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PREDGOVOR

Zbirka zadataka Programabilni logicki kontroleri prvenstveno je namenjena studentima
elektrotehnike iz oblasti automatizacije industrijskih procesa, gdje programabilni logicki kontroleri (PLK)
zauzimaju dominantno mjesto. Pri izboru zadataka, vodilo se racuna da oni budi prilagodeni nastavnom
planu i programu predmeta “Procesni racunari”, “Racunarsko upravljanje procesima” na
Elektrotehnickom fakultetu u Isto¢nom Sarajevu i “PLK i SCADA sistemi” na Elektrotehnickom fakultetu u
Banjaluci.

U literaturi koja opisuje rad PLK obi¢no se nalaze sadrzaji kao Sto su: komponente PLK, leder
programiranje, Bulova algebra, kao i ostali sadrzaji potrebni da studenti u potpunosti razumiju i shvate
rad PLK. Ovakav pristup je svakako neophodan i koristan za studente sa aspekta savladavanje tehnika
programiranja i obi¢no je vezan za familiju PLK nekog proizvodaca. Medutim, pored poznavanja tehnika
programiranja PLK, inZenjeri koji se bave automatizacijom industrijskih procesa u praksi susreéu se sa
razlicitim modelima PLK, izvrSnim organima, procesnim senzorima itd. Smatrali smo da je pored
poznavanja Ciste tehnike programiranja PLK veoma vazno da studente ukratko upoznamo sa ulaznim i
izlaznim uredajima koji se prikljucuju na PLK, pa je njima posvecen uvodni dio ove zbirke.

lako je isticanje nekog proizvodaca PLK nezahvalno, oprema koju posjedujemo u laboratorijama
bazirana je na Simensovim S7-200 PLK, pa je to jedini razlog da su svi zadaci automatizacije industrijskih
procesa u zbirci uradeni sa navedenim kontrolerom. Zato je uvodnom dijelu zbirke dat i kratak pregled
memorijskih polja i tipovi podataka kod PLC S7-200, kao i najcesée koristene instrukcije za programiranje
tajmera i brojaca kod S7-200.

Za programiranje familije $7-200 Simens nudi STEP 7 — Micro/WIN softver pa smo u uvodnom
dijelu kroz jednostavan primjer prikazali i osnovne korake programiranja S7-200 PLK. Zadaci u zbirci
razvrstani su tako da prate dinamiku izvodenja nastavnih jedinica na pomenutim predmetima. Pri
rjeSavanju zadataka vodili smo racuna o metodicnosti, tj. redosljedu koraka u rjeSenju. Nakon opisa i
ilustracije zadatka, prvo je data lista dodijele adresa senzorima i aktuatorima, zatim Sema povezivanja
PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima i na kraju detaljan opis rjeSenja zadatka u STL instrukcionoj listi.
Opredijelili smo se za rjeSenja u STL umjesto u leder forme iz Cisto prakti¢nih razloga, a to je broj stranica
zbirke i njena preglednost. Na CD koji je sastavni dio zbirke data su sva rjeSenja u STEP 7 — Micro/WIN
softveru zajedno sa simulatorom.

Neminovno je da pri pripremi ovako zahtjevnog materijala dode i do gresaka, pa svjesni toga
molimo sve (itaoce, prvenstveno studenta da na adrese slubura@etf.unssa.rs.ba,
milomir.soja@etf.unssa.rs.ba i milica.ristovic@etf.unssa.rs.ba dostavite sve primjedbe i sugestije.

U Isto¢nom Sarajevu, juna 2013. godine Autori



1. ULAZNE DISKRETNE KOMPONENTE ZA POVEZIVANIE SA PLK
(PROGRAMABILNIM LOGICKIM KONTROLERIMA)

Komponente koji se prikljucuju na ulaze programabilnih logickih kontrolera (PLK) prema tipu
signala koji daju na svom izlazu mogu se podijeliti na diskretne (kontakti - ON/OFF) i analogne. Tipi¢ni
primjeri diskternih ulaznih komponenti su: mehanicki i optoelektronski prekidaci, presostati, temostati
itd. Kao analogne ulazne uredaje pomenuéemo: termoelemente, otpornicke termometre, ultrazvuc¢ne
senzore polozaja, mjerace protoka i sl. Za prihvatanje diskretnih ulaznih komponenti koriste se diskretni,
a za prihvatanje signala sa analognih senzora koriste se posebni analogni ulazni moduli PLK. U nastavku
je dat kratki opis tipi¢nih ulaznih komponenti koji se koriste u automatizaciji industrijskih procesa sa PLK.

1.1. Mehanicki prekidaci

Mehanicki prekidaci su diskretne komponente koji zatvaraju/otvaraju svoje kontakte usljed
akcije operatera (Covjeka) ili kada neka procesna veli¢ina kao Sto je pritisak, nivo, temperatura i sl.
dostigne odredenu vrijednost.

1.1.1. Rucni prekidaci i tasteri

Pomocu ruénih prekidaca i tastera operateri (manipulanti) iniciraju akcije u automatizovanom
sistemu upravljanja. Drugim rije¢ima, preko ovih komponenti ostvaruje se interakcija ¢ovjek-masina.
Prekidaci su po svojoj prirodi diskretni elementi i mogu biti u dva stanja: "otvoren" i "zatvoren". U ovu
kategoriju ubrajamo: tastere, prekidace, preklopnike i izborne prekidace.

Tasteri su dvopoloZajne komponente, koje pod dejstvom mehanicke sile (pritiskanje tastera)
otvaraju ili zatvaraju svoje kontakte, a po prestanku djelovanja sile ugradena opruga vraca kontakte u
prvobitno stanje. Neki tipovi tastera mogu da “pamte” trenutno stanje kontakata (otvoreno/zatvoreno) i
pri svakom narednom aktiviranju to stanje mijenjaju u suprotno. Na slici Slika 1.1 prikazane su tri vrste
tastera Ciji kontakti mogu biti:

. Radni — pritiskom na taster kontakti se ukljuCuju/zatvaraju, a otpustanjem tastera
isklju€uju/otvaraju (normalno otvoreni kontakti),

] Mirni — pritiskom na taster kontakti se iskljuéuju/otvaraju, a otpustanjem tastera
ukljuéuju/zatvaraju (normalno zatvoreni kontakti),

] Kombinovani — gornja grupa predstavlja mirne, a donja grupa radne kontakte tastera.
Pritiskom na taster prvo se otvaraju mirni kontakti, a zatim se zatvaraju radni kontakti, dok je
pri otpustanju tastera suprotno.



-\

o O
IEC NEMA IEC NEMA NEMA
simbol simbol simbol simbol simbol
Normalno otvoreni Normalno zatvoreni Kombinovani
(NO) (NC)

Slika 1.1 Uobicajene tipovi tastera sa radnim, mirnim i kombinovanim kontaktima

Rucni prekidaci imaju dva fiksna polozaja (ukljuéen/iskljuéen). Iz jednog u drugi poloZaj prelaze
pomodéu poluZznog mehanizma, pod dejstvom mehanicke sile. Najjednostavniji primjer ove vrste
prekidaca je jednopolni prekidac sa dva poloZaja, prikazan na slici Slika 1.2.

Iskljugen Ukljugen simbol ru€¢nog prekidaca
normalno otvoren (NO)

'

IEC NEMA

Slika 1.2 Princip djelovanja jednopolnog ru¢nog prekidaca

Izborni prekidaci su rucni prekidaci koji preko obrtnog mehanizma postavljaju svoje kontakte u
viSe pozicija. Najéesée imaju 2 (3) polozZaja, racunajuéi neutralni. Na slici Slika 1.3 prikazan je izgled i
simboli izbornih prekidaca.

K e

simbol izbornog prekidaca

o W b

Slika 1.3 Izgled i simboli izbornih prekidaca




Grebenaste preklopke su tip rucnih izbornih prekidaca koji se ¢esto koriste u automatizovanim
sistemima upravljanja. Glavna razlika izmedu grenebaste preklopke, tastera i izbornih prekidaca je u
radnom mehanickom mehanizmu kojim se uspostavljaju ili raskidaju veze izmedu kontakata kao i u
prekidnoj moc¢i kontakata, koja je kod grebenastih preklopki neuporedivo veéa. Kod grebenaste
preklopke otvaranje/zatvaranje kontakata se ostvaruje pokretanjem odgovarajuéeg mehanizma
zakretanjem rucice u Zeljeni poloZaj. Imaju viSestruku primjenu u glavnim i pomoénim strujnim
krugovima:

] kao motorne sklopke za uklju¢enje/isklju¢enje trofaznih i jednofaznih motora, za
preklapanje spoja zvijezda—trougao kod pokretanja motora, za reverziranje smjera obrtanja motora, za
izbor brzine obrtanja motoraisl.,

] u pomocnim strujnim krugovima u (komandnim, mjernim i krugovima za signalizaciju),
] kao sklopke, preklopke i stepenaste sklopke za transformatore i aparate za zavarivanje,
] grupne preklopke za ukljucenje otpornika i grijaca i sl.

Slika 1.4 Izgled grebenastih preklopki

DZojstik prekidaci su ru¢no kontrolisani prekidaci koji zatvaraju svoj kontakte u zavisnosti od
smjera pomjeranja rucice dZojstika. Izgled dZojstika prikazan je na slici Slika 1.5. DZojstik prekidadi se
koristi za upravljanje robotima, liftovima, kranovima, gradevinskim masinama itd.



simbol dZojstik prekidaca

(NO) (NC)

T

Slika 1.5 Izgled i simbol dZojstik prekidaca

Granicni prekidaci se mnogo koriste u industriji za detekciju krajnje pozicije kretanja masine i sl.
Postavljaju se u upravljacke krugova za pokretanje, zaustavljanje ili promjenu smjera kretanja ose
masina, kao kod kranova, dizalica i sl. (Slika 1.6). Pri dostizanju krajnje pozicije klip postavljen na masini
pomjera mehanicki aktuator usljed ¢ega dolazi do otvaranja/zatvaranja kontakata grani¢nog prekidaca.

Klip (Na masini)

Radna IEC simboli
sila
NEMA simboli
Mehanicki |
aktuator ﬁ
Normalno otvoren Normalno zatvoren
—O0 O0— —o<Io—
Kontaktni
mehanizam Normalno Normalno

otvoren zatvoren

Slika 1.6 Izgled grani¢nog prekidaca i simboli kontakata

Magnetni rid prekidaci pripadaju grupi senzora za detekciju prisustva magnetnog polja u svojoj
blizini. Rid prekidac se sastoji od dva kontakta u obliku fleksibilnih jezi¢aka izradenih od magnetnog
materijala. Ovi kontakti su hermeticki zatvoreni u staklenu cjevcicu u koju je ubacen inertni gas, kao sto
je prikazano na slici Slika 1.7.



Slika 1.7 Izgled rid prekidaca

Kontakti su u normalnom stanju otvoreni, a kada im se pribliZi stalni magnet usljed djelovanja
magnetnog polja se zatvaraju. Dobre osobine su im visoka pouzdanost od preko 10’ prekidanja, ta¢nost i
histerezis + 1 um, neosetljivost na vlagu i mogucnost rada u eksplozivno opasnoj sredini. LoSe osobine su
preklop kontakata sa treperenjem i relativno veliko vrijeme promjene stanja kontakata. Koriste se za
detekciju prisustva predmeta i kao i davaci impulsa.

1.1.2. Procesni prekidaci
Kod vecine industrijskih procesa potrebno je na neki nacin nadzirati stanje procesnih veli¢ina.
Nadzor ovih veli¢ina vrsi se iz viSe razloga, a neki od njih su:

. preduzimanje upravljackih akcija,

] vizuelna prezentacija stanja procesnih velicina,

. alarmiranje nedozvoljenih stanja,

. kreiranje histograma o ponasanju procesnih veli¢ina.

Za nadzor procesnih veli¢ina obi¢no se koriste procesni prekidaci, kao diskretni davaci stanja
procesne veli¢ine. Za razliku od senzora, koji se koriste za kontinualno mjerenje procesnih velicina,
procesni prekidaci detektuju granicne ili kriticne vrijednosti pri kojima treba preduzeti odredene akcije ili
planski zaustaviti proces.

Temperaturni prekidaci ili termostati, prikazani na slici Slika 1.8 koriste se za detekciju
diskretnih vrijednosti temperature. Najjednostavniji su termostati sa bimetalnim kontaktom koji pri
povecanju ili smanjenju temperature zatvaraju ili otvaraju svoje kontakte, pri ¢emu imaju imaju samo
jednu fiksnu temperaturu prorade. Pored bimetalnih koriste se kapilarni termostati sa podesivom
temperaturom prorade (masine za pranje rublja, elektri¢ni Stednjaci i sl.), a takode danas su Siroko u
upotrebi i sobni termostati sa programabilnim funkcijama podesenja temperature.



Kapilarni termostat sa
podesivom temperaturom

NEMA simboli

Rt alincis

NO kontakt NC kontakt

IEC simboli

—\| [OF -

NO kontakt NC kontakt

Sobni termostat sa Bimetalni termostat sa
programabilnim funkcijama fiksnom temperaturom

Slika 1.8 Razlicite izvedbe temperaturnih prekidaca (termostata)

Presostati su procesni prekidaci, koji pri podeSenom pritisku fluida (tecnosti, gasovi) u
instalacijama promjene stanje svojih kontakata. Razlikujemo dvije kategorije primjene ovih prekidaca:
] odrZavanje vrijednosti pritiska gasova, tecnosti i praskastih materijala na nekoj zadanoj

vrijednosti,
] ogranicavanje, koje podrazumijeva uklju¢ivanje alarma ili isklju¢enje sistema ukoliko

pritisak prede zadanu granicu ili izade iz zadanog opsega.

Vecina ovih prekidaca koriste membranu/klip za detekciju pritiska. Usljed djelovanja pritiska
dolazi do pomjeranja membrane/klipa koje preko osovine izaziva promjenu stanja kontakata

mikroprekidaca, kao $to je prikazano na slici Slika 1.9.



mikro prekidag

NEMA simboli

o— nNo
kontakt

~L5
kontakt

IEC simboli

I
_ NO
E}_ \ kontact

—>

ulaz fluida

Slika 1.9 Princip rada i izgled presostata

Nivo prekidaci sluze za detekciju nivoa tecnosti, granulastih i praskastih materijala u
rezervoarima ili skladistima. Mjerenje nivoa moze biti kontinualno ili u diskretnim vrijednostima.
Kontinualni senzor nivoa mjeri nivo u odredenom opsegu i daje tacanu vrijednost nivoa medijuma koji je
prisutan u datom prostoru, dok diskretni nivo prekidaci daju samo informaciju da je mjerni medijum
iznad ili ispod unaprijed odredene vrijednosti nivoa. Najcesci diskretni nivo prekidaci su plutajuci senzori,
obi¢no izradeni kao plovne kruske loptastog oblika. Plovna kruska pluta na povrsini tecnosti Ciji se nivo
mjeri. Razli¢it poloZaj plovka uti¢e na kretanje magnetne kuglice u plovku, cije grani¢ne poloZaje

registruje mikroprekidac postavljen u kruski.



NEMA simboli
o— NO
kontakt
NC
kontakt

IEC simboli
I NO
kontact
NC
kontakt

Slika 1.10 Izgled plutajudih senzora nivoa i njihovi simboli

Centrifugalni prekidaci zbog pojave centrifugalne sile usljed rotacije osovine pri odgovarajucoj
brzini otvaraju ili zatvaraju svoje kontakte. Preko mehanickog sklopa, kao osnovnog dijela ovog
prekidaca, brzina obrtanja osovine konvertuje se u centrifugalnu silu koja mjenja poloZaj kontakata
prekidaca. Sem mehanickog sklopa za detekciju brzine koriste se bezkontaktni opticki ili magnetni davaci.
Princip rada i izgled centrifugalnih prekidaca prikazan je na slici Slika 1.11.

~«—— Centrifugalna sila

Opruga

-—— Kuglice

\/

Kontakti

Slika 1.11 Princip rada i izgled centrifugalnih prekidaca

Procesni prekidaci protoka postavljaju se u cjevovode u kojima je potrebno detektovati
odredeni protok tecnosti ili gasa. Na slici Slika 1.12 prikazan je procesni prekidac protoka. Usljed protoka
fluida opruga se membranom se isteZe i pomjera magnet nanize. Promjena poloZaja magneta izaziva
promjenu stanja rid kontakata. Neki procesni prekidaci protoka imaju lopaticu (veslo) koja usljed
djelovanja sile uzrokovane protokom fluida mijenja svoj polozaj, a time i poloZaj kontakata. Ovi prekidaci
koriste se za zastitu pumpi, zastitu izmjenjivaca toplote, u sistemima za mjerenje kvalitete ulja itd.



Rid kontakti

Slika 1.12 Princip rada procesnog prekidaca protoka i njihov izgled

1.2. Elektronski procesni prekdaci

Senzori prisustva predmeta (proximity) su procesni prekidaci koji sluZe za detekciju predmeta u
svojoj blizini. Cesto se nazivaju i relejnim senzorima prisustva, a u zavisnosti od fizi¢kog principa na kome
rade postoje: induktivni, kapacitivni, optoelektronski i sl. Ugraduju se u kucista od nerdajuceg celika ili
od polimera koja ih Stite od vibracija, te¢nosti, hemikalija i korozivnih materija koje se mogu sresti u
industriji. Tipi¢an izgled ovih senzora prikazan je na slici Slika 1.13. Na kudistu ili konektoru su obi¢no
ugradene LED diode za vizuelnu indikaciju stanja ukljucenosti senzora i ispravnosti napajanja. Koriste se
kada je potrebno:

] detektovati predmet malih dimenzija, lagan ili mekan da bi aktivirao mehanicki prekidac,

] imati brz odziv i visoku ucestanost detekcije objekata, kao na primjer detekcija
predmeta na pokretnoj traci,

] detektovati prisustvo predmeta kroz nemetalne zaklone kao Sto su staklo, plastika ili
karton,

] detektovati predmete u okruzenju sa opasnim materijam i sl.

simbol senzora
normalno otvoren (NO)

T

NEMA

Slika 1.13 Izgled i simbol senzora prisustva predmeta

U zavisnosti od vrste predmeta koji treba detektovati izraduju se senzori prisustva koji rade na
razli¢itim principima. Za beskontaktno detektovanje metalnih predmeta koriste se induktivni senzori
prisustva. Ovi senzori koriste se za detekciju predmeta izredenih od feritnih (Zeljezo, ¢elik) i neferitnih
materijala (bakar, aliminijum i mesing). Princip rada zasniva se na promjeni induktivnosti kalema usljed



promjene magnetske otpornosti u njegovoj okolini. Sa pribliZavanjem metalnog predmeta senzoru slabi
magnetska otpornost kalema i raste induktivnost. Kada se predmet udaljava, deSava se suprotno.
Parametri elektromagnetskog kola i karakteristike objekta odreduju zonu detekcije predmeta. Na slici
Slika 1.14 prikazana je blok Sema induktivnog senzora prisustva predmeta.

NAPRNEC TG WY

Kalem || Oscilator || Detektor Izlaz ‘)

Metalni
predmet

IIIrIII) aw )4

Slika 1.14 Blok Sema induktivnog senzora prisustva predmeta

Po ukljuCenju napajanja senzora njegov oscilator proradi na visokoj frekvenciji. Zbog ovih
oscilacija, u kalemu, koji je postavljen u osu senzora, javlja se elektromagnetsko polje. Kada metalni
predmet ude u polje, na njegovoj povrsini indukuju se vrtloZzne struje koje smanjuju energiju
elektromagnetskog polja. Veli¢ina gubitaka elektromagnetskog polja zavise od parametara polja,
geometrije i fizickih osobina materijala od kojeg je napravljen predmet koji se detektuje. Sa
priblizavanjem predmeta amplituda oscilacija koje generiSe oscilator se smanjuju i, na kraju, strujno kolo
sasvim se prekida. Ugradeni detektor prati promjene amplitude oscilacija i pri odredenom nivou
generide izlazni signal, odnosno kontakti senzora (NO) se zatvaraju. Cim metalni predmet napusti polje

kalema, amplitude oscilacija vradaju se u normalno stanje. Princip rada ilustrovan je na slici Slika 1.15.
metalni predmet

—

+ izlaz

OFF

metalni predmet

izlaz

ON

Slika 1.15 Princip rada induktivnog senzora prisustva predmeta

Kapacitivni senzori prisustva sastoje se od kondenzatora, oscilatora, detektora i izlaznog sklopa,
kao kao sto je prikazano na slici Slika 1.16. Kondenzator je primarni mjerni element koji se priklju¢uje na
oscilator. Kada se metalni ili nematalni predmet priblizZi vrhu senzora mijenja se kapactivnost
kondenzatora (kapacitivnost se povecdava) iz dva razloga: promjeni se dielektricna konstante izmedu
elektroda kondezatora ili se promjeni rastojanje izmedu elektroda od kojih je jedna na aktivnoj povrsini
senzora, a druga na objektu.
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Slika 1.16 Blok Sema i izgled kapacitivnih senzora prisustva predmeta

Promjena kapacitivnosti mijenja amplitudu oscilacija, kao Sto je prikazano na slici Slika 1.16.
Detektor prati promjene amplitude oscilatora i pri odredenom nivou generiSe izlazni signal, odnosno
kontakti senzora (NO) se zatvaraju. Cim metalni ili nemetalni predmet napusti elektrostati¢ko polje
kondezatora, amplituda oscilatora vradaja se u normalno stanje.

Kapacitivni senzori obi¢no imaju kratak opseg djelovanja od 2-3 c¢cm, bez obzira na vrstu
materijala koji detektuju. Sto je veca dielektri¢na konstanta predmeta koji se detektuje to je detekcija
laksa, Sto omogucava detektovanje materijala unutar nemetealnih kutija i kontejnera.

Standardni senzori blizine imaju dvoZi¢ni izlaz kontakata, koji u pasivnom stanju mogu biti
normalno otvoreni (NO) ili normalno zatvoreni (NC). Izlazi mogu biti i u vidu sloZenijih elektri¢nih kola
koja omogucavaju da se, u zavisnosti od uslova primjene, izaberu bilo NO ili NC kontakti senzora. U tom
slu€aju na izlazu senzora su tri prikljucka. Senzori sa Cetiri izlazna prikljucka omogudavaju istovremeno
koris¢enje NO i NC kontakata, kao Sto je prikazano na slici Slika 1.17.
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Slika 1.17 Razlic¢ite konfiguracije senzaora u zavisnosti od broja izlaznih prikljucaka

Optoelektronski senzori prisustva predmeta sastoje se od optickog para - predajnika i
prijemnika. Kao predajnici koriste se LED ili laserske diode, a kao prijemnici fototranzistori, fotodiode i
fotoopornici. U praksi je najrasprostranjenija kombinacija LED dioda i fototranzistora.
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Slika 1.18 Princip rada i izgled difuznog (foto-reflektivnog) senzora

Optoelektronski senzori sa refleksijom na objektu, prepoznaju prisustvo objekta na tacno
odredenoj udaljenosti koja zavisi od intenziteta emitovane svetlosti, koeficijenta refleksije materijala od
kojeg je objekat napravljen i od orijentacije objekta u odnosu na predajnik i prijemnik (slika Slika 1.18).
Reflektovana svjetlost ima difuzni karakter, pa se zato senzori sa ovakvim nacinom rada nazivaju difuzni
senzori.



Optoelektronski senzori sa optickim zrakom za detekciju predmeta, takode se sastoje od
optickog para - predajnika i prijemnika, koji su postavljeni jedan naspram drugog kao sto je prikazano na
slici Slika 1.19. Prepoznavanje prisustva predmeta ostvaruje se na osnovu prekida optickog zrake, bez
obzira na njegovu poziciju predmeta izmedu predajnika i prijemnika, tj. na mjesto gdje je zraka prekinuta.
Osnovna prednost ovih senzora je mogucnost detektovanja predmeta na veéim rastojanjima (do 60 m),
za razliku od difuznih senzora koji se koriste na krac¢im rastojanjima (do 200 mm). Senzori sa optickim
zrakom su idealni za primjenu u industrijskim uslovima rada.

Prijemnik

Predajnik
(@DED > > b plC>cE@

Slika 1.19 Primjer detekcije objekata optickim zrakom

Kod retro-reflektivnih optoelektronskih senzora prijemnik i predajnik su smjesteni u isto kudiste
(slika Slika 1.20), medutim, za njihov rad potreban je i reflektor za odbijanje optickog signala.

Reflektor

Predajnik

Prijemnik

Slika 1.20 Princip rada i primjena retro-reflektivnih optoelektronskih sensora

| kod ovih senzora objekti se detektuju na osnovu prekidanja opticke zrake, s tim da se u ovom
slucaju zahtijeva da se predmet nalazi na sredini izmedu prijemnika i predajnika. Opseg detektovanja
predmeta je nesto manji nego sto je to slucaj kod optoelektronskih senzori sa opti¢kim zrakom.

Senzori sa optickim vlaknima sadrie mikro opticka vlakna kojim se kanaliSe svijetlost od
predajnika do prijemnika. Izraduju se u dvije varijante (slika Slika 1.21):



] kao senzori sa optickim zrakom kod kojih i prijemnik i predajnik ima zasebano
opticko vlakno,

] kao retro-reflektivnih optoelektronski sensori kod kojih se svjetlost kanalise kroz
razli¢ita opticka vlakna unutar istog optickog kabla.
Ovi senzori su potpuno imuni na sve vrste vrste elektromagnetnih smetnji.
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Slika 1.21 Princip rada i izgled senzora sa opti¢kim vlaknima

Posto kod svih pomenutih optoelektronskih senzora nema pokretnih dijelova koji bi mogli
izazvati iskrenje kontakata oni se mogu bezbjedno koristiti u okruzenjima gdje postoji opasnost od
izbijanja poZara ili eksplozije, kao Sto su rafinerije, silosi za zrnasti materijal, rudnici, farmaceutska i
hemijska industrija itd.

Bar kod je graficki zapis podataka o nekon proizvodu ili objektu koja je lako C(itljiv za
optoelektronske senzore koji su zovu bar kod skeneri ili olovke. U pocetku razvoja bar kod tehnologije
graficki zapisi su bili u obliku jednodimenzionalnog polja sastavljenog od linija razli¢ite Sirine i razmaka
izmedu njih kao Sto je prikazano na slici Slika 1.22.
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Slika 1.22 Izgled 1D bar koda i optoelerktronskih ¢itaca

U skeneru bar koda nalazi se opticki par — predajnik i prijemnik. Predajnik je obi¢no laserskog
tipa i generiSe uski snop svjetlosti. Kada se objekat sa bar kodom prinese skeneru ovaj uski snop
svjetlosti presjeca vertikalne linije bar koda i na mjestima gdje postoje crne (tamne) linije dolazi do
“upijanja” svjetlosnog snopa, dok se od bijelih (svijetlih) povrSina svjetlosni snop reflektuje, sto se
detektuje foto osjetljivim detektorima u primjeniku skenera bar koda. Na ovaj nacin se graficki zapis bar
koda pretvara u binarni zapis i dalje obraduje na nekom racunarskom sistemu. Svi bar kodovi imaju
ugraden sistem za detekciju gresake prilikom ¢itanja, kao sto je ¢ek suma i sl. Na slici Slika 1.23 prikazana
su primjene bar kod tehnologije u industriji: oznac¢avanje kutija na pokretnoj traci, praé¢enje dijelova na
liniji za montazu, kutija sa epruvetama u hemijskoj industriji i sl.

