
Unutarnje adrese Programski blok Opis
AM1 Analogna zastavica povezana ha Ocitavanje brzine
Mathematic instruction
AM2 Analogna zastavica povezana ha Ocitavanje vremena
Stopwatch
AM3 Analogna zastavica povezana na Ocitavanje tlaka

All

Tablica 1 Lista ulaza/izlaza i unutarnjih adresa




3.2. Pisanje LOGO! programa

Uz listu ulaza/izlaza i unutarnjih adresa se moze zapoceti pisanje programa. Program se

sastoji od 2 dijela, upravljackog i racunskog.

............. |ﬁ B a8 =T.c]

T
EIJ:I12..Rem = aff Rutna lijeva

Slika 10 Upravijacki dio programa

10



Pritiskom tipkala 11 ,RS(B025) se postavlja u logi¢ku 1 i ukljucuje Q3.

“Start autornatsko o 0 0 Auto mod -

Slika 11 Upravljacki dio programa 1 pokretanje automatskog nacina rada

RS(B026) se postavlja u logi¢ku 0 1 iskljucuju se zarulje za rucni nacin rada.

Slika 12 Upravijacki dio programa 12 iskljucivanje Zarulja ru¢nog nacina rada

RS(B011) se postavlja u logicku 1 ukoliko je I1 ili BOOS u logi¢koj 1, uvjet BOO7.

“Btartautornatskos - 0 0 0 0 0 0 T T Auto moc

e « =11 £ SR i R I
e o | Bz Rem = off] L—

Slika 13 Upravijacki dio programa /3 ukljucivanje timera s kasnjenjem ukapcanja

11



Pokrece se timer s kasnjenjem ukapcanja (B004) koji nakon 1s postavlja RS(B001) u logicku
jedinicu. Izlaz Q1 je u logickoj 1 sve dok je RS(B001) ili IS u logi¢koj 1, uvjet BO14.

..... =...— HUEHU“E"F‘D
EIJ:I'12.Rem.-:-.ff’_v ........... B pmomm

Slika 14 Upravljacki dio programa /4 ukljucivanje Q1
EE BOM4 [On-Delay] X

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

On-Delay
1 TS 075 |{}| | Seconds (s11100s) w

Others
[ Retentivity
[] Protection Active

Cancel Help

Slika 15 Upravijacki dio programa /5 - timer s kasnjenjem ukapcanja
B004 takoder resetira B002 preko uvjeta BO13.

Slika 16 Upravijacki dio programa /6 iskljucivanje RS od Q2

12



Prilikom kretanja linearnog aktuatora, aktivira se elektromagnetski senzor 13 koji oznacava
da je linearni aktuator kod krajnje desne pozicije. RS(B005) se postavlja u logicku jedinicu ako

su istovremeno u logickoj 1 Q1 113, te da je I5 u logickoj 0, uvjet BOOG.

JRD - S nes ) | DA
CSerzor17mmy et " | enio

Slika 17 Upravljacki dio programa /7 Aktivacija senzora blizine 13

Pokrece se timer s kaSnjenjem ukapcanja (B003) od 1s, koji resetira RS(B001) preko uvjeta
B012 i tako isklju¢i Q1. RS(B002) se postavlja u logicku 1.

Slika 18 Upravijacki dio programa /8 Iskljucivanje RS od Q1

13



B003 [On-Delay]

X
ranee | conme [{E

Parameter

Block name:| |

On-Delay
=l 03] |{]] | seconds (s:1100s) v|

Others
[] Retentivity
[] Protection Active

o | ol | b

Slika 19 Upravijacki dio programa /9 - timer s kasnjenjem ukapcanja

Q2 je u logickoj 1 sve dok je RS(B002) ili I6 u logic¢koj 1, uvjet BO15.

Slika 20 Upravijacki dio programa /10 Ukljucivanje Q2

14



Linearni aktuator na putu u lijevi polozaj, aktivira senzor 12 koji resetira RS(B005). Uvjet za
resetiranje (BO08) je ispunjen ako su istovremeno 12 i Q2 u logickoj 1, a I6 je u logickoj 0, ili
ako je pritisnuto tipkalo 14.

Slika 21 Upravljacki dio programa /11 Iskljucivanje Q1

Uvjet BOOS8 takoder ponovno aktivira RS011 koji pocinje ciklus programa ispocetka.

