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Pe3ume pana:

VY pany je mpelncTaBJbeH 1Ieo MPOojeKaT u3paje CUTeMa Ba3yIIHE JICBUTAIIH]E, O] TIOUETHE HIEje,
npeko 3J1 mMozena, u3pajze pealHOr MOjeia, U YIpaBibama IMpolecoM Kopuiihemem Siemens-
oor PLC ypehaja ET200s, nmporpamupame necTBUYacTuX nujarpama, no u3page SCADA
aruTMKaIyje ¥ BU3yeau3alyje mpoleca.

Kibyune peun: [IpojekToBame, cucteM ayroMaTckor ynpasibama, PLC xortponep, SCADA, 3/1
MOJICTTHPabe

Summary of work:

This paper presents the development of the whole project an air levitation system, from the initial
idea, through the 3D model, making the real model, and process control using Siemens' PLCs
ET200S, ladder programming, the development of SCADA applications and process
visualization.
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1. YBoa

Ha camom mouetky paza, ’eneo OMX Ja ce 3aXxBaJliM CBOM MEHTOpY, mpodecopy Muany
MarujeBuhy, 3a cio0ony KOjy MU je IPy>KHO TOKOM H300pa TeMe U M3paje caMor JUIIOMCKOT
pana. 3axBanuo 6ux ce 1 Munu Backosuh, Mapky Muneruhy u Henany baGajuhy Ha ctpydnoj
U HeceOMYHO] ToMOhM TPWIMKOM pealu3aiyje xapaBepa H codTBepa HEOMXOAHOT 3a
(YHKIIMOHAJTHOCT CHCTEMa, Ka0 M CBOjOj MOPOJHMIM HA pa3yMeBamby M MOJPIIIU KOjy Cy MH
NPYKUITH 32 BpeMe U3pajie JUITIOMCKOT pajia Kao U 3a CBE BpeMe CTyIUpamba.

[IpenMer oOBOr JUILUIOMCKOT paja je€ IPOjeKTOBamkE CHCTeMa Bas[yllHE JIeBUTAIH]e,
MOBE3MBaKE Ca JIOCTYIHOM Ja00OpaTOpHjCKOM ONpPEMOM, MpOorpaMupame M YIpaBibambe
CHCTEMOM Y pPealHOM BpEMEHY.

JlaGopartopujcku MOJeNl Ba3IyIllHE JIEBUTAlLIM]€ MPEACTaB/ba OATUYHY OCHOBY 3a Y4CHC U
pa3Mmarpame pa3IMuMTUX METOJAA YIpaBJbakba OCETJbUBUM cHCTeMOM. CTpyKTypa Mojela u
EroBa MOBE3aHOCT ca CHUCTEMOM 3a Haa30p omoryhaBa mpaheme mpomeHa Koje HacTajy Kao
mocneauiia MpoMeHa mapameTapa KoHTpousepa. Jlakie, ca cTpaHe MOJAeNUpama U YIpaBibamba,
CHCTEM Ba3AyIlIHE JIEBUTAIIM]E€ UMa BEOMa BEJIMKH WHKCHEPCKH U €IYKAIIMOHU KapakTep, 0K My
j€ KoMepIfjaiHa BpEJHOCT HE3HATHA, Mpe cBera 300T HeeUKACHOT MCKOpHUIINeHha KUHETHYKE
SHepruje KpeTama YeCTUIa Ba3ayXa.

Pan je opranm3oBaH Tako Jia y IEJIOCTH OIHKCYje MPOIEC CTBapama jeTHOT JIA0OPATOPH)CKOT
MojIea, 01 KOHCTPYKIIMje U MOBE3MBamka KOMIIOHEHATA 10 coTBEpCKOr npahema paja CHucTeMa.
V pany he Outu npe3eHTOBaH jefaH 1o Siemens-oBe ompeMe, HauKMH MOBE3MBamha KOHTPOJIepa U
CeH30pa Ca CHCTEMOM Ba3JylIHE JIEBHTAIlMje, MPOrPaAMHUpAe OmpeMe, Kao W NpUMEHa
coTBEpCKHX ajaTa 3a MporpaMHupam-e M BU3yeIHu3alujy npoieca. buhe objalmeHn KOHIEITH
nporpamupama PLC-a (Programmable Logical Controller), xao u xonmentu SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) cucrema. Y noaatky he OUTH JaT ¥ TEXHUYKH PTEK
MoJIena.



2. IlpuHIUN NPOjeKTOBaAKa MEXaTPOHNYKHUX CHCTEMA

[TpumapHu 1HJB OBOT JUIIJIOMCKOT pajia je OMo MPOjeKTOBAKkE M U3pajaa JIadopaTOPHjCKOT
MoJIeJIa CHCTEMa BasaylIHe JieBuTaluje. To je moapa3yMeBano U3paay CKUIlE, TUIAHHPAhEe CBUX
elieMeHaTa Mojesia, HauWH HBHUXOBOT YKJalama M MOBEe3MBama, 00paay Marepujana, ja Ou ce
n00uo ynmoTpeOJbMB MOJIE], KOJH j€ MCTOBPEMHO jEHOCTaBaH M IpaKTHYaH 3a KopHuIlheme.
W3pana mozena je Ouia mnojesbeHa y HEKOJIMKO KOopaka.

[IpBu kKOpak mMa 3amaTak jaa AehuHUIIES OMITe PYHKIMje TOTOBOT MPOU3Boaa. Y 0BOj (asu
BHIIIC pelIeHka j€ y OINTHIAJYy, Ma je MOTpeOHO M3abpaTh HAJONTHUMAIIHU]E W HAjIIPAKTHYHHU]E
peuiewe. Mneje Mopajy 1a MOKpHBAjy 3aXTeBE Kao IMITO Cy, HA MPBOM MECTY (PyHKIIHOHATHOCT,
0e30eIHOCT, TPAKTHYHOCT, AJIA U Ja C€ YKIIanajy y GUHAHCH]CKA U BpPEMEHCKA OTpaHHYCHa.

Crnienehu xopak je mojiesna cucreMa Ha Marbe, y OBOM KOPaKy HE3aBHCHE, LICIHHE, ca KOjuMa
ce MOJKE OJIBOjEHO PaJuTH, Ja OM ce KaCHHj€ ACJOBH YKIIOMIIH Y jeTHY KOMITIAKTHY LIEIHHY.

Tpehu kopak je mu3aju cucrema. Tpaxke ce cTaHAapIHU CKJIONOBU M JIEJIOBH, TIIE TOJl j& TO
Moryhe, yume yOp3aBaMo mpoliec uzpanae monena. Takohe, y oBoj (a3u pa3Buja ce u IJaH
Harajama, BPIIU ce u300p oArosapajyhnx ceH3opa M akTyaTtopa, moTpedHOr coTBepa, YnMe ce
no0uja mpojeKTHA JOKYMEHTAIH]a [eJie MalluHe.

Ilpe came ¢usMuKe peanu3aiije MOJea, MOXKEHHO j€ H3PaAUTH MOJEI Y HEKOM O
coprBepa 3a mozaenupame (CATIA, Autodesk Inventor, utna.), koju omoryhaBajy carjienaBarmbe
MOJIeNa y EJIOCTH, Ka0 U U3BPIIaBamhe TeOMETPH]CKE IIPOBEPE YCBOjEHHX JICIIOBA.

ITocnenmwa (aza y xapaBepckoj peald3aldju je u3paja U CKiIaname Mojena. Y 1\oj ce
u3pal)yjy KOMIOHEHTe, Koje ce KacHHje ckianajy. Kaga ce mokaxe pacrnonoXkUBOCT JOBOJBHO
I00pUM KOMIIOHEHTaMa IPHCTYyINa Ce CKJIanamy HCTHUX. MEXaHWYKH M EeJIEKTPOHCKH JICIOBH
cnajajy ce y GU3MYKH MOJIEN CHUCTEMa, Ha KOJU C€ TOBE3Y]y CEH30pU M aKTyaTOpH, U Kaja ce
CII0j€ CBE KOMITOHEHTE Yy LIEJIMHY Kao pe3yJTaT ce J00Hja XapABEepCKH KOMIUIETaH MOJIE].

W3 naBeneHor ce BUIM J1a j€ MPOjEeKTOBAE MEXaTPOHUUKUX CHUCTEMAa UTEPATHUBAH MPOIIEC, Tj.
MPOIIEC KOJU CE MOXKE Y OHMIJIO KOM TPEHYTKY BPAaTUTH Y MPETXOAHY (ha3y paju ycaBpllaBama UiIu
M3MEHE HEKOT 01 JeJoBa.



3. IIpojekToBame JaGopaTopHjcKOr Mojaejda CHCTeMa  Ba3ayIllHe
JieBUTALIUje

Cama unzeja cucrema Ba3JlylIHE JIEBUTAlMje HHUje MOTIYHO OpuruHanHa. Hamme, oBakBu
Mozenu Beh MmocToje y cBery, e ux npopecopu KOpUCTe Kao eAyKallljCKe CIpaBe 3a CTYACHTE
KOjU yBek0aBajy TEXHUKE ayTOMAaTCKOT YIIpaBJbamba.

Kao y3op 3a oBaj Mozen, KopuirheHo je HEKOJIMKO Pa3IMuYUTHX MOJeNa KOjU Cy MPUCYTHU Ha
Vuusepsuteruma y Yemkoj. BbuxoBu Monenu cy Beoma jeHOCTaBHE MU3pajie, KOMIIAKTHU CY U
npakTHYHY 3a Kopuinhemwe. Ha counum 1 Mory ce BuaeTn HeKH o/ MoJiesia KOju Cy OWiIn TOJIa3Hu
IPUMEPH 32 U3Paay OBOT MOJENa.

Cruxa 1. Iloctojehu Moeny cucTeMa Ba3IyIIHE JICBUTAIIH]C

CucteMm Huje konMja Hekor ox Beh nmoctojehux mozena, Beh je y ckiany ca GUHAHCH]CKUM
MoryhHocTrMa W TmocTojehuM 1abopaTopHjcKUM KOMITIOHEHTaMa OCTBapeHa jOoIl jeIHa
WHTEpIpeTalyja Ba3ylrHe JCBUTAIH]e.

Pa3marpan je mpuHUUMI paja BazayllHE JIEBUTAIMje U HAKOH OMKCa CHCTEMa MPHUCTYIa ce
U3paau UCTOT.

Cnuka 2 npescTaBsba CKHIly Ja00paTOPHjCKOT MOJIeNa KOjH je HalpaBJbeH.



Ha Bpxy Makere ce Halla3uW JIACEPCKU CEH30p, KOjH
omoryhaBa moBparHy HWHpOpMaNH]y O TPEHYTHO]
MO3WIIMjU JIONTUIE Yy 1eBH. Hamajame ceH3zopa ce BpIu
jemTHOCMEpHUM HamoHoM, y omcery on 18-30 Bonrw.
Pe3onynuja My je <5mMMm, JOK OH Ha CBOM H3Ja3y Jaje
HanoH y oncery oz 1-10 Bostu.

Cnenehu neo wMakere je NpPOBUAHA, IUIACTHYHA
(nmnexkcuriiac) ueB, QyKuUHE 2 MeTpa U npedyHuka S0mwm,
Kpo3 K0jy ce kpehe ionTuia urja BUCHHA € KOHTPOJIHIIIE.

JlonTHma 4YMje ce KpeTame Kpo3 LEB M IOJIOXKaj
KOHTPOJIHIITY, TUIACTHYHA j€ U TIPEUYHUKA 78MM.

Ha nHy Makere, OHIHOCHO Ha JIOEKEM Kpajy LIEBH, Ce
HaJla3W aKcHjalHW BeHTwiIaTop. Hamajame MoTopa
BEHTHJIATOPA j€ jeTHOCMEPHUM HAroHOM, y orcery ox 0-8
BOJITH, TIPH Y€MY MOTOpP MaKCHMAJIHy CHAary mocTIKe ca 8
BOJITU U MakCUMalHOM cTpyjoM oxa 4.9 ammepa. Texuna
MoTopa je 27 rpama, a mpeyHuk je 40mMm. Bentunatop
CTBapa MOTHCHY cUiy, yOauyjyhu Ba3nyx y LEB, UUME ce
JONTHIA IOTUCKYje Ka BpXy MLeBH. 300r BHCOKE
BPEIHOCTH CTPYje€ MOTOpa, MOTPEOHO je joII ymoTpeOuTH
€JIEKTPOHCKO KOJIO, KOJUM C€ PETYJIHIIE OTPAHNYABAE TE

CTpyje, Kao U CMameme HamoHa. Takohe, nomatHa
eJIeKTpOHHKa oMoryhaBa u300p pexuma pajaa Mojena
u3mely pydHor (momepameM Kiu3aya MOTEHIMOMETPA)
win ayroMatckor (kopuithewem PLC-a unu pauynapa).