Slika 1.23 Primjena bar kod tehnologije u industriji

Ultrazvucni senzori prisustva predmeta sastoje se od ultrazvucnog piezo primopredajnika,
uredaja za formiranje izlaznog signala i pojacavaca (slika Slika 1.24). Piezo predajnik periodi¢cno emituje



ultrazvucéne talase opsega frekvencija 10-400 kHz, a zatim piezo prijemnik prima talas (eho) reflektovan
od predmeta koji se detektuje.

s Ultrazvuéni F ¢
o piezo > ULl > Pojac¢avac —->
g primopredajnik impulsa

Slika 1.24 Blok Sema ultrazvu¢nog senzora prisustva

Osim detekcije prisustva, ultrazvuéni senzori mogu biti iskoris¢eni i za odredivanje udaljenosti
predmeta od senzora. To se postize tako $to se u odgovaraju¢em sklopu odreduje vrijeme izmedu
emitovanja i prijema signala, a onda se udaljenost predmeta izra¢unava na osnovu tog vremena i
poznate brzine prostiranja ultrazvuc¢nog talasa kroz mjerni medijum (obic¢no je to vazduh). Ultrazvucni
senzori prisustva obi¢no su opremljeni temperaturnim senzorima za kompenzaciju odstupanja
izmjerenog rastojanje usljed promjene temperature. Mogu raditi u rezimu rada sa prolaznim talasom, u
difuznom i retro-reflektujuéem rezimu. Neke od primjena ultrazvucni senzora prisustva u industriji su
prikazane na slici Slika 1.25.
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Slika 1.25 a) Detekcija opruga na liniji za montaZu, b) Detekcija nivoa ulja kod hidrauli¢ne prese, c)
Detekcija nivoa ljepila na valjcima za lijepljenje, d) Detekcija peleta u kosu



2. ANALOGNI ULAZNI UREDAIJI ZA POVEZIVANIE SA PLK

Za razliku od diskretnih, analogni ulazni uredaji na svom izlazu daju kontinualnu informaciju o
stanju procesne veli¢ine. U ovu grupu ubrajamo: termoelemente, otpornicke termometre, ultrazvucne
senzori rastojanja, mjerace protoka, senzore sile/tezine i sl. Za prihvatanje informacije sa ovih ulaznih
uredaja koriste se posebni analogni ulazni moduli PLK, koji ulaznu informaciju konvertuju u digitalnu
formu za dalju obradu u PLK. U nastavku je dat kratki opis tipi¢nih ulaznih analognih uredaja (senzora)
koji se koriste u automatizaciji industrijskih procesa sa PLK.

2.1. Temperaturni senzori

Termoelementi su najcec¢Se koriSteni senzori za mjerenje temperature u industriji. Predstavljaju
spoj dva razli¢ita metala ili legure. Zagrijavanjem spojenog mjesta nastaje temperaturna razlika u odnosu
na slobodne krajeve. Kao posledica toga, izmedu slobodnih krajeva javlja se napon cija amplituda zavisi
od vrste upotrijebljenog materijala i razlike temperature izmedu vruéeg i hladnog spoja, kako je
prikazano na slici Slika 2.1. Generisani napon je direktno proporcionalan (linearna karakteristika) razlici
temperatura. Zbog robusnosti i Sirokog temeraturnog opsega termoelementi se koriste u industriji za
mjerenje i upravljanje temperaturom u raznim vrstama peci.

Metal A
* - Hromel(nikl-hrom)
‘s Toplota
Provodnici _ i
° | 2, o
Metal B Vruéi 300C 12.2mV
Hladni SpOj B
spoj Alumel (nikl-aluminum)

Termoelement K tipa

Slika 2.1 Princip rada i izgled termoelemenata

Otpornicki temperaturni senzori (Resistance Temperature Detectors-RTD) su temperaturni
senzori kod kojih se sa promjenom temperature mijenja njihova otpornost. Porastom temperature
elektricna otpornost materijala raste, a smanjenjem temperature otpornost opada u slucaju materija sa
pozitivnim temperaturnim koeficijentom. Kod materija sa negativnim temperaturnim koeficijentom je



obrnuto. Otpornicki temperaturni senzori prave se od platine, bakra i nikla. Platina je najbolji materijal
za izradu metalnih termootpornika jer se moZe dobiti sa veliko Cisto¢om, hemijski je neutralna, ima
linearni temperaturni koeficijent otpora. Platinski termootpornik upotrebljava se za mjerenje
temperature u opsegu od -260 °C do 650 °C. Karakteri$e ih tacnost, ponovljivost i stabilnost u radu. Nasli
su primjenu u sistemima automatizacije u prehranbenoj, tekstilnoj, petrohemijskoj industriji, zatim u
sistemima grijanja, klimatizacije i sl. Izgled RTD senzora prikazan je na slici Slika 2.2.

Slika 2.2 Izgled otpornickih temperaturnih senzora

2.2. Senzori protoka
Kod mnogih industrijskih procesa potrebno je poznavati protok nekog fluida. Postoji vise metoda
za mjerenje protoka, a uobicajeno je da se kineticka energija kretanja fluida pretvara u neki drugi,
mjerljivi oblik. U praksi se Cesto koriste turbinski mjeraci protoka, kod kojih je poprecno na struju
protoka fluida postavljena turbina Cija je brzina obrtanja proporcionalna protoku fluida (slikaSlika 2.3).
Turbinski mjeraci protoka se koristi u raznim industrijskim postrojenjima, prije svega hemijskim i

naftnim.
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Slika 2.3 Princip rada turbinskog mjeraca protoka
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2.3. Senzorisile/teZine

U praksi se danas najvise srecu elasti¢ni senzori sile, ciji se rad zasniva na deformaciji eleasti¢nog
elementa koji je u njih ugraden. Elasticna deformacija elementa, tj. promjena njegove duZine,
proporcionalna je sili koja djeluje na element. Postoje razliCiti senzori sile, prema nacinu mjerenja
deformacije: elektromagnetni, kapacitivni, otpornicki, poluprovodnicki itd. Kao elasti¢cni elementi
najcesce se koriste otpornicke mjerne trake. Ovi senzori u praksi su poznati i kao teZinske opteretne
celije. Na slici Slika 2.4. prikazan je primjer primjene senzora sile u procesnoj industriji za odvagu

materijala.
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Slika 2.4 Primjena senzora sile i izgled teZinskih opteretnih ¢elija

2.4. Senzoribrzine i pozicije

Kao senzori brzine u industriji Cesto se koriste tahogeneratori, a to su elektromehanicki uredaji
koji ugaonu brzinu obtranja osovine na svom izlazu pretvaraju u napon. Drugim rije¢ima, indukovani
napon na izlazu tahogeneratora direktno je proporcionalan ugaonoj brzini obrtanja osovine. Postoje
dvije izvedbe tahogeneratora: jednosmjerni i naizmjeni¢ni. Jednosmjerni tahogenerator je, u stavari,
mali jednosmjerni motor sa permanentnim marnetima koji radi u generatorskom rezimu. Tahogenerator
se povezuje preko spojnice na osovinu motora ¢iju brzinu mjeri. Principjelna Sema povezivanja prikazana
je na slici Slika 2.5 Nacin povezivanja i izgled jednosmjernog tahogeneratora.



\/
Slika 2.5 Nacin povezivanja i izgled jednosmjernog tahogeneratora

Naizmenicéni tahogeneratori prave se kao sinhroni ili asinhroni. U prvom slucaju to je jednofazni
sinhroni motor sa rotorom od stalnog magneta. Promjena ugaone brzine rotora izaziva promjenu
amplitude i frekvencije izlaznog napona. Mana sinhronog tahogeneratora je nelinearna staticka
karakteristika. Mnogo ¢esci su naizmenicni tahogeneratori koji se prave od dvofaznih asinhronih motora.

Enkoderi su mjerni pretvaraci koji ugaoni ili linearni pomjeraj pretvaraju u povorku impulsa.
Postoje dvije izvedbe enkodera, inkrementalni i apsolutni. Inkrementalni enkoderi na svom izlazu
generisu impulse ciji broj zavisi o velicini pomjeraja. Mjerenje pozicije pomoc¢u inkrementalnih enkodera
se izvodi brojanjem impulsa koje generise enkoder. Osnovu ovih enkodera cini stakleni disk na kome se
nalazi maska sa prorezima koja propusta svjetlosne impulse. Impulsi nastaju usljed rotacije diska, jer je
sa jedne strane diska postavljen izvor svjetlosti, obi¢no LED dioda, a sa druge fototranzistori, kao Sto je
prikazana na slici Slika 2.6 Princip rada inkrementalnog enkodera.

Fototranzistori

LED dioda

Slika 2.6 Princip rada inkrementalnog enkodera



Prorezi na masci propustaju svjetlost koja se detektuje fototranzistorima u vidu povorke
simetri¢nih kvadratnih impulsa fazno pomjerenih za 90°. Zato se ovi enkoder nazivaju i kvadraturni
enkoderi.

Za razliku od inkrementalnih, apsolutni enkoderi na izlazu daju binarni kod trenutne pozicije.
Zbog eliminacije greske obicno se koristi Grejov kod. Apsolutni enkoderi mogi imati i do dvanaest pista
sa markerima pri ¢emu se sa piste najbliza centru diska dobija jedan impuls po obrtaju, a sa piste na
obodu diska dobija se 2" impulsa po obrtaju. Izgled diska sa maskama apsolutnog enkodera prikazan je
na slici Slika 2.7.

Slika 2.7 Izgled diska apsolutnog enkodera

Ukoliko se spoje preko navojnog vretena ovakvi enkoderi mogu mjeriti i linearne pozicije,
odnosno pomjeraje. Inace za mjerenje linearnih pomaka se koristi posebna vrsta enkodera — mjerne
letve. Inkrementalni enkoderi proizvode se sa rezolucijom od 500 do 5000 impulsa po obrtaju. Izlazni
signali enkodera su standardizovani: TTL signal +5 V, HTL signala +24 V ili sinusni signal amplitude 1 V.

3. IZLAZNE KOMPONENTE I IZVRSNI ORGANI

Izlazne komponente/izvr$ni organi preko koji PLK upravlja nekim tehnoloskim procesom ili
procesnim veli¢inama mogu biti: releji, kontakteri, elektromagnetni ventili, elektromotori, step motori,
pneumatski cilindri itd. | izlazne komponente se, slicno ulaznim, mogu podijeliti na diskretne i analogne,
pri ¢emu se izlazi PLK moraju prilagoditi potrebnim naponskim i strujnim nivoima izlaznih komponenti. U
nastavku ¢e biti opisani izlazne komponente/izvrsni organi koje se prikljuuju na diskretne izlazne
module PLK, koji mogu biti realizovani sa tranzistorima, trijacima i relejima.



3.1. Elektromehanicki releji
Premda su PLK zamijenili relejne upravljacke strukture, elektromehanicki releji su se jos uvijek
zadrzali u upotrebi. Danas se mogu naéi kao pomocéne komponente za upravljanje razli¢itim izlaznim

izvrSnim organima (sijalice, kontakteri i sl.). Izgled i Sema spajanja releja prikazana je na slici Slika 3.1.
Napojna jedinica

Q)
J

Kontakt

R
ST

Namotaj

Opreteéenje

Relej

Prekidac

(N
=]

|
|
Pomoéno napajanje

Slika 3.1 Sema spajanja i izgled elektromehani¢kog releja

Kod elektromehanickih releja otvaranje i zatvaranje kontakata deSava se pod dejstvom
magnetnog polja koje stvara namotaj (Spula) releja. Releji obicno imaju samo jedan namotaj i viSe pari
kontakata. Glavni dijelovi releja su namotaj, kotva i kontakti, kao sto je prikazano na Slika 3.2.
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Slika 3.2 Elementi elektromehanickog releja

Pod dejstvom elektromagnetskog polja, koje stvara struja proticanjem kroz namotaj releja,
metalna kotva sa kontaktima se namagnetiSe i postane elektromagnet. Usljed djelovanja magnetskog
polja izmedu pokretne kotve i jarma namotaja javlja se elektromagnetska sila privlacenja koja izaziva



pomjeranje kotve, odnosno zatvaranje/otvaranja kontakata releja. Prestankom proticanja struje kroz
namotaj, magnetsko polje vise ne postoji i kotva se vraca u mirni poloZaj uz pomo¢ opruge (slika Slika
3.2).

Prilikom izbora releja, potrebno je obratiti paznju na njihove sljedece karakteristike:

] Releji mogu imati normalno otvorene - NO ili normalno zatvorene — NC kontakte. Za
kontakte releja kazemo da su normalno otvoreni ako su u otvorenom/iskljuéenom stanju kada kroz
namotaj releja ne teCe pobudna struja. Analogno, kontakti releja su normalno zatvoreni ako su u
zatvorenom/ukljuéenom stanju kada kroz namotaj releja ne tece pobudna struja. Kada kroz namotaj
releja protece pobudna struja normalno otvoreni kontakti prelaze u zatvoreno, a normalno zatvoreni
kontakti u otvoreno stanje. Prikazano stanje kontakata releja na Semama odnosi se na stanje kada kroz
njegov namotaj ne te¢e pobudna struja, to jest u pasivnom stanju, kao na slici Slika 3.3.
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Slika 3.3 Radni i mirni kontakti releja

] Releji mogu imati vise tipova kontakata. Razlikujemo jednopolne (SP — single pole),
dvopolne (DP — double pole), i visepolne releje koji mogu imati samo radne (ST — single throw) ili pored
radnog i mirne kontakte (DT — double throw). Seme kontakata ovih releja prikazane su na slici 3.4.
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Slika 3.4 Uobicajeni tipovi kontakata releja

] Napon napajanja i pobudna struja namotaja spadaju u najbitnije karakteristike pri izboru
releja. Na trZiStu se nalazi veliki broj releja koji se odlikuju razli¢itim naponima napajanjima, kao i
pobudnim strujama koje proticu kroz namotaj kada je relej aktivan. Napon napajanja se uglavnom krece



u opsegu od 5V do 220 V jednosmjerno ili naizmjeni¢no, dok se struja pobude u opsegu od nekoliko mA
do reda 100 mA.

] Maksimalni napon i struja kontakata releja, odreduju najveci radni napon energetskog
kruga u koji je relej povezan, a struja kontakata odreduje najvece opterecéenje (potrosac) koje se moze
povezati u energetski krug. Pored toga, veoma je vazno da li su kontakti namjenjeni za prekidanje DC ili
AC struja, jer su, pri istom nivou napona, mogucnosti prekidanja DC struja drasticno manje.

3.2. Kontakteri

Kontakteri su posebna vrsta releja namjenjena za upravljanje snaznim potrosacima, raspona
snaga od par kilovata do nekoliko stotina kilovata. Uobicajeno se koriste u upravljanju elektri¢nim
motorima snaga od 2 kW do 300 kW. Nazivni upravljacki naponi namotaja kontaktera su standardni od
12 V do 220 V (AC ili DC). Najcesce se izraduju kao tropolni, sa tri glavna kontakta (Slika Slika 3.5), a u
praksi se ponekad koristi i ¢etveropolna izvedba. Paleta dodatnog pribora za kontaktere je Siroka:
pomoéni kontakti, mehanicke blokade, RC ¢lanovi za ograni¢avanje prenapona, bimetalni releji za
prekostrujnu zastitui sl.

Prikljuéci za L
napajanje Prlkljgcc[ za
napajanje
Prikljucci za A l e
opterecenje y - > q
Fiksni I h b o
kontakti : : ol o
Pokretn /I_I~I_I I_I~I_I I_I~I_I (A
kontakti — — — - Prikljucci za
\\ / ' | opteredenje
]

Pokretni Zeljezni
jaram

Napajanje

olll
QTI1

Opterecenje

Kontakti

Elektri¢ni simbol

Slika 3.5 Izgled tropolnog kontaktera i njegov elektricni simbol

Instalacioni kontakteri koji se koriste u razli¢itim sistemima automatizacije u stambenim
zgradama, kancelarijama, trgovinama i bolnicama. Posebno su pogodni za kontrolu rasvjete, toplotnih



pumpi, uredaja za klimatizaciju i elektricnog grijanja. Pomocu njih se takode moZe upravljati
jednofaznim i trofaznim motorima. Osnovna prednost instalacionih kontaktera je njihov tihi rad.
Posebna klasu ¢ine kontakteri za ukljucenje/iskljucenje kondenzatora za kompenzaciju reaktivne
energije, kod kojih se prekidna mo¢ izrazava prema snazi kondenzatora (na pr. 60 kVAr).

Izlazni diskretni moduli PLK po svojim karakteristikama (48-125 V/1.5 A DCili 120/230 V/1 A AC)
mogu direktno da napajaju namotaj kontaktera, bez dodatnih komponenti. Na slici Slika 3.6 prikazana je
veza izmedu diskretnog izlaznog modula PLK, kontaktera i motora pumpe kao opterecenja. lzlazni
diskretni modul PLK se veZe u seriju sa pobudnim namotajem kontaktera i taj krug se naziva upravljacki,
dok se napajanje potrosaca ostvaruje preko snaznih energetskih kontakata kontaktera.

Pumpa

Energetski kontakti

Prikljucci
pobudnog
namotaja

L2 L1

Upravljacko kolo
kontaktera
Diskretni izlazni modul PLC

Slika 3.6 Veza izmedu kontaktera, diskretnog izlaznog modula PLC i potrosaca

Kontakteri za motore (Motor starteri) su standardni kontakteri sa dodatim relejom za
prekostrujnu zastitu (slika Slika 3.7). Releji za prekosturjnu zastitu motora obi¢no se grade kao termicki i
u sebi sadrze tri bimetalne trake (jedna po polu). Svaka od bimetalnih traka je obavijena provodnikom
kroz koji proti¢e struja motora i usljed proticanja struje traka se zagrijava i uvija. U slucaju
preopterecenja motora (podesSena prekostruja motora) traka se toliko savije da raskne kontakt u krugu
namotaja kontaktera, kontakter otvara svoje energetske kontakte i proptereceni motor ostaje bez
napajanja. Ova greSka preopterecenje se pamti mehanickim le¢ kolom i time sprjeCava ponovno
uklju¢enje motora. Da bi ponovno omogudili uklju¢enje motora relej za prekostrujnu zastitu se mora
rucno ili daljinski resetovati, zavisno od izvedbe.



Slika 3.7 Kontakter za motor sa relejom za prekostrujnu zastitu

Releji za prekostrujnu zastitu na sebi imaju moguénost podesavanja vrijednosti struje prorade
(struja pri kojoj relej reaguje i iskljuCuje motor) postavljanjem selektora u odgovarajuci polozaj koji
odgovara struji u A. Prema domacdim i medunarodnim standardima ova struja je jednaka nazivnoj struji
motora (relej ne iskljucuje pri 1.05 x Inom, iskljucuje pri 1.2 x Inom). Na slici Slika 3.8 prikazana je Sema
spoja kontaktera sa relejom prekostrujne zastite sa trofaznim asinhronim motorom.
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krug
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Slika 3.8 Sema spoja kontaktera sa prekostrujnom zastitom sa trofaznim asinhronim motorom

Pritiskom na taster Start namotaj kontaktera dobija pobudni napon, kontakter zatvara svoje
energetske kontakte i motor je pusten u rad. Istovremeno preko pomocnog kontakta MO ostvareno je



kolo samoodrzanja, tj. namotaj kontaktera ostaje pod naponom i nakon otpustanja tastera Start.
Kontakti releja proptereéenja OL (overload) u upravljackom krugu spojeni su u seriju sa namotajem
kontaktera. Kao Sto je ve¢ napomenuto, pojavom prekostruje ovi kontakti se otvaraju, raskidaju strujno
kolo u krugu namotaja kontaktera, Sto izaziva otvaranje energetskih kontakata kontaktera i iskljuceju
motora sa napajanja. U normalnom radnom reZimu motor se iskljucuje pritiskom na taster Stop. Veli¢ina
kontaktera za motore na trziStu je standardizovana prema |EC (International Electrotechnical
Commission) ili NEMA (National Electrical Manufacturers Association) standardima.

Aktuator je svaki uredaj koji pretvara elektricnu energiju u mehanicki rad. Solenoidi su
elektromehanicki aktuatori, koji uz pomo¢ elektromagnetskee sile proizvedene u pobudnom namotaju

proizvode linearno kretanje kotve, kao Sto je prikazano na slici Slika 3.9.
Kudiste DC solenoid

Simbol

o—\|\o

Slika 3.9 Princip rada i izgled solenoida

Elektromagnetni ventili su posebna vrsta solenoida koji kontrolisu protok fluida u cilindrima
(slika Slika 3.10). Proticanjem pobudne struje kroz namotaj ventila pokretna kotva mijenja polozaj,
dozvoljava ili sprjeCava protok fluida, zavisno od izvedbe ventila. Sastavni dio ventila je i mehanicki
element, najéesce opruga koja drzi kotvu vetila u mirnom (pasivnom) stanju.
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Slika 3.10 Princip rada i izgled elektromagnetnog ventila

Elektromagnetski bistabilni releji izradeni su tako da energetski kontakti releja ostanu
zatvoreni/otvoreni i nakon iskljuéenja napajanja pobudnog namotaja. Na slici Slika 3.11 prikazan je
bistabilni relej sa dva namotaja. Napajanje pobudnih namotaja releja je impulsno i traje samo onoliko
koliko je potrebno da energetski kontakti releja promjene stanje, ako su bili zatvoreni da se otvore i
suprotno.
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:

Slika 3.11 Bistabilni relej sa dva namotaja i mehanickim zabravljivanjem

3.3. Peneumatski cilindri i razvodnci

U pneumatskim sistemima cilindri su naj¢es¢e koriséeni izvrSni organi. U najveéem broju
slucajeva krtanje klipa cilindra je translatorno. Cilindri prema svom dejstvu mogu biti jednosmjerni i
dvosmijerni. Jednosmjerni cilindri vrSe koristan rad samo u jednom smjeru. Prikljuak zraka nalazi se
samo na prednjoj strani, a povratno kretanje najéesce se ostvaruje oprugom ili samom teZinom tereta.
Princip djelovanja jednosmjernog cilindra prikazan je na slicii Slika 3.12. Koriste se za pritezanje i
izbacivanje radnih komada, dodavanje i pomjeranje predmeta, itd., kad nije vazna brzina povratnog

kretanja klipa.

Smijer fluida Smijer fluida

Slika 3.12 Princip djelovanja jednosmjernog cilindra

Dvosmjerni cilindri vrse korisni rad u oba smjera (guraju i vuku), a prikljucci za zrak nalaze se s
obje strane klipa. Za pokretanje klipa sabijeni zrak dovodi se u komoru s jedne strane klipa, a
istovremeno se komora na suprotnoj strani mora rasteretiti odnosno spojiti sa atmosferom. Princip
djelovanja dvosmjernog cilindra prikazan je na slici Slika 3.13.
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Slika 3.13 Princip djelovanja dvosmjernog cilindra

Razvodnici su pneumatske komponente za upravljanje izvrSnim organima (cilindrima). Preko
razvodnika se vazduh pod pritiskom usmjerava prema cilindru ili se cilindar povezuje sa atmosferom.
Razvodnik moZe biti aktiviran ru¢no, mehanicki, pneumatski, eletkromagnetom. Razvodnici se mogu
podijeliti na monostabilne i bistabilne. Elektromagnetni monostabilni razvodnici imaju samo jedan
upravljacki namotaj Y1. Na slici Slika 3.14 prikazan je primjer upravljanja jednosmjernog cilindra sa
monostabilnim razvodnikom tipa 3/2. U pasivnom stanju upravljacki namotaj Y1 nija aktivan, pa je izlazni
priklju¢ak razvodnika (2) spojen je sa atmosferom (3) i klip jednosmjernog cilinda se nalazi u krajnjem
poloZaju. Dovodenjem napona na upravljacki namotaj Y1 razvodnik promjeni polozaj i propusta vazduh
pod pritiskom sa ulaza (1) prema izlaznom priklju¢ku (2). Po prestanku pobude na namotaju Y1
razvodnik se sam vraca u pocetni polozaj, kaoi cilindar.

Tl Y1|§T\\ T
I 1* +3 | 1++3

Slika 3.14 Primjer upravljanja jednosmjernim cilindrom sa monostabilnim razvodnikom tipa 3/2

Elektromagnetski bistabilni razvodnici imaju dva upravljacka namotaja Y1 i Y2, kao Sto je
prikazano na slici Slika 3.15. Dovodenjem napona na namotaj Y1 razvodnik mijenja svoj polozaj i



zadrZava ga i po prestanku pobude. Dakle, razvodnik u ovom polozZaju ostaje sve dok se ne pobudi
namotaj Y2, koji sada razvodnik vraca u pocetni polozaj i koji se dalje zadrzava u pocetnom polozZaju.
Zbog ovog ,pamcenja“ poloZaja u kome se trenutno nalazi, ovi razvodnici su i nazvani bistabilni

razvodnici.
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Slika 3.15 Pincip upravljanja dvosmjernim cilindrom sa bistabilnim razvodnikom tipa 5/2

Ukoliko je aktiviran upravljacki namotaj Y1 vazduh pod pritiskom od napojnog prikljucka ide ka
prikljucku (4), dok je prikljuc¢ak (2) povezan sa atmosferom preko prikljucka (3). Klip dvosmjernog cilindra
je uvucen. Dovodenjem napona na namotaj Y2 razvodnik mijenja svoj poloZzaj, tj. vazduh pod pritiskom
tece od napojnog prikljucka ka prikljucku (2), a prikljuc¢ak (4) je povezan sa atmosferom preko prikljucka
(5) i sada dolazi do izvlacenja klipa dvosmjernog cilindra.



4. MEMORISKA POLJA I TIPOVI PODATAKA KOD PLK $7-200

PLC S7-200 za smjestanje korisnickih i sistemskih podataka koristi razli¢ita memorijska polja sa
jedinstvenim adresama. Kod PLC S7-200 postoje sljede¢a memorijska polja:

1. Process-Image Input Registers: I — Registri ulaznih modula, “Slika ulaza”

2. Process-Image Output Registers: Q — Registri izlaznih modula, ,,Slika izlaza”

3. Variable Memory Area: V — memorija za promjenljive tipa bajt, rijeC i dvostruka rijec¢
(B,W,D)

4 Bit Memory Area: M — memorija za cuvanje statusa bit logickih operacija

5 Timer Memory Area: T— memorija za rad sa tajmerima

6. Counter Memory Area: € — memorija za rad sa brojac¢ima

7 High-Speed Counters: HC - memorija za rad sa brzim brojac¢ima

8 Special Memory: SM — registri namijenjeni za obavljanje posebnih funkcija S7-200

9 Local Memory Area: L — lokalna memorija za prenos parametara kod poziva procedura

10. Analog Inputs: Al — memorija za rad sa analognim ulaznim modulima

11. Analog Outputs: AQ- memorija za rada sa analognim izlaznim modulima

12. Sequence Control Relay (SCR) Memory Area: S — memorija namijenjena za realizaciju
sekvencera

Pristup podacima navedenim memorijskim poljima je direktan, navodenjem oznake
memorijskog polja iza koje slijedi adresa. U tabeli 4.1 prikazan je opseg brojeva koji odgovaraju tipu
podataka, B-bajt, W-rije¢, D-dvostruka rijec koji se mogu smjestiti u memoriju.

Tabela 4.1 Opseg vrijednosti brojeva za razliéite tipove podataka

0- 255 0- 65535 0-4,294,967,295
O-FF O - FFFF O - FFFF FFFF
-128-+127  -32,768 - +32,767 -2,147,483,648 - +2,147,483,647
80-7F 8000 - 7FFF 8000 0000 - 7FFF FFFF
Ne koristi se Ne koristi se +1.175495E-38 -+3.402823E+38
(pozitivni)
-1.175495E--38 - -3.402823E+38
(negativni)

PLK obi¢no imaju memoriju adresabilnu i na nivou bita. Da bi pristupili bitu u nekom
memorijskom podrucju potrebno je da adresa sadrzi tri parametra:

1. identifikator memorijskog podrudja,

2. adresu bajta u tom podrucju i

3. adresu bita unutar bajta.



Registri ulaznih modula (1), “Slika ulaza”

L Pozicija bita u baijtu (0-7)
76 543210
Tacka za razdvajanje adrese Baj_t 0
bajta i pozicije bita u bajtu Bajt 1
Bajt 2
Adesa bajta Baj:t 3
Bajt 4
L Identifikator memorijskog polja Bajt 5

Slika 4.1 prikazan je
primjer adresiranja bita u memorijskom polju “slika ulaza“.