Slika 22 Upravijacki dio programa /12 Ponovni pocetak ciklusa

15



Slijede¢i dio programa je zasluzan za ispis brzine i vremena gibanja linearnog klipa na

LOGO! ekranu.

Slika 23 Racunski dio programa

Kada program krene s izvrSavanjem, lincarni aktuator se Kkrene gibati u desnu stranu.
Prilikom prolaska pokraj senzora 12 ispunjava se uvjet B027 u kojemu je potreban 12 u logickoj
11Q2 u logickoj 0.

B027 aktivira BO17 uz uvjet da je B027 u logickoj 1 a BO19 u logickoj 0.

B017 postavlja RS B016 u logi¢ku 1 koja zapocinje Stopanje vremena u B021 (Stoperica) sve
dok linearni aktuator ne prode pokraj senzora I3. Zaporni sat je spojen na AM2 preko kojeg se

podatak o vremenu zapisuje u excel tablicu.

16



B021 [Stopwatch] 4

ranes | conmen [

Parameter

Block name:| |

Time Base: 10 milliseconds |

Others
[] Retentivity
[] Protection Active

ok ]| Gt | telp

Slika 24 Racunski dio programa /1 — zaporni sat

I3 postavlja RS B016 u logicku 0, i tako zaustavlja Stopanje vremena.

Svakim prolaskom linearnog aktuatora pokraj senzora 12 i I3 dodaje se vrijednost brojacu

gore/dole.
B018 [Up/Down counter] x
Parameter
Block name:| |
Start 'u'alue:| ﬂﬂ @
On
| =il
off
| oM
Others
[ Retentivity
[] Protection Active

Slika 25 Racunski dio programa /2 - brojac goreldole
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Nakon 4 prolaska, B018 aktivira timer s kasnjenjem iskljucivanja BO19 koji resetira zaporni
sat. 4 prolaska ¢ine 1 ciklus programa, u gibanju prema desno linearni aktuator prvo jednom
aktivira 12 a potom 13. U povratku nazad prvo jednom aktivira 13, a potom 12.

Ponovnim prolaskom linearnog aktuatora sve krece ispocetka.

EE B019 [Off-Delay] 4

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

o] : 155 [} | seconds (s:11100s) w

Others
[ Retentivity
[] Protection Active

Cancel Help

Slika 26 Racunski dio programa /3 —timer s kasnjenjem iskapcanja

Racunanje brzine se odvija u bloku B002 (Mathematic instruction). Brzina se dobije tako da
se podijeli udaljenost koju prede lincarni aktuator koja iznosi 137 mm, i vrijeme koje se nalazi u
zapornom satu. Mathematic instruction blok je spojen na AM1 preko kojeg se podatak o brzini

zapisuje u excel tablicu.
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E [Mathernatic instruction] ®

|

Slika 27 Racunski dio programa /4 — zaporni sat

Message text blok (B020) sluZi za ispis zeljenih vrijednosti na LOGO! ekran. Na ekranu su

ispisane trenutne vrijednosti vremena i brzine.
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B020 [Message texts]

x

[~

Message Text Setting
Current character set selection
Poty: 0 | (® Character set 1- 1508859 1 [ Enabled
[ Acknowledge Message () Character set 2: 1508859 1 [] Enabled
Contents
Block Parameter
Search: |Blctknaw‘9

3 8003 [On-Delay]

£ 8004 [On-Delay]

%+~ B018 [UpiDown counter|

= 8019 [Off-Delay]

£ 8021 [Stopwatch]

a= B022 [Mathematic instruction]

Ticker setting
(®) Character by character:
() Line by line:
[ Line1 [ Line2 [] Linez [ Line4
Message Destination

() LOGO! Display (10GOITD (@ Both

[ protection Active

[] show message information in details

[ Lines [ Line6

[] web server

Current date
Message enable time
Message enable date

Current time

Ib Insert Parameter

Message Text

/7 *C 1 Al ONFOFF Symbol 00:00 Edit manually

v

4

[oc ] cren || e |

Slika 28 Racunski dio programa /5 — message text block

Na slici 28 moguce je vidjeti kako ¢e podatci biti ispisani na LOGO! 1 LOGO! TD ekranu.