Cauxa 2. Makera Mozena:
1) censop; 2) ues; 3) JoNTUIA;
4) BeHTUIATOP

3.1. Mopenupame KOMIOHEHTH

Mogenupame mnpenctaBiba u3paay 3J[ Mojena peanHor cucrema. Y OBOM CiIydajy ce
MoJienupame 0azupano Ha MakKeTH Koja je JaTra Ha MNpPeTXOAHO] ciauuu, uMmajyhu y By
MaTtepujasie KOju Cy Ha pacIojiaramy, U CBE eJIeMEHTE IPETXOJHO MPEICTaBIbCHE.



3a 3]1 moxenupame je kopuirthen codrep Autodesk Inventor, u Ha cnukama 3 u 4 maTu cy
u3riaenu Jo0ujeHor MoJena.

Cnuxa 3. 3]] u3rien KOHCTPYKITHje Cnuxa 4. Tlpuka3 mocrospa Mojiena

3a OCHOBY KOHCTpyKLHje cy KopuurheHu udennuyHu L mpodumm, aumensuja 30x30x3mwm,
nyxune 2400mm. OMoTau KOHCTpyKLHje je u3pahen ox numa, nedsbune 0.5MM, KOjU je CaBUjeH Yy
L mpodwun, uuje cy crpanumme 25x25mm. JluMm je ca yHyTpalimbe CTpaHe IUIACTH(QHUITUPAH.
MeraiiHa KyTHja, KOja TIpeJCTaB/hba HOcad je, Takolhe, HampaBbeHa on L mpodwna, nuMeHsnja
30x30x3mm, umja je myxxkuHa 251M. Ha kpajeBuma npoduia u3pe3anu Cy ACIOBU MO YIIIOM O]
45 cremeHu, paad JaKIIer CKiIamama W Jenmer BusyenHor edekra. CTpaHule KyTHje Cy
HanpaBJbeHE OJ1 IUIEKCUTIIAca, Pa3TUUUTHX AeObHHA.

Hawuwme, ropma ctpana kyTrje, Kpo3 KOjy MpoJja3u IIacTuya IeB je o7 TUIEKCUTIiaca n1e0bruHe
6MM, 1 Ta Ae0JpMHA je CTaBJbEHA 3aTO IITO Ta CTpaHa KyTHje HOCH caMmy IieB. bouHe cTpaHe
KyTH]je Cy O] TUIeKcuriaca aebbune 4Mm.



VY KyTHjU ce Haja3u eJICKTPOHCKO KOJIO, Ka0 W aKTyaTop Y BHUIY jEIHOCMEPHOT MOTOpA.
JlonaBameM octanux jaenoBa (1eB, MOTOp, ceHzop) 31 monen pobuja u3ries pealHor Mojela
koju he Outu uzpahen. Ha ciaukama 5 u 6 mpexacrasiben je 31 mpukas menor mojena, Kao u

OCHOBa.

/

Cnuka 5. 3]1 Mmosien cuctema

Cauka 6. OcHOBa Mozeia
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3.2. H3pana gabopaTopujckKor MojeJia

HakoH mTo Cy CBM €JeMEHTH Mojejla U3MOJEIUpPAaHU M HAIPaBJbEH CKIION, NPUCTYHa ce
U3pajy JEJI0Ba U CKIANABkY y KPajiby LEIHHY.

L mpodunu cy nocraBibeHu y noTpeOHUM ayxuHama o mno 2400mM. Mehytum nenosu cy
HeoOpahenu, ma je ocum Oymiema OTBOpa 3a mpadoBe OwiIo moTpedHO mpoduie odpaauTh
mIMHpIIIalkeM U GapOameM. M3rnen npoduiia npe u HaKoH 00paje je Jat Ha cieaehumM ciaukama.

Cnuka 7. U3rnen neobpalhenor npoduia Cnuka 8. N3rnen obpahenor npodua

Hakon o0pazne npoduina u Oymema oTBopa 3a mpadose, cactaBiba ce Kyruja. lumensuje
KyTHje cy 25x25x251M, a kopumheru cy ucta L npopun 30x30x3mm. KpajeBu enemenara 3a
MBUIIE KyTHj€ 3acellaHu cy ca o0e cTpaHe 3a yrao on 45 cremnenu, 30or ykinanama. Ceueme je
BPIIIEHO OPYCUIIUIIOM, Y PaAUOHUIM NpH LIeHTpy 3a IpuMemEeHy ayTOMaTHKY.

W3rienn ropmer M A0mer jena KyTuje gath cy Ha ciuiu 9. Takohe je Owira motpeOHa
oOpana npoduna u Oyiieme oTBOpa 3a mpadoBe, Kao U 3a nMpoduiie KOju caunmbanajy Hocehy
KOHCTPYKIIH]Y.

11



Cnuxa 9. U3raen nomwe u ropme CTpaHULe KyTHje

Hakon oOpajie uBwIa 3a KyTHjy, U30yIIeH je JUM 3a MOTpede Be3WBama Ha KOHCTPYKIIH]Y.
Ocum Oymiema 0TBOpa, HUje OMII0 MOTpede HU 3a KaKBOM J1aJboM O0pajsioM, jep je JIMM CTUTAo
Beh oOpahen. Jlum je cmajan ca mpodunmma momohy M4 m M6 mpadoBa ca HaBpTKama.
CrnajambeM JMMa 3a KOHCTPYKIH]Yy, KaO M CIajalbéM HBHIA KyTHje, TOOWjeH je H3IieN
KOHCTpYKLHM]e AaT Ha cinukama 10 u 11.

Cnuka 10. U3rnen KoHCTpyKLHUje Cnuka 11. Urnen xytuje
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Ocrasno je jour aa ce Ha UBHIlE KyTHje ympade cTpaHulle o miekcuriaca. Ha ropmoj ctpanu
KyTHje Ce HaJla3u CTpaHMIla O] IJIEKCHUIJIaca, Ha YMjOj C€ CPEOUHU Halla3u OTBOP KpO3 KOjU
MpoJia3u LeB, a Koja yjeIHO U AU mpasail 1eBu. [Ipu BpXy KOHCTPYKIIMje ce Hala3Mu Apxad 3a
CEH30p, YH]jH j€ U3IJIe] AaT Ha ciuiy 12.

Cauka 12. J[Ipxad ceHzopa

['opwu Kpaj 1eBH MpoIIa3u Kpo3 IIovy O]l TUIEKCUTIIIaca, Koja je u3pe3aHa y OOJIHKY TpOyria,
ca jeIHOM CTpaHOM 3a00Jb€HOM TaKO Ja MpaTh OOJNMK IeBH. Mojen 3a pe3ame IUIoue Ol
iekcuriiaca je oapahen y mporpamckom makety Corel Draw, uuja ce CKuila MOKe BHUICTH Ha
cimii 13(a), a cam mozen Ha e 13(0).

245

28

245
|
|
4
|

28

Cnuxa 13(a). Mopen 3a apxad 1io4e Cnuxa 13(6). I3rnen mopena
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[Imoua je m3pahena on mnekcuriaca ned6spuHe 10MM M Hacnama ce Ha Jp)kade KOju Cy
MOCTaBJbEHH MTPHU BPXY KOHCTPYKIIHjE, K MOTY ce BHIETH Ha ciuiy 10.

Tume je 3aBpiieHa U3pajia OCHOBHE KOHCTPYKIIH]E U KpajibU U3IJIe] je 1aT Ha ciuiy 14.

Cruxa 14. KoHauaH u3riie]] KOHCTPYKITHje
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4. Enexktponuxa (Hardware)

Amnapatypa koja omoryhasa ymnpaBjbarmb€ BEPTUKAIHOM IIO3UIM]jOM JIONTHIIE CE CACTOJH O]l
TpH LEIMHE U TO: (PU3UIKOT OKpykewa jontulle (mesu), PLC -a (ynpaibaukor untepdejca) u
SIIEKTPOHUKE Kao crpere u3Mehy mux. CTpyKTypa HEeIOKYITHOT CHCTeMa JlaTa je Ha ciunu 15.

- @Ou3MYKO OKPYKEHE MPEJICTaBbha IIEB y KOjoj ce JIoNTUIa Kpehe, U TO je OKpyXeme Ha
KOj€ KOPUCHUK MOJKE Jla yTHYe U U3 KOT ce J00ujajy oapehene nHbopmaliije Koje ¢y o
KOPHCTH 3a YIpaBJbamke Mo3uijoM. JleBuranujy siontuiie oMmoryhasa cuiia moTHCKa KOjy
CTBapa Ba3AyIIHO CTPYjame, 32 YHjU HACTAHAK je KOpUIITheH jeTHOCMEpPHH MOTOp, JIOK CE
nomohy ceH3opa 100uja nHpopMaIja 0 TPEHYTHOM T0JI0Ka]y JIOMTHUIIE.

- Konrpona ce Bpum kopumthewem Siemens ET200S PLC konrtopiiepa, a yrnpaBibayku
unTepdejc je peanu3oBan nomohy crenujaausobanor copreepa Siemens TIA Portal V11.

- Besa usmely oBe iBe LenuHe je €NIEKTPOHCKO KOJIO 32 OTPaHNYABaEkE HAINIOHA, JIACEPCKU
Mepad MO3UIHje U HEONXO{HA Halajama.

CeHsop

Siemens TIA Portal
PauyHap

AKTyaTop

Cauxa 15. CTpyKTypa cucTeMa yrnpaBibamba

4.1. Jlacepcku cenzop HRTL 96b

VY pany je xopummhen jacepcku Mepau nosunuje, HRTL 96b, ¢upme Leuze electronic.
Jlacepcku Mepau no3uiyje omoryhaBa go0ujame noBpaTHe HHGOpMaIFje 0 TPEHYTHO] MO3UIHjH
monTHuIle y 1eBu. M3rnen macepckor Mepada MoO3WIMje€ J1aT je Ha cienehoj ciuiu, a y3 TO U
KapaKTEepHUCTHKE CEH30pa T00MjeHe 01 CTpaHe mpou3Bohaya.

15



- Jlacepcku CKeHep ca BEJMKHM OIICETOM JICTEKIHje 3a
YHUBEp3aJIHE TIOTpede (BUIJpMBA LIpBEHA
CBETJIOCT)

- Bpeme mpomaramuje CBETIIOCTM YHHH MEpEHE
MoryhuM TOJ TEHIKMM YCJIOBUMa (CBETJIIO, OCBETJHHOCT
MeTe)

- Beoma jennocraBHe onepariuje

- Bpemencka 3amruta OHemoryhaBa — HexeJbeHE
MIPOMEHE JIOTHYKUX CTama MpeKuIaua

- Ayromarcka pesepBa M XHcTepe3nc omoryhasajy
MOY3/1aHO 00aBJbahe MPEKUIAYKUX (DYHKIIH]a

- Ilpexkngauka akiyja He3aBUCHA OJ1 IIPaBLIA KPETamba

- OnTuManas 3a 3aJaTke NO3ULHMOHMPakha U NOYy3AaHy
NeTeKIujy objekaTa

Cauka 16. Jlacepcku ceH30p

Crieninukanmje ceH3opa MOTy ce BHIETH y Tabenu 1:

Jnmensuje 30x90x70Mm
Hanon Hamajama 18...30V DC
@DpeKBeHIja OYNTaBamba 100Hz

Bpeme onzuBa <5mc

Pajina Temmneparypa -30°C ...+50 °C
Peszonymuja <5mm
IToHOBJBHBOCT <lmm

Omncer Mepema 100 — 5000mm

Tabena 1. Cnenunduxanuje Jacepckor ceHzopa

Jlacep moceyje nBa mpekugada KOju ce MOTY IMOJIECUTH Jia ¢€ aKTUBHpPAjy NpH ojpelheHuM
BPEHOCTUMA HHMBOA KOj€ CEH30p perucrpyje (HIp. MOTy ce KOPUCTHUTH Yy aluldKalijama 3a
JaBamh-¢ CUTHANIA, WK 00aBEIITEHha 33 KPajihH MOJI0XKa)).

Ha crienehoj cimnu je nprka3aH HAYWH TIOBE3MBamba Jlacepa.