4 .3 Registri ulaznih modula (), “Slika ulaza”

L Pozicija bita u bajtu (0-7)
76 543210
Tacka za razdvajanje adrese Baj_t 0
bajta i pozicije bita u bajtu Bajt 1
Bajt 2
L Adesa bajta Baj:t 0
Bajt 4
L ldentifikator memorijskog polja Bajt 5

Slika 4.1 Adresiranje na novou bita. Izabrano memorijsko podrucje je I-Input, 3- Cetvrti bajt u
memorijskom podrucju i 4- peti bit u bajtu.

Za pristup podacima tipa bajt (B), rije¢ (W) i dvostruka rije¢ (D) u memorijskim poljima (V, I, Q,
M, S, Li SM) koristi se bajt adresni format. Bajt adresni format sadrZi identifikator memorijskog polja iza
koga slijedi adresa kao sto je prikazan na slici Slika 4.2.



L— Adresabajta
Specifikacija podatka tipa baijt
Identifikator memorijskog polja
MSB LSB
VB100 |7 VB100 0

L Adresa podgetbog bajta
Specifikacija podatka tipa rije
|dentifikator memorijskog polja

MSB LSB
VW100 [15 VB100 8|7  VB101 0

L Adresa pocetbog bajta
Specifikacija podatka tipa dupla rije
Identifikator memorijskog polja

MSB LSB
VD100 [31  VB100 2423  VB101  16/15 VB102 8|7  VB103 0O

Slika 4.2 Razliciti formati bajt adresa

3.1. Pristup podacima u memorijskim poljima

Process-Image Input Register: | — Registri ulaznih modula, “Slika ulaza”

Svaki sken ciklus pocinje sa ulaznim skenom u okviru koga PLK ocitava stanje ulaznih linija (stanje
senzora). Ovi oditani podaci se prenose u memorijsko polje nazvano registri ulaznih modula - ,slika
ulaza”. Podaci smjesSteni u ovom memorijskom polju su adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke
rijeci:

Bit: I[adresa bajta].[adresa bita] 0.1

Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: I[tip(B,W,D)][pocetna adresa bajta] B4

Process-Image Output Register: Q- — Registri izlaznih modula, ,Slika izlaza“

Nakon programskog skena zezultati obrade se smjestaju u posebno memorijsko polje oznaceno
kao registri izlaznih modula — ,slika izlaza”. Podaci smjesteni u ovom memorijskom polju su adresabilni
na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijeci:

Bit: Q[adresa bajta].[adresa bita] Q2.1

Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: Q[tip(B,W,D)][pocetna adresa bajta] QB5

Variable Memory Area: V — memorija za promjenljive

V memorijsko polje moZe se koristiti za smijestanje medurezultata aritmeticko-logickih operacija
u toku programskog skena. Takode, V memorijsko polje moZe se koristiti i za cuvanje podataka koji su
povezani sa procesom ili upravljackim zadatkom. Podaci smjesSteni u ovom memorijskom polju su
adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijedi:

Bit: V[adresa bajta].[adresa bita] V9.2



Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: V[tip(B,W,D)][pocetna adresa bajta] VW100

Bit Memory Area: M- bit memorijsko polje

Bitovi u M memorijskom polju mogu se koristiti kao ,kontrolni kontakti“ za ¢uvanje statusa bit
logickih operacija u toku izvrSenja programskog skena. Podaci smesteni u ovom memorijskom polju su
adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijedi:

Bit: M{[adresa bajta].[adresa bita] M36.6

Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: M(tip(B,W,D)][pocetna adresa bajta] MD15

Timer Memory Area: T- memorija za rad sa tajmerima

PLC S7-200 posjeduje tajmere za mjerenje vremena sa rezolucijom (uvecanje vremenske baze)
od 1 ms, 10 ms, ili 100 ms. Svakom tajmeru su pridruzene dvije promjenljive:

- Trenutno stanje tajmera: Cjelobrojna oznacena 16-bit promjenljiva koja sadrzi
proteklo vrijeme od trenutka startovanja tajmera,

- Tajmer bit: stanje ovog bita, setovan ili resetovan ukazuje na rezultat poredenja
izmedu trenutnog i zadanog stanja tajmera. Zadana vrijednost se postavlja kao sastavni dio
instrukcije pri programiranju tajmera.

Navedenim promjenljivim se pristupa preko adrese tajmera koja ima formu: T + broj tajmera.

Da li pristupamo tajmer bitu ili promjenljivoj u kojoj se ¢uva trenutno stanje tajmera zavisi od
toga koji tip instrukcije koristimo. Instrukcije sa bit operandima pristupaju bitu tajmera, dok instrukcije
koje operisu sa rije¢ima pristupaju promjenljivoj u kojoj se cuva trenutno stanje tajmera.

Na slici Slika 4.3 prikazan je primjeri instrukcije “normalno otvoren kontakt” koja pristupa tajmer
bitu i instrukcije MOV_W (postavljanje vrijednosti promjenljive) koja operise sa podacima tipa rijeC i koja
pristupa promjenljivoj koja ¢uva trenutno stanje tajmera.

T[redni broj tajmera]

12.3 T3
| [ | ENM\C/)VV_ Trenutno stanje tajmera Bit tajmera | | |
‘ [ TO TO ‘ [
T3— IN  OUT— VW200 T1 T1
| T2 T2 4—,
Pristup trenutnom stanju tajmeré 1MSB) T3 ) U2 Pristup bitu tajmera

Slika 4.3 Pristup bitu i trenutnom stanju tajmera

Counter Memory Area: C — memorija za rad sa broja¢ima
PLC S7-200 posjeduje tri tipa brojaca koji mijenjaju svoje stanje pri svakoj pojavi uzlazne ivice na
svom brojackom ulazu (promjena logickog uslova sa neistinit na istinit). Tipovi brojaca su: brojac na gore
(CTU), brojac na dole (CTD) i obostrani brojac¢ (ne gore i na dole) (CTUD). Svakom brojacu su pridruzene
dvije promjenljive:
- Trenutno stanje brojaca: Cjelobrojna oznacena 16-bit promjenljiva koja sadrzi
trenutno stanje brojaca,



- Bit brojaca: stanje ovog bita, setovan ili resetovan ukazuje na rezultat poredenja
izmedu trenutnog i zadanog stanja brojaca. Ova zadana vrijednost se postavlja kao sastavni dio
instrukcije pri programiranju brojaca.

Navedenim promjenljivim se pristupa preko adrese brojaca koja ima formu: C + broj brojaca.

Kojoj ¢e se promjenljivoj pristupiti, bitu brojaca ili promjenljivoj koja ¢uva trenutno stanje
brojaca, zavisi od toga koji tip instrukcije koristimo. Instrukcije sa bit operandima pristupaju bitu brojaca,
dok instrukcije koje operisu sa rijeCima pristupaju promjenljivoj u kojoj se ¢uva trenutno stanje brojaca.

Na slici Slika 4.4 prikazan je primjeri instrukcije “normalno otvoren kontakt” koja pristupa bitu
brojaca i instrukcije MOV_W (postavljanje vrijednosti promjenljive) koja operiSe sa podacima tipa rijec i
koja pristupa promjenljivoj koja ¢uva trenutno stanje brojaca.

C[redni broj brojaca]

11.5 c2
| | | ENM\(/)VV_ Trenutno stanje broja¢a Bit brojaca | ||
‘ I TO TO ‘ [

C2— IN  OUT— V100 = ¥
| T2 T2 \
Pristup trenutnom stanju brojaga L1S(MSB) T3 0(LSB) T3

Pristup bitu brojaca
Slika 4.4 Pristup bitu i trenutnom stanju brojaca

High-Speed Counters: HC — brzi brojaci

PLC S7-200 posjeduje brze brojace za brojanje brzih dogadaja (impulsa) nezavisno od CPU sken
ciklusa. Ovim brojac¢ima pridruzena je cjelobrojna oznacena 32-bitna promjenljiva koja sadrZi trenutno
stanje brojaca.

Da bi pristupili ovoj promjenljivoj potrebno je navesti adresu brzog brojaca u formi: HC + broj
brojaca.

Tekuce stanje brojaca se moZe samo ocitati i adresira se samo kao tip dvostruka rijec (32 bita).

Format: HC[broj brojaca] HC1

Accumulators: AC - Akumulatori

Akumulator je registar u koga je moguce upisivati ili iz koga je moguce Citati podatke.
Akumulator moze posluziti za prenos parametara kod poziva procedura i za smjestanje medurezultata
logickih i aritmetickih operacija. PLC S7-200 posjeduje Cetiri 32-bit akumulatora (ACO, AC1, AC2 i AC3).

Podaci u akumulatoru mogu biti adresabilni na nivou bajta, rijeci i dvostruke rijeci. Kome se tipu
podataka pristupa zavisi od tipa instrukcija. Kod pristupa podacima tipa bajt, bi¢e adresiran bajt
najmanje tezine, dok se za pristup podacima tipa rije¢ adresiraju dva bajta najmanje tezine akumulatora,
kako je prikazano na slici Slika 4.5. Za pristup podacima tipa dvostruka rije¢ adresira se cijeli sadrzaj
akumulatora.

Format: AC[broj akumulatora] ACO
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Slika 4.5 Adesiranje razlicitih tipova podataka u akumulatoru

Special Memory: SM - — registri namijenjeni za obavljanje posebnih funkcija

SM bitovi sluZe za razmjenu podataka izmenju CPU i korisni¢kog programa. Ovi bitovi se koriste

za izbor i upravljanje posebnim funkcijama S7-200. Tako na primjer bit SMO0.1 je setovan samo u prvom

sken ciklusu i moZze posluZiti za poziv procedure za inicijalizaciju, itd.

Podaci smesteni u ovoj memoriji su adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijeci:

Bit:

Bajt,Rijec, Dvostruka rijec:

SM{[adresa bajta].[adresa bita]
SM[opseg][pocetna adresa bajtal

SMO0.1
SMB86

Local Memory Area: L — lokalna memorija za prenos parametara kod poziva procedura

PLC S7-200 posjeduje 64 bajta lokalne memorije od Cega se 60 bajtova moze koristiti sa

smjestanje formalnih parametara kod poziva procedura.

Lokalna memorija je slicna V. memoriji sa jednim izuzetkom. V. memorija je globalnog tipa, dok je

L memorija lokalnog tipa. Pojam globalni oznaCava da ista memorijska lokacija (polje) moZe biti

adresabilna iz bilo kod segmenta programa (glavnog programa, procedure ili interapt rutine). Pojam

lokalni oznacava da memorijska lokacija (polje) moZe biti adresabilna samo iz pridguZzenog segmenta

programa (procedura ili interapt rutina).

Kod PLC S7-200 64 bajta L memorije mozZe se dodjeliti glavhom programu, viSenivovskoj

proceduri i interapt rutinam

a.



Ukoliko je L memorijsko polje dodjeljeno glavhom programu, njemu se ne moZe pristupiti iz
procedure ili interapt rutine. Slicno, iz procedure nemoguce je pristupiti podacima iz L memorije koji su
dodjeljeni glavnom programu, drugoj proceduri ili interapt rutini. Isto vaZi i za interapt rutine.

Sadrzaj memorijskih lokacija u L memoriji nije unaprijed inicijalizovan od strane PLC Sto znaci da
u njima mogu biti proizvoljne vrijednosti. Pri pozivu procedura i prenosu formalnih parametara ka
proceduri u specificirane memorijske lokacije L memorije upisuju se vrijednosti formalnih parametara.
Ostale memorijske lokacije koje se nisu koristile pri prenosu formalnih parametara ka proceduri
zadrZavaju proizvoljne vrijednosti.

Podaci smesteni u ovoj memoriji su adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijeci:

Bit: L[adresa bajta).[adresa bita] LO0.0

Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: L[opseg] [pocetna adresa baijta] LB33

Analog Inputs: Al - memorija za rad sa analognim ulaznim modulima

PLC S7-200 posjeduje analogne ulazne module za koverziju analognih veli¢ina (temperatura,
pritisak) u digitalnu 16-bitnu vrijednost. Format instrukcije za pristup ovim podacima sastoji se od:
identifikatora memorijskog polja (Al), specifikacije podatka tipa rije¢ (W) i pocetne adrese bajta. Posto je
svakom analognom ulazu pridruzen podatak tipa rije¢ (16 bita), pocetna adresa bajta je uvijek paran broj
(AIWO, AIW2, AIW4, ...). Podaci iz ovog memorijskog polja se mogu samo Citati.

Format: AlW/[pocetna adresa bajtal Alw4

Analog Outputs: AQ- memorija za rad sa analognim izlaznim modulima

S7-200 posjeduje analogne izlazne module za koverziju 16-bitne digitalne vrijednosti u
standardni strujni ili naponski signal. Format instrukcije za pristup ovim podacima sastoji se od:
identifikatora memorijskog polja (AQ), specifikacije podatka tipa rije¢ (W) i pocetne adrese bajta. Posto
je svakom analognom izlazu pridruZzen podatak tipa rije¢ (16 bita), pocetna adresa bajta je uvijek paran
broj (AQWO0, AQW2, AQW4, ...). Podaci u ovo memorijsko polje se mogu samo upisivati.

Format: AQW/[pocetna adresa bajta] AQW?2

Sequence Control Relay (SCR) Memory Area: S — memorija namijenjena za realizaciju
sekvencera

S bitovi unutar ovog memorijskog polja mogu da posluZze za programiranje sekvencera koji
omogucava rad masine u koracima, odnosno logicku podjelu upravljackog programa na dijelove. Podaci
smjesteni u ovoj memoriji su adresabilni na nivou bita, bajta, rijeci i dvostruke rijeci:

Bit: S[adresa bajta].[ adresa bita] S3.1
Bajt, Rije¢, Dvostruka rijec: S[opseg] [pocetna adresa bajta] SB4



5. PROGRAMIRANIJE TAJMERA | BROJACA KOD PLK S7-200

5.1. Programiranje tajmera kod PLC $S7-200

Jedna od najviSe koristenih naredbi PLK, pored bit logickih naredbi, jesu naredbe za
programiranje tajmera. U upravljanju industrijskim sistemima i procesima Cesto se zahtijeva da aktivnost
zapocne ili se zavrSi nakon nekog vremenskog perioda. lzmjereno vrijeme se racuna kao umnoZak
izabranog vremenskog intervala (vremenske baze). Kod S7-200 mogucde je izabrati tajmere sa
vremenskom bazom od 1 ms, 10 ms, ili 100 ms. PLC S7-200 podrZava tri vrste tajmera: TON (On-Delay
Timer - tajmer sa odloZenim uklju¢enjem), TONR (Retentive On-Delay Timer — tajmer sa zadrZavanjem
intervala), TOF (Off-Delay Timer — tajmer sa odloZenim isklju¢enjem).

5.1.1. Postavljanje rezolucije tajmera i uticaj izabrane rezolucije tajmera na njegov rad

Rezolucija ili vremenska baza tajmera je najmanji vremenski inkrement za koji se sadrzaj tajmera
uvecdava. Tako na primjer TON tajmer sa izabranom vremenskom rezolucijom od 10 ms uvedéava svoj
sadrZaj sa inkrementima od po 10ms. Postavljena vrijednost PV (preset value) od 50 na 10 ms TON
tajmeru predstavlja vremensku zadrsku od 50x10 ms=500 ms. Kod S7-200 oznaka tajmera istovremeno
odreduje i njegovu rezoluciju (vremensku bazu), kako je prikazano u tabeli Tabela 5. 1.

Tabela 5. 1 Izbor rezolucije tajmera

1ms 32.767 s (0.546 min.) TO, T64

10ms 327.67 s (5.46 min.) T1 do T4, T65 do T68
100ms 3276.7 s (54.6 min.) T5 do T31, T69 do T95
1ms 32.767 s (0.546 min.) T32, T96

10ms 327.67 s (5.46 min.) T33 do T36, T97 do T100
100ms 3276.7 s (54.6 min.) T37 do T63, T101 do T255

Za tajmere sa vremenskom rezolucijom od 1 ms, tajmer bit i trenutno stanje tajmera se
osvjezavaju nezavisno (asinhrono) on trajanja sken ciklusa. Medutim, ukoliko sken ciklus traje vise od 1
ms onda Ce se tajmer bit i trenutno stanje tajmera osvjeZavati viSe puta u toku sken ciklusa.

Za tajmere sa vremenskom rezolucijom od 10 ms, tajmer bit i trenutno stanje tajmera ce se
osvjezavati na pocetku svakog sken ciklusa. Obje ove vrijednosti ostaju konstantne u toku sken ciklusa, a
akumulirano vrijeme u toku sken ciklusa ¢e se dodati na trenutno stanje tajmera na pocetku narednog
sken ciklusa.

Kod tajmera sa vremenskom rezolucijom od 100 ms, tajmer bit i trenutno stanje tajmera se
osvjezavaju pri izvrSenju tajmerske instrukcije.



5.1.2. TON (On-Delay Timer - tajmer sa odloZzenim uklju¢enjem),

TON tajmer aktivira se ¢im je logicki uslov na ulazu dozvole rada tajmera IN istinit. Drugim
rije¢ima, u toku programskog skena pri prelazu logickog uslova neistinit/istinit (uzlazna ivica), tajmer
zapocinje svoj rad i radi sve dok je logicki uslov zadovoljen.

Kada akumulirana vrijednost tajmera dostigne zadanu vrijednost (PT) tajmer bit se setuje i ostaje
setovan sve dok je logicki uslov na ulazu tajmera istinit. Takode, ¢im logicki uslov na ulazu tajmera
postane neistinit tajmer prekida svoj rad i akumulirana vrijednost resetuje se na nulu, bez obzira da li je
tajmer dostigao zadanu vrijednost (izmjerio postavljeno vrijeme). Primjer programiranja TON tajmera u
LAD prikazan je na slici Slika 5.1, sa zajedno vremenskim dijagramom.

10.1 T37

| IN TON

+10— PT 100ms

0y /

|
zadana vrijednost |
|
|

PT=10

trenutno stanje T37JI
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tajmer bit T37 I—l—l

Slika 5.1 Primjer programiranja TON tajmera u leder dijagramu

Ponekad je potrebno generisati jednake vremenske intervala koji se periodicno ponavljaju.
Postavljeni zadatak moze se rijesiti primjenom “samo-resetujuéih” tajmera kao $to je prikazano na slici
Slika 5.2.
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Slika 5.2 Generisanje periodi¢nih vremenskih intervala sa TON tajmerom

Da bi obezbijedili da izlaz samo-resetujuceg tajmera (TON bit) bude aktivan u toku jednog sken
ciklusa ¢im tajmer dostigne zadano vrijeme (PV) na ulazu za dozvolu rada tajmera treba koristiti
normalno zatvoren kontakt umjesto tajmer bita (T?) kao Sto je uradeno na slici Slika 5.2.

5.1.3. TOF (Off-Delay Timer - tajmer sa odloZenim isklju¢enjem)

S7-200 TOF - tajmer sa zadrskom pri iskljuenju aktivira se ukoliko je logicki uslov na ulazu
dozvole rada tajmera IN neistinit. To znaci, da ako se u toku programskog skena desi prelaz logickog
uslova sa istinit naneistinit (silazna ivica) na ulazu tajmera IN, tajmer zapocinje svoj rad i radi sve dok je
logicki uslov zadovoljen.

Tajmer bit na izlazu tajmera se setuje ¢im logicki uslov na ulazu TOF tajmera postane istinit, a
resetuje kada tajmer dostigne zadanu vrijednost kako je prikazano da vremenskom dijagramu slika Slika
5.3.
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Slika 5.3 Programiranje tajmera sa zadrskom pri isklju¢enju u leder dijagramu

5.1.4. TONR (Retentive On-Delay Timer - Tajmer sa zadrzavanjem stanja)

TONR se razlikuje od TON samo po tome Sto se akumulirana vrijednost tajmera pri prestanku
logi¢kog uslova na ulazu ne resetuje vec se zadrZava. Kao i obi¢ni TON tajmer, TONR tajmer pocinje da
radi pri prelazu logickog uslova neistinit/istinit — uzlazna ivica i nastavlja sa radom uvedavajudi
akumuliranu vrijednost sve dok je uslov istinit. Kada uslov postane neistinit, tajmer prekida rad, ali se
akumulirana vrijednost pri tome zadrZava. Kada uslov ponovo postane istinit, tajmer nastavlja rad sa
prethodno izmjerenim vremenom. Ovaj tajmer omogucava da se kumulativno mjere intervali vremena u
kojima je uslov bio istinit. Primjer programiranja TONR tajmera u LAD prikazan je na slici Slika 5.4,
zajedno sa vremenskim dijagramom.



10.1 T1
I I IN  TONR

+100— PT 10ms

Q0.0

L)
—’ |0.1’—< ?)

10.1 — e l—l

0.6 sec 0.4s 1s

4
\
A

zadana vrijednost
tajmeraPT=100

trenutna vrijednost
tajmera PT=60

trenutno stanje
tajmera

tajmer bit T1

101 (Reset)

Slika 5.4 Primjer programiranje tajmera sa zadrZavanjem stanja (TONR) u leder dijagramu

5.2. Programiranje brojaca kod PLC S7-200

Brojaci su sli¢ni tajmerima sa klju¢nom razlikom da se umjesto brojanja poznatih vremenskih
intervala (vremenske baze) prebrojavaju promjene stanja na ulazu brojaca uzrokovane nekim vanjskim
dogadajem. To znadi, da brojaci kod PLK mijenjaju stanje (uvecavaju/smanjuju) kada neki spoljni ulazni
uredaj (senzor) promjeni logicki uslov sa neistinit/istinit u grani na ulazu brojaca. Sve vrste brojaca
zadrZavaju akumulirano vrijednosti, pa ¢ak i u slu¢aju nestanka napajanja sve dok se ne resetuju.
Resetovanje brojaca se izvodi ispunjenjem logi¢kog uslova na ulazu reset (R) brojaca.

PLC S7-200 podrzava tri vrste brojaca: CTU (Count Up — broja¢ na gore), CTD (Count Down —
brojac na dole), CTUD (Count Up/Down — broja¢ na gore/dole).



5.2.1. CTU (Count Up — brojac na gore)

CTU - brojac na gore pocinje sa brojanjem ¢im je logicki uslov na ulazu CU istinit. Preciznije, ako
u toku programskog skena dode do promjene logickog uslova sa neistinit na istinit (uzlazna ivica), brojac
na gore inkrementira svoje stanje (uveda za jedan). Kada akumulirana vrijednost broja¢a postane
jednaka ili veéa od zadane vrijednosti brojaca (PV) bit brojaca na njegovom izlazu se setuje. Resetovanje
brojaca se izvodi zadovoljenjem logickog uslova na reset ulazu brojaca (R) ili izvrSenjem Reset instrukcije
u leder dijagramu. Brojac zaustavlja brojanje kad dostigne svoju maksimalnu vrijednost +32767. Na slici
Slika 5.5 prikazan je primjer programiranja brojaca na gore sa vremenskim dijagramom.

11.4 C35
Cu CTU
12.1
R
+3— PV

C35 |
bit
Slika 5.5 Primjer programiranja brojaca na gore u leder dijagramu

5.2.2. CTD (Count Down — brojac na dole)

Kao i kod brojaca na gore, CTD — brojac na dole pocinje sa brojanjem ¢im logicki uslov na ulazu
CD postane istinit. To znaci da ako u toku programskog skena dode do promjene logi¢kog uslova sa
neistinit na istinit (uzlazna ivica) na ulazu brojaca, brojac¢ na dole dekrementira svoje stanje (umanjuje za
jedan) pocevsi od zadane vrijednosti brojaca (PV). Kada stanje brojaca postane jednako nuli bit brojaca
na njegovom izlazu se setuje.

Kada logicki uslov na ulazu brojaca LD — ucitavanje postane istinit bit brojaca se resetuje i zadana
vrijednost (PV) brojaca se ucitava. Na slici Slika 5.6 prikazan je primjer programiranja brojaca na dole sa

vremenskim dijagramom.



10.3 C380
CD CTD

LD

+4— PV

s eininipigininininipliph

nadole

13.2 M

ucitavanje

C80

bit | [ 1 [

Slika 5.6 Primjer programiranja brojaca na dole u leder dijagramu

5.2.3. CTUD (Count Up/Down - brojac na gore/dole)

Broja¢ na gore/dole objedinjuje funkcije prethodno opisanih brojaca. Pri promjeni logickog
uslova sa neistinit na istinit na CU ulazu, ovaj brojac ¢e inkrementirati svoje stanje, a ukoliko se logicki
uslov sa neistinit na istinit promjeni na CD ulazu onda se stanje brojaca dekrementira. Akumulirana
vrijednost brojaca poredi se sa zadanom vrijednos¢u brojaca u svakom sken ciklusu i kada ona postane
jednaka ili ve¢a od zadane vrijednosti (PV) bit brojaca na njegovom izlazu se setuje.

Ukoliko je brojac¢ dostigao svoju maksimalnu vrijednost (32767) pri promjeni logickog uslova
neistinit - istinit na CU ulazu brojac¢a njegova tekuca vrijednost se mijenja i postaje minimalna (-32768).
Ista slucaj se deSava i kada brojac¢ dostigne svoju minimalnu vrijednost (-32768). Pri promjeni logickog
uslova neistinit - istinit na CD ulazu brojaca njegova tekuéa vrijednost se mijenja i postaje maksimalna
(32767). Resetovanje brojaca se izvodi ispunjenjem logi¢kog uslova na reset (R) ulazu brojaca ili
izvrsenjem Reset instrukcije u leder dijagramu.

Na slici Slika 5.7 prikazan je primjer programiranja brojaéa na gore/dole sa vremenskim
dijagramom.



10.1 C26

CU CTUD
2.2
CD
3.3
R
+4— PV
na gore
2.2 | | | | | | | |
na dole
2.3 | |
reset

c26 | | | |

bit

Slika 5.7 Primjer programiranja brojaca na gore/dole u leder dijagramu




6. STEP 7 — MICRO/WIN SOFTVERSKO OKRUZENJE

Otvaranjem programa STEP 7 — Micro/WIN automatski se otvara novi projekat. Izgled novog

projekta prikazan je na slici Slika 6.1.
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Slika 6.1 Izgled novog projekta STEP 7 — Micro/WIN

6.1. PodeSavanje komunikacije i uspostavljanje veze sa $7-200

Klikom na ikonicu ,Communications” iz navigacione linije sa alatima otvara se prozor (slika Slika

6.2) za podesenje
komunikacija izmedu STEP 7 —
Micro/WIN-a sa kontrolerom.
STEP 7 — Micro/WIN softver
za  programiranje  S7-200
familije  kontrolera  koristi
standardnu RS-232/PPl Multi-
Master komunikaciju. Da bi se
verifikovalo podesevenje ove
komunikacije potrebno je
prodi sljedece korake:

1. Provjeriti da
je adresa PC/PPlI kabla
podesena na 0,

Communications El
Address
Local : © I e caerPy
Remate: T {3 DoubleCick
PLE Type: to Refresh

[v Update PLC type in project

Metwark Parameters

Interface: PC/PPI cable[COM 1]
Pratocal: PRI

Mol 11-hit

Highest Station (HEA): 3

[ Supports multiple masters

Transmission R ate
Baud Rate: 96 kbpz

I Search all baud rates

Set PGIPC Interface | Ok | Cancel |

Slika 6.2 Prozor za podesenje komunikacije izmedu STEP 7 —
Micro/WIN-ai S7-200 kontrolera



2. Provjeriti da je interfejs mreznog parametra podesen na PC/PPI kabal (COM1),
3. Provjeriti da je brzina prenosa podesena na 9.6 kbps.