Message texts

{i}

:"II_GG{]! Display
Details B o

X
0
-LOGO! TD
Details B o

(®) Character set

() Character set2

(®) Character seti

() Character set2

Slika 29 Racunski dio programa /6 — ispis vrijednosti u simulaciji
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Na slici 28 se vidi kako ¢e ispis izgledati na malom LOGO! ekranu i na LOGO! TD ekranu, a

na slici 29 ispis na fizickom ekranu u laboratoriju.

Slika 30 Racunski dio programa /7 — ispis vrijednosti na LOGO! ekranu u laboratoriju

Brzina gibanja ispisana na ekranu nije stvarna brzina gibanja linearnog aktuatora. Brzina od
32767 m/s dobivena je tako $to u prvom ciklusu programa dolazi do dijeljenja s 0 jer zaporni sat
jo$ nije zabiljezio vrijeme. Prilikom dijeljenja s 0 mathematic instruction vraca vrijednost 32767
koja predstavlja pogresku kod izracuna, s obzirom da dijeljenje s 0 nije matematicki definirano.
Vrijednost 32767 je najveca moguca vrijednost 16 bitnog cijelog broja s predznakom (16 bit
singed integer).
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4.

Zapisivanje vrijednosti uz LOGO! Access Tool dodatak

LOGO! Access Tool je dodatak za Excel. Povezuje se s LOGO! osnovnim modulom putem

HTTP-a.

4.1.

LOGO! Access Tool pruza sljedeée funkcije:

e Postavljanje perioda sinkronizacije podataka

e Prikaz povijesnih podataka

e Pokretanje ili zaustavljanje sinkronizacije podataka

e Dohvacanje vrijednosti LOGO! varijabli kao §tosu I, O 1M

e BiljeZenje svih vrijednosti varijabli 1 spremanje u log datoteke

Postavljanje LOGO! Access Tool dodatka

1. Kopirati dodatak LOGO!AccessTool.xlam u Zeljenu datoteku kako bi ga bilo jednostavno

re
pronaci.

(| % | LOGO! Access Tool - O X
Home Share View o

M » LOGO! Access Tool v Search LOGO! Access Tool P
& MName Date modified Type Size

7+ Quick access .

B Desktop BhH LOGO!AccessTool 15/06/2023 08:35 Microsoft Excel Add-In 313 KB

; Downloads

=| Documents

&= Pictures

Slika 31 LOGO! Access /1 Kopiranje dodatka
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2. Pokrenemo Excel.

Search Apps Documents Web More ¥ Aes X

Best match

Excel
u x -

Search the web

Excel
/O excel - See more search results > App
L excel online >
£ excel download > 7 Open
L excel sheet > v
£ excel to pdf > Recent
£ excel 2016 >
£ excel 2007 >
L excel energy >
£ excel tablica >
L excel formulas >
£ excel

Slika 32 LOGO! Access /2 Otvaranje Excela

3. U padajuc¢em izborniku odaberemo File, Options

ﬂ AutoSave li. lefjl e~ = Bookl - Excel

g

File Home  Insert  Page Layout Formulas Data F

Al v i Jx

A B C D E F

[

P LI PO =k

Ln

Slika 33 LOGO! Access /3 File
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Kl Book! - Excel

©

|| thl Home
D Mew

= Open

Share

B

on| Get Add-ins

Info

Save

Save Az

Print

Export

Close

Account

Options

Slika 34 LOGO! Access /4 Options

i potom Add-ins.



Excel Options ? X

G | o— - - .
o g§Q General options for working with Excel.
Formulas
Data User Interface options
Procfing When using multiple displays: &
Save O Optimize for best appearance
() Optimize for compatibility (application restart required)

Language —~

] Show Mini Toolbar on selection (U
Accessibility B Show Quick Analysis options on selection
Advanced B4 Show Convert to Data Types when typing ©

B Enable Live Preview 0]
Customize Ribbon @

[C] Collapse the ribbon automatically (U
Quick Access Toolbar [[] Collapse the Microscoft Search box by default O]

_ B3 Show save commands in the application header O]
ScreenTip style: | Show feature descriptions in ScreenTips V:

Trust Center

When creating new workbooks

Use this as the default font: | Body Font v:

Default view for new sheets: | MNaormal View V:

Font size: | 1

Include this many sheets: | 1 z |

Personalize your copy of Microsoft Office

User name: | Kiki |

[T] Always use these values regardless of sign in to Office.
Office Background: | Circuit V|

Office Theme: | Use system setting |

[ ]

[ oK ] | Cancel

Slika 35 LOGO! Access /5 Add-ins
4. U prozoru opcija pritisnuti Excel ADD-ins i potom Go...