Braon

18=30V DC +t—1 —-}I—'
02 B2 —m Bela
Plava

GNDf— 3 —ma )————
o1 6_4__\ Crna

1-10V—S5—m

Cnuka 17. llema moBe3mBama J1acCePCKOT CEH30pa
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4.2. BeHTHJATOP Ka0 aKTyaTop

Kao aktyaTtop y Mozeny Ba3aylliHe JIeBUTAlMje je KopuitheH akcujamHu BeHTwiatop, EDF
40, xora nokpehe jeTHOCMEPHH MOTOp, YHju he MPUHIUIT paja OMTH OMUCaH Y OBOM IOTJIaBJbY.
KapakTepuctuke BeHTHIaTOpa Cy Jaare y Tabenu 2, JOK cy y Tabenmu 3 nare TaxHHYKE
KapaKTepUCTUKE MOTOpa:

Texuna 27 rpama
YHyTpanimy NpeuyHuK 40 mm
Potop EDF-1630 x 6

Tabena 2. KapakTepuCcTHKE BEHTUIATOPA

Potop Haron (V) Ctpyja (A) Cuara (W) Eduxacuoct (g/W)
EDF-1630 x 6 6 3.1 18.60 2.85
EDF-1630 x 6 7.2 3.9 28.08 2.53

Tabena 3. TexHNYKe KapaKTEPUCTUKE MOTOPA

Ha cnunu 18(a) je mpuka3an u3rieq BEeHTHIATOpA, a Ha ciuiu 18(0) mwerosa ckuia.

= 3150
13.60

(©)

Cauxa 18. a) srnen Beatmnaropa; 6) Ckuila BEeHTHIIATOpA
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4.2.1. IlpuHuum paaa MOTOpPa jeTHOCMEPHE CTPYje

Jla 6u ce o0jacHMO TPHHIIUI pajia MOTOpPA JEIHOCMEPHE CTPYyje ca CTATHUM MarHeToM H
M3BEO MAaTEMATHYKH MOJIET YIIOTPEOJhEH j€ M0jeHOCTaBIbEH MOJISN MTPUKa3aH Ha ciuiu 19.

b)

Cnuka 19. Mogen MOTOpa jeAHOCMEPHE CTpyje

[Tocmarpajyhu mpoBoHY TpaBOyraoHy KOHTYPY Kpo3 KOjy MpOTHYE CTpyja I, a Koja ce
HaJIa3W Y MarHeTHOM T0JbY MHAYKIHMje B, Moxke ce mucatu jeanauynna 3a JlopeHmose cuie Koje
nenyjy Ha nernoBe npoBoaHe koHType AB u CD:

F=ilB (1)
rze je | nyxxuna nenosa AB ognocao BC. OBe nBe cuiie n3as3uBajy CIper cuja MOMEHTa!

M = Fdcos8 = ilBd cosf (2)

OBaj MOMeHT wu3azuBa oOpTame KOoHType oko oce O'O". Moxe ce BuaeTH na je
MPONOPIMOHANIAH CTPYjH KOja MpoTHYe Kpo3 MpoBOAHMK. [/la OM ce oJpiao yBEK HCTH CMep
CTpyje y TOPHEM U J0HmEeM Jely OKBUpA, Tj. Aa ce He Ou mpomeHuo kana aeo BC nohe rope,
kopuctu ce komyratop K. IIpoBomuuiu C; u C; koju ce Hacnamajy Ha KOMyTaTOp Ha3UBajy ce
gyerkuie. OnrucaHo oOpTame KOHTYpe Y MarHETHOM T10JbY MHIyKOBahe eJIeKTPOMOTOPHY CHITY Ha
KpajeBrMa IpoBoAHKUKA. IHTEH3UTET eNeKTpoMOTOpHE cuiie Ouhe:

d¢

d .
e=L—=L—BSsinf@ = LBS cos06
dt dt

©)

a 10 cMepy je TakBa Ja TeXM I[OHHMIITaBamky CTpyje 300r uera ce W Ha3uBa
KOHTpaeleKkTpoMoTopHa cwia. M3 wm3pasa (3) BUOUMO Ja je KOHTPAEIEKTPOMOTOpHA CHja
PONOpIHMOHATHA Op3UHU 00pTama 6.

18



Cana MokeMO 3aMHUCITUTH BUIlle Mel)yCOOHO CITOjeHUX MPOBOJHUX KOHTYpa Koje hopmupajy
porop Motopa. CTalTHM MarHeT ca MoCTOJbeM 00pasyje cTaTop MOTOpa. YKYITHH MOMEHT Koju he
M3a3BaTU OOpTame POTOpa M Jajbe j€ MPOMOPIMOHANaH CTPYjU Kpo3 cratop: M = Cyi. Cy je
TaKO3BaHa KOHCTAaHTa MOMEHTA, 4YHja CE BPEIHOCT 3a ojapeheHrM MOTOp y3MMa M3 Karajiora
npousoljaua. KOHTpaeleKTpoMOTOpHA CHIIA je U JaJbe MPOMOPIMOHAIHA Op3uHHE 00pTama 6 Tj.
e = Cgh. Cp je Tako3BaHA KOHCTAaHTAa EJIEKTPOMOTOpHE cuie. Moxe ce JOKasaTH 1a Cy, y
ciy4ajy uzpaxasama y CU cucremy, oBe KoHCTaHTe OpojHO jenHake. [Ipu Tome je Cy, u3paxeHo

y jenununama N/A, a Cg y jenunuuama V / %,

[TocmaTpajmMo cajma JUHAMUYKY paBHOTEXY poropa. MomeHTy M CympoTcTaBibajy ce
MHEpIHjaIHe CHiie poTopa MOMeHToM M; = I, rae je I MOMEHT MHepimje potopa, a § yraoHo
yop3ame. Takolje, CYmpOTCTaBJbajy ce MOMEHT BHCKO3HOI Tpema Mr = BO, rane je B

Koe(ULUjeHT Tpema, 6 yraoHa Op3WHA POTOpa U KOHAYHO CYNPOTCTaBJba CE€ MOMEHT Py
Ha3MBaMO W3J1a3HU MOMEHT MoTopa. Benmuune [ u B Hanmasze ce y karajgo3uma mpou3Bohada
MoTopa. JluHaMuuKa paBHOTEXkKA je caja 1aTta u3pa3oMm:

M =M, + My + Py, 4)
OJIaKJIE CIICIIH:
10"= Cyi — BO — Py, ®)
Cana mocmaTpajMo eNeKTpUYHY IIeMy MOTopa Mpuka3aHy Ha ciuiu 19(0).

[IpukspyuyeHu HamoH U capial)yje KOHTPaeleKTPOMOTOPHY CHILY €, €JIEeKTPOOTIOpPHY € U
KOHTPAEIeKTPOMOTOPHY CHITy CAMOUHAYKIH]E €.

eg je eNeKTPOOTIOpHA CHJla TEPMHUUKE OTIIOPHOCTH HaMOTaja pOTOpa U U3HOCH ep = Ri, r1ie
je R ornopHocT, a i cTpyja Kpo3 HamoTaje. KOoHTpaenekTpoMOTOpHa cujla CaMOMHIYKIIHjE je

jenHaka e, = L di/ d¢ TAe je L manykruBroct. bpojun monamu 3a Benudune R u L ce ysumajy u3

katanora. Cajza je paBHOTEKa KoJia ojpel)eHa u3pasom:

u=e+eg+e (6)
Tj.
(7)

—C9+Lm+R‘
u=~04g dt l

W3pasu 6 u 7 npeacrapibajy MaTeMaTUYKU MOJIET MOTOpA.
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OcMoTpHuMO cajia Ha HEKE Pa3IMYMTOCTH Y KOHCTpYyKIMjama noctojehux mortopa. I[IpBo mto
Tpeba pehu je ma ce poropu cpehy y 1Ba OCHOBHA 0OJIMKA: IMIMHAPUIHOM M TiodacTtoMm. Ciuka
20 mpukaszyje oOJIMK POTOpa ca METOJOM KOMYTAaIlMje, HauyWH IOCTaBJbakha MMAapoOBa CTATHHUX
Mar"eTa u CIoJballlkbu U3rIe] MoTopa. OUUrie Ho je 1a mIo4acTa potop omoryhasa kpahy, anu

mmpy popmMy MOTOpa.

Cnuxa 20. Paz3nuuuty o0 POTOPa U MOTOpa

Moryhe je u 3ameHHTH yrore potopa u craropa. Taga ce Ha poTopy Hajla3e MapoBH CTATHHX
MarHera, a Ha CTaTopy HaMOTaju Kpo3 Koje mporuue crpyja. lllema je mpukasana na caunm 21.
OuurnesHo Taja HE IOCTOJU KOMYTAaTop ca YeTKMIlaMa Ia ce M3MEeHa cMepa cIpyje y
HamoTajuMa o0e30eljyje MoceOHUM eNEKTPOHCKUM CHUCTEMOM. 3aTO TOBOPUMO O E€JIEKTPOHCKO]
KOMYTallMju M €JIEKTPOHCKOM KoMmyTaTopy. OBakBe MOTOpe 0€3 YeTKHIIa YeCTO Ha3WBaMO H
eHrieckuM TepmuHOM Opanutec (Brushless) moropu. Enexrponcka komyrarja omoryhasa
MoTOopuMa 3HaTHO Behe pamgHe Op3uHe, WM30ETHYT je MpoOJieM TpoIllema YEeTKUIA, Kao |
BapHHYewa. Tpeba pehu 1a oBakBa KOMyTalllja HUj€ jeJHOCTaBHA. YUECTAaHOCT IPOMEHE cMepa
CTpyje Mopa OuTH yckialeHa ca Op3uHOM 0OpTama MOTOpA.

elektronski komutator

Cnuxa 21. Motop 6e3 ueTkuua
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4.3. EJeKTpPOHCKO K0JI0 ca uHTerpucanum LM494 konom

C 0031poM J1a MOTOp jeJHOCMEPHE CTPYje KOjU CE KOPUCTH 3a MOKPETakhe BEHTHIATOPA, Ko
mro je Beh HamomeHyTo, Jaje MakCUMalHy cTpyjy ox 4.9A, mpu MakcuManHOM HaroHy ox 8V,
MOTPEOHO jeé HEKAaKO OrPaHWYUTH CTPYJy M HAMOH KpO3 KOJO, a HCTOBPEMEHO JOOHUTH
oJrosapajyhu HamoOHCKM HHMBO 3a TOKpETame MOTOpa. TO je OCTBAPEHO EIEKTPOHCKHUM KOJIOM
KOje caJp Ky JBa MHTerpucana kojia. Jemno je L6230, koje mpencraBiba X-MocT. X-MOCT je KOJIO
Koje oMoryhaBa mpoMeHy cMmepa oOpTama MoTopa jeHocMepHe cTpyje. HazuB X-moct motuue
OJ1 CaMOT M3TrJIe/ia MOCTa, KOjU C€ MOXE BUJETH Ha CIIHIH 22.

51 53

ol

Cauxa 22. lematcku npuka3 X-mMocTa

Kana cy npekunaun S; u Sy 3aTBOpeHH, a Sy U Sz OTBOPEHHU, MMO3UTHUBAH HAIMOH he OuUTH
MPUKJbYUYEH Ha KpajeBe MoTopa. OTBapameM MpeKuaaua Sy U Sy, a 3aTBapameM Sy U Sz 1o6uja ce
WHBEpP3HU HAINOH, Koju mokpehe wmorop. Ilpema memu ce 3akibydyje J[da, YKOJIHKO CE€
HCTOBPEMEHO 3aTBOpe S; M Sy, J0Na3u 0 KpaTKOr CIloja, a HMCTO ce JellaBa U ako ce
HCTOBPEMEHO 3aTBOpe Sz 1 Sy,

Ocum 3a mpomeHy cMmepa oOpTama MOTOpa, X-MOCT C€ MOXKE KOPUCTHTH U 32 KOYCHE
MOTOpa, MPU peallu3aliju Harjor 3aycTaBjbarkba, Kao U 3a MyIITalke MOTOpa Jia Ce 3ayCTaBH IO
nejcTBOM uHepnuje. Y cienehoj Tabenu MOTy ce BHACTH CBE KOMOWHAIIM]Ee TIPEKUIadya U aKiuje
JI0 KOJUX JTOBOJIE.

wn
[
2]
N
92]
w
w
SN

Pesynrar

Mortop ce oOphe y necHo
MoTop ce oOphe y 1eBo
Mortop je y npa3HOM XOay
Koueme moTopa

Kouemwe moTopa

Kparak cnoj

Kparak cnoj

Kparak cnoj

Rlolk|r|lololo|r
R|lolr|o|r|lolr|o
Rl |o|r|lololr|o
Rl |o|lo|—|lolo|r

Tabena 4. KomOnHanuje npekuaada Koja X-MocTa
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Hpyro uaTerpucano koio je LM494. To je MOHOJIUTHO MHTETPUCAHO KOJIO KOje YKIJbYyuyje
cBe enleMeHTe notpedHe 3a renepucame PWM (Pulse-Width Modulation) curaana. Komo moxe
na paau Ha ¢pekBennujma usmehy 1kHz u 300 kHz, ca usnasuum Hamonom mo 40V. Biok
IFjarpaM KoJia je TpuKa3aH Ha ciuiy 23, nok ¢y Ha ciaumm  24(a) m 24(0) matu aumjarpam
MOBE3MBaka U U3UYKH U3TIIE] KOJIA, PECIICKTHBHO.