Za uspostavljanje veze sa kontrolerom S7-200 u komunikacionom prozoru potrebno je uraditi
sljedece korake:

1. Duplim klikom na ikonicu ,,Refresh” u desnom dijelu komunikacionog prozora STEP 7 —
Micro/WIN, prvo se pretrazuju svi $7-200 kontroleri u radnom okruzenju, a kao rezultat u istom
prozoru pojavice se ikonice CPU jedinica koje su povezane sa STEP 7 — Micro/WIN okruZenjem,

2. Klikom na ikonicu izabere se Zeljeni S7-200 kontroler.

Ako STEP 7 — Micro/WIN ne ponade nijedan S7-200 kontroler, potrebno je provjeriti ptethodna
podesenja komunikacije i ponoviti ove korake. Nakon $to se uspostavi veza sa S7-200 kontrolerom moze
se pristupiti kreiranju programa i njegovom pohraljivanju u memoriju kontrolera.

6.2. Kreiranje test programa

Kroz primjer programiranja jednog ciklicnog tajmera pokazana je jednostavnost koris¢enja STEP
7 — Micro/WIN softvera za programiranje 57-200 kontrolera. Slika Slika 6.3 prikazuje dva nacina unosa
instrukcija za programiranje ciklicnog tajmera. Na slici Slika 6.3 lijevo, prikazana je graficka forma za
programiranje kontrolera koja u praksi Siroko prihvacena i poznata je kao leder dijagram, a na desnoj
strani slike je prikazana tekstualna forma programiranja kontrolera poznata kao (STL) lista instrukcija.
Iznad svake linije mogucde je dodati komentar koji pojasnjava dio koda i doprinosi preglednosti cijelog
programa. Vremenski dijagram na slici Slika 6.4 prikazuje rad cikli¢cnog tajmera.

Metwork 1
| Metwork 1
|MD'D| LS 10 ms tajmer T33 podezsen na (100 £ 10 mz =1 2
1 /] IN TON Previze j& brzo pratiti stanje kM0.0 bita,
LLH MO .0
+100AET 10 me TON  T33, +100
Metwork 2
Foredjgnje poztaje tacho za brzine koje 22 mogu pratiti.
Metwork 2 Q0.0 s& ukliucuie nakon (40 = 10ms = 0.4,
| pa je 40% vremena izkljucen, a B0 vremena ukljucen
113 00.0 E.DIJ>= 533[' +410
[ .o | ) -
| I LS
+40 Metwork 3
T 33 hit pulzira prebrzo da bi ze mogan pratiti.
Network 3 Tajmer ze rezetuje pomocu bita kMO0 nakon
| penoda od [100 % 10ms =1 z)
T33 k0.0 LD 133
| I Pl ) = MO .0
| I o

Slika 6.3 Primjer programiranja ciklicnog tajmera u STEP 7 — Micro/WIN okruZenju
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Slika 6.4 Vremenski dijagram rada ciklicnog tajmera
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6.2.1. Otvaranje prozora za unos programa

Klikom na ikonicu ,Program Block” u navigacionoj liniji otvara se prozor za unos instrukcija

programa. U prozoru za programiranje vazno je obratiti paznju na stablo instrukcija, koje sadrzi sve

tipove instrukcija koje familija S7-200 kontrolera podrzava. Klikom na odgovarajuci folder unutar stabla

instrukcija pojavljuje se ikonice srodnih instrukcija kao sto su Bit logic, Clock, Compare, itd. Ako je

izabrana graficka forma unosa instrukcija, odnosno leder dijagram kao $to je prikazano na slici Slika 6.5
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Slika 6.5 Prozor za graficki unos instrukcija (leder dijagram)



Linija 1: Aktiviranje tajmera

Kada je memorijski bit M0.0 u stanju logicke nule u liniji 1 zadovoljen je logicki kontinuitet i

tajmer se aktivira. Aktiviranje tajmera se programira u sljede¢im koracima.

Prvo se unosi ikonica normalno zatvorenog kontakta:

1. Klikom na znak plus (,+“)
otvara se folder ,Bit Logic” i
prikazuju se ikonice svih bit
logickih instrukcija,

2. Odabira se ikonica normalno
zatvoreni kontakt,

3. Ova se ikonica prevladi u prvu
liniju za programiranje,

4. Umjesto znaka ,???“ iznad

ikonice normalno zatvorenoig

kontakta upisuje se adresa

memorijskog bita MO0.0.

Nakon toga se unosi ikonica tajmera.
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Duplim klikom na folder , Timers“ pojavljuju se ikonice instrukcija tajmera,
Odabira se ikonica tajmera TON (On-Delay Timer — tajmer sa zadrskom),

Ikonica TON se prevladi u prvu liniju pored prethodno postavljene ikonice kontakta,

© N o w

Umjesto znaka ,,???“ iznad ikonice tajmera upisuje se njegova adresa T33. Vremenska baza ovog
tajmera je 10ms, pa za podesenu vrijednost (PT) treba odabrati 100, da bi tajmer mjerio vrijeme
od 1s (vremenski dijagram Slika 6.4).

Linija 2: Kontrola izlaza

Kada je trenutna vrijednost tajmera veca ili jednaka 40 (40x10ms ili 0.4s) kao Sto je prikazano na
vremenskom dijagramu (slika Slika 6.4), zadovoljen je logicki kontinuitet u liniji 2 ¢ime se ukljucuje izlaz
Q0.0 kontrolera S7-200. Ovaj dio koda se programira u sljedec¢im koracima.

Prvo se unosi
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Ikonica kontakta se prevlaci u drugu liniju za programiranje,

Umjesto znaka ,,???“ iznad ikonice kontakta za poredenje upisuje se adresa tajmera T33, dok se
umjesto ,???“ ispod ikonice kontakta upisuje vrijednost +40 sa kojom se poredi trenutna
vrijednost tajmera (vremenski dijagram na slici Slika 6.4).

Nakon toga se unosi ikonica izlaza QO0.0.

5.

6.
7.

Klikom na znak plus (,+“) otvara se folder ,Bit Logic“i prikazuju se ikonice svih bit logickih
instrukcija,

IM

Odabira se ikonica ,,coil“ (izlaz),

Ikonica izlaz se prevla¢i u drugu liniju pored prethodno postavljene ikonice kontakta za
poredenje. Umjesto znaka ,,???“ iznad ikonice izlaz upisuje se adresa izlaza Q0.0.

Linija 3: Resetovanje tajmera

Kada tajmer dostigne podesenu vrijednost (100), izlaz tajmera postaje jednak logic¢koj jedinici,

pa bit stanja tajmera T33 takode postaje jednak logickoj jedinici. Ovaj bit uspostavlja logicki kontinuitet

u liniji 3 i postavlja memorijski bit M0.0

[ STEP 7-Micro/WIN - test_project - [SIMATIC LAD]

EJ) File Edt View PLC Debug Teols Windows Help

na logicku jedinicu. Istovremeno |o=@len o B o= =
memorijski bit MO.0 u liniji 1 prekida [ e E%w:?m?w e
logi¢ki kontinuitet &ime se tajmer e = = EVEET — - I
iskljutuje i resetuje. Da bi se EE'?"K ;.H =
isprogramirao ovaj dio koda prvo se unosi @;‘:’ ‘_mn o
ikonica normalno otvorenog kontakta: E";L -
1. Klikom na znak plus (,+“) otvara L
se folder ,,Bit Logic” i prikazuju se = EPM, o
ikonice  svih  bit  logi¢kih L‘:h ™
instrukcija, | of i B
2. Odabira se ikonica normalno En E:‘ ‘_|T33|_(Muu)
otvorenog kontakta, e
3. lkonica kontakt se prevlaci u trecu liniju za programiranje,
4. Umjesto znaka ,,???“ iznad ikonice kontakta upisuje se adresa tajmera T33.
Nakon toga se unosi ikonica izlaz (coil) za kontrolu bita MO0.0.
5. Klikom na znak plus (,,+“) otvara se folder ,,Bit Logic” i pojavljuju se ikonice sih bit logickih
instrukcija,
6. Odabira se ikonica izlaz (coil),
7. lkonica izlaz se prevlaci u trecu liniju pored prethodno postavljene ikonice kontakta tajmera T33,
8. Umijesto znaka ,,???“ iznad ikonice kontakta upisuje se adresa memorijskog bita M0.0.



6.2.2. SmjeStanje programa u memoriju PLK i promjena reZima rada PLK

Nakon unosa svih instrukcija programa, program se prvo memorise na disku racunara, a nakon
toga moZe biti smjeSten u memoriju

Download @|
kontrolera.  SmjeStanje  programa U | pp connaction
.. . . . s Use the Options button to select blocks to download.
memeriju kontrolera izvodi se u sljedeéim
koracima: Remate Address: 2

1. IZ glavnog men”a STEP 7 —MICI‘O @ Epo‘;r;gm;ceitifgssenm! Check the attached cable and click the Communications button to
/WIN odabira se File — Download
naredba ¢ime se otvara prozor za

smjesStanje programa u memoriju Dptians e
kontrolera (slika Slika 6.6), Otions
. . . . [v Program Block To: PLC
2. Ukoliko je  komunikacija  sa Ty o hE
v System Block To:PLC

kontrolerom prethodno podesena

" Recipes
™ Data Log Configurations

klikom na taster OK svi potrebni

elementi programa bice prebaceni i [T —
, . .. [v Prompt on RUM ta STOP
zapamdéeni u memoriju kontrolera. @' Click for Help and Support ¥ Prompt on STOP to AN

Slika 6.6 Izgled prozora za smjeStanjeprograma u
memoriju

Ako je kontroler u RUN reZimu rada, otvara se prozor u kome se trazi da se kontroler prebaci u
STOP rezim, jer je nemoguce mijenjati sadrzaj memorije kontrolera dok je on u RUN reZimu rada.

Napomena: Svaki STEP 7 — Micro/WIN projekat je povezan sa odgovaraju¢om procesorskom
jedinicom (CPU 221, CPU222, CPU 224, CPU 224XP ili CPU 226). Ako izabrana procesorska jedinica ne
odgovara tipu kontrolera sa kojim je STEP 7 — Micro/WIN (racunar) prethodno povezan, STEP 7 —
Micro/WIN ukazuje na gresku i traZi da se uskladi tip procesorske jedinice.

Prebacivanje PLK uredaja u RUN rezim rada pomocu STEP 7 —

Micro/WIN programa izvodi se u sljede¢im koracima:

N , , @ Place the PL in RUN mode?
1. Iz glavnog menija STEP 7 —Micro /WIN izabere se PLC — RUN

naredba,
ez Mo

2. U dobijenom prozoru pritiskom na taster YES postavlja se

kontroler u RUN rezim rada.

Kada se PLK prebaci u RUN reZim rada, onda on izvrSava program nezavisno od PC racunara. U
prethodno opisanom primjeru programiranja cikli¢nog tajmera izlaz Q0.0 ciklicno mijenja stanje, kao $to
je prikazano na vremenskom dijagramu (slika Slika 6.4).

IzvrSenje programa od strane PLK moze se pratiti pomo¢u Debug — Program Status naredbe iz
glavnog menija. Naime, STEP 7 — Micro/WIN ima moguénost prikaza trenutnih vrijednosti stanja ulaza,
odnosno ulaza u pojedinim linijama programa.

Zaustavljanje rada PLK izvodi se njegovim prebacivanjem u STOP reZim izborom PLC — STOP
naredbe iz glavnog menija STEP 7 — Micro/WIN okruZenja.




7. ZADACI SA OSNOVNIM MODULOM PLK S7-200

Zadatak 1: Kontrola ventilatora

Uz pomo¢ programabilnog logickog kontrolera potrebno je upravljati ventilatorima u podzemnoj
parking garaZi sa 4 nivoa. Na svakom nivou garaZe su ugradeni ventilatori koji treba se ukljuce u
zavisnosti od stanja prekidaca S1 — S4, respektivno. Ako su tri ili sva Cetiri ventilatora ukljucena, protok
zraka je zadovoljavajudi, Sto treba se signalizira zelenim svjetlom na kontrolnom pultu. Rad samo 2
ventilatora, treba da se signalizira Zutim svjetlom, a ako radi samo jedan ili su svi vektilatori iskljuceni,
protok zraka je nedovoljan, sto treba da se signalizira crvenim svjetlom na kontrolnom pultu. Na slici
Slika 7.1. Prikazana je kontrolni pult za upravljanje ventilatorima u pozemnoj garazi.

{ Ventilator 1
- @
Ventilator 2
S2 : /
H1

H2

{ Ventilator 3

- @ i
{ Ventilator 4

- '

Slika 6.1

L 1O |

Slika 7.1 Komandni pult za upravljanje ventilatorima u podzemnoj garazi



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

10.1 S1 Prekidac ventilatora 1
10.2 S2 Prekidac ventilatora 2
10.3 S3 Prekidac ventilatora 3
10.4 S4 Prekidac ventilatora 4
Q0.0 H1 Crveno svjetlo

Q0.1 H2 Zuto svjetlo

Q0.2 H3 Zeleno svjetlo

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je realizovan veoma jednostavnim kombinacionim logickim kolima. Za svako
ukljucenje/iskljucenje svjetla za signalizaciju postoji posebna linija (Network). Prije ukljucenja svjetla
ispituju se stanja svih prekidaca S1-S4. Ako su zatvorena 3 ili sva 4 prekidaca ukljucuje se zeleno svjetlo,
za zatvorena 2 prekidaca Zuto, a 1 ili nijedan zatvoren prekidac crveno svjetlo.

Rjesenje (STL):

TITLE=Zadatak 1:Kontrola ventilatora LDN 10.1
Network 1 // Uslovi za ukljuéenje zelenog svjetla A 10.2
LD 10.1 AN 10.3
A 10.2 A 104
A 103 OLD

AN 104 LDN 10.1
LD 10.1 A 10.2
A 10.2 A 103
AN 10.3 AN 104
A 104 OLD

OLD LDN 10.1
LD 10.1 AN 10.2
AN 10.2 A 103
A 103 A 104
A 104 OLD

OLD = Q0.1
LDN 10.1 Network 3 // Uslovi za ukljuéenje crvenog svjetla
A 10.2 LDN 10.1
A 103 AN 10.2
A 104 AN 10.3
OLD AN 104
LD 10.1 LD 10.1
A 10.2 AN 10.2
A 103 AN 10.3
A 104 AN 104
OLD OLD

= Q0.2 LDN 10.1
Network 2 // Uslovi za ukljuéenje Zutog svjetla A 10.2
LD 10.1 AN 10.3
A 10.2 AN 104
AN 10.3 OLD

AN 104 LDN 10.1
LD 10.1 AN 10.2
AN 10.2 A 103
A 103 AN 104
AN 104 OLD

OLD LDN 10.1
LD 10.1 AN 10.2
AN 10.2 AN 10.3
AN 10.3 A 104
A 104 OLD

OoLD = Q0.0



Zadatak 2: Punjenje rezervoara

Potrebno je isprogramirati programabilni logic¢ki kontroler tako da upravlja punjenjem tri
rezervoara. Na svakom rezervoaru postavljeni su granic¢ni prekidaci za indikaciju stanja ,rezervoar
prazan“ i ,rezervoar pun“. Punjenje rezervoara tecnoséu kontrolise se sa ventilima Y1, Y2 i Y3. Oznake
senzora za indikaciju stanja ,rezervoar prazan” su S2, S4 i S6, dok su S1, S3 i S5 oznake senzora za
indikaciju stanja ,rezervoar pun“. Rezervoari se prazne ru¢no, a redoslijed praznjenja je proizvoljan. Cim
se neki od rezervoara isprazni, treba ga ponovo napuniti do vrha. Rezervoari treba da se pune onim
redoslijedom kojim su bili ispraznjeni. Ako su rezervoari ispraznjeni redoslijedom 2-1-3, moraju se i
puniti redoslijedom 2-1-3. Izgled sistema sa rezervoarima dat je na slici Slika 7.2.

Y1 Y2 Y3

IS B Il B I

H H H

Rezervoar 1 Rezervoar 2 Rezervoar 3

Slika 7.2 Izgled sistema sa rezervoarima



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.1 S1 Rezervoar 1 PUN
10.2 S2 Rezervoar 1 PRAZAN
10.3 S3 Rezervoar 2 PUN
10.4 S4 Rezervoar 2 PRAZAN
10.5 S5 Rezervoar 3 PUN
10.6 S6 Rezervoar 3 PRAZAN
Q0.0 Y1 Ventil 1
Q0.1 Y2 Ventil 2
Q0.2 Y3 Ventil 3

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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081
L1 — el M
N —T—
O — PP SN—4
SIEMENS] ] 'l
swic | || 060000606060
OSF 1L 0 1 2 2L 3 4 5][@ N LTAC
CPU222
Crun HaogRG0G ACDCRLY
o>
L 01234567
HioOBoooooo H
MO T 2 32M 4 5 6 7ML+ ]
el MISSISISISISISISISISISTS) J‘
I, W W, D W, W W — O
S1 82 S3 S84 S5 S6




Detaljan opis rjeSenja

Da bi se omogucilo da redoslijed punjenja rezervoara bude isti kao i redoslijed praznjenja,
potrebna su tri memorijska bita koji ¢e “pamtiti” stanje te¢nosti u rezervoarima. Ovi bitovi ¢e se setovati
¢im se odgovarajuci rezervoar isprazni, a resetovati tek kada punjenje tog rezervoara pocne. Jedan
setovan memorijski bit onemoguduje setovanje ostala dva memorijska bita. On se resetuje ¢im otpocne
punjenje odgovarajuceg rezerovara i dozvoljava se setovanje jednog od druga dva memorijska bita.
Setovanje memorijskih bitova se realizuje u linijama 1, 3i 5, a resetovanje u linijama 2,4 i 6.

U nastavku zadatka se otvaraju, odnosno zatvaraju ventili koji sluze za punjenje rezervoara.
Rezervoar se puni ako je setovan memorijski bit koji se odnosi na taj rezervoar (linije 7, 9i 11). Punjenje
se zavrsava onda kada bilo koji od senzora nivoa S1, S3 i S5 da signal da je rezervoar napunjen (linije 8,
10 i 12). Vazno je napomenuti da punjenje jednog rezervoara onemogucuje punjenje ostalih. Dakle, u
jednom trenutku moze biti setovan samo jedan memorijski bit (rezervoar ¢eka punjenje) i otvoren samo
jedan ventil (rezervoar se puni), na ovaj nacin ostvareno je punjenje rezervoara onim redoslijedom kojim

su oni ispraznjeni.

Rjesenje (STL):
TITLE=Punjenje rezervoara

Network 1 // Rezervoar 1 je prazan_setuje se
memorijski bit M0.0

LD 10.2

S MO0.0,1

Network 2 // Rezervoar 1 se puni_resetuje se
memorijski bit M0.0

LD Qo0.0
0 Mol
O Mo0.2
R MO0.0,1

Network 3 // Rezervoar 2 je prazan_setuje se
memorijski bit M0.1

LD 10.4

S MO0.1,1

Network 4 // Rezervoar 2 se puni_resetuje se
memorijski bit M0.1

LD Q0.1
O MO0.0
O Mo0.2
R MO0.1,1

Network 5 // Rezervoar 3 je prazan_setuje se
memorijski bit M0.2

LD 10.6

S MO0.2,1

Network 6 // Rezervoar 3 se puni_resetuje se
memorijski bit M0.2

LD Q0.2

O MO0.0
O Mo.1
R MO0.2,1

Network 7 // Punjenje rezervoara 1
LD MO0.0

S Q001

Network 8 // Rezervoar 1 je napunjen
LD 10.1

0O Qo1
0O Q0.2
R Q0.0,1

Network 9 // Punjenje rezervoara 2

LD MO0.1

S Q01,1

Network 10 // Rezervoar 2 je napunjen
LD 10.3

0O Q0.0
0O Q0.2
R Q01,1

Network 11 // Punjenje rezervoara 3
LD MO0.2

S Q021

Network 12 // Rezervoar 3 je napunjen
LD 10.5

O Q0.0

O Q0.1

R Q0.21



Zadatak 3: Otvaranje/zatvaranje kapije

Napisati program za programabilni logicki kontroler koji upravlja otvaranjem i zatvaranjem
kapije. Kapija se otvara i zatvara elektromotorom koji se upravlja sa dva kontaktera K1 i K2. Kada je
ukljuen kontakter K1, motor se okrece u lijevu stranu i kapija se otvara, a kada je ukljucen kontakter
K2, motor se okrece u desnu stranu i kapija se zatvara. Ova dva kontaktera ne smiju biti aktivna u isto
vrijeme! Granic¢ni prekidaci S1 i S2 detektuju krajnje poloZaje kapije otvorena i zatvorena, respektivno.

Sa kontrolnog panela moZe se upravljati otvaranjem/zatvaranjem kapije u automatskom i
ruénom rezimu rada. Ako je odabran automatski reZim, kapija se otvara/zatvara kratkim pritiskom
tastera OTVORI/ZATVORI. Otvaranje/zatvaranje se moze u svakom trenutku prekinuti pritiskom tastera
STOP. U ru¢nom reZimu se kapija otvara/zatvara sve dok se drZi taster OTVORI/ZATVORI, onog trenutka
kada se otpusti taster ili kada se dostigne krajnji poloZaj, kapija prestaje da se krece. Sistem
otvaranja/zatvaranja kapije prikazan je na slici Slika 7.3.

Automatski

Slika 7.3 Kapija sa automatskim i ruénim reZimom otvaranja/zatvaranja



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.1 S1 Prekidac_ kapija zatvorena (NO)
10.2 S2 Prekida¢_ kapija otvorena (NO)
10.3 S3 Prekida¢ AUTO/MAN (AUTO=1, MAN=0)
10.4 S4 Taster ,,OTVORI“ (NO)
10.5 S5 Taster ,,STOP“ (NC)
10.6 S6 Taster ,,ZATVORI“ (NO)
Q0.0 K1 Kontakter — otvori kapiju
Q0.1 K2 Kontakter — zatvori kapiju

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je realizovan u samo dvije mreze. U prvoj mrezi realizovano je otvaranje, a u drugoj
zatvaranje kapije u oba rezima, ru¢nom i automatskom.

U automatskom reZimu otvaranja kapije, kapija se otvara kada se pritisne taster ,otvori” i
nastavlja sa otvaranjem sve dok se ne pritisne STOP ili dok ne dode u svoj krajnji polozaj. U ru¢nom
reZimu kapija se otvara sve dok se drzi taster ,otvori“ i dok kapija ne dode u svoj krajnji poloZaj. Naravno
otvaranje kapije ni u kom reZzimu nije moguce, ako je kapija prethodno pocela da se zatvara.

U automatskom reZimu zatvaranja kapije, kapija se otvara kada se pritisne taster ,zatvori” i
nastavlja sa zatvaranjem sve dok se ne pritisne STOP ili dok ne dode u svoj krajnji poloZaj. U ruénom
rezimu kapija se zatvara sve dok se drZi taster ,zatvori“ i dok kapija ne dode u svoj krajnji polozaj.
Naravno zatvaranje kapije ni u kom rezimu nije moguce, ako je kapija prethodno pocela da se otvara.

Rjesenje (STL):
TITLE=Otvaranje/zatvaranje kapije

Network 1 // Otvaranje kapije Network 2 // Zatvaranje kapije
LD 10.3 LD 10.3
AN 10.2 AN 10.2
LD 10.4 LD 10.6
O Q0.0 O Q0.1
ALD ALD

AN 0.5 AN 10.5
LDN 10.3 LDN 10.3
AN 10.2 AN 10.2
A 104 A 10.6
OLD OLD

AN Q0.1 AN Q0.0

= Q0.0 = Q0.1



Zadatak 4: Kontrola otvaranja/zatvaranja vrata pecnice

Napisati program za programabilni logi¢ki kontroler koji upravlja otvaranjem/zatvaranjem vrata
pecnice uz pomo¢ klipa cilindra. Vrata pecnice se mogu naci u tri poloZaja, otvorena, zatvorena ili mogu
ostati u poloZaju u kom su zatecena. U pocCetnom stanju vrata su zatvorena. Vrata se otvaraju pritiskom
tastera OTVORI sve dok se ne otvore do kraja ili dok se ne pritisne taster ZAUSTAVI. Kada su vrata
otvorena i nalaze se u svom krajnjem poloZaju (granicni prekidac S4) zatvaraju se automatski nakon 6s ili
rucno, ukoliko se prije isteka 6s pritisne taster ZATVORI. Proces zatvaranja vrata moze se prekinuti u bilo
kom trenutku pritiskom tastera ZAUSTAVI. Pored toga, proces zatvaranje vrata se zaustavlja i ako se
prekine svjetlosna barijera, a onog trenutka kada se svjetlosna barijera ponovo uspostavi, proces
zatvaranja vrata se dalje nastavlja. Sistem upravljanja vratima peénice prikazan je na slici Slika 7.4.

SL:L — Otvoreno

A =0

Y1 1& /r Y2

Slika 6. 4

————

Slika 7.4 Sistem za upravljanje otvaranjem/zatvaranjem vrata pecnice



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.1 S1 Taster ,,OTVORI“ (NO)
10.2 S2 Taster ,,ZATVORI“ (NO)
10.3 S3 Taster ,ZAUSTAVI“ (NC)
10.4 sS4 Prekida¢ _vrata otvorena (NC)
10.5 S5 Prekidac_vrata zatvorena (NC)
10.6 B1 Opticki senzor (NO)
Q0.0 Y1l Ventil — OTVARANJE
Q0.1 Y2 Ventil — ZATVARANIJE

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je realizovan u Cetiri linije.

(Network 1): U prvoj liniji se otvaraju vrata pecnice pritiskom na taster ,,otvori“, ukoliko ve¢ nisu
otvorena (grani¢ni prekidac S4), ukoliko su u tom trenutku bila zatvorena (granicni prekidac S5) i ukoliko
se vrata nisu ranije pocela zatvarati. Vrata ¢e se otvarati sve dok se ne otvore do kraja ili dok se ne
pritisne taster ,,zaustavi“.

(Network 2): U drugoj liniji se podeSava tajmer na 6s. Tajmer se aktivira onda kad se vrata otvore
do kraja.

(Network 3): U trecoj liniji se zatvaraju vrata pecnice i to na dva nacina: ako su bila otvorena do
kraja 6s zatvaraju se automatski ili ru¢no prije isteka 6s ako su bila otvorena do kraja i pritisnut je taster
,Zatvori“. Zatvaranje vrata moze poceti samo ako prethodno nije pocelo njihovo otvaranje. Vrata se
zatvaraju sve dok se ne zatvore do kraja (grani¢ni prekidac S5) ili dok se ne pritisne taster ,zaustavi®.
Zatvaranje ¢e takode biti prekinuto ukoliko opticki senzor da signal da je neki neZeljeni predmet u
pecnici, otklanjanjem predmeta vrata ¢e nastaviti sa zatvaranjem.

(Network 4): U Cetvrtoj liniji rjeSava se problem predmeta koji je zasmetao zatvaranju vrata,
naime prekidanjem svjetlosnog zraka optickog senzora setuje se pomocni memorijski bit MO0.0 koji
omogucava da se vrata zatvore ¢im se ukloni premet ispred optickog senzora. Memorijski bit se resetuje
u istoj ovoj mreZi i to onda onda kada se vrata zatvore do kraja.

Rjesenje (STL):

TITLE=Kontrola vrata pecnice

Network 1 // Otvaranje vrata pecnice oLD

LDN 10.4 O Q0.1

LD 10.5 O MO0.0

A 101 ALD

O Q0.0 AN 10.3

ALD AN 10.6

AN 10.3 AN Q0.0

AN Q0.1 = Q0.1

= Q0.0 Network 4 // Opticki senzor registrovao smetnju pri
Network 2 // Tajmer 6s zatvaranju vrata pecnice
LD 10.4 LD 10.6

TON T37,60 LD 10.5

Network 3 // Zatvaranje vrata peénice NOT

LDN  10.5 A MO0.0

LD T37 OoLD

LD 10.4 =  MO0.0

A 10.2



Zadatak 5: Kontrola rada pumpi

Programabilni logicki kontroler treba da upravlja pumpama za izbacivanje vode iz rezervoara u
cjevovod. Sistem se sastoji od 4 pumpe ¢ijim se uklju¢enjem/iskljuéenjem pritisak u cjevovodu odrzava u
zadanom opsegu kako je prikazano na slici Slika 7.5.