Excel Options ? >
General o— . . .
:E View and manage Microsoft Office Add-ins.
Formulas
Data Add-ins
Proofing . A
Name ~ Location Type |
Save Active Application Add-ins
Language Logo!Accesstool Ci\Users\Kiki\Desktop\Web_Installers\LOGO  Excel Add-in |
Accessibility
Inactive Application Add-ins
Advanced
Analysis ToolPak C:\Program Files\Microsoft Office\root\Offi  Excel Add-in
Customnize Ribbon Analysis ToalPak - VBA C:\Program Files\Microsoft Office\root\OFfi  Excel Add-in
Quick Access Toolbar Date (XML) C:\Program Files\Common Files\Microsoft ~ Action
. Euro Currency Tools C:\Program Files\Microsoft Office\root\Offi  Excel Add-in
-ins
Inquire C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\Offi  COM Add-in
Trust Center X X
Microsoft Actions Pane 3 XML Expansion Pack
Microsoft Data Streamer for Excel C:\Program Files\Microsoft Office\root\Offi  COM Add-in
Microsoft Power Map for Excel C:\Program Files\Microsoft Office\root\Offi  COM Add-in
Microsoft Power Pivot for Excel C:\Program Files\Microsoft Office\root\Offi  COM Add-in v
Add-in: LogolAccesstool
Publisher:
Compatibility: Mo compatibility information available
Location: Ch\Users\Kiki\Desktop\Web_|nstallers\LOGO! Access TooNLOGO!AccessToolxlam
Description:
Manage: | Excel Add-ins

o) (e

Slika 36 LOGO! Access /6 Excel add-ins




5. U novom prozoru stisnuti Browse...

Add-ins ? >
Add-ins available:

DAnaIysis ToolPak | oK |
[ | Analysis ToolPak - VBA

Cancel

Solver Add-in

EBrowse..,

Automation...

Euro Currency Tools

Conversion and formatting for the euro currency

Slika 37 LOGO! Access /7 trazenje dodatka

6. Pronac¢i mapu gdje je spremljen LOGO! Access Tool dodatak, i odabrati ga

: Add-ins ? >

| Add-ins available:

| DAnaIysis ToolPak oK
[] Analysis ToolPak - VBA
| Euro Currency Tools Cancel
| 1] solver Add-in I
|
Automation... |
1
Browse
« v A > ThisPC » Desktop » LOGO! Access Tool v O Search LO
Organize « MNew folder
] Mame Date modified Type Size
s Quick access "
@5 LOGO! AccessTool 15/06/2023 0&:35 Microsoft Excel A... 313 KB
[ Desktop -+
4 Downloads
[£ Documents #
h | Pictures -

Slika 38 LOGO! Access /8 pronalazak dodatka

7. LOGO! Access Tool dodatak je dodan pod Add-ins, i automatski je oznacen kvaéicom za

koriStenje.
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Add-ins

Add-ins available:

:lAnalj.-'sis ToolPak
[ ] &nalysis ToolPak - VBA
:| Euro Currency Tools

Wi|Logo!Accesstoal
Solver Add-in

LogolAccesstool

| QK |

Cancel
Erowse,..

Automation...

Slika 39 LOGO! Access /9 Odabir dodatka

8. Pritisnuti OK.

Instaliranjem dodatka za Excel LOGO! Access tool dobili smo moguénost zapisivanja i pratenja

zeljenih podataka u Excel dokumentu. Pracenje i zapisivanje se odvija u stvarnom vremenu, $to

omogucuje precizne zapise koji se potom mogu koristiti za izradu raznih dijagrama i tablica.
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5. Koristenje LOGO! Access Tool dodatka

Nakon postavljanja LOGO! Access Tool dodatka, potrebno je odrediti jo§ neke postavke.

1. U excelu odaberemo Add-ins, LogoAccess Tool

@ Autosave (@ o) % Bookl - E.. £ search

File

Home

Insert

Page Layout  Formulas Data  Review  View

| LoGO! Access Tool - |

i potom Log in.