PWM curnan, kao mTo caMm Ha3WB Kaxe, je KBaJApaTHHU Tajac y KOMe ce Oupa KOJUKO JIyro
CHTHAJ OCTaje Ha JIOTHYKU BHCOKOM, a KOJHMKO Ha JIOTHYKM HHUCKOM HHMBOY. CHTHaJ KOjU ce
1ajb€ Ha MOTOp, Y 3aBUCHOCTH O]l AY)KMHE Tpajama IMO3UTHUBHOI UMIysica okpehe MoTop Opxe
wi cnopuje. [llupuna mysnca oxpehyje konmuuHy cHare Koja J0jia3d y MOTOp, IITO 3ay3BpaT
onpehyje komuko 6p3o he morop paautu. Kpartak, oqHOCHO y3ak umirysic he m3a3BaTH CIIOpHje
OKpeTame MOTOpa, MoK he MIMpU HMMITYJIC JIOBECTH JO Tora ja Morop pamau Opxe. [lpu
MaKCUMAaJTHOj Op3UHH, UMITYJICH CY CKOPO CAaCTaBJbCHHU, TAKO JIa C€ Ha MOTOP IlIaJbeé KOHCTAHTaH
HAIIOH.

Ca eJIeKTpOHCKUM KOJIOM j€ MOCTUTHYTO Jla C€ YIpaBjba HAlIOHOM KOje€ Ce IIajbe Ha MOTOP.
YropaBsbamkeM HAallOHOM, MEHha CE U CTpyja Y KONy, a THME U CHara Koja ce Iajbe Ha MOTOp.
MaxkcruMaaHHi HalloOH KOjU C€ OBaKO MOKe MPOU3BECTH je 2.4 BOJITA, 10K j€ CTpYja OrpaHHuYeHa Ha
BpenHocT oj oko (.42 ammepa.

PULSE STEERING our
FLIP FLOP CONTROL

Ry cf
o OSCILLATOR T o o

E1
4
DEAD

DEAD TIME Q cz
COMPARATOR 02
£2
TIME ———

CONTROL PWM
P COMPARATOR

—— Ve
+IN1 +IN2
OV R
ERROR ERROR IV REE Veer
AMP AMP L - GND

=IN1 =IN2

COMPENSATION /PWM
COMPARATOR INPUT

Cnuka 23. bnok aujarpam xoia LM494
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16-Lead DIP

16

+IN2

15
=IN2

14
— Vrer
PWM COMP IN

4 13

pEaD TME —F+——] |— our conTrROL

CONTROL
12

Cr = Voc

OSCILLATOR
6 1"

Ry — c2
> a2 i

GND E2
8 at 9

Cc1 E1

Top View
Cruxa 24(a). lnjarpam noBe3uBama KoJia Cnuxa 24(6). ®u3nvky u3riea Koja
LM494

4.4. TIIporpamMaduiIHu JOrH4Kku KoHTpoJep Siemens ET200s

IIporpamabuiinu norndku koutposiepu (PLC) cy mupoko pacnpocTpameH Y HHIYCTPU]CKO]
ayToMaTH3aluju U jeaHu o Hajuemrhe kopuithenux ypahaja. OcHOBHU pasiior 3a TO je Taj MITO Cy
PLC ypehaju kBanmreTHe m3pajne, poOyCHU Cy M OTIIOPHH Ha YTHIIAje OKOJUHE KOjU CE MOTY
JaBHTH y TIocTpojemrMa. Moryhe ja pa3HOBPCHO MTOBE3UBAE Ca CIIOJbHUM jEAHHUIIMMA, KA0 IITO
je TepcoHaHU padyHap, Moryhe je MpUCTynaTu ca yJajbeHHX JIOKalWja MPeKo WHTEpHeTa, U
pa3He BpCTe BU3yenu3alyje Kao u npaheme mporeca U NpUKyIbamke Mo1aTaka.

VY pany je xopumrthen PLC xommanuje Siemens, ca o3nakom ET200s. To je mporiecopcka
jenuHUIla, Koja iMa MOryhHOCT crajama ca BHINE yla3Ho-u3na3Hux ypehaja. Cnajame Moaysa ca
jenuHUIIOM ce Bpim moMohy 6yc (bUS) koHekTopa, ynMe je oMoryheHo jeTHOCTaBHO J0/1aBamba 1
ckuaame Moayna. [lopen mporecopeke jequHMIE, a ¢ 003MpOM Ha BPCTY CHTHajla ca KOJOM ce
panu, Hajupe je OWIo MOTPeOHO HANpaBUTH NMOTPEOHY KOHQUrypanujy KoHTpojiepa. la Ou
Hamajajay CeH30p, MmoTpedaH je MOAYN KOjU NpeicTaB/ba M3BOp Hamajama. Jla Ou uurtanu
aHAJIOTHU HAIlOH KOjU ce J00uja ca ceH3opa, U KOjU TPEICTaBJba TPEHYTHU TI0JIOKAj, OJTHOCHO
BUCHHY JIONTHIIE, TOTPeOaH je MOy KOjH MpeICTaB/ba aHAJIOTHH yia3. HamoH koju ce masee Ha
MOTOP, Y KOjU CIIY’)KH Ka0 yIIpaB/bayKu CHTHAN, je Takole aHaJorHHU, IMa je moTpedaH MOy KOju
MIPEICTaBJba AaHAJIOTHH M3JIa3.

V 0BOM city4ajy ce KopucTte cieaehn MOIy/Ii Kao HaJIoTpaimka Ha caM KOHTPOJIEp:
-(6ES7134-4FB01-0ABO0), ka0 aHaJIOTHU yi1a3
-(6ES7135-4FB01-0AB0), ka0 aHAJIOTHU H3J1a3

-(6ES7138-4CB11-0AB0), kao Hamajame 3a JaCEPCKH CEH30P.
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Hamajame MoTopa je BpIieHO CIIOJbHUM (€KCTEPHUM) HallajalkheM, M3 pasjiora IITo je u3Jla3Ha
BpenHoct crpyje PLC -a orpannuena ma 100mA, nok je 3a MoTop moTpeOHa Beha BpemHOCT

cTpyje.

441 AHajorHu yjaa3

[TpBO mTO Ce MOXKE 3ala3uTH U3 YIMYTCTBA Cy OIIITE KAPAKTEPHCTHKE M PacIope]] MopToBa
(repmuHana). M3 oBora ce Moxke BumeTd 1a ypehaj mma nBa ynasHa mopTa, IITO 3HAYM Ja Ce
MOJK€ HaKauyuTH YKYITHO JIBa CEH30pa Ha mera. Yia3Hu omncer moaynia je £10V, y pesonyiuju ox
13 6ura. Hama 3annMIbHBHjE je oXudeme Moayia. Y cienehoj Tabenu je naT pacmopes moproBa

(TepmuHaia).
Terminal assignment for 2Al U ST (6ES7134-4FB01-0AB0)
Terminal |Assignment | Terminal | Assignment Notes
1 Mo+ 9 M+ *  Mre: Input signal "+", channel n
2 Mo- B M- +  Mn: Input signal "-", channel n
3 nc* 7 ne* * n.c.. Not connected (max. 30 V DC can be connected)
4 ne 8 nc. *  AUX1: Protective-conductor terminal or potential bus (freely usable
up to 230 VAC)
Ad AUX1 AB AUXT
A3 AUX1 A7 AUXT

Tab6ena 5. Tabena pacnopena ynasza

Kopumhemem oBe Tabene ce MOXKe 3aKJbYYUTH KaKO je OTPEOHO MOBE3aTH CEH30pe, a 3a
CBaKM Cjy4yaj TMpoka3aHa je cieaeha cimMka Ha K0joj je TpHKa3aH pacropes] MOpToBa, Kao U
MIpUMEP OKUICHA.

nn_ on nE. oo Connection examples
SIS SIS SIS [S1S]

40 Cs| 1 00| 10 Os| 10105, e pu!
00 SIS 00 860 M+ QQ M+ :\yr)
1T 201 s 2] Ol 20008 e v i
[ [l (SIS [SLS) i
31007 30107 s 07 a0 O7 |
[N WS O SIS i
a1 Ol AUX 1 O L[ 1| ‘P“E-_(_)'-;E.I:\(_‘II]

AUX1 'O OA

s—1 ] Cla—

il

3007

Cauxa 25. llpumep oxuuema

Ca pate meMe ce MOXK€ BHJIETH Ja CE€ CHTHAJ ca CEH30pa JOBOAM Ha ynasze | m 2, a ;ma cy
ynma3zu 2 u 4 kparko crojeHu. OBaj CIoOj HUje HampaBJbeH yHyTap Monyna Beh ce oH Mopa
W3BECTH PYUHO.
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4.4.2. AHAJIOrHM HU3J1a3

VY ymyTcTBY n00OHjeHOM o1 mpou3Bohaya, 1aTe Cy KapakTepucTuke camor Moayia. OCHOBHA
M HaAjOMTHU]ja KapaKTEPUCTUKA j€ HM3JIa3HM OICET. YIpaBJbauKH CHUTHAJI KOjU C€ INajbe Ha
€JIEKTPOHCKO KOJIO ce Kpehe y onicery oa 3 no 7V. M3na3uu oncer mosayna je £10V, u ¢ 063upom
na xono paau ca 3-7 V, oo he 6utu n1oBosbHO. MelyTuM MHOTO OMTHHjY CTaBKY IpPEICTaBIba
KOJIUKY CTPYjy MOXe Ja u3Apku. Y crneuudukanuju moxxemo Hahu nma je To 100 mA. To je
CTpyja KoOja je JOBOJbHA JIa Hamaja eJIEeKTPOHCKO KOJIO, HAa YHjeM ce H3ia3y 1o0uja IT0BOJbHA
CTpyja 1a OKpEHe caM MOTOp.

Pacriopen moptoBa je gar y cienehoj tabenu:

Terminal assignment for 2A0 U ST (6ES7135-4FB01-0AB0)
Terminal | Assignment | Terminal | Assignment Notes
1 Vo 5 V4 + (QWVn: Analog output voltage, Channel n
2 So+ [ S+ * Sne Tracer line positive, Channel n
3 Manz 7 Mans + Sn Tracer line negative, Channel n
4 S0 8 S *  Mana: Ground of the module
Ad AUXT AB AUXA . ﬁ.Fl’_Jt)éngorta;eAc(t;l;e-mnductol terminal or potential bus (freely usable
A3 AUXT AT AUX1T

Tab6ena 6. Pactiopen noproBa Ha AO Moayiy

W3 tabene ce Moxke BUAETH 1a cy KopucHHU ynasu 1 u 4. Ha ciaumm 26 ce Moxke BHUIETH
npuMep oxnuewma AO Moxayna.

I T Wiring examples
oo oo
S5 S 2-wire 4-wire
h0Os 1006 av av
SIS o8 (]
p(100s 2016 [
) SIS > ~
a7 30107 Y M
SIS SIS - -
U8 WOl Cle) = 5
Aux1 /O CA
Wl e
IAS SN
a0 7

Cnuka 26. Ilpumep oxuuema

Kako ce Buau ca ciuke, uznasu 1 u 4 npencrasibajy uznaze ypehaja, 1 Kao KoJ| aHAJIOTHOT
yJa3a MOXe ce BUJIETH J1a HEKU MMOPTOBU MOPajy OUTH KpaTKO CIOjeHH. Y OBOM ciy4dajy cy To 1
u 2, xao u 3 u 4. Hu oBje cmoj HUje ocTBapeH yHyTap Mojyia, Beh je moTpeOHO U3BECTH OBO
PY4HO.
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4.4.3. Monaya 3a Hanajame

Monyn 3a Hamajambe ceH3opa, kopuiiheH y panay, mo crenudukanuju, omoryhyje nsnazHu
JEIHOCMEpHM HAroH y omcery o 24 no 48V, kao U HaM3MEHUYHU HAIOH y pacroHy on 24 1o
230V. Tlomro je 3a Hamajame JIacepCKOT CeH30pa MoTpedaH jeTHOCMepaH HaroH y orcery o 18
1o 30V, 3akspyuyje ce na je mocotjehu Moyn 10BOJbaH, U 1a HeMa oTpede 3a HEKUM JI0OIaTHUM
HamajameM. Y Ta0enu 5 je mpuKa3zaH pacrope] MUHOBAa HA MOAYJYy, JTOK je Ha ciumu 27
MPUKA3aHO OXKHUYCHE MOJTyJIa.