Pritisak visok Iskljuenje

Pritisak normalan
Pritisak
Pritisak nizak Uklju€enje

Slika 7.5 OdrZavanje zadanog pritiska u rezervoaru

Kada se pumpa ukljuci/isklju¢i potrebno je da prode neko vrijeme do ukljucenja/iskljucenja
naredne pumpe u slucaju kratkotrajnih devijacija pritiska. Ako je pritisak u cjevovodu nizak duze od 5s
ukljucuje se pumpa kako bi se pritisak pogidao. Takode, kada je pritisak u cjevovodu visok duze od 5s
iskljucuje se pumpe. Redoslijed ukljucenja i isklju¢enja pumpi nije bitan. Pumpe za izbacivanje vode u
cjevovod prikazane su na slici Slika 7.6.

8§11 & 5o

Pritisak

Rezervoar

Slika 7.6 Pumpe za izbacivanje vode iz rezervoara u cjevovod



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL | KOMENTAR
10.1 S1 Pritisak nizak
10.2 S2 Pritisak visok
Q0.0 P1 Pumpa 1
Q0.1 P2 Pumpa 2
Q0.2 P3 Pumpa 3
Q0.3 P4 Pumpa 4

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima

"® = =G

Os1
L1 — N——1 N—
N N1
O — P N—q
SIEMENS] [] 0
smatic || O000000060600
OSF i 0 1 2 2L 3 4 5][& N L1AC]
ORUN Heooooooo CPU222|JZ
OSTOP 012345 AC/DC/RLY

M 4 5 6 7ML+ ]

00066 eeeeeem
O)

]
N

PORT 0

TR S| S, — Nt Nt P




Detaljan opis rjeSenja

(Network 1-3): Na samom pocetku resetuju se sve pumpe pomocu bita za inicijalizaciju
(specijalni memorijski bit SM0.1). Dakle, prilikom pokretanja sistema sve pumpe su ugasene. U linijama 2
i 3 se, u zavisnosti od stanja pritiska, aktiviraju dva tajmera podesena na 5s. Prvi tajmer se aktivira
ukoliko je pritisak nizak,a drugi ukoliko je pritisak visok.

(Network 4-7): U sljedece 4 linije setuju se pomocni bitova i resetuju se tajmeri. Ovi pomoc¢ni
bitovi omoguduju da se zapamti da je tajmer ve¢ jednom izmjerio vrijeme od 5s (5s je pritisak bio visok ili
nizak) i automatski resetuju tajmer da bi on mogao ponovo da se aktivira (ukoliko je pritisak i dalje nizak
odnosno visok).

(Network 8-12): U naredne 4 linije slijedi uklju¢enje pumpi. Ukoliko su prve tri vec bile ukljucene,
ukljuCuje se Cetvrta, ukoliko su bile ukljucene prve dvije ukljuCuje se treca, itd. Nakon ukljucenja jedne
pumpe u liniji 12 resetuje se memorijski bit koji daje znak za uklju¢enje pumpe. Ovaj bit resetuje
sistemski memorijski bit SM0.0 koji ima uvijek ima vrijednost 1, dakle pomo¢ni memorijski bit koji je
trebao da signalizira ukljuenje jedne pumpe resetuje se ¢im tu pumpu ukljuci, pa ga je za ukljucenje
druge pumpe potrebno ponovo setovati, Sto e se desiti ukoliko jos 5s bude pritisak nizak (S1).

(Network 13-17): U naredne 4 linije slijedi isklju¢enje pumpi. Ukoliko su prve tri veé bile
iskljucene, iskljucuje se cetvrta, ukoliko su bile isklju¢ene prve dvije iskljuuje se treca, itd. Nakon
iskljucenja jedne pumpe u liniji 17 resetuje se memorijski bit koji daje znak za isklju¢enje pumpe. Kao i
prilikom ukljucenja, ovaj bit resetuje sistemski memorijski bit SM0.0 koji ima uvijek ima vrijednost 1,
dakle pomoéni memorijski bit koji je trebao da signalizira isklju¢enje jedne pumpe resetuje se ¢im
pumpu iskljuci, pa ga je za iskljuenje druge pumpe potrebno ponovo setovati, sto ¢e se desiti ukoliko jos
5s bude pritisak visok (S52).

Pritisak nizak Pritisak visok
S1.1 ; S12 ‘

Impulsi  Uklj/Isklj

Y Y

Pumpe iskljucene Pumpe uklju¢ene

: )

Upravljanje pumpama

vy vy

P1 P2 P3 P4

Slika 7.7 Sematski prikaz procesa upravljanja pumpama



Rjesenje (STL):
TITLE=Kontrola rada pumpe

Network 1 // Resetovanje svih pumpi

LD SMO.1

R Q00,1

R Q01,1

R Q021

R Q03,1

Network 2 // Tajmer 5s_pritisak nizak
LD 10.1

TON T33, 500

Network 3 // Tajmer 5s_pritisak visok

LD 10.2

TON T34, 500

Network 4 // Setovanje memorijskog bita MO0.0 koji
da je znak da treba ukljuciti pumpu

LD T33

EU

S MO0.0,1

Network 5 // Restart tajmera 5s_pritisak nizak
LD MO0.0

R T33,1

Network 6 // Setovanje memorijskog bita MO0.1 koji
da je znak da treba iskljuciti pumpu

LD T34

EU

S MO0.1,1

Network 7 // Restart tajmera 5s_pritisak visok

LD MO.1

R T34,1

Network 8 // Ukljuéuje se pumpa 4
LD MO0.0

A Q0.0

A Q0.1

A Q0.2

S Q03,1

Network 9 // Ukljuéuje se pumpa 3

LD MO0.0

A Q0.0

A Q0.1

S Q021

Network 10 // Ukljuéuje se pumpa 2
LD MO0.0

A Q0.0

S Q01,1

Network 11 // Ukljuéuje se pumpa 1
LD MO0.0

S Q00,1

Network 12 // Resetovanje memorijskog bita M0.0
koji da je znak da treba ukljuciti pumpu
LD SMO0.0

R MO0.0,1

Network 13 // Iskljuéuje se pumpa 4
LD M™MO0.1

AN Q0.0

AN Q0.1

AN Q0.2

R Q03,1

Network 14 // Iskljuéuje se pumpa 3
LD M™MO0.1

AN Q0.0

AN Q0.1

R Q0.21

Network 15 // Iskljuéuje se pumpa 2
LD M™MO0.1

AN Q0.0

R Q01,1

Network 16 // Iskljuéuje se pumpa 1
LD M™MO0.1

R Q0.0,1

Network 17 // Resetovanje memorijskog bita M0.1
koji da je znak da treba ukljuciti pumpu
LD SMO0.0

R MO0.1,1



Zadatak 6: Pokretanje motora zvijezda/trougao

Napisati program za programabilni logic¢ki kontroler koji automatski prebacuje namotaje
trofaznog asinhronog motora iz spoja zvijezda u spoj trougao. Prebacivanje namotaja iz spoja zvijezda u
spoj trougao izvodi se na sljedeci nacin: kada se pritisne taster ON motor se pokrece, a namotaji statora
motora su tada povezani u spoj zvijezda (ukljucen glavni kontakter K1 i kontakter spoja namotaja
zvijezda K2), nakon 2s namotaji statora motora treba da se prikljuc¢e na linijski napon, odnosno da se
spoje u spoj trougao (iskljucuje se kontakter spoja zvijezda K2, a ukljucuje se kontakter spoja trougao
K3). Kada se pritisne taster OFF motor se automatski isklju¢uje. Motor takode treba da se automatski
iskljuci i ukoliko dode do preoptereéenja. Sema prebacivanja namotaja iz spoja zvijezda u spoj trougao
prikazana je na slici Slika 7.8.

L1
L2 A
L3 —1—
TR
et

\—\ﬁ K1 K3H 1 -\

[ [

Slika 7.8 Sema prebacivanja namotaja trofaznog motora iz spoja zvijezda u spoj trougao



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO OFF taster (NC)
10.1 S1 ON taster (NO)
10.2 F2 Preopterecenje (NC)
Q0.0 K1 Glavni kontakter
Q0.1 K2 Zvijezda kontakter
Q0.2 K3 Trougao kontakter

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je rjeSen u Cetiri linije. U prvoj liniji se motor pokreée u spoju zvijezda. Pritiskom tastera
ON setuju se kontakteri K1 i K2. Onog trenutka kad se setuje kontakter K2, odnosno kada je rotor u spoju
zvijezda aktivira se tajmer podeSen na 2s (linija 2). Nakon isteka 2s, resetuje se kontakter K2, a setuje
kontakter K3, dakle motor viSe nije u spoju zvijezda nego u spoju trougao (linija 3). Ukoliko se pritisne
taster OFF ili dode do preopterecenja resetuju se kontakteri K1, K2 i K3, Sto znaci da se motor zaustavlja,
bez obzira u kom spoju je bio rotor (linija 4).
S1 S0 F2

Spoj namotaja zvijezda pri pokretanju

Vremenska zadrska

Spoj namotaja u trougao

K1 K2 K3

Slika 7.9 Sematski prikaz procesa pokretanja motora

Rjesenje (STL):

TITLE=Pokretanje motora zvijezda/trougao

Network 1 // Pokretanje motora u spoju zvijezda R Q01,1

LD 10.1 S Q021

S Q00,1 Network 4 // Zaustavljanje motora
S Q01,1 LD 10.0

Network 2 // Tajmer 2s O 10.2

LD Q0.1 R Q00,1

TON T37,20 R Q0.1,1

Network 3 // Pokretanje motora u spoju trougao R Q0.2,1

LD T37



Zadatak 7: Pokretanje motora pomocu otpornika u kolu rotora

Napisati program za automatsko upustanje u rad trofaznog asinhronog motora pomodu
otpornika u kolu rotora, koris¢enjem programabilnog logickog kontrolera. Pokretanje se izvodi na
sliededi nacin: kada se pritisne taster ON, ukljucuje se kontakter K1 i pokreée se motor sa serijski
uklju¢enim otpornostima rotora R1, R2 i R3. Nakon svakih 5 s uklju€uju se jedan po jedan, kontakteri K2,
K3 i K4, respektivno, iskljucujuci, na taj nacin jedan po jedan od otpornika R1, R2 i R3. Kada se pritisne
taster OFF motor se automatski iskljucuje. Motor se takode automatski iskljuCuje ukoliko dode do
preopterecenja (slika Slika 7.10).

[] | F1
-y %4%! K1
|>|E--E--E-|---< F2

1
[

A N

- 5/—/—/-%!& HH%A

Slika 7.10 Sema pokretanja motora isklju¢ivanjem otpornika iz kola rotora



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO OFF taster (NC)
10.1 S1 ON taster (NO)
10.2 F2 Preopterecenje (NC)
Q0.0 K1 Glavni kontakter
Q0.1 K2 Kontakter 1
Q0.2 K3 Kontakter 2
Q0.3 K4 Kontakter 3

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je realizovan u sedam linija. U ovom rjeSenju je specificno to Sto se umjesto tajmera,
koji ¢e mijeri vrijeme izmedi dva uklju¢enja kontaktera, koristi brojac taktnih impulsa. Ovi impulsi se
dobijaju iz specijalne memorije programabilnog logickog kontrolera (specijalni memorijski bitovi).
Razliciti bitovi daju taktne signale razlicitih frekvencija. Odabirom odgovarajucée frekvencije i brojanjem
impulsa, dobija se isti efekat kao i koriSéenjem tajmera. Na taj nacin se odreduje vrijeme ukljucenja
sliedeéeg kontaktera.

(Network 1): U liniji 1 se pritiskom tastera ON ukljucuje kontakter K1 i pokreée se motora sa svim
otpornostima u namotaju rotora (R1, R2 i R3).

(Network 2-7): U drugoj liniji se inkrementira brojaca na svaki impuls specijalnog memorijskog
bita SMO0.5. Brojac¢ se inkrementira samo ako je setovan K1. Nakon Sto brojac¢ izbroji odreden broj
taktova (ulaznih impulsa), on na svojim izlaznim kontaktima daje vrijednost ,,1“. Kada se zatvore kontakti
brojaca setuje se kontakter K2, koji automatski resetuje brojac. Ukljucenjem kontaktera K2 iskljucuje se
otpornik R1. Isto se ponavlja u linijama 4, 5, 6 i 7, u kojima se uvode se joS dva brojaca potrebna za
setovanje kontaktera K3 i K4, cijim ¢e se setovanjem iskljuciti otpornici R2 i R3.

(Network 8): U posljednjoj liniji se iskljuCuje motor (resetuju se kontakteri K1, K2; K3 i K4), Sto ¢e
se desiti ukoliko se pritisne taster OFF ili ukoliko dode do preoptereéenija.

F2 SO s1

v

Prvo pokretanje ——» K1

!

Vremenska zadréka

Y

Drugo pokretanje ———» K2

v

Vremenska zadréka

v

Trece pokretanje ——— K3

v

Vremenska zadréka

!

Narmalan rad —» K4

Y

Y

\ i

\ i

Slika 7.11 Sematski prikaz procesa pokretanja motora



Rjesenje (STL):

TITLE=Pokretanje motora pomocu otpornika u kolu rotora

Network 1 // Ukljuéenje kontaktera K1

LD 10.1

S Q00,1

Network 2 // Inkrementiranje 1. brojaéa sekundi
LD Q0.0

A SMO0.5

LD Q0.1

CTu (10,5

Network 3 // Ukljuéenje kontaktera K2

LD Q0.1

A SMO0.5

LD Q0.2

CTu (11,5

Network 4 // Inkrementiranje 2. brojaéa sekundi
LD Q0.2

A SMO0.5

LD Q0.3

CTU C12,5

Network 5 // Ukljuéenje kontaktera K3

LD Q0.0

A C10

S Q01,1

Network 6 // Inkrementiranje 3. broja¢a sekundi
LD Q0.1

A C11

S Q021

Network 7 // Ukljuéenje kontaktera K4

LD Q0.2

A C12

S Q03,1

Network 8 // Zaustavljanje motora (STOP ili
preopterecenje)

LD 10.0

O 10.2

R Q0.0,1

R Q01,1

R Q0.21

R Q03,1



Zadatak 8: Kontrola saobracaja tokom radova na putu

Napisati program za kontrolu saobradaja u toku radova na putu uz pomo¢ programabilnog
logickog kontrolera. Potrebno je da se saobracaj preusmjeri na jednu traku, dok se druga saobracajna
traka popravlja. Kako je tokom dana saobracaj gust, neophodno je postaviti semafor. Semafor se
ukljuuje pritiskom tastera SO i u prvih 10 sekundi rada ukljuceno je crveno svjetlo za oba smijera, nakon
Cega se ukljucuje zeleno svjetlo i to za onu traku u kojoj se prvo pojavilo vozilo sto se detektuje
senzorima 11 i 12. Zeleno svjetlo za drugu traku se ukljucuje kada se pojavi vozilo u toj traci, s tim Sto
zeleno svjetlo, u bilo kom smjeru, mora biti uklju¢eno najmanje 20s. Ako se u suprotnom smjeru ne
pojavljuje vozilo, zeleno svjetlo se nece iskljucivati. Izmedu svake promjene smijera mora biti uklju¢eno
crveno svjetlo za oba smjera u trajanju od 10s. Isklju¢enje semafora tasterom SO moguce je tek kada je
za jedan smjer bilo uklju¢eno zeleno svjetlo duze od 20s (slika Slika 7.12).

Radovi na putu

Slika 7.12 Semafor koji regulise saobracaj za vrijeme radova na putu



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

10.0 SO Taster ON/OFF semafor
10.1 11 Senzor za vozilo - smjer 1
10.2 12 Senzor za vozilo - smjer 2
Q0.0 H1 Zeleno svjetlo 1

Q0.1 H2 Zeleno svjetlo 2

Q0.2 H3 Crveno svjetlo 1

Q0.3 H4 Crveno svjetlo 2

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Rjesenje ovog zadatka je realizovano u 18 linija. Zadatak je prilicno sloZen jer treba voditi racuna
o tome u kojoj traci se prvo pojavilo vozilo, da li se pojavilo vozilo u drugoj traci za vrijeme operisanja
prve trake, kao i o minimalnim vremenskim intervalima u kojima mora biti uklju¢eno crveno, odnosno
zeleno svjetlo.

(Network 1-3): Na pocetku se inicijalizuje programa pomoc¢u memorijskog bita M0.0. U liniji 3 se
ukljuCuje se semafor i setuje se memorijski bit M0.1 koji ¢e biti znak da je semafor ukljucen.

(Network 4,5): U linijama 4 i 5 se setuju memorijski bitovi M0.2 i M0.5 koji sluZe za signalizaciju
da je prisutno vozilo na traci 1, odnosno traci 2. Jedan od ova dva memorijska bita treba da aktivira
tajmer podeSen na 10s, Sto je vrijeme neophodno da bude ukljuéeno crveno svjetlo izmedu svake
promjene smijera (linija 6).

(Network 7,8): U linijama 7 i 8 se resetuju bitovi M0.2 i M0.5, ukoliko je vrijeme predvideno za
crveno svjetlo isteklo i setuju se bitovi M0.3 i M0.6, koji su uslov za ukljucivanje zelenog svjetla. Setovani
bitovi M0.3 i MO0.6 sluze za aktiviranje tajmera podesenog na 20s, $to je vrijeme neophodno da bude
ukljuceno zeleno svjetlo (linija 9).

(Network 10,11): U linijama 10 i 11 se rjesavaju slucajevi kada je zeleno svjetlo uklju¢eno i nakon
20s, odnosno u suprotnom smjeru se ne pojavljuje vozilo. Tada ¢e biti resetovani bitovi M0.3 i MO0.6, a
setovani bitovi M0.4 i M0.7.

(Network 12,13): U linijama 12 i 13 rjeSava se situacija kada se, dok je upaljeno zeleno svjetlo za
jedan smijer vise od 20s, pojavljuje vozilo u suprotnom smjeru. Tada se resetuju bitovi M0.4 i M0.7, a
ponovo se setuju bitovi M0.2 i M0.5.

(Network 14): U liniji 14 se iskljucuje semafor.

(Network 14-18): U preostalim mreZama se, na osnovu vrijednosti memorijskih bitova, vrsi
ukljuéenje/iskljucenje signalizacionih svjetala semafora. Zeleno svjetlo za traku 1 ée biti ukljuéeno ako su
setovani memorijski bitovi M0.3 i M0.4, dok ¢e zeleno svjetlo za traku 2 biti uklju¢eno ako su setovani
memorijski bitovi M0.6 i M0.7. crveno svjetlo ¢e biti uklju¢eno onda kada nije uklju¢eno zeleno svjetlo.
Rjesenje (STL):

TITLE=Kontrola saobracja tokom asfaltiranja R MO0.1,1
Network 5 // Vozilo na traci 2 ¢eka
Network 1 // Setovanje markera inicijalizacije LD MoO.1
LD SMO0.1 A 10.2
S MO0.0,1 S MO0.S5,1
Network 2 // Resetovanje markera inicijalizacije R MO0.1,1

LD M™O0.0

R MO0.1,1

Network 3 // Ukljucivanje semafora
LD MO0.0

A 10.0

S MO0.1,1

R MO0.0,1

Network 4 // Vozilo na traci 1 ¢eka
LD MO0.1

A 10.1

S MO0.2,1

Network 6 // Crveno svjetlo za oba smjera 10s
LD MO0.2

O MO0.5

TON T37,+100

Network 7 // Zeleno svjetlo _ smjer 1

LD MO0.2

A T37
S MO03,1
R MO0.2,1

Network 8 // Zeleno svjetlo _ smjer 2
LD MO.5



A T37
S MO0.6,1
R MO0.5,1

Network 9 // Zeleno svjetlo mora biti ukljuéeno
najmanje 20 s za jedan smjer

LD M™MO0.3

0O MO0.6

TON T38, +200

Network 10 // Ukljuéeno zeleno svjetlo i nakon 20s
za smjer 1

LD M™MO0.3

A T38

S M04,1

R MO0.3,1

Network 11 // Ukljuéeno zeleno svjetlo i nakon 20s
za smjer 2

LD MO.6

A T38

S MO0.7,1

R MO0.6,1

Network 12 // Ako je za oba smjera crveno svjetlo,
zeleno ce biti za smjer 2

LD MO0.4
A 10.2

A 10.0

S MO5,1
R MO04,1

Network 13 // Ako je za oba smjera crveno svjetlo,
zeleno ce biti za smjer 1

LD MO.7

A 101

A 10.0

S MO0.2,1

R  MO0.7,1

Network 14 // Iskljucenje semafora

LDN 10.0

LD M™MO0.1

0O MO0.4

O MO0.5

ALD

S MO0.0,1

Network 15 // Ukljuéuje se zeleno svjetlo (lzvrsenje
naredbi iz linija 7 i 10)

LD M™MO0.3

0O MO0.4

AN MO.0

= Q0.1

Network 16 // Ukljuéuje se zeleno svjetlo (lzvrsenje
naredbi iz linija 8i11)

LD MO.6

0o MO0.7

AN MO.0

= Q0.2

Network 17 // Ukljuéuje se crveno svjetlo u smjeru
1 (ako nije uklju¢eno zeleno)

LDN Q0.1
AN MO.0
= Q03

Network 18 // Ukljuéuje se crveno svjetlo u smjeru
2 (ako nije ukljuc¢eno zeleno)

LDN Q0.2
AN MO.0
= Q04



Zadatak 9: Masina za pecatiranje

Napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e upravljati masinom za pecatiranje.
Klip cilindra Y1 gura dio na koji treba da se utisne pecat iz magacina u matricu. Kada dio dode u matricu,
Sto se detektuje senzorom S2, klip cilindra sa pecatom Y2 se spusta i ponovo se podiZe nakon 3 sekunde.
Nakon Sto se pecat utisne dio se izbacuje uz pomo¢ klipa cilindra Y3 i izduvava kompresovanim
vazduhom Sto se kontroliSe ventilom Y4. Prekinuta svjetlosna barijera B1, daje znak da je dio upao u
korpu. Nakon toga postupak pecatiranja se ponavlja (slika Slika 7.13).

Y2

S0 Kompesovani
_I_ Start Erak

Magacin

~Y
S1

—_——
S3
2 T

Cilindar 2

Cilindar 1

Y1

Cilindar 3

Y3

Slika 7.13 Masina za pecatiranje



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster START
10.1 S1 Uvucen cilindar Y1
10.2 S2 Izvucen cilindar Y1
10.3 S3 Izvucen cilindar Y2
10.6 B1 Svjetlosna barijera
Q0.1 Y1 Cilindar_naprijed
Q0.2 Y2 Cilindar_nadole
Q0.3 Y3 Cilindar_nagore
Q0.4 Y4 Ventil_izduvavanje

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Sistem za pecatiranje isprogramiran je u 5 linija.

(Network 1): U prvoj liniji se izvlaci klip cilindra Y1 ukoliko je pritisnut taster START i ukoliko je
klip cilindra Y1 u zadnjem poloZaju, Sto se detektuje rid kontaktom S1.

(Network 2): U drugoj liniji se ispituje da li se cilindar Y1 izvukao do kraja (rid kontakt S2) i ako
jeste klip istog tog cilindra se uvladci, a izvladi se klip cilindra Y2 koji na sebi ima pecat.

(Network 3): Kada se klip cilindra Y2 izvuce, to se registruje rid kontaktom S3, te se aktivira se
tajmer podesen na 3s.

(Network 4): Nakon isteka 3s uvlacdi se klip cilindra Y2, a izvlaci se klip cilindra Y3 koji izbacuje dio
iz lezista za pecatiranje. Istovremeni sa izvlacenjem klipa cilindra Y3 otvara se ventil za izduvavanje
vazduha Y4 koji pomaze da dio bude ubacen u korpu.

(Network 5): Nakon Sto dio upadne u korpu (to se registruje pomocu svjetlosne barijere B1)
iskljuCuje se ventil za izduvavanje vazduha i uvlaci se klip cilindra za izbacivanje predmeta Y4. Sistem je
sada u fazi mirovanja i ceka ponovni pritisak tastera START da bi se pokrenuo.

Rjesenje (STL):

TITLE=Masina za pecatiranje TON T37,30

Network 1 // Izvlaéenje klipa cilindra Y1 Network 4 // Uvlaéenje klipa cilindra Y2, izvlaéenje
LD 10.0 klipa cilindra Y3 i izduvavanje predmeta vazduhom
A 10.1 LD T37

S Q01,1 R Q0.2,1

Network 2 // Uvlaéenje klipa cilindra Y1, izvlacenje S Q03,1

klipa cilindra Y2 S Q04,1

LD 10.2 Network 5 // Uvlaéenje klipa cilindra Y3, zatvaranje
R Q0.1,1 ventila za izduvavanje vazduha

S Q021 LD 10.6

Network 3 // Klip cilindra Y2 izvuéen, aktivira se R Q03,1

tajmera podesen na 3s R Q041

LD 10.3



Zadatak 10: Privremeno skladistenje dijelova u magacinu

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler, koji upravlja privremenim
skladistenjem dijelova u magacinu. Naime, dijelovi u magacin pristizu ulaznom pokretnom trakom, dok
se izlaznom pokretnom trakom dijelovi Salju dalje iz magacina. Sistem se ukljucuje/iskljuéuje prekidacem
S0. Svaki novi dio koji pristigne u magacin se registruje svjetlosnom barijerom B1, dok se svaki dio koji iz
magacina odlazi na pokretnu traku, registruje svjetlosnom barijerom B2. Ove dvije svjetlosne barijere
sluZe sa inkrementiranje/dekrementiranje brojaca dijelova u magacinu. Maksimalan broj dijelova koji se
moze u jednom trenutku da nalaziti u magazinu je 30. Kad je magacin pun, tj. kada se u njemu nade 30
dijelova, zaustavlja se motor ulazne pokretne trake koja dostavlja dijelove u magacin. Minimalan broj
dijelova u magacinu je 10. Ukoliko je u magacinu 10 ili manje dijelova od 10, to se registruje
uklju¢ivanjem signalne sijalice. Na pocetku procesa transporta dijelova u magacin i iz magacina potrebno
resetovati brojac pritiskom tastera S1 (slika Slika 7.14).

SO
—I— Ukljucenje
81—I — Kalibracija

Signalizacija

Slika 7.14 Sistem za skladistenje dijelova u magacinu



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Prekida¢ ON/OFF
10.1 S1 Taster_RESET_brojac
10.6 B1 Svjetlosna barijera B1
10.7 B2 Svjetlosna barijera B2
Q0.0 M Motor pokretne trake
Q0.1 H Signalna sijalica

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Ovaj zadatak realizovan je u tri linije. Naime koriséen je jedan naprijed/nazad brojac brojac.
Ukoliko je na pokretnoj traci manje od 30 dijelova pokretna traka koja doprema dijelove je ukljucena.
Cim je trenutno stanje brojaca vece od 30 (vise od 30 dijelova na pokretnoj traci), traka koja doprema
djelove se zaustavlja. Ukoliko se na traci nalazi manje od 10 dijelova (trenutno stanje brojaca manje od
10) ukljucuje se signalizacija. Na ,,UP“ ulaz brojaca dolazi signal sa svjetlosne barijere B1, koja registruje
dolazne dijelove, a na ,,DOWN* ulaz brojaca dolazi signal sa svjetlosne barijere B2 koji registruje dijelove
koji su izasli iz magacina. Uporedivanjem trenutnog stanja brojaCa sa vrijednostima 10 i 30 signalna
sijalica i motor se ukljuéuju/iskljuéuju, respektivno.

Rjesenje (STL):

TITLE=Privremeno zadrzavanje dijelova u magacinu
Network 1 // Manje od 30 dijelova u magacinu

LD 10.0

AW<= (10, 30

= Q0.0

Network 2 // Manje od 10 dijelova u magacinu
LD 10.0

AW<= (10, 10

= Q01

Network 3 // Brojaé
LD 10.6

LD 10.7

LD 10.1

CTUD C10, 30



Zadatak 11: Raskrsnica sa semaforima

Napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e da upravlja radom semafora na
pjesackom prelazu. Semafor treba da ima dnevni i no¢ni reZim rada.