IMenu Commands

Slika 40 LOGO! Access /10 opcije dodatka

| LOGO! Access Tool ~ |

Lag In

ﬂ'{ Configure

About

Slika 41 LOGO! Access /11 prijava

Automate

Add-ins

Help

2. Unesti IP adresu i lozinku od LOGO! uredaja. Lozinka je ista lozinka koja se koristi za

pristup Web serveru. Prije koriStenja LOGO! Access Tool dodatka, potrebno je omoguditi

opciju u web serveru pod nazivom ,,Web user access*

Login Panel X
IP Address | 105 180,11
Password |
¥ Run when log
Log In

3. Odabrati Log IN.

Slika 42 LOGO! Access /12 unos IP adrese i sifre
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4. Pod Add-ins odabrati Configure opciju.
B AutoSave (@ off) )« < S Bookl - E.. P search

File Home Insert  Page Layout  Formulas Data  Review View  Automate  Add-ins Help

[ LOGO! Access Tool ~ |

Legin

'ﬂ} Configure

About

Slika 43 LOGO! Access /13 konfiguracija dodatka
5. Odabrati sinkronizacijski period. Sinkronizacijski period je u sekundama i ponuden je u

intervalima od 1, 10, 30 i 60 sekundi.

Configure Panel >

Synchronization Pericd [s] 1 -

History Data Number

Slika 44 LOGO! Access /14 odabir sinkronizacijskog perioda
6. Odabrati history data broj. History data broj je moguc¢e odabrati u rasponu od 1 do 100.

Configure Panel >

Synchronization Pericd [s] 1 -
History Data Mumber 5 -

53 -
2

35

36

57

35

99 P
100 r

Slika 45 LOGO! Access /15 odabir history data
7. Nakon odabira Zeljenih opcija, pritisnuti OK.
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Upisivanjem formule =LOGOVAR(,,id ) u excel ¢eliju, mozemo pratiti vrijednost zeljene
varijable u stvarnom vremenu. Id predstavlja adresu varijable, npr 15, All, Q2 itd.

Upisivanjem formule =LOGOVARL(, id*“) u excel ¢eliju, mozemo pratiti vrijednost
zeljene varijable u stvarnom vremenu, i ona ¢e se spremiti u csv dokument koji se nalazi
u istoj mapi gdje je i excel dokument u kojem su upisane naredbe. Mogucée je pracenje i
zapisivanje viSe varijabli istovremeno. U slucaju zapisa viSe razliCitih wvarijabli
istovremeno, sve ¢e biti spremljene u isti CSV dokument u razli¢itim stupcima, uz zapis

vremena kada je zapisana navedena varijabla.
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6. Program za izradu pneumatske i elektricne sheme

FluidSIM je softverski alat koji se primarno koristi za simulaciju i dizajn pneumatskih

sustava. Ima graficko sucelje u kojem korisnici mogu kreirati, simulirati i analizirati pneumatske

sklopove. FluidSIM se obi¢no koristi:

1.

Za dizajniranje pneumatskih sustava povlacenjem i ispustanjem komponenti poput
cilindara, ventila, kompresora i aktuatora na virtualni prostor za rad. Te se komponente
mogu povezati kako bi se stvorili cjeloviti pneumatski sustavi.

Nakon §to je sustav dizajniran, FIuidSIM ga moZe simulirati. To omogucuje korisnicima
da testiraju funkcionalnost sustava u virtualnom okruZenju prije fizicke implementacije,
¢ime se smanjuje rizik od pogreSaka.

Program moze generirati detaljnu dokumentaciju dizajniranih pneumatskih sustava,
ukljucujuéi sheme 1 tehnicke podatke, koji se mogu koristiti za izvjeStavanje o projektima
ili daljnju analizu.