Terminal assignment PM-E DC24..48V/AC24..230V (6ES7138-4CB11-0AB0)
Terminal |Assignment | Terminal | Assignment Notes
2 L+/L1 6 L+/L1 s L+/L1: Rated load voltage 24 VDC to 48 VDC
3 M/ N 7 M/ N ¢ M: Chassis ground
Ad AUX1 A8 AUX1 ¢ N: Neutral conductor
* AUX1: Protective-conductor terminal or potential bus (freely usable
up to 230 VAC)
Tabena 7. Pacnopen nopToBa MOAayJa
| T ] Wiring examples
oo oo oo
UX1 AUX1 AUX1
288@ 28 8@ 28® 24VDC to 48 VDC/L1| 24 VDC t0 48 VDC/LY Ty 5
SIS SIS S -_J24vDC : ?
30 07| 30 07 300 M/ N M/N
AS OA AS OA
M% @M PE (AUX1)—L- PE (AUX1) L

Cruxa 27. Oxxuueme Moy

Ha ciaumm 28 ce BUaM Kako M3IyieJa KOMJIETaH CHCTEM, I'Zleé Cy MOJAYJIH IOBE3aHHM ca
KOHTPOJIEPOM.

SIEMENS

Cnuka 28. Kommneran cuctem KopuinheH y pagy
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45. Kawmepa 3a Haarjeaame npoieca

3a Hagriename mporeca je kopuinhena IP (Internet protocol) kamepa. Moaen kamepe je
Zavio F210A, u To je mururaiHa Kamepa, Koja ce yrilaBHOM KOPHCTH 3a Haa3op. OBa kKamepa
caJlp>Ku, TIOpe]] CEH30pa 3a MPHjeM CBETIIOCHUX CHTHaJla, MPEKHU MOIYJ KOju oMoryhasa ciiame
U IpUMame 1MoaTaka MpeKo pauyyHapcKe Mpeke U MHTepHeTa. MaKkchMaiHa pe3oylnja KaMmepe
je 640x480 nukcena, uma yrpal)en MUKpo(OH, yrao BUAMBMBOCTH je€ 53°, U cacBUM je J10BOJbHA
3a motpebe npojekra. M3rien kamepe je Aat Ha CIHMIM UCTIOA.

Cauka 29. U1 xamepa
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5. IlpuHnun peryJamnuje

Jla 6u 6uno omoryheHo yrpaBibamke HEKMM PEaTHHM MPOIECOM M CHCTEMOM, MOTPEOHO je
MO3HABATH caMy TIPHUPOJIY Tpoleca, ¥ UMATH Ha yMmMy ojeheHu ainropuraMm KojuMm je Moryhe
noctuhu yHampen neduHHCaHE 3aXTeBe, Kao ITO Cy Op3WHA OJ3MBa CUCTEMa, TpeIiKa Yy
CTAIllHOHAPHOM CTamYy, MPECKOK, BPEME YCIIOHA U CMUPECHA UT/I.

CBaku cUCTeM ayTOMAaTCKOT YIIpaBjbamka ce OUINKYje opel)eHrM 3aKOHMMa, KOJU C€ HAa3HUBajy
3aKOHU YIPaBJbalba. 3aKOH yIpaBibakha MPEACTaB/ba MAaTEMAaTHUKY 3aBHCHOCT Ha OCHOBY KOje
yrpaBsbauku ypehaj oOpalyyje peneBanTHe curHane (MH(pOpMalije) u reHepuine oaronapajyha
ynpaBJbauka nejctBa. Hajuentha ¢opma oBakBuX ympaBsbaukux ypehaja ce Ha3uBa perynaTtop
WA KOHTPOJIEP.

5.1. IIMJ xoHTposep

[Iponemyje ce aa Bume ox 90% kopuntheHUX perynaropa y MHAYCTPHjH YHHE PETyIaTopu
[MN/] Tuna. ['maBHU pa3ior 3a BUXOBY MOMYJIAPHOCT j€ PEIaTUBHO jeTHOCTaBHA CTPYKTYpa OBUX
KOHTpOJIEpa, KOja JaKo Moke OuTH cxBaheHa M MMIJIeMEHTHpaHa y npakcu. Hekama mory ourn
IPUMEHECHH Yy CUTyaljaMa KaJa MaTeMaTUYKu MOJe] 00jeKTa yHalpel HHje M03HaT, U Ipema
TOME, aHAJUTUYKE METOJle MpOojeKToBama KoHTposepa Huje moryhe cmnposectu. [IMJ1 3akonu
yIlipaBJbakha J103BOJbABA]Y PEJIATUBHO JIAKO IOJEIIABAKE IapaMeTapa KOHTpoJiepa U Iocie
HBEroBe MHCTANAllMje YHyTap CUCTEMa ayTOMaTCKOI YIIpaBjbamwa. Y AYroj UCTOPHjHU KopHIlhema
[IN]] 3akona ympaBibama, MpejiokeHe cy OpojHe MoauduKaiyje, MpOoIMpemha U TpaBUiIa
nojemaBama mnapamerapa paznuuutux ¢opmu [IU]] anropurama ympaBpama. Ca CBOjUM
npuapyxeHuM QyHkiujama (npenas u3mely MaHyelHOT U ayTOMaTcKor Moja, antiwindup, UTJ.)
OHM Cy MHTETPHUCAHM Kao IMPOW3BOJA HA TPXKHINTY, COpPEeMaH 3a MMIUIEMEHTANH]y Y CHCTEM
ynpassbama. [I1]] koHTposepu cy, U 1aHac, y MPaKTHYHUM aIrljIMKalujaMa IpuXBaT/bUBUjU HETO
HEKOHBEHLIMOHAIHN KOHTPOJIEPH KOjU UMIUIEMEHTHPA]Y CIOXKEHH]e 3aKOHE YIPaBJbamba, U3Yy3€B
aKo Cy €BUJICHTHO HEJ0BOJbHHM J]a HCITyHe 3ajare crneuudukanyje. Ha ciunum 30 MoxxeMo BUIETH
6nok nujarpam [T1U]] korTponepa.
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P Ke(t)

v(t,
PROCES I O

Cnuxa 30. bnok mujarpam [11]] koaTponepa

Oyuknuonucame [THN]] koHTposiepa je jemHOCTaBHO 3a pasyMeBame. KoHTposep mocmarpa
TPEHYTHE BPEIHOCTH T'PELIKE, UHTErpall IPEUIKe Y BPEMEHCKOM MHTEpBaNly U Op3uHY IIPOMEHE
rpeiike aa Ou ce yTBPIHIIO KOJUKO Tpeba ucrpaBke mpuMeHUTH. KoHTposiep ncnpassba TpeiiKy,
CBE JIOK Ce MpoMeHa He BWaM y WH(popManujamMa Koje Jo0MjaMo W3 ToBpaTHEe cropere. Y
3aBHCHOCTH 0]l Op3MHE aXypHparma IPelIke, KOpeKIrja rpelike Mopa Outu 0p3a, u, Ha IpUMep,
MMaMo Jia C€ KOJI aHAJIOTHUX MOBPATHHUX CIIpera BEJIMYMHA TpelIKe axypupa cBakux 10
MUJIACEKYH/TH.

[T/ xoHTpOJEep Y CBOM HAEATM30BAaHOM OOJIMKY MOXe OMTH MPECTaBIbEH PeNalijoM §:

de(t)
dt

u(t) = K(e(t) + Tlf e(t)dt + Ty ) (8)

"o
ca mapamerpuma K — mojadame, [; — BpEMEHCKa KOHCTaHTa HWHTETPAHOT [J€jcTBA U Ty —
BpEMEHCKa KOHCTaHTa JudepeHLujaaHor naejctBa. Pagu ce o TPOKOMIOHEHTHOM 3aKOHY
ynpaBibatba koju oOyxBata [I-, M- u JI- nejcrBo. Ilpomopumonamuo naejctBo (II- wmam)
npunarohaBa M3a3 M3 perynatopa BEIWYMHU TIpelIKe Yy cajammeM (TekyheMm) TpeHyTKy
BpeMeHa. 3amasumo 1a I[1- perymarop renepuiie ynpasisame (U(t) = Ke(t)) camo kamga mocroju
rpemika e(t). Jlako ce 1a mokasaru aa ce nmoehameM mojauama K, moehasa Op3uHa on3uBa U
TA4HOCT paJa CHCTeMa Yy CTAalMOHAPHOM CTamy, ald CMamyje pe3epBa CTaOWMITHOCTH.
Nurerpanso aejcrBo (M- wiaH) reHepuiie ymnpaBibame U(t) Ha OCHOBY IMO3HaBama CHUTHAIA
rpemke w3 mperxoxHor (mpomuror) BpemeHckor mnepuoxa (e(r),0 <1 <t). Ykomuko je y
TpeHyTKy t curHan rpeuike Hyia (e(t) = 0), To He 3Hauu na he W ynpaBibambe MPOU3BEICHO
MHTETPAJIHUM JIeJCTBOM OMTH HYIIA.
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W- nejcTBO MONMPHHOCH €IMMHHAIM]H TPEUIKE CTallMHAPHOT CTama, ¥ THIUYHO CE KOPHCTH
pamu moBehama TayHOCTH paja cCHCTEMa y CTAallMOHAPHOM CTamkby. VHTEH3UTET WHTErpaTHOTr
JiejCTBa ce IMoJIelIaBa KOHCTAaHTOM 7Tj, 8 lheroB MIPEKOMEPHHU YTHUIIA] Y YIIPaBJbakhy MOXKE BOJIUTH
AecTabuiu3alju CUCTEMa, WIM CMamely CTeNeHa peJaThBHE CTa0MiIHOCTH (I0jaBa
OCIUTMaTOPHOCTH y OA3MBY, UTA.). M- nejctBo moBehaBa MHEPTHOCT yHpaBibauke KOHTYpE U
Jerpaaupa AuHaAMHUYKe nepdopMaHce oa3uBa cuctema. Y komOuHanuju ca I1- nejctBoM (paam
noBehama Op3uHe pearoBama cucrema) unau [IU- perynatop. I1 u [T perynaropu npumanajy
damuuju [11]] anroputama ynpaBibama , U y MpakcH ce 4ecto Kopucre. [udepeHmnmjaaHo
nejctBo (/I- 4maH) reHepuIe yrpaBibamke Ha OCHOBY Oyayher Tpenpa curhana rpemike. /-
nejctBo moBehaBa Op3WHY M pe3epBy CTAaOMIIHOCTH CHUCTEMa, alld U OCETJBHBOCT CHCTEMa Ha
JIEJCTBO BHCOKO(DPEKBEHIIM]CKUX CHUTHaNa (MEpHU IIyMm, HOp.). YTUIA] audepeHInjaTHor
JIejCTBa ce mojieniaBa KOHCTaHTOM 1 4. [loBehameM BpemeHCke KOHCTaHTe T4, moBehaBa ce yTHIlaj
nudepennujanHor om3usa [IN]] anropurMma, Te ce y Behoj Mepu MOTY MOTUCHYTH OCIHIIALIN]jE Y
BPEMEHCKOM O/3UBY crcTeMa (kKao mocienuia nosehama pesepse cradminoctn). Ha commm 31

BuUANMO reHepucamwe [11]] ynpaBipama y NOYETHOM TPEHYTKY to.

A Sadasnjost
I e(r)  Buduénost
} | - O 5. s
E Proslost | g (D- clan,
=1,
| s
r de(t
| et,+T,)=e(t,)+1, @\ - Procena

e(t.) (P- élan, dt 1=, greske

jfe(t)df (I- ¢lan l \//\
0 ! Y L

Cauxa 31. I'enepucamse I1-, -, /I- ynpaBspama y TpeHYTKY to

en e ——————

o
&
A
-+
3
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6. Iporpamupame KOHTpoOJIepa

Toranno Unrerpucana Ayromartm3zauuja (Totally Integrated Automation) -TIA je HoBa
reHepalrja HHKEHEPCKOr copTBEpa 3a UHAYCTPUjCKY ayTomartuzauujy. IIpBu je uHayCcTpUjCcKA
coTBep ca ,,jeTHIM HHKEHEPCKUM OKPYXKEHEM  3a CBE 3aJlaTKke ayToMaru3anuje. To 3Hauu na
yjenumyje cBe co(TBEpCKe amare MOoTpeOHEe 3a ayToMaTH3alHjy y camMoO jeJHOM pa3BOJHOM

OKpPYXEHY.