Dnevni rezim

U dnevnom reZimu rada semafor ciklicno ponavlja unaprijed utvrdeni redoslijed ukljucenja i
isklju¢enja svjetala semafora, koji je dat na vremenskom dijagramu, slika Slika 7.15. (Taktna frekvencija
0.5 Hz).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Taktni impuisi 05 Hz — L LT LT LI L L L LML L L i b

Automobil crveno I

[

Automobil zuto

Automobil zeleno

Pjesak crveno

L
o
—
I I—
I

Pjesak zeleno

Slika 7.15 Vremenski dijagram rada semafora

No¢ni rezim

Nocni rezim se bira prekidacem SO, prekidajuci dnevni rezim rada. U ovom reZimu Zuto svjetlo za
automobile ukljucuje se i iskljucuje frekvencijom 0.5 Hz, dok je za pjesake iskljuceno i zeleno i crveno
svjetlo.

Raskrsnica sa semaforom prikazana je na slici Slika 7.16.



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

H3 H4

HO

H1

H2

Slika 7.16 Raskrsnica sa semaforima

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Prekidac ON/OFF
Q0.0 HO Automobil_crveno
Q0.1 H1 Automobil_Zuto
Q0.2 H2 Automobil_zeleno
Q0.3 H3 Pjesak_crveno
Q0.4 H4 Pjesak _zeleno




Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Za ovaj zadatak predloZena su dva moguca rjesenja. U oba rjeSenja koris¢en je specijalni
memorijski bit SM0.5 koji daje takt frekvencije 1Hz. Ovaj memorijski bit da predstavlja ulazni signal
brojaca naprijed, a koji ¢e sam sebe da resetuje kada dostigne zadatu vrijednost. Obzirom da se cijeli
ciklus semafora zavrsi za 16s, zadata vrijednost brojaca je 16, nakon Cega je njegovo stanje ponovo nula.
Trenutno stanje brojaca ¢e u dnevnom reZimu sluziti za ukljuéenje/iskljucenje pojedinih svjetala
semafora.

Rjesenje 1:

(Network 1): U prvoj liniji rjeSen je noéni rezim rada semafora, naime, tokom noci sva svjetla
osim Zutog svjetla za automobile bi¢e ugasena, dok ¢e ovo Zuto svjetlo da blinka frekvencijom 1Hz.

(Network 2-8): U nastavku se rjeSava dnevni rezim rada semafora. Trenutno stanje brojaca se
poredi sa trenucima u kojima se mijenja stanje na semaforu (sekunde: 0, 7, 9, 10,14 i 15). U tim
trenucima se desavaju promjene na semaforu. Onda kada je stanje brojaca 0 (pocetak ciklusa) uklju¢eno
je zeleno svjetlo za automobile, a crveno za pjeSaka, stanje brojaca: 7 ukljuCuje se Zuto svjetlo za



automobile, stanje brojaca 9, ukljucuje se crveno svjetlo za automobile, stanje brojaca 10, ukljuduje se

zeleno svjetlo za pjesaka. Kada je stanje brojaca 14 ukljucuje se crveno svjetlo za pjesaka i onda kada je

stanje brojaca 15 ukljucuje se zuto svjetlo za automobile. Kada brojac¢ dostigne vrijednost 16, resetovace

se i krenuti od nule, pa ¢e i naredbe za ukljucenje/iskljuéenje svjetala semafora cikli¢cno da se ponavljaju.

Rjesenje 1 (STL):

TITLE=Semafor

Network 1 // Noéni rezim
LDN 10.0

LPS

A SMO0.5

= Q0.1

LRD

R Q0.0,1

LRD

R Q0.21

LRD

R Q03,1

LPP

R Q04,1

Network 2 // Dnevni reZzim_Broja¢ takt impulsa
LD 10.0

A SMO0.5

LD C10

ON 10.0

CTU (10, 16

Network 3 // Dnevni reZim_Automobil zeleno
svjetlo, PjeSak_crveno svjetlo
LD 10.0

AW= (10,0

Q0.0,1

Q0.1,1

Q0.2,1

Q0.3,1

Q04,1

o2 RN Vo R o i o]

Network 4 // Dnevni rezim_Automobil Zuto svjetlo
LD 10.0

AW= (10,7

S Q01,1

R Q0.21

Network 5 // Dnevni reiim_ Automobil crveno
svjetlo

LD 10.0

LDW= C10,9

OwW= (10,8

ALD

S Q001

R Q0.1,1

Network 6 // Dnevni reZim_ PjeSak zeleno svjetlo
LD 10.0

AW= (10, 10
R Q03,1
S Q041

Network 7 // Dnevni rezim_ PjeSak crveno svjetlo
LD 10.0

Aw= (10, 14
S Q03,1
R Q04,1

Network 8 // Noéni rezim_ Automobil Zuto svjetlo
LD 10.0

AW= (10, 15

S Q01,1



Rjesenje 2:

U drugom rjeSenju koristi se drugaciji pristup. Naime trenutno stanje brojaca smesta se u

pomoc¢nu memorijsku rije¢, a onda se Citaju binarne vrijednosti te memorijske rijeci i na osnovu toga se

ukljucuju/iskljucuju svjetla semafora.

Tako ¢e za automobile biti uklju¢eno crveno svjetlo ako su vrijednosti memorijske rijeci binarni
brojevi: 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 i 1111 odnosno decimalno: 9, 10, 11, 12, 13, 14 i 15. Zuto
svjetlo za automobile bice upaljeno ako su vrijednosti memorijske rije¢i binarni brojevi: 0111, 1000 i

1111 odnosno decimalno: 7, 8 i 15. Dok ¢e zeleno svjetlo biti upaljeno ako su vrijednosti memorijske
rijeci binarni brojevi: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101 0110, odnosno decimalno: 0,1, 2, 3,4,5i6.

Kada je pjesak u pitanju crveno svjetlo za pjeSaka bice upaljeno za brojeve: od 0000 do 1010 za
brojeve: 111011111 (od 0 do 10iza 14 i 15), a zeleno za brojeve 1011, 1100i 1101 (11, 12 13).

RjeSenje 2 (STL):
TITLE=Semafor

Network 1 // Brojanje sekundi

LD SMO.5
A 10.0

LD C10
ON 10.0

CTU (10, +16

Network 2 // Premjestanje stanja brojaca u
memorijsku rije¢c MWO

LD SMO0.0

MOVW C10, MWO

Network 3 // Dnevni reiim_Automobil crveno
svjetlo

LD M1.3

LD M1.2

LDN M1.2

A Ml1l

OoLD

LDN M1.2

AN M1.1

A M1.0

OoLD

ALD

A 10.0

= Q0.0

Network 4 // Dnevni/Noéni reZzim_Automobil Zuto
svjetlo

LD M1.0

A Ml1l

A M1.2

LD M1.3

AN M1.2

AN M1.1

AN M1.0

OLD

LD SMO0.5

AN 10.0

OoLD

= Q01

Network 5 // Dnevni reZim_Automobil zeleno
svjetlo

LDN Q0.0

AN Q0.1

A 10.0

= Q0.2

Network 6 // Dnevni rezim_Pjesak zeleno svjetlo
LD M1.1

AN M1.2

LDN M1.1

A M1.2

OLD

A M13

A 10.0

= Q0.4

Network 7 // Dnevni rezim_Pjesak crveno svjetlo
LDN Q0.4

A 10.0

= Q03



Zadatak 12: Uredaj za pecatiranje 1

Potrebno je napisati program za programabilni logic¢ki kontroler koji ¢e da upravlja radom
uredaja za pecatiranje proizvoda. Tanki listi¢i metala ruc¢no se smjestaju na uredaj za pecatiranje. Listici
koji jos nisu obiljeZeni prepoznaju senzori B1 i B2. Postupak pecatiranje moZe zapoceti, samo ako je listi¢
prisutan ispod prese za pecatiranje i ako su istovremeno pritisnuta oba tastera START (S6 i S7).
Istovremeni pritisak na oba tastera neophodan je iz sigurnosnih razloga, tako da operater ne bi drzao
ruke u radnom prostoru masine za pecatiranje.

Klip cilindra YO sa kalupom pecata se izvla¢i monostabilnim razvodnikom, a uvlaci onda kad
induktivni senzor BO prepozna da je proces pecatiranja zavrsen. Nakon toga se ispecatirani dio moze
ruc¢no ukloniti i postaviti novi. Tokom procesa izvlacenja listi¢a treba da blinka lampica HO frekvencijom
od 1 Hz. Izgled uredaja za pecatiranje prikazan je na slici Slika 7.17.
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Slika 7.17 Uredaj za pecatiranje



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Induktivni senzor_dio obiljezen
10.1 Bl Opticki senzor_dio prisutan
10.2 B2 Opticki senzor_dio prisutan
10.6 S6 Taster_START 1
10.7 S7 Taster_START 2
Q0.0 YO Spula klipa cilindra A izvuéen
Q0.5 HO Lampica upozorenja

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Ovaj jednostavan zadatak rjeSava se u samo dvije linije. U prvoj liniji se ispituje stanje senzora
BO, B1i B2 i stanje tastera S6 i S7. Sve dok su aktivni B1, B2, S6 i S7, a nije aktivan BO (dio nije obiljezen),
izvlaci se klip cilindra YO, kada se predmet obiljezi klip se uvlaci. U drugoj liniji rjeSava se treptanje
signalizacione lampice. Naime, treptanje lampice frekvencijom od 1Hz, rjeSava se specijalnim
memorijskim bitom SMO0.5, koji daje signale frekvencije 1Hz. Ovaj specijalni memorijski bit bice uslov za
ukljuéenje/isklju¢enje lampice, pa ¢e i lampica sa trepti frekvencijom od 1Hz. Naravno, lampica trepti
samo ako je aktivno izvlacenje klipa cilindra YO.
Rjesenje (STL):

TITLE=Uredaj za pecatiranje 1
Network 1 // lzvlaéenje klipa cilindra YO

LD 10.6

A 10.7

A 10.1

A 10.2

AN 10.0

= Q0.0

Network 2 // Blinkanje signalizacione lampice
LD Q0.0

A SMO0.5

= Q0.5



Zadatak 13: Linija za transport predmeta

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji treba da transportuje
predmete koji se obraduju. Naime, predmeti koji se dopremaju transportnom trakom manje visine T1
potrebno je proslijediti na transportnu traku vece visine T2. Zato je potrebno izmedu pokretnih traka
postaviti uredaj za podizanje predmeta. Uredaj radi na sljedeci nacin: Kada opticki senzor SO prepozna
predmet, (klip cilindra A (YO) u krajnjem poloZaju uvucen (BO) i klip cilindra B (Y2) u krajnjem poloZaju
uvucen (B3)), klip cilindra A se izvlaci, podizuc¢i predmet navise. Kada cilindar A dode u krajnji polozaj
izvucen (B2), izvlaci se klip cilindra B, gurajuéi predmet na pokretnu traku T2. Posto se klip cilindra B
izvuce u svoju krajnju poziciju (B4), potrebno je da se klipovi oba cilindra nakon toga istovremeno uvuku.
Oba cilindra su upravljana monostabilnim razvodnicima (slika Slika 7.18).
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Slika 7.18 Linija za transport predmeta



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR

10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.3 B3 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izvucen
10.5 B5 Opticki senzor

Q0.0 YO Spula cilindra A klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

U ovom zadatku prvi put se uvodi takozvana ,step sekvenca”. Kod ovog nacina rjeSavanja
zadataka karakteristi¢no je to $to se u prvoj polovini zadatka ispituju uslovi za izvlaéenje/uvlaéenje
klipova odredenih cilindara i setuju/resetuju memorijski bitovi, dok se u drugoj polovini zadatka
izvlace/uvlace klipovi cilindara na osnovu setovanih memorijskih bitova. Step sekvencom se osigurava da
se klipovi cilindara izvlace Zeljenim redoslijedom, jer se nijedan korak ne moZe preskociti. Koraci se
izvrSavaju jedan za drugim jer je uslov za setovanje narednog koraka (memorijskog bita), prethodno
setovan aktuelni korak. Setovanje narednog koraka ¢e automatski izazvati resetovanje aktuelnog. (Na
primjer: ukoliko se trenutno izvrSava korak 2, njegov memorijski bit je setovan i to je jedan od uslova za
setovanje memorijskog bita koraka 3. Onda kada se setuje memorijski bit koraka 3, automatski se
resetuje memorijski bit koraka 2.)

Ovaj zadatak, konkretno, rjesava se u 3 koraka (stepa).

U prvom koraku se ispituju uslovi za izviacenje klipa cilindra A (pritisnut START, klip cilindra A
uvucen, klip cilindra B uvuéen). Onda kada su ti uslovi zadovoljeni setuje se memorijski bit M0.1. Zatim
se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra B (setovan MO.1, izvu€en klip cilindra A, uvucen klip cilindra
B), kada se ti uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.2, koji resetuje bit M0.1. Zatim se u koraku 3
ispituju uslovi za uvlacenje klipova cilindara A i B (setovan MO.2, izvucen klip cilindra A, izvucen klip
cilindra B). Kada se ispune ovi uslovi setovaée se memorijski bit MO0.3, koji resetuje bit M0.2. Bit M0.3 ¢e
da resetuje setovanje bita MO0.1.

Svaki od ovih koraka ima svoju akciju, odnosno izvrSenje neke naredbe. Tako ¢e se onda kada je
aktivan prvi korak (setovan MO.1) izvlaciti klip cilindra A, kada je aktivan drugi korak (setovan M0.2)
izvlaciti klip cilindra B, a kada je aktivan treci korak (setovan M0.3) uvlace se klipovi oba cilindra.
Rjesenje (STL):

TITLE=Linija za transport predmeta Network 3 // STEP 3 _ Uslovi za uvlaéenje klipova
Network 1 // STEP1 _ Uslovi za izvlaéenje klipa cilindaraAiB

cilindra A LD MO0.2

LD 10.0 A 10.3

A 10.2 A 10.5

A 104 AN 10.0

LD MO0.2 LD MO0.1

NOT NOT

A MO0.1 A MO0.3

OoLD OoLD

= MO0.1 = MO0.3

Network 2 // STEP 2 _Uslovi za izvlaéenje klipa Network 4 // STEP 1 - izvr$enje naredbe
cilindra B LD MO0.1

LD MO0.1 S Q00,1

A 10.3 Network 5 // STEP 2 - izvr§enje naredbe
A 104 LD MO0.2

LD M™MO0.3 S Q021

NOT Network 6 // STEP 3 - izvr§enje naredbe
A MO0.2 LD M™MO0.3

OoLD R Q0.0,1

= MO0.2 R Q0.2,1



Zadatak 14: Uredaj za pecatiranje 2

Potrebno je napisati program za programabilni logic¢ki kontroler koji ¢e da upravlja radom
uredaja za pecatiranje plasticnih dijelova. Ako su klipovi svih cilindara u pocetnim poloZajima uvuceni,
Sto se detektuje rid kontaktima BO, B3 i B5, respektivno, proces pecatiranja se mozZe pokrenuti pritiskom
na taster START (S1). Proces pecatiranja pocinje izvlacenjem klipa cilindar A (Y0) kojim se prvo fiksira
predmet ispod prese za pecatiranje. Cilindar A je upravljan bistabilnim razvodnikom. Posto je predmet za
pecatiranje fiksiran ispod prese (klip cilindar A izvuc¢en — B2) izvlaci se klip cilindra B (Y2) i utiskuje pecat
na plasticni predmet, Sto se detektuje rid kontaktom prednjeg poloZaja kipa cilindra B izvucen (B4).
Odmah zatim klip cilindar B se uvlaci (B3), a potom se i klip cilindra A vraca u svoj pocetni poloZaj BO
(bistabilni razvodnik Y1). U trenutku kada se klip cilindar A vratio u pocetni polozaj izvlaci se klip cilindra
C (Y4) i gura oznaceni plasticni dio u magacin. Klip cilindra C se izvla¢i do svog krajnjeg prednjeg
poloZaja(B6), a odmah potom se vrati u svoj pocetni polozaj (B5) (slika Slika 7.19).
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Slika 7.19 Uredaj za pecatiranje 2



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.1 S7 START taster

10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.3 B3 Rid kontakt klip cilindra B uvuéen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izvucen
10.5 B5 Rid kontakt klip cilindra C uvucéen
10.6 B6 Rid kontakt klip cilindra C izvucen
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.1 Y1 Spula cilindra A -klip uvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip izvu¢en
Q0.4 Y4 Spula cilindra C -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je rjeSen u 6 koraka (stepova).

U prvom koraku se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra A (pritisnut START, klip cilindra A
uvucen, klip cilindra B uvucen, klip cilindra C izvuc¢en). Onda kada su ti uslovi zadovoljeni setuje se
memorijski bit MO0.1. Zatim se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra B (setovan MO0.1, izvucen klip
cilindra A, uvucen klip cilindra B, uvucen klip cilindra C), kada se ti uslovi zadovolje setuje se memorijski
bit M0.2, koji resetuje bit MO0.1. Zatim se u koraku 3 ispituje uslov za uvlacenje klipa cilindra B (setovan
MO.2, izvucen klip cilindra A, izvucen klip cilindra B, uvuéen klip cilindra C). Kada se ovi uslovi ispune
setovace se memorijski bit M0.3, koji resetuje bit M0.2. U koraku 4 ispituje se uslov za uvilacenje klipa
cilindra A (setovan MO0.3, izvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, uvucéen klip cilindra C). Kada se
ovi uslovi ispune setuje se memorijski bit M0.4, koji resetuje bit M0.3. U koraku 5 se ispituje uslov za
izvlacenje klipa cilindra C (setovan MO0.4, uvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, uvucen klip
cilindra C). Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.5, koji resetuje bit M0.4. Na kraju, u
koraku 6, ispituju se uslovi za uvilacenje cilindra C (setovan MO0.5, uvucen klip cilindra A, uvucen klip
cilindra B, izvucen klip cilindra C). Kada se ispune ovi uslovi se memorijski bit M0.6, koji resetuje bit
MO.5. Bit MO0.6 ¢e da resetuje ponovno setovanje bita MO0.1.

Svaki od ovih koraka ima svoju akciju, odnosno izvrSenje neke naredbe. Tako ¢e se onda kada je
aktivan prvi korak (setovan M0.1) izvladiti klip cilindra A, drugi aktivan korak (setovan M0.2) ¢e izvlaciti
klip cilindra B, kada je aktivan treéi korak (setovan MO0.3) uvlaci se klip cilindra B, a zatim se u Cetvrtom
koraku (setovan M0.4) uvladi klip cilindra A. U koracima 5 (M0.5) i 6 (M0.6) izvlaci se, odnosno uvlaci klip
cilindra C. Vazno je voditi racuna o tome da cilindrima B i C upravljaju monostabilni razvodnici, a
cilindrom A bistabilni razvodnik.

Rjesenje (STL):

TITLE=Uredaj za pecatiranje

Network 1 // STEP 1 _ Uslovi za izvlaéenje klipa OoLD

cilindra A = MO0.2

LD 10.1 Network 3 // STEP 3 _ Uslovi za uvlaéenje klipa
A 0.0 cilindra B

A 103 LD MO0.2

A 105 A 10.2

LD MO0.2 A 104

NOT A 105

A MO.1 LD MO0.4

OLD NOT

= MO0.1 A MO0.3

Network 2 // STEP 2 _ Uslovi za izvlaéenje klipa OoLD

cilindra B = MO0.3

LD MoO0.1 Network 4 // STEP 4 _ Uslovi za uvlaéenje klipa
A 102 cilindra A

A 103 LD MO0.3

A 105 A 10.2

LD MO0.3 A 103

NOT A 105

A  MO0.2 LD MO.5



NOT

A MO04
OoLD

= MO0.4
Network 5 // STEP 5 _ Uslovi za izvlaéenje klipa
cilindra C
LD MO0.4
A 10.0
A 10.3
A 10.5
LD MO0.6
NOT

A MO.5
OoLD

= MO0.5
Network 6 // STEP 6 _ Uslovi za uvlaéenje klipa
cilindra C
LD MO0.5
A 10.0
A 10.3
A 10.6
LD MO0.1
NOT

A MO0.6

OoLD

= MO0.6

Network 7 // STEP 1 - izvr$enje naredbe
LD MO0.1

S Q001

Network 8 // STEP 2 - izvr$enje naredbe
LD MO0.2

S Q021

R Q0.0,1

Network 9 // STEP 3 - izvr$enje naredbe
LD M™MO0.3

R Q0.21

Network 10 // STEP 4 - izvrienje naredbe
LD MO0.4

S Q01,1

Network 11 // STEP 5 - izvrienje naredbe
LD MO0.5

S Q041

R Q01,1

Network 12 // STEP 6 - izvrienje naredbe
LD MO0.6

R Q04,1



Zadatak 15: Linija za transport dijelova sa sortiranjem

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji treba da transportuje
predmete koji se obraduju, kao i da ih sortira u zavisnosti od njihove duZine. Naime, predmeti koji se
dopremaju transportnom trakom manje visine T1 potrebno je proslijediti na transportnu traku vece
visine T2 ili na treéu pokretnu traku T3 u zavisnosti od duZine predmeta. Zato je potrebno izmedu
pokretnih traka postaviti uredaj za podizanje i sortiranje predmeta. Uredaj radi na sljedeéi nacin. Ako su
svi klipovi cilindara uvuceni sto se detektuje rid kontaktima BO, B3 i B5, respektivno proces transporta
predmeta se moZe pokrenuti pritiskom tastera START (S7). Kada se sistem pokrene, klip cilindra A (YO0),
upravljan monostabilnim razvodnikom se izvlaci, podizuci pri tom predmet ka pokretnoj traci 2. Kada se
klip cilindra B izvuce (B2), u zavisnosti od stanja prekidaca S1 izvuci ¢e se klip cilindra B ili cilindra C.
Ukoliko je ovaj prekida¢ u stanju logicke jedinice (,1“) izvla¢i se klip cilindra B (Y2) upravljan
monostabilnim razvodnikom, gurajuci dio u na pokretnu traku 3. Kada klip cilindra B dostigne krajnji
prednji polozaj (B4), onda se klipovi cilindara A i B uvlace istovremeno. Ukoliko je prekida¢ S1 u u stanju
logi¢ke nule (,,0“) izvlaci se klip cilindra C (Y4) upravljan monostabilnim razvodnikom, gurajuci dio na
pokretnu traku 2. Nakon Sto klip cilindra C dostigne krajnji prednji poloZaj (B6), istovremeno se uvlace
klipovi cilindra A i C (slika Slika 7. 20).
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Slika 7. 20 Linija za transport dijelova sa sortiranjem



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.1 S1 Prekidac koji ukazuje na duzZinu predmeta
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.3 B3 Rid kontakt klip cilindra B uvuéen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izvucen
10.5 B5 Rid kontakt klip cilindra C uvucéen
10.6 B6 Rid kontakt klip cilindra C izvucen
10.7 S7 START taster
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip izvu¢en
Q0.4 Y4 Spula cilindra C -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Ovaj zadatak se moze rijesiti u 3 ili 4 koraka. Bi¢e prikazana oba rjeSenja. Ako zadatak rjeSavamo
u 3 koraka, neophodan je poseban memorijski bit koji ¢e da zapamti da li je predmet duzi ili kraci i u
zavisnosti od stanja ovog memorijskog bita, odnosno od duZine predmeta, izvlaci¢e se klip cilindra B,
odnosno C.

Rjesenje 1

Ovo je rjeSenje u 4 koraka (stepa).

U prvom koraku se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra A (pritisnut START, klip cilindra A
uvucen, klip cilindra B uvucen, klip cilindra C uvucen). Onda kada su ti uslovi zadovoljeni setuje se
memorijski bit M0.1. Nakon prvog koraka mreza se grana. Naime, moZze se izvlaciti ili klip cilindra B, ako
je prekidac S1 u stanju logicke jedinice ,,1“ ili klip cilindra C, ako je prekidac S1 u stanju logicke nule ,,0“.
Grananje se izvodi na sljededi nacin, kreiraju se dva koraka, korak 2 i korak 3 od kojih ce jedan vrsiti
izvlacenje cilindra B, a drugi izvliacenje cilindra C. Uslovi za setovanje koraka 2 su: setovan MO0.1, izvucen
klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, klip cilindra C uvucen, S1 u stanju logicke jedinice ,1“, dok su uslovi
za setovanje koraka 3: setovan MO.1, izvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, klip cilindra C uvucen,
S1 u stanju logicke nule ,,0“. Uvijek ¢e se vrsiti akcija SAMO jednog od ova dva koraka, a oba memorijska
bita M0.2 i M0.3 resetuje memorijski bit M0.4 koji oznacava cetvrti korak. Uslovi za Cetvrti korak, u
kome se uvlace sva tri klipa cilindra (bez obzira na to koja dva su bila izvuc¢ena) su: setovan M0.2, izvucen
klip cilindra A, izvucen klip cilindra B, uvucen klip cilindra C ili setovan MO0.3, izvucen klip cilindra A,
uvucen klip cilindra B, izvucen klip cilindra C. Bit M0.4 ¢e da resetuje ponovno setovanje bita MO.1.

Akcije ovih koraka su sljedece: aktivan prvi korak (setovan M0.1) izvlaci se klip cilindra A, aktivan
drugi korak (setovan MO.2) izvlaci se klip cilindra B, aktivan treci korak (setovan MO0.3) izvlaci se klip
cilindra C i na kraju, aktivan Cetvrti korak, aktivira se uvlacenje klipova sva tri cilindra, bez obzira na to
koja dva od njih tri su bili izvuceni, jer uvlacenjem ve¢ uvucenog klipa, nista se ne postize.

RjeSenje 1 (STL):

TITLE= Linija za transport dijelova sa sortiranjem

NOT
Network 1 // Uslovi za izvlaéenje klipa cilindra A A  MO0.2
LD 10.7 OoLD
A 10.0 = MO0.2
A 103 Network 3 // Uslovi za izvlaéenje klipa cilindra C
A 10.5 LD MO0.1
LD MO0.2 A 10.2
NOT A 10.3
A MO0.1 A 10.5
OLD AN 10.1
= MO0.1 LD MO0.4
Network 2 // Uslovi za izvlaéenje klipa cilindra B NOT
LD MO0.1 A MO0.3
A 10.2 OoLD
A 10.3 = MO0.3
A 105 Network 4 // Uslovi za uvlaéenje klipova cilindara
A 10.1 A BiC
LD MO0.4 LD MO0.2



A 104 LD MO.1

A 10.5 S Q00,1

LD M™MO0.3 Network 6 // STEP 2 - izvr$enje naredbe
A 10.3 LD MO0.2

A 10.6 S Q021

oLD Network 7 // STEP 3 - izvr§enje naredbe
A 10.2 LD M™MO0.3

LD MO0.1 S Q04,1

NOT Network 8 // STEP 4 - izvr$enje naredbe
A MO04 LD MO0.4

OoLD R Q0.0,1

= MO0.4 R Q0.2,1

Network 5 // STEP 1 - izvr$enje naredbe R Q04,1

Rjesenje 2

Ovo je rjesenje u 3 koraka (stepa), s tim Sto se u prvoj mrezi koja nije u sastvanom dijelu stepova
ispituje stanje prekidaca S1, ako je prekida¢ S1 u stanju loigcke jedinice ,1“ setuje se memorijski bit
M20.0, a ako je u stanju logicke nule ,,0“ ovaj bit se resetuje.