FluidSIM ima moguénost dodavanja elektricnih komponenti poput prekidaca, senzora,
releja i drugih elemenata koji su potrebni za upravljanje pneumatskim sustavima. Ove
komponente se mogu integrirati u elektro-pneumatske sheme, omogucujuéi simulaciju
cijelog sustava, ukljucujuci kako elektricni signali upravljaju pneumatskim aktuatorima.
FluidSIM se moZe integrirati s drugim softverskim alatima, poput okruZenja za
programiranje programibilnih logickih kontrolera (PLC), omogucéuju¢i simulaciju

sloZenijih automatiziranih sustava koji uklju¢uju pneumatiku i kontrolnu logiku.
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7. Program za izradu LOGO! programa

LOGO! Soft Comfort je softverski alat koji se koristi za programiranje i simulaciju LOGO!
programabilnih logickih kontrolera (PLC) tvrtke Siemens. Ovaj softver omogucuje jednostavno
kreiranje, testiranje i optimizaciju logickih kontrolnih programa za razli¢ite automatizacijske

zadatke. LOGO! Soft Comfort se obi¢no koristi:

1. Softver pruza graficko sucelje gdje korisnici mogu kreirati logicke kontrolne programe
koriste¢i razli¢ite funkcijske blokove, kao $to su vremenski releji, brojaci, logicke
operacije i analogni signali. Ovi blokovi se mogu jednostavno povezivati povla¢enjem i
ispusStanjem, §to olakSava proces programiranja.

2. LOGO! Soft Comfort omogucuje simulaciju kreiranih programa prije njihove
implementacije na stvarni PLC uredaj. To omogucuje testiranje funkcionalnosti 1
identifikaciju eventualnih pogresaka bez potrebe za fizickim hardverom.

3. LOGO! Soft Comfort se moze koristiti za postavljanje komunikacijskih mreza izmedu
viSe LOGO! PLC uredaja, kao i za nadzor i upravljanje sustavima u stvarnom vremenu.

4. Softver je dizajniran da bude jednostavan za koriStenje, ¢ak i za korisnike koji nemaju
puno iskustva s programiranjem PLC-a, §to ga ¢ini popularnim izborom u obrazovnim

ustanovama i za manje automatizacijske projekte.
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8. Rezultati mjerenja

Mjerenje se obavilo na 5 razli¢itih tlakova od 4.5 do 6.5 bar u intervalima od 0.5 bar. Sustav
je pusten da odradi 10 ciklusa pri svakom tlaku. Prvo je odradeno mjerenje bez utega na
linearnom aktuatoru, te je potom odradeno mjerenje s utegom. Uteg ima masu od 2 kg. Koristeni
su jednosmjerno prigusni ventili kako bi se smanjila brzina gibanja linearnog aktuatora kako
elektromagnetski senzori blizine pri jako velikim brzinama nisu mogli ocitati prolazak linearnog

aktuatora. Prigusenje je iznosilo oko 10%.

8.1. Usporedba tlakova pri mjerenju
Vrijednosti zabiljeZenih vrijednosti tlakova su prikazane na slikama 46 147.

Tlak bez utega

6.5
6 W
E 55 =45 bar
;% e 5 bar
T
S 5.5 bar
W o
6.5 bar
b M
4

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Vrijeme [s]

Slika 46 Tlak bez utega

Primjetan je znatan pad tlaka (slike 46 i 47) prilikom pokretanja sustava te njegovo vracanje
na pocetnu vrijednost prilikom zaustavljanja sustava. Usporedbom tlaka kod mjerenja bez utega i
sa utegom, moze se primijetiti kako uteg uzrokuje veéi pad tlaka i vece oscilacije tokom
mjerenja u odnosu na mjerenje bez utega. Pad tlaka se desava prilikom faze ubrzavanja linearnog
aktuatora. Kada linearni aktuator postigne jednolicnu brzinu tlak postize relativno konstantnu
vrijednost. Oscilacije u sredini dijagrama se dogadaju zbog stalnog zaustavljanja u krajnjim
pozicijama i ponovnog pokretanja linearnog aktuatora, s obzirom da 1 ciklus traje nekoliko
sekundi, navedene oscilacije su Ceste. Kod faze zaustavljanja, tlak se vraca na pocetnu

vrijednost, §to se moze vidjeti na kraju krivulja.
33



Tlak sa utegom

6.5
6
'g‘ 55 W 45 bar
)
: =5 bhar
5
= o5 5.5 bar
W o
4.5 6.5 bar

"W A NN NS

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43
Vrijeme [s]

Slika 47 Tlak sa utegom

8.2. Usporedba vremena gibanja izmedu krajnjih to¢aka

Iz grafa na slici 48 vidljivo je kako je uteg utjecao na povecanje vremena koje je potrebno
linearnom aktuatoru da prede udaljenost izmedu dva senzora blizine, dok je linearni aktuator bez
utega istu udaljenost presao u kraéem vremenu. Pri svakom tlaku, linearni aktuator bez utega je

ostvario krace vrijeme od linearnog aktuatora koji je imao uteg na sebi.