TIA je codptBep koju omoryhyje mporpamupame PLC-a, HMI-a, xordurypauujy mpexe,
[oJICIIaBakbe mapameTapa, online MOHUTOPHHT W MHOre apyre (GyHKIHje moTpebHEe 3a Op30 u
eUKacHO pelaBamke 3axTeBa ayTomarum3anuje. [lA mpyxka amare 3a yhopaBbamke U
KoHpuryprpame cBux ypehaja y ogpehenom mpojexry kao mro cy PLC u HMI ypebhaju. [Ipyxa
KOPHCHHKY TNpuiaroheHo okpyxeme 3a pa3Boj, ypehuBame u npaheme loruke morpedHe 3a
yIIpaBJbarkbe AIUINKALIN]OM.

Hakon craproBama nporpama, motTpeOHO je 10aatu cBe ypehaje Koju ce KOPUCTE y MPOjeKTy.
Kao mto je panuje HarnamieHno, o ypehaja moctoju KOHTpOJIHA jeIHUHULIA, MOJIYJI 32 Harajame,
AQHAJIOTHU yJia3 W aHAJIOTHH W3Ja3. M3rien koHTHdypamnuje je mpuka3aH Ha CIuiu 32, TAe Cy
noMeHyTH ypehaju mpukazanu. [TotpebHO je ma ce ypehaju Hamaze y OKBUPY MCTE MOIMpPEKE
(subnet). Takohe, kouTposiep uma cojy UII agpecy, mpeko Koje ce MoBe3yjeMo ca bHM.

(o
5
o bk
> 04/06’
Q> 5"1’ N 0+
Q7 & aF

Cnuxa 32. 3rnen koHdurypamnuje
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BC-System_ | Wincc PLC_f il HML
SIMATIC PC stati. AT Adv 1518 PNIDP., RNERN|  K7P600 Basic PN

- B

PNIE.1 |

Cnuka 33. IloBe3uBame ypehaja y OKBUPY UCTE MTOAMPEKE

[TomTo cy ypehaju ycmemHO mOBE3aHM, NPUCTYNA C€ TMPOTrPaMUpPAy KOHTPOJIEpA.
[Iporpamupame ce Moxe BpIIMTH Ha JBa HauyMHA: Nporpamupame y JsectBuyactom (LAD,
ckpahieno on Ladder), wiu nporpamupame y ctpyktypHoM jesuky (STL, ckpeherno ox Statement
List). V paay je xopuiihieH JIeCTBUYACTH JUjarpam.

LAD enuTop mpezacraBjba mporpam Kao rpauuky MpHKa3 CIMYaH eNeKTPUYHHM IIeMaMma.
Jlenep mporpaMm emyjiupa TOK €JIEKTpUYHE CTpyje OJ H3BOpa Halajama, Kpo3 HU3 YJIa3HUX
JIOTMUYKHX YCIIOBA, KOJU Ha Kpajy pe3yaTHpajy CTambUMa H3J1a3a.

Jla 6u mouenw ca MpOrpaMHpamEM MOpa C€ 3HATH IITa j€ CBE MOTPeOHO 3a peau3aiujy
nporpama. Kako je y pany xopumthen IIM/] koHTponep, 4Mjy je MaTeMaThyka OCHOBA JaTa
paHuje, JOBOJHHO je J1a ce TO IMpHUMEHH y caMoM Iporpamy. Mehytum, Hajmpe je moTpeOHO
nepuHUCATH TPOMEHIBUBE U TUIIOBE TPOMEHIBUBHX.

ITpomensbuBe ce aehHuHUITY Y OKBHPY Tabene 3a aeduHucame npomensbuBux (Default tag
table). Cakoj o7 MpOMEHBUBHX je TOTPEOHO JAOAEIUTH THIT U aapecy Kojoj mpumazaa. Tako ce
MPOMEHJBMBOj KOja TPENCTaB/ba HAMOH KOjU ce miajbe Ha Morop ngatu peannu (Real) tun
IIpoMeJbUBE M JI0JleJbyje jOj ce ajpeca Koja c€ Hala3M y OICery ajapeca aHaJoTHOI H3ja3a
KoHTposiepa. Mcra ananorrja Baku 3a OWUJIO KOJU yia3 WJIM W3Jia3, OWJIO J1a Cy OHU JIUTUTATHU
Wi aHanorHu. Pasnmuka je y Tome mTo cy m3naszu obenexenn ca Q, a ymasu ca |. Ce ocrane
MelyBpeTHOCTH Koje ce KopucTe y nporpamy he umatu memopujcke nokauuje. M3rnen tadene ca
MMPOMEHJPMBHMA j€ J1aTa Ha CIHIH 34.
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Default tag table

Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 <@ Senzor_napon Dint %ID102 @ @ Mapon sa senzora
2 @ p Dint %MD 104 =) M Fromenljiva uk
3 @ stvama_vrednost Real %MD108 =] =)
4 <@ promenljiva_2 Real %MD112 ™~ =]
5 @ promenljiva_3 Real %MD116 M ™
6 @ promenljiva_4 Real %MD120 =] =]
7 @ pom Dword 2%MD130 ™~ =
8 < p2 Int %MW116 =] =] :
9 < poml Dword %MD118 @ @ Ju saljemo na motor
10 <@l napon_motor Real %QD108 @ E‘ se salje na motaor
11 @ zeljzna Real %MD200 =) M Zzzljena visina laptice u
12 @ greska Real 2%MD204 E‘ @
13 4@ F_dejstva Real %MD212 M ™
14 4@ p3 jord %MD =] M Fredstialja
15 <@ p3_shift W %MD220 -~ M Predstavlja shi
16 <@ upravljanjz_P Real 2%MD228 ™M ™ ¢
17 <@ I_de Real %MD232 ™~ =]
18 <@ D_dejstva Real %MD236 =] =)
19 @ pom_suma Real %MD 240 =] ™)
20 4@ I_suma Real %MD244 = =
21 <@ |_pomocna Real “%MD248 @ @
22 @@ upravljanje_| Real %MD252 = =]

Cnuka 34. VI3rnen Tabene ca mpoMesbHBHMA

[Tomro je HanmpaBibeHa Tabeny ca MPOMEHJbUBUMA, IPUCTYyNA ce Kpeupamwy nporpama. Ilo
notpedu ce y Melh)yBpeMeHy 10/ajy noTpedHe MPOMEHIbUBE.

Hajnpe je Ouno moTpeOHO HampaBUTH MOANpPOrpaM Koju he CKalupaTd BpPEIHOCT —ca
nacepckor cenzopa. CeH30p J1aje Ha CBOM M3J1a3y aHAJIOTHH CUTHAJI, Y OBOM CIIy4ajy HaIlOH, Yujy
j€ BpEIHOCT MOTPEOHO MPETBOPUTH Yy BHCUHY, Tj. meHTHMerpe. lloamporpam paau Tako IITO
YHTa BPEJHOCT HAIlOHA, M C 003MPOM Jia ce 3Ha Jia je y MOYETHOM MOJI0XKajy JONTHIE, HAllOH
KOju ce j100uja ca ceHzopa Hajpehu, a na y cinydajy Kaja je JONTHIAa Ha MaKCHUMAalHO] BUCHHU
700Mja ce HaJHUXKM HAIMOH ca CeH30pa, NoTpeOHO je Ty BpeaHocT ox 1 go 10V ckamupatu Ha
orncer ox 1 mo 200 mentumerapa. [loTpeOHO je OMII0 M KOHBEPTOBATH HEKE BPEIHOCTH U3
peanHux y 1eno0pojHe, U CTABUTH OTPAaHUYCHA Y CIydajy Jia JONTHIIA T00H]e TPEBETUKHN HATIOH
u u3alhe U3 orcera Koju cMo ckanupanu. [leo moamporpamMa Koju BpIIU CKaTUPAmkE j€ MpUKa3aH
Ha CIIMIIH UCTIOJ.

v Network 5:

Cormment
MUL SUB SUB
Real peal peal
EN ENO EN ENO Ell ENO —t
%MD112 D116 WMD116 %WMD120 1900 = IN1 R
"pramenljiva_2" — IN1 OUT - "promenljiva_3" "promenljiva_3" — 1 OUT - "pramenljiva_4" %MD120 5
65 "promenljiva_4" — 12 OUT - wrednost”

271 = IN2

{11

w "pramenljiva_2" %MD112 vrednost promenljive_1 u realnam abliku
“promenljiva_3" bMD116 k*x
"promenljiva_4" %MD120 k¥xen
"stvarna_vrednost’ %MD108 Stvarna viednast koju ocitavama sa senzora u

Cauxa 35. Jleo moamnporpama 3a CKaJlupame
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Cama kama ce MOXe MEpPUTH TPEHYTHa IMO3UIMja, MOXE C€ MNPUCTYNHTH cienchem
noJporpamy, a To je npojektoBame [IM]] koHTpornepa, ca uujer msiasa ce mabe HANlOH Ha
Motop. Kao mTo je panuje mokaszano, IIM]] kontposep ce cactoju ox tpu nena, I1-, M- u -
nejctea. I1- mejcTBO je Hajmakiie 3a peanu3aiujy, jep je caMo MOTpeOHO Jla c€ BPEIHOCT IPEIIKe
MTOMHOXH Ca MojayameM, Koje pecTaBiba nojavame I1 nena. I'penka ce qo6uja Tako mTo ce o1
’KeJbeHe BPETHOCTH OJy3MMa TPEHYTHA BPEIHOCT, U MpeXa 3a U3padyHaBarmbe IPEIKe je J1aTa Ha
cimnu 36, I0K je Mpexa Koja npeactasba [1- nejcTBo gara Ha ciury 37.

v Network 1:

Greska
SUB
Real
EN ENO
%MD200 %MD204
"zeljena" — N1 ouT - "greska"
%MD108
"stvarna_
vrednost” — |12
w "zeljena" %MD200 Zeljena visina laptice u cm
"stvarna_vrednaost” %MD108 Stvarna ju VAIMD Sa SENZora U
"greska” %MD204 azlika izmedju zeljene i stvarne visine u cm

Cnuxa 36. VI3pauyHaBame rpenike

v Network 2:

F
MUL
Real
EN ENO
%MD228
1 ouT - "upravljanjz_p"
12
v ka" %MD204 Razlika izmedju zeljene i stvarmne visine u cm
_dejstva” %MD212 entp de
"upravljanje_P" %MD228 Pregulator=P dejstva * ¢

Cnuxa 37. 11 nejctBO
Crnenehe mTo Tpeba ypaauTH je u3pauyHaBame M- u J[- nejcrBa. M- mejcTBo mpeacraBiba

CyMy Tpelllaka y BpeMeHY, KOja ceé MHOXH ca KOe(HIMjeHTOM HHTErPAJHOT JI€jCTBa, YUME
nobujamo M kontponep. Y komOunaiuju ca I1 koutponepom, nodujamo I11 ynpassbame.
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JI- nejcTBO ce mobuja Oy3UMamkEM T'PEIIKe Y TPETXOJHOM TPEHYKY OJ] TPEHYTHE BPEIHOCTH
rpelike, Ma ce JoO0MjeHa BPEAHOCT MHOXKH ca KoeHIMjeHTOM Iu(EpeHINjaTHOT JIejCTBa.
JudepennyjamHo aejcTBO HpenBuha MmoHamame CUCTEMa W Ha Ta] HAYMH MOOOJbIIIaBa BpeMe
CMHpema U cTabmTHOCT cucteMa. Ha cnmukama 38 u 39 je marta peanusanuja U- u JI- nejeraa.

v Network 3:
|
UL ADD UL
Real Real Real
El END Ell ENO Ell ENO —t
%MD204 VD244 WMD248 tMD252
"greska" — IN1 "I_suma" ~ N1 pormocna” — N1 OUT - "upravljanje_I"
0.2 =IN2 %MD240
"pam_suma" ~ I1i2 Ih2
w "yreska" %MD204
“pom_suma" %MD240
‘|_suma" %MD244
%WMD248
%MD232
"upravljanje_I" %MD252
Cnuxa 38. U nejctBO
v Networkd:
]
SUB DIV MUL
Real Real Real MOVE
Ell ENo Ell ENo Ell ENO Ell ENO =t
M8 M8 MD204 UMD4
1] OUT - "D_suma" 'D_surna" = N1 our N1 "greska” = Il “aresks
D4 0218 W12 ouTl - prethod®
“greska _pornocna = 12
prethadn” - 12
v sk’ WMD204 Razlika izmedju zefjene i stiame visine u cm
‘reska_prethodni" WMD4 j
'D_suma" WMD8
D WMD12
WMD236
%MD16

Cauxa 39. ]1 nejctBo

Csa oBa Tpu aejctBa ckyna unnHe [11M]] koHTponep, unju ce u3a3 ckajaupa Ha OICEer KOju je
noTpebaH 3a MOTOp, U MPEKO YIpaBbadke MPOMEHJBUBE CE MIaJbe HAIIOH, KOJU 3aBHCH OJf TPEIIKe
cucrema, Ha MoTop. I oBne je moTpeOHO MOCTaBUTH OrpaHUYEHA, Yy CIy4ajy Ja je Tpelika
CYBUIIIE BEJIMKa, TAKO Ja 3aIITUTHMO MOTOp M CaM CHCTEM O] IPEKOMEepHOT HaroHa. [loTpebHO
Jj€ HaloOMEeHYTH Jla ce u3pauyHaBame napamerapa I1M]J] konTposepa BpuM y (yHKIHOHATIHOM
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0JIOKY, KOju UMa HajOp>KH OJ3UB, TaKO Jla UMaMO M HajBehy mepuony omadupama. Kopumhenu
dhyHKIMOHATHU 0JIMOK MMa oa3uB o1 100 MUITHCEKHYIH.