Nakon toga ulazi se u step sekvencu. U prvom koraku se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra
A (pritisnut START, klip cilindra A uvucen, klip cilindra B uvucen, klip cilindra C uvucen). Onda kada su ti
uslovi zadovoljeni setuje se memorijski bit M0.1. Zatim se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra B,
odnosno klipa cilindra C: setovan MO0.1, izvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, klip cilindra C
uvucen. U ovom stepu se ne ispituje stanje memorijskog bita M20.0 koji nam govori o duzini predmeta,
stanje ovog memorijskog bita ispitivace se tek prilikom izvrSenja naredbe. Kada se gore anvedeni uslovi
zadovolje setuje se memorijski bit koraka 2: MO0.2, koji reseetuje memorijski bit koraka 1: MO0. Uslovi za
tredi korak, u kome se uvlace sva tri klipa cilindra (bez obzira na to koja dva su bila izvucena) su: setovan
MO.2, izvucen klip cilindra A, izvucen klip cilindra B, uvucen klip cilindra C ili setovan M0.2, izvucen klip
cilindra A, uvucen klip cilindra B, izvucen klip cilindra C. Bit M0.3 ¢e da resetuje ponovno setovanje bita
MO.1.

Akcije ovih koraka su sljedece: aktivan prvi korak (setovan M0.1) izvlaci se klip cilindra A, aktivan
drugi korak (setovan M0.2) i memorijski bit M20.0 u stanje logicke jedinice (setovan) izvlaci se klip
cilindra B, aktivan drugi korak (setovan M0.2) i memorijski bit M20.0 u stanje logicke nule (resetovan)
izvlaci se klip cilindra C i na kraju, aktivan treci korak, aktivira se uvlacenje klipova sva tri cilindra, bez
obzira na to koja dva od njih tri su bili izvuceni, jer uvlacenjem veé uvuéenog klipa, niSta se ne postize.
RjeSenje 2 (STL):

TITLE=Linija za transport dijelova sa sortiranjem

Network 1 // Odredjivanje duZine predmeta = M20.0

LD 10.7 Network 2 // STEP 1 _ Uslovi za izvlaéenje klipa
A 10.1 cilindra A

LD 10.7 LD 10.7

AN 10.1 A 10.0

NOT A 10.3

A M20.0 A 10.5

OoLD LD MO0.2



NOT OoLD

A MO0.1 ALD

OoLD LD MO0.1

= MO0.1 NOT

Network 3 // STEP 2 _ Uslovi za izvlaéenje klipa A  MO0.3

cilindara Bili C OoLD

LD 10.2 = MO0.3

A 103 Network 5 // STEP 1 - izvr$enje naredbe
A 10.5 LD MO0.1

LD M™MO0.3 S Q00,1

NOT Network 6 // STEP 2 - izvr$enje naredbe
A MO0.2 LD MO0.2

OoLD LPS

= MO0.2 A M20.0

Network 4 // STEP 3 _ Uslovi za uvlaéenje klipova S Q021

svih cilindara LPP

LD 10.2 AN M20.0

LDN MZ20.0 S Q04,1

A 103 Network 7 // STEP 3 - izvr§enje naredbe
A 10.6 LD M™MO0.3

LD MZ20.0 R Q00,1

A 104 R Q0.2,1

A 105 R Q04,1



Zadatak 16: Uredaj za pecatiranje predmeta razlicitih duZina

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji upravlja uredajem za
pecatiranje. Prvo je potrebno izvrsiti pravilno pozicioniranje predmeta u zavisnosti od njegove duzine, a
zatim na njemu postaviti pecat. Na uredaj za pecatiranje dolaze predmeti koji imaju tri razlic¢ite duzine.
Ukoliko je klip cilindar A uvucen (BO0), sa tri blizinska senzora B3, B5 i B6 vrSi se mjerenje duzine
predmeta. Mjerenje traje 5s, da bi se osiguralo da ono bude pouzdano. Nakon toga, izvlaci se klip
cilindra A (YO) koji pomjera predmet po platformi za pecatiranje i postavlja ga u Zeljenu poziciju, Sto se
kontrolise blizinskim senzorima B3, B5 i B6. Najkraéi predmet pomjera se do senzora B6, predmet
srednje duzine pomjera se do senzora B5 i B6, a najduZi se pozicionira ispred senzora B5, B6 i B7, nakon
Cega se klip cilindar A ponovo uvladi (Y1).

Nakon Sto se predmet ispravno pozicionirao na njega se postavlja pecat, Sto se kontrolise
izvlacenjem/uvlacenjem klipa cilindru B (Y2), kojeg kontroliSe monostabilni razvodnik. Klip cilindra B se
u pocetku nalazi u poloZaju uvucen, a ¢im se predmet za pecatiranje pravilno pozicionira na platformi
klip cilindra B se izvlaci do svog krajnjeg poloZaja (B4) postavlja pecat na predmet i automatski se vraéa u
pocetni polozaj. Nakon toga, klip cilindra A se izvla¢i do svog krajnjeg prednjeg polozaja (B2) i izbacuje
predmet sa platforme za pecatiranje i vrac¢a se u pocetni polozaj uvucen (A0). Cilindar A ima tri pozicije
(BO, B1i B2) (slika Slika 7.21).
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Slika 7.21 Uredaj za pecatiranje predmeta razli¢itih duZina



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.1 B1 Rid kontakt klip cilindra A u srednjem poloZaju
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izuvucen
10.3 B3 Senzor za mjerenje duzine predmeta i odredivanje pozicije
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izuvuéen
10.5 B5 Senzor za mjerenje duzine predmeta i odredivanje pozicije
10.6 B6 Senzor za mjerenje duZine predmeta i odredivanje pozicije
10.7 B7 Senzor za mjerenje duzine predmeta i odredivanje pozicije
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.1 Y1 Spula cilindra A -klip uvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra A -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Na samom pocetku kada senzor B3 registruje da je predmet stigao i da je Spula cilindra A
uvucena, setuje se memorijski bit M0.1, koji ¢e da aktivira tajmer podesSen na 5s, $to je vrijeme potrebno
da senzori B3, B5 i B6 ocitaju duZinu predmeta. Setovani memorijski bit M0.1 bic¢e resetovan
memorijskim bitom MO0.2. U drugoj mreZi se setuje i resetuje memorijski bit M0.2. Ovaj bit se setuje
kada tajmer izmjeri vrijeme 5s, a resetuje se memorijskim bitom MO0.3. Bit M0.2 bi¢e zaduzen za
izvlaCenje klipa cilindra A. Da bi se odredilo do koje tacke ¢e se izvlaciti klip cilindra A, neophodna je
informacija o duZini premeta. Ovu informaciju dobijamo iz linija 8, 9 i 10. U ovim linijama se ispituje
stanje senzora B3, B5 i B6 i u zavisnosti od toga da li se radi o najkrac¢en, srednjem ili najduzem
predmetu biée setovani bitovi M1.0, M1.1 ili M1.2 resepktivno. Cilindar A se u tre¢em koraku (aktivan
memorijski bit M0.3) izvuce do odredene tacke (koja se odreduje na osnovu setovanih memorijskih
bitova M1.0, M1.1, M1.2) i kada se detektuje da se klip cilindra A izvukao do tacke, u koraku cetiri (MO0.4)
izvlaci se klip cilindra B koji obiljeZzava predmet. Kada se cilindar izvuce do kraja setuje se memorijski bit
MO.5, koji ¢e da aktivira uvlacenje klipa cilindra B. Ovaj memorijski bit, resetovac¢e memorijski bit MO.6.
Kada se cilindar B uvuce, u koraku 6 se ponovo aktivira cilindar A ¢iji se klip sada izvlaci do svog krajnjeg
polozaj, izbacujuéi pri tome dio sa prstora za pecatiranje. Kada cilindar A dode do svog krajnjeg polozaja
(Sto je uslov za setovanje memorijskog bita M0.7), on se, u koraku 7, automatski uvlaci do svog pocetnog
poloZaja i sistem se spreman da prihvati novi dio.

Rjesenje (STL):

TITLE= Uredaj za pecatiranje predmeta AN 10.7
Network 1 // STEP 1 : Predmet je stigao, aktiviran je LD M11
tajmer 5s AN 0.3

LD 10.0 A 105

A 103 A 10.6

LD MO0.2 AN 10.7

NOT OLD

A MO0.1 LD M1.2
OLD AN 10.3

= MO0.1 A 105

TON T37,+50 A 10.6
Network 2 // STEP 2 : Uslovi za izvlaéenje klipa A 10.7
cilindra A OLD

LD T37 A  MO0.2

LD MO0.3 AN 10.0

NOT LD MO0.4

A  MO0.2 NOT

OLD A MO0.3

= MO0.2 OLD

Network 3 // STEP 3 : Dostignuta je Zeljena pozicija, = MO0.3
ispituju se uslovi za obiljezavanja dijela TON T38, +50
LD M1.0 Network 4 // STEP 4 : Uslovi za izvlaéenje klipa
AN 10.3 cilindra sa pe¢atom
AN 10.5 LD T38

A 10.6 LD MO.5



NOT

A MO04

OoLD

= MO0.4

Network 5 // STEP 5 : Uslovi za uvlaéenje klipa
cilindra sa pec¢atom
LD 10.4

A MO04

LD MO0.6

NOT

A MO.5

OoLD

= MO0.5

Network 6 // STEP 6 : Uslovi za izbacivanje dijela sa

mjesta za sortiranje
LDN 10.4

A MO.5

LD MO0.7

NOT

A MO0.6

OoLD

= MO0.6

Network 7 // STEP 7 : Uslovi za uvlaéenje klipa
cilindra A

LD 10.2

A MO0.6

LD MO0.1

O 10.0

NOT

A MO0.7

OoLD

= MO0.7

Network 8 // Mjerenje duZine predmeta_Mali dio

LD 10.3
AN 10.5
AN 10.6
A MO0.1
LD MO0.6
LD 10.3
A 105
AN 10.6
A MO0.1
OoLD

LD 10.3
A 105
A 10.6
A MO0.1
OoLD

NOT

A M1.0
OoLD

= M1.0

Network 9 // Mjerenje duZine predmeta_Srednji
dio

LD 10.3
A 10.5
AN 10.6
A MO0.1
LD MO.6
LD 10.3
AN 10.5
AN 10.6
A MO0.1
OLD

LD 10.3
A 10.5
A 10.6
A MO0.1
OLD

NOT

A M1l
OLD

= M1l
Network 10 // Mjerenje duZine predmeta_Veliki
dio

LD 10.3
A 10.5
A 10.6
A MO0.1
LD MO.6
LD 10.3
AN 10.5
AN 10.6
A MO0.1
OLD

LD 10.3
A 10.5
AN 10.6
A MO0.1
OLD

NOT

A M1.2
OLD

= M1l.2
Network 11 // Klip cilindra A se izvlaéi
LD M™MO0.2
0O MO0.6
LD M™MO0.3
0o MO0.7
NOT

A Q0.0
OLD

= Q0.0
Network 12 // Klip cilindra A se uvla&i
LD MO0.7



= Q0.1 NOT

Network 13 // Klip cilindra B se uvlaéi i izvla¢i (SR A Q0.2
flip flop) OoLD
LD MO0.4 = Q0.2

LD MO.5



Zadatak 17: Oblikovanje predmeta

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler, koji treba da upravlja radom
uredaja za oblikovanje metalnih listi¢a. Nakon Sto se ispune pocetni uslovi, proces oblikovanja se moze
pokrenuti pritiskom tastera S1. Pocetni uslovi su:

- Klip cilindra A (Y0) upravljan monostabilnim razvodnikom u poloZaju uvucen (BO)
- Klip cilindra B (Y2 i Y3) upravljan bistabilnim razvodnikom u poloZaju uvucan (B3)
- Klip cilindra C (Y4) upravljan monostabilnim razvodnikom u polozZaju uvucéen (B5)
- Opticki senzor B7 aktivan (metalni listi¢ je postavljen u radnom prostoru masine)

Kada se proces oblikovanja pokrene, klip cilindra A se izvladi i poSto dostigne krajnju poziciju B2,
oba cilindra B (Y2) i C (Y4) se istovremeno izvlage i savijaju krajeve metalnog listi¢a. Cim se ovi cilindri
izvuku u svoje krajnje pozicije (B4 i B6) ,odmah se zatim uvlace u krajnje pozicije (B3, B5), nakon cega se i
cilindar A uvladi u svoju krajnju poziciju (BO) (slika Slika 7.22).
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Slika 7.22 Uredaj za oblikovanje predmeta

Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.1 S1 START taster
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izuvucen
10.3 B3 Rid kontakt klip cilindra B uvuéen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izuvuéen
10.5 B5 Rid kontakt klip cilindra C uvucéen
10.6 B6 Rid kontakt klip cilindra C izuvucen
10.7 S7 Opticki senzor_metalni dio prisutan
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip uvuéen
Q0.3 Y3 Spula cilindra B -klip izuvuéen
Q0.4 Y4 Spula cilindra C -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

PORT 0

Zadatak je rjesen u 4 koraka (stepa).

U prvom koraku se ispituju uslovi za izviacenje klipa cilindra A (pritisnut START, klip cilindra A
uvucen, klip cilindra B uvucen, klip cilindra C izvuc¢en). Onda kada su ti uslovi zadovoljeni setuje se
memorijski bit M0.1. Zatim se ispituju uslovi za izvlacenje klipova cilindara B i C (setovan MO0.1, izvucen
klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, uvucéen klip cilindra C), kada se ti uslovi zadovolje setuje se
memorijski bit M0.2, koji resetuje bit MO0.1. Zatim se u koraku 3 ispituje uslov za uvlacenje klipova
cilindara B i C (setovan MO0.2, izvucen klip cilindra A, izvucen klip cilindra B, izvucen klip cilindra C). Kada
se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit MO0.3, koji resetuje bit M0.2. U koraku 4 ispituje se uslov
za uvlacenje klipa cilindra A (setovan MO.3, izvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B, uvucen klip
cilindra C). Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.4, koji resetuje bit M0.3. Bit M0.4 ¢e
da resetuje ponovno setovanje bita M0.1.

Svaki od ovih koraka ima svoju akciju, odnosno izvrSsenje naredbe. Tako ¢e se onda kada je
aktivan prvi korak (setovan MO0.1) izvlaciti klip cilindra A, kada je aktivan drugi korak (setovan MO0.2)
izvlaciti klipovi cilindara B i C, kada je aktivan treci korak (setovan M0.3) uvlacice se klipovi cilindaraB i C,



a zatim se u Cetvrtom koraku (setovan MO0.4) uvlaci klip cilindra A. Vazno je voditi racuna o tome da

cilindrima A i C upravljaju monostabilni razvodnici, a cilindrom B bistabilni razvodnik.

Rjesenje (STL):

TITLE=Uredjaj za oblikovanje predmeta

Network 1 // STEP 1 _ Uslovi za izvlaéenje klipa
cilindra A

LD 10.1
A 10.0
A 103
A 105
A 10.7
LD MO0.2
NOT

A MO0.1
OoLD

= MO0.1

Network 2 // STEP 2 _ Uslovi za izvlaéenje klipova
cilindaraBiC

LD MO0.1

A 10.2

A 10.3

A 10.5

LD M™MO0.3

NOT

A MO0.2

OoLD

= MO0.2

Network 3 // STEP 3 _ Uslovi za uvlaéenje klipova
cilindaraBiC

LD MO0.2

A 10.2

A 104

A 10.6

LD MO0.4

NOT

A MO0.3

OoLD

= MO0.3

Network 4 // STEP 4 _ Uslovi za uvlaéenje klipa
cilindra A

LD M™MO0.3

A 10.2

A 10.3

A 10.5

LD MO0.1

NOT

A MO04

OoLD

= MO0.4

Network 5 // STEP 1 _ Izvr$enje naredbe
LD MO0.1

S Q00,1

Network 6 // STEP 2 _ Izvr$enje naredbe
LD MO0.2

S Q021

S Q041

Network 7 // STEP 3 _ Izvr$enje naredbe
LD M™MO0.3

R Q0.21
S Q03,1
R Q04,1

Network 8 // STEP 4 _ Izvr$enje naredbe
LD MO0.4

R Q0.0,1

R Q03,1



Zadatak 18: Presa sa zastitnim kavezom

Programabilni logicki kontroler treba da upravlja presom sa zastitnim kavezom. Presu je moguce
pokrenuti samo ukoliko je spusten zastitni kavez. Pomocdu senzora BO se provjerava da li je kavez
zatvoren. Kada se utvrdi da je kavez zatvoren, onda se presa moZe pokrenuti tasterom START (S1), nakon
toga se izvlaci klip cilindra A (Y0) kojeg kontroliSe monostabilni razvodnik i presuje radni predmet. Klip
cilindar A ostaje izvucen 10 sekundi a zatim se uvlaci (slika Slika 7.23).
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Slika 7.23 Presa sa zastitnim kavezom



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Senzor_kavez zatvoren
10.1 S1 START taster
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvugen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak se moze rijesiti na dva nacina: setovanjem i resetovanjem klipa cilindra YO i koriséenjem
kola samoodrzanja Predstavljena su oba rjesenja.
Rjesenje 1:

U ovom slucaju zadatak je rjeSen u tri linije.

(Network 1): U prvoj liniji izvlaci se klip cilindra YO tako Sto se izlaz YO setuje ukoliko je kavez
zatvoren i ukoliko je pritisnut START.

(Network 2): Izvlacenje klipa cilindra aktivira tajmer podesen na 10s.

(Network 3): U trecoj liniji se ispituje da li je vrijeme isteklo i ako jeste, resetuje se izlaz YO, dakle
klip cilindra YO se uvlaci.

RjesSenje 1 (STL):

TITLE=Presa sa zastitinim kavezom
Network 1 // Ukljuéenje prese prese
LD 10.0

A 10.1

S Q00,1

Network 2 // Tajmer 10s

LD Q0.0

TON T37, 100

Network 3 // Iskljuéenje prese

LD T37

R Q0.0,1

Rjesenje 1:

U ovom slucaju zadatak je rjeSen u dvije linije.

(Network 1): U prvoj liniji se izvlaci klip cilindra YO pomoc¢u kola samoodrzanja ukoliko je kavez
zatvoren, ukoliko je pritisnut START i ukoliko tajmer nije izmjerio vrijeme 10s.

(Network 1): U drugoj liniji izvlaéenje klipa cilindra aktivira tajmer podeSen na 10s. Onog
trenutka kada tajmer izmjeri 10s, prekida se kolo samoodrzanja i klip cilindra se uvlaci.

RjeSenje 2 (STL):
TITLE=Presa sa zastitinim kavezom
Network 1 // Ukljuéenje/iskljuéenje prese

LD 10.0

A 10.1

O Q0.0

AN T37

= Q0.0

Network 2 // Tajmer 10s
LD Q0.0

TON T37,100



Zadatak 19: Punjenje boca tabletama

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e da upravlja procesom
punjenja boce tabletama. Postoje dva tipa tableta kojima se puni boca i koje treba u odnosu 1:2 iz
skladista tableta A i B, prebaciti u bocu. U cilju da se dobije ova proporcija, potrebno je da vremenski
periodi u kojima skladista pojedinih tableta A i B trebaju biti otvorena takode budu u ovom odnosu
(2:2). Upravljajuéi cilindrom A (Y0) skladiste tableta A treba da bude otvoreno 20 sekundi, a upravljajudi
cilindrom B (Y2) skladiste tableta B 10 sekundi. Izvlacenje i uvlaenje klipova cilindara A i B kontrolise se
monostabilnim razvodnicima (slika Slika 7.24).

A B

YO It Y2 It IE

=1
=1

Slika 7.24 Punjenje boca tabletama



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y1 Spula cilindra B -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

‘

Ovaj zadatak je karakteristican po tome Sto se umjesto ,,ON delay” tajmera koristi ,,OFF delay*
tajmer. Punjenje boca tabletama izvedeno je u Cetiri linije.

(Network 1,2): Dva tajmera, jedan podesen na 20s i drugi podesen na 10s, aktiviraju jedan drugi,
na sljededi nacin: onda kada nisu zatvoreni kontakti tajmera podesSenog na 10s, aktivira se tajmer koji
mjeri vrijeme 20s, a kada su zatvoreni su kontakti tajmera podeSenog na 20s aktivira se i tajmer koji
mjeri vrijeme 10s.

(Network 3,4): U trecoj i Cetvrtoj liniji se pune boce. Ako je su zatvoreni kontakti tajmera
podesenog na 20s puni se boca A, a ako nisu zatvoreni kontakti tajmera podesenog na 20s, a zatvoreni

su kontakti tajmera podesenog na 10s puni se boca B.
Rjesenje (STL):

TITLE=Punjenje boca tabletama

Network 1 // Tajmer 20s

LDN T37

TOF T38, 200

Network 2 // Tajmer 10s

LD T38

TOF T37, 100

Network 3 // Punjenje posude A
LD T38

= Q0.0

Network 4 // Punjenje posude B
LDN T38

A T37

= Q0.2



Zadatak 20: Uredaj za kontrolu kvaliteta

Programabilni logicki kontroler upravlja uredajem za kontrolu kvaliteta, pri ¢emu se mozZe dati
nekoliko ocjena kvaliteta koje se odnose na mjerenje debljine predmeta i stanja povrsine. Za ocjenu 1/3,
izvlaci se samo klip cilindra B (Y2/Y3), kojeg kontroliSe bistabilni razvodnik. Za ocjenu 2/3, izvlade se
klipovi cilindara A i C (YO i Y4), koje kontroliSu monostabilni razvodnici. Ocjene 1/3 i 2/3 mogu se
odabrati uz pomoc¢ tastera T1 i T2 respektivno. Ako se pritisnu tasteri S1 i S2 istovremeno, odabrana je
ocjena 3/3 i svi klipovi cilindara, A, B i C se izvlace (slika Slika 7.25).
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Slika 7.25 Uredaj za kontrolu kvaliteta



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.1 S1 Taster 1
10.2 S2 Taster 2
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip izvuéen
Q0.3 Y3 Spula cilindra B -klip uvuéen
Q0.4 Y4 Spula cilindra C -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Ovaj zadatak rjesen je u Cetiri linije.

(Network 1-3): U prvoj liniji izvlaci se samo klip cilindra B, ako je pritisnut taster S1, a u drugoj
liniji se izvlace klipovi cilindara A i C ukoliko je pritisnut taster S2. Posto klipom cilindra B upravlja
bistabilni razvodnik, mora se setovati Y3 zaduzZen za uvlacenje klipa cilindra B. Ovaj izlaz se automatski
setuje 1s nakon Sto je bio pritisnut taster S1. U trecoj liniji taster S1 aktivira tajmer podesen nals.

(Network 4): U Cetvrtoj liniji se uvlaci klip cilidra B ako su zatvoreni kontakti tajmera (prosla je
1s) i ako je pusten taster S1. Ako su kontakti tajmera zatvoreni, a taster nije pusten, klip cilindra se uvlaci
tek kad se taster pusti.

Rjesenje (STL):

TITLE=Uredjaj za kontrolu kvaliteta

Network 1 // Taster T1 _ Ocjena 1/3 = Izvla¢enje klipa cilindra B
LD 10.1

= Q0.2

Network 2 // Taster T1 _ Ocjena 2/3 = Izvla¢enje klipova cilindara Ai C
LD 10.2

= Q0.0

= Q0.4

Network 3 // Tajmer 1s

LD 10.1

TOF T37,10

Network 4 // Uvlaéenje klipa cilindra B

LD T37

AN 10.1

= Q03



Zadatak 21: Linija za pakovanje

Programabilni logicki kontroler treba da upravlja linijom za pakovanje predmeta u kutiju. Naime,
kada se pritisne taster START (S5), ukoliko su klipovi cilindara A i B bili uvuceni (B0 i B3), izvlaci se klip
cilindra A (YO) koji gura predmet iz magacina na platformu. Kada se klip cilindra A izvuce do kraja (B2),
automatski se vraca nazad do svoje pocetne pozicije uvucen (B0). Tada se izvlaci klip cilindra B (Y2) koji
gura predmet u kutiju. Kada se klip cilindar B nade u krajnjem polozaju izvuéen (B4), automatski se vraca
nazad u svoj pocetni poloZaj uvucen (B3) i proces mozZe ponovo da pocne (ako se pritisne taster START).
Oba cilindra kontroliSu monostabilni razvodnici (slika Slika 7.26).

A BIO B|2 B B|3 BI4
o O O O
YoI T\ =MW\ Y2| T\ FMN
A 4 + A\ 4 +

Slika 7.26 Linija za pakovanje



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

10.0 BO Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.3 B3 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izvucen
10.5 S5 START taster

Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

Zadatak je rjeSen u 4 koraka.

U prvom koraku se ispituju uslovi za izvlacenje klipa cilindra A (pritisnut START, klip cilindra A
uvucen, klip cilindra B uvucen). Onda kada su ti uslovi zadovoljeni setuje se memorijski bit M0.1. Zatim
se ispituju uslovi za uvlacenje klipa cilindra A (setovan MO0.1, izvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra
B), kada se ti uslovi zadovolje setuje se memorijski bit MO0.2, koji resetuje bit M0.1. Zatim se u koraku 3
ispituje uslov za izvlacenje klipa cilindara B (setovan M0.2, uvucen klip cilindra A, uvucen klip cilindra B).
Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.3, koji resetuje bit M0.2. U koraku 4 ispituje se
uslov za uvlacenje klipa cilindra B (setovan M0.3, uvucen klip cilindra A, izvucen klip cilindra B). Kada se
ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.4, koji resetuje bit M0.3. Bit M0.4 ¢e da resetuje
ponovno setovanje bita MO0.1.

Karakteristi¢no je to Sto se u linijama 5 i 6 vrsi se izvlacenje/uvlacenje cilindara pomodu SR flip-
flopova. Naime, u liniji 5 se uvlaci i izvladi cilidar A, s tim Sto se klip cilindra A izvla¢i onda kada je aktivan
korak 1, a uvlaci kada je aktivan korak 2. U liniji 6 se uvladi i izvlaci klip cilidra B. Klip cilindra B se izvlaci

onda kada je aktivan korak 3, a uvlaci kada je aktivan korak 4.

Rjesenje (STL):
TITLE=Linija za pakovanje

Network 1 // STEP 1 _ Uslovi za izvlaéenje klipa
cilindra A

OLD
= MO0.3

LD 10.5 Network 4 // STEP 4 _ Uslovi za uvlaéenje klipa
A 0.0 cilindra B

A 103 LD 10.0

LD MO0.2 A 104

NOT A MO0.3

A MO0.1 LD M™MO0.1

OoLD NOT

= MO0.1 A MO04

Network 2 // STEP 2 _ Uslovi za uvlaéenje klipa OoLD

cilindra A = MO0.4

LD 10.2 Network 5 // Izvlaéenje/uvlaéenje klipa cilindra A
A 103 (SR flip-flop)

A MO0.1 LD M™MO0.1

LD M™MO0.3 LD MO0.2

NOT NOT

A MO0.2 A Q0.0

OoLD OLD

= MO0.2 = Q0.0

Network 3 // STEP 3 _ Uslovi za izvlaéenje klipa Network 6 // lzvlaéenje/uvlaéenje klipa cilindra B
cilindra B (SR flip-flop)

LD 10.0 LD M™MO0.3

A 103 LD MO0.4

A MO0.2 NOT

LD MO0.4 A Q0.2

NOT OLD

A MO0.3 = Q0.2



Zadatak 22: Linija za sortiranje

Programabilni logicki kontroler upravlja linijom za sortiranje dijelova na mjestu dopremanja.
Naime, nakon Sto opticki senzor BO prepozna dio, izvlaci se klip cilindra A (Y0) sa zakasnjenjem od 100ms
zbog njegovog premjestanja i gura ga do prese za pecatiranje. Ovo zakasnjenje je neophodno da bi se
dio postavio na ispravno mjesto na pokretnoj traci. Posto opticki senzor B1 prepozna dio ispod prese,
izvlaci se klip cilindra B (Y2) i na njega utisne pecat. Oba cilindra se uvlace ¢im dostignu svoje krajnje
poloZaje Sto se detektuje rid kontaktima B2 i B4. Oba cilindra A i B kontroliSu monostabilni razvodnici
(slika Slika 7.27).

A B2 B4
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Slika 7.27 Linija za sortiranje



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 BO Senzor_sortiranje
10.1 B1 Senzor_pecatiranje
10.2 B2 Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.4 B4 Rid kontakt klip cilindra B izvucen
Q0.0 YO Spula cilindra A -klip izvuéen
Q0.2 Y2 Spula cilindra B -klip izvuéen

Sema povezivanja PLC S7-200 sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

(Network 1): Kada senzor BO da znak da predmet dolazi, u liniji 1 se aktivira tajmer podesen na
100ms.