Vrijeme za svaki tlak

35
30 \
= Bez utega

== Sa utegom

4.5 5 5.5 6 6.5
Tlak [bar]

Slika 48 Usporedba vremena za svaki tlak
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8.3. Usporedba brzina gibanja linearnog aktuatora

Iz grafa na slici 49 vidljivo je kako je uteg na linearnom aktuatoru utjecao i na brzinu
kretanja samog linearnog aktuatora. Linearni aktuator pri mjerenju bez utega ostvario je znatno
vecu brzinu nego prilikom mjerenja sa utegom, $to je vidljivo kroz cijelo mjerenje i kod svakog

tlaka. Pri svakom tlaku linearni aktuator je ostvario vecu brzinu od linearnog aktuatora koji je na

sebi imao uteg.

Brzina za svaki tlak

; /

2
~
E 4
£
5 3 = Bez utega
/M 2 e Sa utegom

1

0

4.5 5 55 6 6.5
Tlak [bar]

Slika 49 Usporedba brzine za svaki tlak

35



9. Zakljucak

Sama izrada elektro pneumatskog spoja nije bila zahtjevna, medutim bilo je komplikacija
oko postavljanja elektromagnetskih senzora blizine, s obzirom da su u dosta pozicija tesko ili
nisu uopée mogli detektirati linearni aktuator kada bi prosao pokraj njih. U buducoj verziji,
kuciste linearnog aktuatora bi se moglo redizajnirati kako senzori blizine ne bi imali navedene
komplikacije. Takoder bi bilo moguée dodati senzor protoka u spoj, kako bi se analiziralo kakav
utjecaj uteg ima na protok u testiranom sustavu.

Sto se ti¢e LOGO! programa, korisno bi bilo napraviti korekcije koje bi uslijed neogekivanog
ponasanja senzora blizine, kao ne ocitavanje prolaska linearnog aktuatora, Sto se prilikom izrade
zavr$nog rada znalo dogoditi, bi prepoznao pogresku, te ju ispravio kako se cijeli proces ne bi
morao zaustavljati i resetirati kako bi ponovno normalno funkcionirao.

Analizom rezultata mjerenja linearnog aktuatora sa utegom i bez njega, mozemo zakljuciti
kako uteg itekako ima veliki utjecaj na cijeli sustav. Vidjeli smo kako uvodenjem utega, pad
tlaka u sustavu se znatno povecao, te su oscilacije tokom mjerenja u usporedbi s mjerenjem dok
nije bilo utega, bile znatno vece, Sto nam govori da je pri svakom ponovnom pokretanju
linearnog aktuatora bio potreban veci tlak za njegovo pomicanje.

Takoder je vidljivo kako uteg djeluje na vrijeme koje je bilo potrebno linearnom aktuatoru da
prede udaljenost izmedu dva senzora blizine, tako Sto se potrebno vrijeme znatno povecalo
nakon uvodenja utega, u usporedbi s istim mjerenjem dok utega nije bilo.

I finalno, primijeceno je da uteg znatno utjeCe i na brzinu gibanja linearnog aktuatora. Nakon
uvodenja utega na linearnom aktuatoru, brzina gibanja se znatno smanjila u usporedbi dok je
izvrSavano mjerenje bez navedenog utega.

Prilikom izrade buduce verzije sustava, bitno je uzeti u obzir kako su se ponaSale promatrane
veli¢ine prilikom izrade ovog zavr$nog rada, te navedeno znanje prenijeti u izradu buduce

verzije sustava.
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[1]

[2]
[3]
[4]
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2. Pneumatska shema

4l |2
|

Al A

1|wv3

42



% IA

Hivow
ALIEEIAIND

SveuciliSte
Sjever

._|_

sveuliulne
sleven

1ZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalistiki rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvorost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, Hlanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvonsintemuidrugihizvon)bumvodeniahvmiauwnnmdenihndmm
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Kr 'ff" Jaq ‘V“ 4k° it (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavrinog/diplomskog/specijalistitkog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Aaalize rade liacarasy akfualora (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nain (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

n, - .
fmig?‘“ 14, f

(vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢lanku S8, 9. i 6L Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisticke radove sveuéilista su duzna objaviti u roku od 30 dana od
i o arioedd itoriia od seoriju visokog udilis