3aBpmaBameM moxanporpama 3a [IMJ] koHTponep, Bpum ce Bpahame ce y TVIaBHH €0
nporpama, rje Iocroje JBe Mpexe. Hamme, momro cucTeM MOXe Ja pagd y JIBa PEXHMA,
PYYHOM W ayTOMAaTCKOM, MOTPEOHO je pasrapaHUuUTH Kaj paau y KoM pexumy. Moryhe je
MPUCTYITUTH Y J€THOM TPEHYTKY CaMO jeHOj BPCTH YIpPaBJbamba.

AyTOMaTCKu peXuM oMoryhaBa yHOC KeJbeHE BHCHHE, M OCTaBJbeHa je MOoryhHocT na
CTYIEHTH caMu mojemiaBajy napamerpe 1M/ konTponepa, jep MOry BU3YENIHO Ja Mpare OA3UB
CUCTEMA y OJHOCY Ha IIPOMEHY I1apaMeTpe.

Pyunu pexxum paga omoryhaBa KOHTpOJy HAalOHa KOju ce Inajbe Ha MoTop. Moryhe je
OYUTATH TPEHYTHY BUCUHY, ajl HE MOCTOjU HUKAKBa KOHTPOJIA IITO C€ TUYE >KEeJbEHE BHCHHE.
Mpexa 3a akTUBAIIH]y ayTOMATCKOT MJIM PyYHOT pexuMa je aata Ha ciunu 40.

v Network 1:

Camment

%FC1
"Autornatski_
"rucni_maod" blak"

| /1 {ca —

"rucni_maod" %M58.0

v Network 2:

Comment

T%FC2
"Rucni_blak"

{caut —|

"rucni_mad" %M58.0

Cnuka 40. 1360p ayToMaTCKOI/py4qHOT peKuMa paja

[Tonmporpamu 3a pydyHO U ayTOMaTCKO YIpaBJbamkhe Cy CMEIITEHU Y (yHKIIMOHAHE OJ0KOBE
KOjH Ce U3 TJIaBHOT JieNa porpamMa 1mo3usajy nomohy komanzae Call.

OBuMm je mporpamupame PLC xoHTposepa 3aBpII€HO, OCTalo je Ja BU3YEIHO MPUKaXKEeMO
1Ie0 TpolLIeC ynpaBibama, 3a mta he ce kopuctutu SCADA (enrn. Supervisory Control and Data
Acquisition) cucrem.
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7. SCADA cucrem u BU3yeJm3anuja npoieca

7.1. SCADA

SCADA cucreMm mpejacTaB/ba CHUCTEM 3a Mepeme, npaheme W KOHTPOIY HHIYCTPH]CKUX
cucrema. CBaKM ayTOMAaTU30BaHH MPOIEC Y UHAYCTPUjU CE MOXKE HAJ3UPATH U YIIPABJHATH ITyTE
SCADA-e. SCADA cucremu ce MOry yHmoTpeOUTH OJf HOpP. jeIHOCTaBHOT mpahema
TeMIepaType, BIQXKHOCTH Ba3/yXa, NPUTHUCKA, JO, PEIUMO, BeoOMa KOMIUIEKCHOT mpahema u
KOHTpoJie mpousBogHux mporeca Gadbpuke. SCADA cucremu ce cacroje of jeIHE W BHUIIIEC
padyHapCcKHX CTaHMIA, KOje Cy OIpeMesbeHe oaroBapajyhum copTBEpoM M ONEpaTUBHUM
cucremMoM. OBe CTaHUIlE ce KOpUCTE 3a Mpaheme U yIpaBibamke JeHOT WIN BHUILE PauyHapCKUX
ypehaja koju cy oOMYHO HaMEHEHH 3a Pajl Y WHIAYCTPUjCKUM MJIM YaK HEKHUM EKCTPEMHHjUM
pagaum ycnoBuMa. SCADA npukyrba nHoOpMaIrje ca pa3HuX BpCTa CEH30pa, aHATOTHUX WITH
IUTUTATHUX, U Ipociiehyje koManae ypehajuma Koju Memwajy CTambe YIpaBJbaHOI CUCTEMaA. 3a
npeHoc mojataka usMmel)y padyHapckux cranuia u ypehaja ce xopucre Ethernet, MODBUS,
ProfiNet mnu Heku apyru menuju. Bemuka je pasnonukoct y SCADA uMmIuieMeHTaljaMa |
nemaBa ce Ja ce (YHKIMje padyyHapcKHX CTaHuIa, ypehaja u ocTalmx [elioBa CHUCTeMa
nperurhy Tako Ja je TeIIKO pa3iyduTH crenuduuHe koMmroneHnte. Mnak jeman ox nemoBa T3B.
HMI (Human Machine Interface) je cBakako Beoma jako Mpero3HaTH jep je Hmeropa yiora ja
npe3eHTyje nHpopmanuje kopucauiuma SCADA-e, ma je To Hajuenthe padyHap ca copTBEpOM
KOjU Ha jacaH HA4MH IpUKa3yje cBe HHPOPMaIKje O CUCTEMY U pean3yje HEroBY yIPaBbUBOCT.
Konnent SCADA cuctema MoxkeMo BUAETH Ha ciiefiehoj ciumu.

CLIENT CLIENT
wweh Brovwser| weeh broveser

Internet orintranet or LAN

IP enakled
Meters
&
Instruments

SCADA hode SCADA node

SCARA node Serial

CD""E"WS PLC PLC PLC

HEE In=truments

Cnuxa 41. Koanent SCADA cucrema
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7.2. Kpeupame SCADA cucrema

Jla 6u ce Hampaswia u kopuctuna SCADA cuctem notpebHO je ybaruT oapehene ypehaje
npe camor kpenpama SCADA-e. Y mpojekar je moTpedHO YKIbYUHUTH jeHY padyHapCKy CTaHHUILY
(PC station), Moy 3a KOMYHHKAIIHjy ca CTAHUIIOM, U TO j& €TEPHET MOAYJI, K&0 U MOJYJ KOjU
npencrasiba HMI ypebaj. [Ipukas ypehaja je nat na cinunum 42.

PC station

Cruxa 42. llpuka3 ypehaja 3a kpeupame SCADA cucrema

Hakon nonaBama ypehaja je mnorpebHO ucte mnoBezatu ca Beh mnocrojehum PLC
KoHTpoJiepoM. [loBe3uBame ce BpIIM TAaKO IITO Y UCTY MOIMpPexy y kojoj je PLC ybauumo u
pauyHapcky cranuny. Jlomahe ce jour u jenan HMI ypehaj, koju he ce Takohe kopuctutu y pazay.
HMI ypebhaj ce Ha mOTHyHO MCTH HAuyMH IMOBe3yje ca ocTaTkoM ypehaja. M3rmen mose3aHux
ypebhaja MoxKeMO BUIETH HA CIHIH 43.

PC-System_1
SIMATIC PC stati...

ONJIE 1 |
PNIIE_! +

PLC_1 HMI1
IM151-8 PNIDP... KTP600 Basic PN &

Cnuka 43. IloBe3anu ypehaju
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[TormTo ce M3BpIIM MOBE3UBAKHE CBUX ypehaje, MOXKe ce MPUCTYIHUTH BU3YEIU3aIMjH TpoIieca.
To ce pamu Tako MmWTO ce Hajupe aoja MoTpedaH Opoj eKpaHa, HA KOjUMa Ce IpaTe MPOMEHE y
cucuteMy. Moryhe je n101aTi OHOJIMKH OpOj eKpaHa KOJUKO je moTpedHo. [lo3aanHa cBUX OBHX
€KpaHa je mporpaMm Koju je IpeTXO0IHO HamlpaBJheH. Ha muMa ce Moke caMO O4YHMTaBaTH, WU Ce
MOTy MemwaTH ofpeheHe BpeaHocTu. Yl OHM He CiTyKe 3a KpeHpame yIpaBJbayKor mporpama, Beh
camo 3a BH3yeJH3alijy yrnpaBbama. YpourheHo, CBU 00jeKTH KOjU Cy KpEUPAaHU HA EKPaHy Cy
y ctBapu mnoBe3anu ca PLC Tarom, m3 HEKor oja mporpama Koje Cy IPEeTXOJHO HaIlpaBJhEHHU.
[IpoMeHOM BpeAHOCTH Ha €KpaHy, y CTBapH C€ MEHa BPEIHOCT THM TaroBuma. Jlorumka
nporpama ce He aotuue. Moryhe je ekpaHuMa JOACIHTH pa3He O0jeKTe W HEKH Of BHUX CY:
TacTep, KJiM3ad, oJbe 3a pyYHH YHOC, IpaduK, T0JbE 32 OUUTABAKEC BPEIHOCTH U IPYTH.

JlonaBameM CBakor 0] OBHX OOjekaTa OoTBapa c€ IMpO30p ca CBOjcTBUMA (properties) Tor
o0jekTa. Y OKBHpPY OBOT IpO30pa ce BpIle MOTpeOHA Mo/IelIaBamka Be3aHa 3a mwera. Heka on tux
MoJIeliaBama Cy HIIp. KOja MPOMEHJbUBA je TIOBE3aHa ca THM 00jeKTOM, HeKa akildja IoBe3aHa ca
aKTUBUpameM Tor 00jekTa uta. OBO ce cBe MoJIeIaBa y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa IITa CE JKEJIU O] TOT
o0jekta. CBe MPOMEHJbUBE KOj€ Ce KOPUCTE Y OBOj (ha3u MPHIIaIajy MEMOPH]CKUM JIOKaIjama.

Pesynrar cBux oBux omepanuja je SCADA amnmkanuja, KOjoM c€ MOXE jeIHOCTaBHO H
eeKTHO ympaBibaTH TNpeNCTaBbeHUM IMporecoM. [lo craproBamy arumkanmje no6uja ce
MoryhHocT 11a ce omabepe Moz ympaBibama mporecoM. IlodeTHr ekpaH je mpHuKa3aH Ha CIMIU
44,

LleHrap sa
lNpuMereHy
AyTOMaTHUKY

BA3AYLUHUN JINOT

Mapko Jypuwesuh 321/2011

|

Cnuka 44. Ilouetnu expan SCADA cuctema

Moxe ce o Ha3uBY MOJIOBA 3aKJbYUYUTH KOJU MO/ j€ 3a KOjy BPCTY yIpaBibama, alnu he ouru
o0jalmeH HaYMH (QYHKIIMOHHCAbA.
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7.3. AyTOMATCKM pPeXuM paja

VYKOIHMKO ce KOPUCHUK OJITy4YH 3a ayOTMAaTCKU PEXHUM pajia, OTBapa My c€ €KpaH IpHUKa3aH y

HaCTaBKYy.
llenTap 3a
MpumMerbeHy AYTOMATCKWU PEXXUM PAA
AyToMmaTUKy
= 200
CreapHa speaHOCT E
KereHa BpeaHoCcT g 180
£ 160
1751 E
E 140
150" ;_
; 120
1251 ? ik
1004 € o
751 =
501 — 40
251 E— 20
0 , OE 0
HKemer B0 HanoH Ha MOTOpY MapameTpi
(yonceryoaOpo 1) KOHTpONepa
1.0
038 P
06
TpeHyTHA B0 0.4 I
0.2 Hazag
o o