Sukladno élanku 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne mote
prouviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uilidtu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajuéo) javnoj mrenoj bazi sveuéilisne knjiznice, knjiznice
sastavnice sveudilista knjinice veleuéilista (i visoke kole i/ili na javno) mretno) bax
zavrinih radova Nacionaloe | sveuéiliéne knjitnice. sukladno zakonu kojm se ureduje
umpetrutka djelatnost | viscko obrazovanje
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	4.1.  Postavljanje LOGO! Access Tool dodatka

	1. Kopirati dodatak LOGO!AccessTool.xlam u željenu datoteku kako bi ga bilo jednostavno pronaći.
	2. Pokrenemo Excel.
	3. U padajućem izborniku odaberemo File, Options
	4. U prozoru opcija pritisnuti Excel ADD-ins i potom Go…
	5. U novom prozoru stisnuti Browse…
	6. Pronaći mapu gdje je spremljen LOGO! Access Tool dodatak, i odabrati ga
	7. LOGO! Access Tool dodatak je dodan pod Add-ins, i automatski je označen kvačicom za korištenje.
	8. Pritisnuti OK.
	5. Korištenje LOGO! Access Tool dodatka
	1. U excelu odaberemo Add-ins, LogoAccess Tool
	2. Unesti IP adresu i lozinku od LOGO! uređaja. Lozinka je ista lozinka koja se koristi za pristup Web serveru. Prije korištenja LOGO! Access Tool dodatka, potrebno je omogućiti opciju u web serveru pod nazivom „Web user access“
	3. Odabrati Log IN.
	4. Pod Add-ins odabrati Configure opciju.
	5. Odabrati sinkronizacijski period. Sinkronizacijski period je u sekundama i ponuđen je u intervalima od 1, 10, 30 i 60 sekundi.
	6. Odabrati history data broj. History data broj je moguće odabrati u rasponu od 1 do 100.
	7. Nakon odabira željenih opcija, pritisnuti OK.
	8. Upisivanjem formule =LOGOVAR(„id“) u excel ćeliju, možemo pratiti vrijednost željene varijable u stvarnom vremenu. Id predstavlja adresu varijable, npr I5, AI1, Q2 itd.
	9. Upisivanjem formule =LOGOVARL(„id“) u excel ćeliju, možemo pratiti vrijednost željene varijable u stvarnom vremenu, i ona će se spremiti u csv dokument koji se nalazi u istoj mapi gdje je i excel dokument u kojem su upisane naredbe. Moguće je praće...
	6. Program za izradu pneumatske i električne sheme
	1. Za dizajniranje pneumatskih sustava povlačenjem i ispuštanjem komponenti poput cilindara, ventila, kompresora i aktuatora na virtualni prostor za rad. Te se komponente mogu povezati kako bi se stvorili cjeloviti pneumatski sustavi.
	2. Nakon što je sustav dizajniran, FluidSIM ga može simulirati. To omogućuje korisnicima da testiraju funkcionalnost sustava u virtualnom okruženju prije fizičke implementacije, čime se smanjuje rizik od pogrešaka.
	3. Program može generirati detaljnu dokumentaciju dizajniranih pneumatskih sustava, uključujući sheme i tehničke podatke, koji se mogu koristiti za izvještavanje o projektima ili daljnju analizu.
	4. FluidSIM ima  mogućnost dodavanja električnih komponenti poput prekidača, senzora, releja i drugih elemenata koji su potrebni za upravljanje pneumatskim sustavima. Ove komponente se mogu integrirati u elektro-pneumatske sheme, omogućujući simulacij...
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	3. LOGO! Soft Comfort se može koristiti za postavljanje komunikacijskih mreža između više LOGO! PLC uređaja, kao i za nadzor i upravljanje sustavima u stvarnom vremenu.
	4. Softver je dizajniran da bude jednostavan za korištenje, čak i za korisnike koji nemaju puno iskustva s programiranjem PLC-a, što ga čini popularnim izborom u obrazovnim ustanovama i za manje automatizacijske projekte.
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