Cauxa 45. AyToMaTcKu MOJT

Kao mro je Beh HarmameHo, y ayroMarckoM MOXY C€ 33/aje JKeJbeHH HHBO, M TOCTOjU
MoryhHocT nojemaBama napamerapa [IN]/] kouTponepa. Exkpane je moryhe opranu3oBaTu 1o
KEJbH, and je OWTHO Ja ce MPHKaXy CBE peleBaHTHe HH(OpMaluje Be3aHe 3a MpoIlec
yIlpaBbamka. Y IEHTPAIHOM JIeTy eKpaHa ce BUAM JjarpaM, Ha KOME ce y TOKY pajia UCLIpTaBajy
yropeno rpaduild cTBapHe U )KeJbeHe BpeAHOoCTH. [ paduiu ce uciprapajy y peaiHoM BPEMEHY.
Ha rtpaduky ce Moxke BHAETH M KakaB je OJ3UB CHUCTEMa, MPUIUKOM TMPOMEHE YIIa3HUX
napamerapa. Jlajbe ce MOXKe BHJIETH CKalla, Ha KOjOj C€ MOXE MPATUTH KOJUKU CEe HATOH IaJbe
Ha MOTOp, U Ta BpeaHOCT je ckamupaHa y omcery of O mo 1. Ilocroje u Tpu mospa 3a yHOC
napamerapa KOHTpoJepa.
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Takolhe, Ha ekpaHy je MocTaBJheHa aHUMaIlMja Ba3ayITHOT JudTa, TIe ce BUIU JIONTHUIA KOja
ce kpehe Kpo3 1eB, nmparehn peanHy MpoOMEHY BUCHHE JIONTHUIIE. Y TOKBEM JIECHOM YIIIy C€ MOTY
BUJICTU J[BA TacTepa. JeqaH oJ] BHX je TacTep 3a MOBpaTaK Ha MOYETHU €KpaH, a JAPYTH je TacTep
3a aKTHBHPA-E CKPaHa Y KOME Ce Hala3u KaMepa, TOMEHYTa Ha MOYeTKY paja. AKTHBAIHjOM TOT
TacTepa, oTBapa ce cuenehu mpo3op.

147.91.203.60

Cnuka 46. I1po3op xamepe

VY oBoM mpo3opy ce npHukasyje oHo ITo kamepa Buau. Ha ocHoBy IP anpece kamepe je
Moryhe, makiie, MIpeKo MHTEPHETAa, YaK U ca HEeKe yJajbeHe JIOKAIUje MPHUCTYIUTH CUCTEMY U
Hajarenatu npouec. Ha oBaj HauMH ce MOT'y opraHu3oBaTi U BeO nabopatpuje, riae 01 CTyIeHTH
U3 CBOJHX JIOMOBa MOIJIM Jla peliaBajy JabopaTopHjcke BexoOe, U 1a 4yBajy pe3yiTaTe Ha CBOjUM
HepcoHATHUM padyyHapuMa. HapaBHo, 1 0Baj mporiec ce 0JjBHja y pealHOM BPEMEHY.

Ha nny expana cToju TacTep 3a MOBpaTak Ha MPETXOIHO AKTUBUPAHHU €KpaH.
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7.4. Py4HH pexxum paga

Bunu ce Ha mo4yeTHOM €KpaHy Ja MOCTOJU TacTep 3a aKTUBUPAWkE PYYHOr PEKuUMa paja.
[IputrickoM Ha TacTep ce oTBapa €KpaH Kao Ha ciauuu 47.

lleHTap 3a
MNpumerseHy PYYHU PEXXUM PAA
AyTOMaTHKY
- MoTtop
100
175< g“l
150 =
70
g 125 60
E 50
S 100] ;;g
;% 75+ 20
10
50
251
0

Hazag

Cruxa 47. Pyunu moj

VY OKBHUpY OBOT €KpaHa MOCTOjH Mame OIIHja U MOTYNHOCTH HEro y OKBHUPY ayTOMAaTCKOT
Moja. Kao mro ce Moxe BUAETH, U Aajbe je Ty Aujarpam, mel)yTum, oBora myra 1mokasyje camo
TPEHYTHU HMBO JIONTHIIE, jeép HHUje OCTaBJbeHa MOTYhHOCT Ja ce ymnpaBiba >KEJbEHUM HHMBOOM.
JlecHo on AMjarpama ce Haja3W KJIu3ad, KOjUM C€ py4yHO Ilajke HamoH Ha MoTop. Kimzau je
ckanupan ox 0 no 100% BpeaHocTH H3ma3HOr HamoHa. Takohe je Ty TacTep 3a aKTUBAIU]y
IIpo30pa ca KaMepoM, Kao U TacTep 3a MOBpaTaK Ha IIOYETHU €KpPaH.
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7.5. HMI

Jenan on kopuihenux ypehaja y pagy je . HMI (Human machine interface). Usrnen ypehaja
je mpuKa3aH Ha ciuiu 48.

SIEMENS

Cnuka 48. U3rnex HMI ypebhaja

VYpehaj mocenyje ekpaH oceTJbUB Ha Aoaup, BenuuuHe 5.7, pesonyiuje 320x240 nuxcena.
Taxohe mocemyje mecT tacrepa KojuMa ce MOTY J0JeNUTH skejbeHe (yHkiuje. Mma 512 KB
MeMopHje, a oBe3uBame ce ocTBapyje nomohy RS 485 / RS 422 wnu RJ 45 Ethernet konekTopa.

[Tpunuun nporpamupama je uctu kao U 3a SCADA-y ¢ TUM mITO ce y OBOM cCllyuyajy
orpaHuyYaBa MpUKa3 JMMEH3HjaMa eKpaHa, Tako Jja ce 0 TOMe Mopa BOJIUTH pauyHa. CyIITHHCKU
HUINTA HUje MEHhaHo, caMo je JoJaT jolll jefaH ekpad. [Tomro je moryhe nmaTu BHIlIe nporpama,
HampaBJbeH j€ MOYETHU eKpaH Ha KoMe he KOpHCHUK n3abpaTu KeJbeHH CUCTEM, U TO je Y OBOM
ciy4dajy Basmymram mudT. [Tpukas modeTHOr ekpaHa je aat Ha cymnn 49.
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SIEMENS

! CENTAR 24
| PRIMENJENU
AUTOMATIKU

g

EEE =

Cauxa 49. lloueTHu ekpan

N360poM jxesbeHOI ImporpaMa OTBapa ce eKpaH, NpHKa3zaH Ha ciauuu 50, Koju caipku TpH
TacTepa. JemaH je 3a ayTOMaTCKU peXHUM paja, IpYyTd je 3a pydyHH pexuM, IoK Tpehu Tacrep
aKTHBHPA MIOYETHU EKPaH.

SIEMENS

LleHTap 3a
NMpuMereHy
AyTOMaTHUKY

PyuHu mog
AyTomatcku mog
Kpaj pane
Mapko Jypuwesnh 321/2011

rrnrry

Cnuka 50. Expan >xeJpeHOT TIporpama
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[Ipexo HMI ypehaja je omoryheno camo ayToMaTcko yIrpaBibame, KOje ce aKTUBHPa JOJUPOM
TacTepa 3a ayTOMaTCKO YIPaBJbake HAaKOH Yera ce 0TBapa €KpaH, CJIMYaH OHOM KOjU IOCTOJU Y
SCADA-u. HapaBHo, aHanoruja paja je moTIyHO HUCTA.

SIEMENS

MapameTpun >KerbeHn HUBO
KOHTpoOJsiepa

00.00 | T
PEHYTHW HUBO
00.00  [RENEERSSS

00.00 D 1.0
08

06

04
Hazag 02

0.0
HanoHHa MoTopy

(T rNn

Cnuka 51. Expan ayToMaTCKOT MOJia

OBum je 3aBpuieHo mnporpamupame HMI ypehaja, u yxomuko nocroju mporpam na PLC-y
MOXe€ C€ HE3aBHCHO OJ] pauyHapa KOHTPOJIHCATH IPOILIEC.

Ha crieneheoj cmuim ce Moke BHIIETH OJ3UMB CHUCTEMa 3a 3aJ1aTy JKeJbeHY BHCHHY, KOja je
Me’baHa y TOKYy BpeMeHa. Y 3aBHCHOCTH O]l TTapaMeTapa KOHTpoJjepa npaheme xKeJbeHe BUCHHE
MOKe OMTH Mame WIM BUllle TauHO. Moryhe je mojemaBambeM KOHTposiepa A0OUTH cTabuiiaH
CHCTEM, Ca Pa3IMUYUTHM CTETIEHOM OCLIMJIOBaMkba UM YaK YBECTH CUCTEM Y HECTaOMIIHOCT.

1007 CteapHa epearoct | 100
HemeHa BpegHoCT
o
0 0

Cnuka 52. On3uB cucremMa
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8. 3ak/pyuak

Y paay je mpukazaHO MPOjEKTOBAKE IIEJIOT CHCTEMa ayTOMATCKOT YIpaBJbama, Ol HIE|e,
Makere, MOJAENUpama, u3paae camor mojnena, Ao nporpamupama PLC ypehaja u SCADA
arukanyje. O0jallmbeH je U MOCTYIAaK MPOjeKTOBaba JeTHOT MEXaTPOHUYKOT CUTEMA, O/ CAMOT
MOYETKa, 10 (HUHATHOT MPOU3BO/IA.

Takohe je mpuxazaHo kako ce nomohy PLC koHTponepa moxe ympaBibatu onpeheHum
IPOLIECOM, U KAaKO Ce CBE TO MO)KE BHM3YEIHO IPHKa3aTH M HaJA3UpaTd. Y paly je AaT jenaH
alropuTaM YIpaBJbakha, W OCTABJbEHO j€ JIOCTa IPOCTOpa IO MUTamby M000JbIIABAHA
yIIpaBJbama, WK UMIUIEMEHTALM]e HEKOT IPYror ajJropuTMa.

[MN]] xouTposep kopuiiheH y paay je MOTYHO PYYHO HAINPaB/beH W HUje KOpHUIIhEH
CHCTEMCKH Je(HHUCAH KOHTPOJIEP, KOjH je J00ujeH o1 cTpaHe Siemens-a.

Ileo cuctem je y MOTIIYHOCTH HalpaBJbeH W pa3BujeH Ha y LleHTpy 3a mpuMemeHy
ayTomartuky, Ha PakynreTy HHXemepcKkuX Hayka y Kparyjesily, 1 MoTInyHo je penpe3eHTaTuBaH
IpUMep yrpaBibamba CHCTEMOM Bas[ylIHE jeBuTanuje. Moryhe je ocMHCINTH M Opran3oBaTé
naboparopujcke BeOe y OKBUPY HEKOr OJ MpeaMeTa KOju Ce€ Hu3ydaBajy Ha cMepy 3a
ayTOMTAaCKO YIpaBJbae, I1¢ OM CTYACHTH IPOjeKTOBAIIM CBOj€ aJIrOPUTME yIIPpaBJbamha U MOTIIH
7la X TECTHPajy Ha PEaTHOM CHCTEMY.

buno je notpe6HO focTa 3HaWka U3 pa3HUX O0JIACTH KOje Cy ce M3ydaBalie TOKOM CTyIUpamba
na 6u mpojekar OMo YCHELIHO pean30BaH, kao U ymehe Koje ce He cTU4e TOKOM ILIKOJIOBamba, a
TO je cHahM ce y JaTOM TPEHYTKY, BEIITHHE KOMYHHUKAallMje U HajBaKHUje OUTHU YyNOpaH U
UCTpajaH y peliaBamy npodiema.
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Jomarak

VY OoKkBpHpy JI0/JaTKa ce Haja3d TEXHUYKH IPTEK M MO3MIHMjE JIeJOBa Y CHUCTEMY Ba3JyIIHE

JICBUTALIU]C.
6 | 5 | b ¢ 3 | 2 | 1
1122855 258.5
125
T
N
- [T =
D | 1 ! a
| =
] i
| |
Ll i
! !
| |
|
]! !
7 I | |
|1l |
| 1 1
]! !
I | |
1 1
L] !
L s |
[ 2 2 i
ff = [ e o~ |
= | 1 1
SR | | ©
L] i [
I | ; |°1/
| |1 |
i i ,
| 1 1
B t o
- || |
RE ! .
I | |
1 1
il | —0
| |
| — i r__ :!: —
= ! 0 e
B = | & L
2l -1~ H————
280 1 3 [L veliki profil L0362
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257 3 1 Pleksiglas fop Pleksiglas
[ 1 Lim Lim
250 5 2 Pleksiglas sa strane Pleksiglas
—_ 6 1 Gornji_pleksiglas Pleksiglas
c—— 11— 7 1 Cev Plastika
=)_ 2= 8 1 Ventilator
r o 9 1 Loptica
LE— —\<!J 10 1 Senzor
1 1 Nosac_senzora
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