(Network 2): U liniji 2 se izvlaci i uvlaci klip cilindra A. Klip cilindra A se izvlaci kada tajmer izmjeri
vrijeme od 100ms, a uvlaci se onda kada rid kontakt klipa cilindra A da signal da je klip cilindra izvuéen
do kraja (B2).

(Network 3): U liniji 3 je realizovano izvlacenje i uvlacenje klipa cilindra B. Klip cilindra B se izvlaci
kada senzor B1 da znak da je predmet na mjestu na kom treba biti da bi se klip cilindra sa pecatom
spustio na njega, a uvlaci se onda kada rid kontakt klipa cilindra B da signal da je klip cilindra izvucen do
kraja (B4).

Rjesenje (STL):
TITLE=Sortiranje

Network 1 // Tajmer100ms

LD 10.0

TON T37,1

Network 2 // I1zvlaéenje/uvlaéenje klipa cilindra A
LD T37

LD 10.2

NOT

A Q0.0

OLD

= Q0.0

Network 3 // Izvlaéenje/uvlaéenje klipa cilindra B
LD 10.1

LD 10.4

NOT

A Q0.2

OLD

= Q0.2



8. ZADACI SA OSNOVNIM MODULOM PLK S7-200 | MODULIMA ZA
PROSIRENJE

Zadatak 1: Linija za punjenje boca tabletama

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e da upravlja linijom za
punjenje boca tabletama koja je prikazana na slici Slika 8.1. Pritiskom na taster S1 aktivira se linija za
punjenje boca tabletama. Pokretnu traku sa bocama pokreée motor M1. Kada prazna boca dode ispod
kontejnera sa tabletama A Sto se detektuje pomocu kapacitivnhog senzora B2 potrebno je zaustaviti
transportnu traku i ukljuciti dozator R1 koji kontroliSe sistem za punjenje boca tabletama. Pomocu
senzora B1 detektuju se tablete koje su napustile kontejner i usle u bocu. Boca je puna ako sadrzi 20
tableta Sto se registruje odgovarajuéim brojacem. Kada je boca napunjena Zeljenim brojem tableta
prekida se proces punjena, pokrece se traka i inkrementira brojac¢ za brojanje napunjenih boca. Nakon
Sto puna boca napusti sistem za punjenje nailazi na kapacitivni senzor B3 koji sluzi za resetovanje
brojac¢a tableta u boci. Nakon 10 napunjenih boca potrebno je prekinuti proces punjenja Sto se
signalizira sijalicom HO. Pomocu tastera S2 potrebno je obezbijediti ru¢no resetovanje linije za punjenje
njeno i ponovno pokretanje. Taster STOP SO treba u bilo kom trenutku da prekine proces punjenja.

Reset

Operatorski panel

Slika 8.1 Linija za punjenje boca tabletama



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO STOP taster
10.1 S1 START taster
10.2 B1 Senzor_tableta u boci
10.3 B2 Senzor boca prisutna
10.4 B3 Senzor boca prisutna
10.5 S2 Resetovanije linije za punjenje
Q0.0 M1 Motor za pogon linije za punjenje
Q0.1 R1 Dozer kontejnera sa tabletama
Q0.2 HO Indikacija 10 boca mapunjeno

Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1,2): U liniji 1 vrsi se ukljucenje sistema za punjenje boca tabletama. Sistem se u bilo
kom trenutku zaustavlja pritiskom tastera STOP i ponovo se pokrece pritiskom tastera START. Kada se
sistem ponovo pokrene nastavlja sa radom u od trenutka u kom je bio zaustavljen. U liniji 2 pokrece
motor za pogon pokretne trake M1. Motor se pokrece ako je setovan memorijski bit M0.0 i ako senzor
B2 ne detektuje praznu bocu ispod kontejnera sa bocama, ili ako je brojac tableta je izbrojao 20 tableta
u boci. Motor se zaustavlja ako brojac¢ punih boca izbroji da je napunjeno svih 10 boca.

(Network 3): Kada senzor B2 detektuje praznu bocu setuje se memorijski bit kojim se zaustavlja
traka, tako da se prazna boca nalazi tac¢no ispod kontejnera za punjenje. Traka ée biti zaustavljena sve
dok se prazna boca ne napuni.

(Network 4): Pokrece se dozer za punjenje boce tabletama. Dozer je aktiviran sve dok se boca
ne napuni sa 20 tableta. Svaka tableta koja upadne u bocu detektuje se senzorom B2.

(Network 5, 6 i 7): U linijama 4 i 5, realizovani su brojac tableta, odnosno broja¢ punih boca,
respektivno. Brojac tableta se resetuje kada senzor B3 detektuje punu bocu, a broja¢ punih boca se
resetuje pritiskom na taster S2. Kao Sto je vec¢ receno, kada se napuni 10 boca tabletama zaustavlja se
motor koji pokreée pokretnu traku i ukljuuje se signalna sijalica HO kao znak da je proces punjenja
zavrsen.

Rjesenje STL:

TITLE=Punjenje boca tabletama

Network 1 // Ukljuéenje i iskljuéenje sistema
LDN 10.0

LD 10.1

O MO0.0
ALD

= MO0.0

Network 2// Pokretanje trake — ukljucenje
motora M1

LD MO0.0

LDN MO.1

O ci10

ALD

AN C15

= Q0.0

Network 3 // Detektovana je boca — setuje se
memorijski bit koji zaustavlja pokretnu traku
LD MO0.0

A 103

= MO0.1

Network 4 // Punjenje boce tabletama - traka
zaustavljena, boca je prisutna, nije ubaceno 20
tableta u bocu

LD MO0.0

AN Q0.0

A MO.1

AN C10

= Q01

Network 5 // Brojac tableta - resetuje se tek
kada napunjena boca prodje pored senzora B3
LD 10.2

A MO0.0

LD 10.4

A MO0.0

CTU C10, +20

Network 6 // Brojac boca - inkrementira se
kada je prisutna boca napunjena

LD 10.3

A C10

A  MO0.0

LD 10.5

A  MO0.0

CTU (15, +10

Network 7 // Signalizacija - napunjeno 10 boca
LD MO0.0

A C15

= Q0.2



Zadatak 2: Kran za dizanje tereta

Na slici Slika 8.2 prikazan je kran za dizanje tereta i njegov operatorski panel. Za ukljuéenje i
iskljucenje krana na operatorskom panelu postavljeni su tasteri START (S1) i STOP (SO) respektivno.
Pritiskom na taster S31 ukljuuje se motor M1, (kontakter K31) koji podize teret u smijeru Z ose.
Namotaji motora M1 u pocetku rada su spojeni u zvijezdu (kontakter K03). Nakon 10 sekundi rada u
spoju zvijezda ovi namotaji se prespajaju u spoj trougao (kontakter K30) .

Podizanje tereta naviSe zaustavlja se na dva nacina:

] Pritiskom na taster S30 u bilo kom trenutku podizanja tereta

] Kada teret dode u krajnju gornju poziciju Sto se detektuje mehanickim grani¢nim
prekidacem B5.

Spustanje tereta inicira se pritiskom na taster S32 kojim se ponovo ukljucuje motor M1
(kontakter K32), a koji se sada obrce u suprotnu stranu. Kao i u predhodnom slucaju nakon 10s namotaji
motora se iz pocetnog spoja namotaja u zvijezdu KO3 prebacuju u spoj trougao K30. Spustanje tereta
zaustavlja se pritiskom na taster S30 kao u predhodnom slucaju.

Za indikaciju faza podizanja i spustanja tereta koriste se sijalice H31 i H32 respektivno, koje su
postavljene uz odgovarajude tastere za podizanje i spustanje tereta S31i S32.

Upravljanje kretanjem krana po ostale dvije ose X i Y izvedeno je na identi¢an nacin.

Pri projektovanju upravljacke strukture krana za Z osu preko pomocnih kontakata kontaktera
K31 i K32 odnosno KO3 i K30 respektivno, dodatno je osigurano da kontakteri K31 i K32, kao i kontakteri
KO3 i K30 ne budu istovremeno ukljuceni jer bi to izazvalo medufazni spoj u energetskom dijelu motora
M1. Isto je ucinjeno i sa kontakterima u ostale dvije ose K11 i K12, KO1 i K10 za motor M2, kao i za K21 i
K22, K02 i K20 za motor M3.

zee,

Operatorski panel

Slika 8.2 Kran za dizanje tereta



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za iskljucenje krana
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje krana
10.2 S11 Taster START kretanje tereta po X osi - desno
10.3 S12 Taster START kretanje tereta po X osi - lijevo
10.4 S10 Taster STOP kretanja po X osi (lijevo - desno)
10.5 S21 Taster START kretanje tereta po Y osi - naprijed
10.6 S22 Taster START kretanje tereta po Y osi - nazad
10.7 S20 Taster STOP kretanja po Y osi (naprijed - nazad)
11.0 S31 Taster START podizanje tereta po Z osi
11.1 S32 Taster START spustanje tereta po Z osi
11.2 S30 Taster STOP kretanja po Z osi (gore - dole)
11.3 B1 Granicni prekidac kretanja po x osi - desno
11.4 B2 Granicni prekidac kretanja po x osi - lijevo
11.5 B3 Granicni prekidac kretanja po y osi - naprijed
11.6 B4 Granicni prekidac kretanja po y osi - nazad
11.7 B5 Granicni prekidac kretanja po z osi - gore
Q0.0 K03 Kontakter za spoj natotaja motora M1 u zvijezdu
Q0.1 K31 Kontakter motora M1 za dizanje tereta po z osi
Q0.2 K30 Kontakter za spoj natotaja motora M1 u trougao
Q0.3 K32 Kontakter motora M1 za spustanje tereta po z osi
Q0.4 K01 Kontakter za spoj natotaja motora M2 u zvijezdu
Q0.5 K11 Kontakter motora M2 za kretanje krana u desno
Q1.0 K10 Kontakter za spoj natotaja motora M2 u trougao
Q1.1 K12 Kontakter motora M2 za kretanje krana u lijevo
Ql.2 K02 Kontakter za spoj natotaja motora M3 u zvijezdu
Q1.3 K21 Kontakter motora M3 za kretanje krana naprijed
Q1.4 K20 Kontakter za spoj natotaja motora M3 u trougao
Q1.5 K22 Kontakter motora M3 za kretanje krana nazad
Ql.6 H31 Indikator sijalica podizanje tereta
Q1.7 H32 Indikator sijalica spustanje tereta
Q2.0 H11 Indikator sijalica kretanja krana desno
Q2.1 H12 Indikator sijalica kretanja krana lijevo
Q2.2 H21 Indikator sijalica kretanja krana naprijed
Q2.3 H22 Indikator sijalica kretanja krana nazad




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1): U prvoj liniji vrsi se ukljucivanje krana.

(Network 2-5): U linijama 2 — 5 vrsi se upravljanje motorom koji podize/spusta teret u smjeru Z-
ose. U liniji 2 pokrece se motor koji podiZe teret u smjeru Z ose. Motor za podizanje tereta M1 se
pokrece pritiskom tastera S31, ako spustanje tereta nije u toku i ukoliko teret veé nije maksimalno
podignut (nije aktivan grani¢ni prekida¢ — S5). Ovaj motor se zaustavlja pritiskom tastera S33 ili
dostizanjem maksimalne visine podizanja tereta (aktivan granicni prekida¢ —S5). U liniji 3 realizovano je
spustanje tereta na isti nacin kako i podizanje tereta, s tim Sto ne postoji grani¢ni prekidac¢ — teret
spusten. U liniji 4 aktivira se tajmer na zadrSku pri uklju¢enju (TON) od 10s, nakon koga se namotaja
motora iz pocetnog spoja zvijezda prespoje u spoj trougao. Tajmer se aktivira zapoc€injanjem spustanja ili
podizanja tereta (kontakteri K31 i K32).

(Network 6-13): U linijama 6 — 9 vrsi se pomijeranje tereta po X osi, a u mrezama 10 — 13
pomijeranje tereta po Y osi, na isti nacin kako je to uradeno u mrezama 2 — 5 kada je bilo u pitanju
podizanje/spustanje tereta po Z osi.

Rjesenje (STL):

TITLE=Kran

Network 1 // Ukljucivanje krana LD QoO0.1

LD 10.1 O Q03

O MO0.0 TON T37,100

AN 10.0 Network 5 // Ukljuéenje kontaktera spoj
= MO0.0 zvijezda/spoj trougao

Network 2 // Ukljuéenje motora koji podize LD QoO0.1

teret u smjeru Z ose O Qo3

LD MO0.0 LPS

LD 11.0 AN T37

O Q0.1 = Q0.0

ALD LPP

AN 11.2 A T37

AN 11.7 = Q0.2

AN Q0.3 Network 6 // Ukljuéenje motora koji pomijera
= Q0.1 teret u desno smjeru X ose

= Q1.6 LD MO0.0

Network 3 // Ukljuéenje motora koji spusta LD 10.2

teret u smjeru Z ose O Q0.5

LD MO0.0 ALD

LD 1.1 AN 104

O Q03 AN 11.3

ALD AN Ql.1

AN 11.2 = Q0.5

AN Q0.1 = Q20

= Q0.3 Network 7 // Ukljuéenje motora koji pomijera
= Q1.7 teret u lijevo smjeru X ose

Network 4 // Tajmer 10s

LD M™MO0.0



LD 10.3

O AQl1

ALD

AN 104

AN 11.4

AN Q0.5

= Q11

= Q1

Network 8 // Tajmer 10s
LD Q0.5

O AQl1

TON T38, 100

Network 9 // Ukljuéenje kontaktera spoj
zvijezda/spoj trougao

LD Q0.5

O Ql1

LPS

AN T38

= Q04

LPP

A T38

= Q1.0

Network 10 // Ukljuéenje motora koji pomijera
teret naprijed smjeru Y ose
LD MO0.0

LD 10.5

O Qi3

ALD

AN 10.7

AN 11.5

AN Q15

= Q13

= Q2.2

Network 11 // Ukljuéenje motora koji pomijera
teret nazad smjeru Y ose
LD MO0.0

LD 10.6

O AQl5s

ALD

AN 10.7

AN 11.6

AN Q1.3

= Ql5

= Q23

Network 12 // Tajmer 10s
LD Q1.3

O Q15

TON T39, 100

Network 13 // Ukljuéenje kontaktera spoj
zvijezda/spoj trougao

LD Q1.3

O Q15

LPS

AN T39

= Q1.2

LPP

A T39

= Q14



Zadatak 3: Sistem za zagrijavanje stanova i sanitarne vode u stanovima

Zgrada se sastoji od Sest stanova. Cijene grijanja u pojedinim stanovima dobija se kalorimetarski,
tako Sto se mjeri i temperatura i protok tople vode na ulazu i izlazu iz pojedinih stanova u datom periodu
grejne sezone. Sistem za zagrijavanje zgrade prikazan je na slici
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Slika 8.3.
U svakom stanu postavljeni su termostati SA1, ...,SA6 respektivno, kojim se aktivira gorionik G1
za zagrijavanje tople vode u bojleru. Kada temperatura u bojleru prede 40°C (termostat ®@1B) ukljucuje

se pumpa P1, odogvarajudi ventil V1 ... V6 i tajmeri u stanu H1, ..., H6 respektivno za mjerenje vremena
rada grijanja.
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Slika 8.3 Sistem za zagrijavanje stanova i sanitarne vode u stanovima

a) Topla voda za zagrijavanje stana

Pretpostavimo da je neki od sobnih termostata u stanu, SA1, ..., SA6, postavljen na Zeljenu

temperaturu od 20°C. Ukoliko je sobna temperatura u nekom od stanova manja od postavljene 01,...,

®6 <20° izvode se sljedece radnje:

1.

Pali se gorionik G1, ako je temperatura vode za zagrijavanje stanova u bojleru manja od 85°C
(termostat ®1A sa normalno zatvorenim kontaktima),

Nakon Sto temperatura vode u bojleru prede 40°C (termostat ®1B zatvara kontakte) ukljucuje
se pumpa P1 za cirkulaciju vode izmedu bojlera i stanova, kao i odgovarajuéi elektri¢ni ventil u
stanu V1,..., V6 respektivno, koji propusta toplu vodu u odgovarajudi stan,

Istovremeno sa aktiviranjem nekog od ventila za toplu vodu V1,..., V6 u odgovarajuéem stanu
ukljuCuje se i tajmer za mjerenje vremena rada grijanja (H1,...,H6).

Kada temperatura u stanu prede podesenu vrijednost (®1,..., ®6 >20°C) sobni termostat SAL,...,

SA6 otvara kontakte ¢ime se gasi gorionik G1, pumpa P1 i odgovarajuéi tajmera za mjerenje vremena

rada grijanja (H1,...,H8) respektivno.

Takode, ¢im temperatura bojlera prede 85°C (termostat ®1A otvara kontakte) gorionik G1 se

iskljucuje. Na bojleru pored radnih termostata ®1A,02A i @2B, postavljen je i sigurnosni termostat @2A

koji otvara kontakte u slucaju kvara termostata ®1A, ondosno kada temperatura vode u bojleru prede



95°C. Ugradnjom ovog termostata treba da se sprijeci klju¢anje vode u bojleru i druge nezZeljene
situacije.

b) Zagrijavanje sanitarne vode u stanovima

Sistem za zagrijavanje sanitarne vode u stanovima sastoji se od bojlera, ismjenjivaca toplote i
solarnih kolektora za zagrijavanje vode u ljenoj sezoni. Potrebno je obezbijediti dva reZima rada ovog
sistema: zimski i ljetni.

1. Zimski reZim zagrijavanja sanitarne vode

Zimski rezim rada bira se rucno postavljanjem prekidaca S2 u poloZaj zatvoren. Ako je
temperatura sanitarne vode u izmjenjivac¢u manja od 65°C (termostat u izmjenjivacu ®3A ima zatvorene
kontakte) i ako je temperatura vode (kojom se zagrijava sanitarna voda) u bojleru veca od 65°C
(termostat ®1C ima zatvorene kontakte), ukljucuje se ventil V7 i pumpa P2 za cirkulaciju tople vode iz
bojlera u izmjenjivac toplote da bi se sanitarna voda zagrijala na Zeljenu temperaturu. Cirkulaciju vode iz
bojlera ka izmjenjivacu se prekida (iskljuciti ventil V7 i pumpu P2) kada temperatura sanitarne vode u
izmjenjivacu dostigne temperaturu od 65°C (termostat ®3A otvara kontakte) ili ako temperatura vode u
bojleru padne ispod 65°C (termostat ®1C otvara kontakte). Cim temperatura u izmjenjivacu prede 40°C
(termostat ®3B ima zatvorene kontakte) otvara se ventil V9, ¢ime se stanarima omogucava potrosnja
tople sanitarne vode. Potrosnja sanitarne vode se registruje kalorimetrima KA1, ..., KA6 koji su ugradeni
u svakom od stanova.

2. Ljetni reZim zagrijavanja sanitarne vode

Ljetni rezim zagriavanja vode bira se postavljanjem prekidaca S2 u polozaj otvoren. U ljetnom
reZimu rada za zagrijavanje sanitarne vode koriste se i solarno-termalni kolektori. Kada temperatura
antifrizne tecnosti kojom su napunjeni solarno-termalni kolektori prede 50°C (termostat ®4 zatvara
svoje kontakte) ukljucuje se ventil V8 i pumpa za cirkulaciju antifrizne tecnosti iz solarnog kolektora ka
izmjenjivacu P3 u cilju zagrijavanja sanitarne vode. Kada temperatura antifrizne tecnosti pande ispod
50°C (termostat ®4 ima otvorene kontakte) iskljucuje se pumpa P3 i ventil V8 da bi se sprijecila
cikrulacija antifrizne tec¢nosti (npr. u no¢nim satima) i rashladivanje sanitarne vode u izmjenjivacu.

Kao i u prethodno opisanom postupku ¢im temperatura u izmjenjivacu toplote prede 40°C
(termostat ®3B ima zatvorene kontakte) otvara se ventil V9, ¢ime se stanarima omogucava potrosnja
tople sanitarne vode.

Za ukljuéenje/isklju¢enje sistema zagrijavanja stanova i sanitarne vode u stanovima predvidena
su dva tasteta, START S1i STOP SO.

(Izmjenjivac toplote i bojler se obi¢no postavljaju u istu termicki izolovanu prostoriju tako da
imaju male termicke gubitke za razliku od solarnih kolektora koji su na vanjskoj temperaturi).

Lista ulazaiizlaza

ADRESA SIMBOL KOMENTAR

10.0 SO Taster STOP za iskljucenje sistema grijanja




10.1 S1 Taster START za ukljuéenje sistema grijanja

10.2 SA1 Sobni termostat u stanu |

10.3 SA2 Sobni termostat u stanu Il

10.4 SA3 Sobni termostat u stanu llI

10.5 SA4 Sobni termostat u stanu IV

10.6 SA5 Sobni termostat u stanu V

10.7 SA6 Sobni termostat u stanu VI

11.0 1A Radni termostat na bojleru otvara kontakte za ®> 85°C

1.1 ®2A Sigurnosni termostat na bojleru otvara kontakte za ®> 95°C
11.2 ®1B Radni termostat na bojleru zatvara kontakte za ®> 40°C
11.3 ®1C Radni termostat na bojleru zatvara kontakte za ®> 65°C
11.4 ®3A | Termostat u izmjenjivacu toplote zatvara kontakte za ®< 65°C
11.5 ®3B Termostat u izmjenjivacu toplote zatvara kontakte za ®> 40°C
11.6 04 Termostat solarnog kolektora zatvara kontakte za ®> 50°C
11.7 S2 Izbor rezima zagrijavanja sanitarne vode ljetni/zimski

Q0.0 Vi Elektromagnetni ventil u stanu |

Q0.1 V2 Elektromagnetni ventil u stanu Il

Q0.2 V3 Elektromagnetni ventil u stanu IlI

Q0.3 v4 Elektromagnetni ventil u stanu IV

Q0.4 V5 Elektromagnetni ventil u stanu V

Q0.5 V6 Elektromagnetni ventil u stanu VI

Q1.0 G1 Gorionik za zagrijavanje bojlera

Q1.1 P1 Cirkulaciona pumpa bojler - stanovi

Q1.2 P2 Cirkulaciona pumpa bojler — izmjenjivac toplote

Q1.3 P3 Cirkulaciona pumpa solarni kolektori — izmjenjivac toplote
Q1.4 V7 Elektromagnetni ventil bojler — izmjenjivac toplote

Q1.5 V8 Elektromagnetni ventil solarni kolektori —izmjenjivac toplote
Ql.6 V9 Elektromagnetni ventil sanitarna voda — stanovi

Q2.0 H1 Sistem grijanja u uklju¢en u stanu |

Q2.1 H2 Sistem grijanja u ukljuc¢en u stanu I

Q2.2 H3 Sistem grijanja u ukljuéen u stanu lll

Q2.3 H4 Sistem grijanja u ukljuc¢en u stanu IV

Q2.4 H5 Sistem grijanja u uklju¢en u stanu V

Q2.5 H6 Sistem grijanja u ukljuc¢en u stanu VI

Sema povezivanja ulaza i izlaza sa PLCom
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1-3): Ukljucen je sistem za zagrijavanje stanova i sanitarne vode. U drugoj liniji setuje
se memorijski bit M0.1, ukoliko je temperatura u bilo kom stanu manja od 20°C. U trecoj liniji ukljuéuje
se gorionik za zagrijavanje vode u bojleru ako je memorijski bit M0.1 setovan (temperatura u nekom od
stanova manja od 20°C) i ukoliko je temperatura u bojleru manja od 85°C (®1A), odnosno od 95°C
(®2A).

(Network 4,5): U Cetvrtoj liniji ukljuCuje se pumpa za cirkulaciju vode iz bojlera prema stanovima,
&im temperatura vode u bojleru postane veéa od 40°C (®1B). U petoj liniji otvaraju se ventili za
cikrulaciju tople vode u svakom stanu u kome je sobna temperatura manja od 20°C i ako je pri tome
temperatura u bojleru veéa od 40°C. Istovremeno sa ukljudivanjem ventila ukljuéuje se i tajmer za
mjerenje vremena rada grijanja.

(Network 6-9): U Sestoj liniji bira se reZima zagrijavanja sanitarne vode u stanovima. Ukoliko se
radi o zimskom reZimu (prekidac S2 = ,1“) setuje se memorijski bit M0.2, a ukoliko se radi o ljetnom
rezimu (S2 =,,0“) setuje se memorijski bit M0.3. U sedmoj liniji isprogramiran je zimski, a u osmoj ljetni
reZim zagrijavanja sanitarne vode. U zimskom reZimu sanitarna voda se zagrijava ako je temperatura
vode u bojleru veéa od 65°C (®1C), a temperatura vode u izmjenjivadu toplote manja od 65°C (®3A). U
ljetnom reZimu sanitarna voda se zagrijava ako je temperatura vode u solarnom kolektoru veéa od 50°C.



Potrosnja sanitarne vode i u ljetnom i u zimskom reZimu moguca je samo ako je temperatura u

izmjenjivacu toplote veca od 40°C, $to je odredeno u liniji devet.

Rjesenje (STL):

TITLE= Sistem za grijanje stanova i sanitarne vode u stanovima

Network 1 // Ukljuéenje sistema grijanja
LDN 10.0

LD 10.1

O MO0.0

ALD

= MO0.0

Network 2 // U jednom od stanova je
temperatura ispod 20 stepeni

LD M™MO0.0
LD 10.2
O 103
O 104
O 105
O 10.6
O 0.7
ALD

= MO.1

Network 3 // Ukljuéenje gorionika za
zagrijavanje vode u bojleru

LD MO0.1

AN 1.0

AN [1.1

= Q1.0

Network 4 // Uklju¢enje pumpe bojler - stanovi
LD MO0.1

A 11.2

= Ql1

Network 5 // Ukljuéenje grijaca stanova
LD MO0.0

A 112
LPS

A 10.2
= Q0.0
= Q20
LRD

A 103
= Q01
= Q1
LRD

A 104

= Q02
= Q22
LRD

A 105
= Q03
= Q3
LRD

A 10.6
= Q04
= Q24
LPP

A 10.7
= Q05
= Q25

Network 6 // Izbor reZima zagrijavanja
sanitarne vode

LD MO0.0

LPS

A 117

= MO0.2

LPP

AN 1.7

= MO0.3

Network 7 // Grijanje sanitarne vode zimski
rezim

LD M™MO0.2
A 114
A 113
= Q14
= Ql2

Network 8 // Grijanje sanitarne vode ljetni
rezim

LD MO0.3

A 116

= Ql5

= Q13

Network 9 // Sanitarna voda
LD MO0.0

A 115

= Qle6



Zadatak 4: Punjenje rezorvoara vodom

Svaki od prikazanih rezervoara na slici Slika 8.4 R1,..., R4 potrebno je dopuniti vodom ukoliko je
nivo vode u rezervoaru ispod nivoa koji detektuju senzori nivoa te¢nosti u rezervoaru B01, B02, B03, BO4
i ukoliko nivo tecnosti u prethodnim rezervoarima ima maksimalnu vrijednost Sto detektuju senzori
nivoa B11, B12, B13, B14, respektivno.

Pored ovog automatskog nacina punjenja, rezervoari se mogu puniti i ru¢no samo ukoliko je nivo
vode u rezervoaru ispod maksimalnog dozvoljenog nivoa (B01,...,B04). Operator sa kontrolnog panela
pritiskom na odgovarajuci taster S2, S3, ili S4 inicira proces punjenja rezervoara bez obzira na nivo vode
u ustalim rezervoarima, zaustavljajuéi pri tom punjenje nekog drugog rezervoara ukoliko je ono u toku.

Rezervoari se pune tako $to se ukljuuje pumpa P1 i otvara se odgovarajuci ventil: V1, V2, V3 ili
V4. Ukoliko je neki od rezervoara prazan ukljucuju se signalne sijalice: H6, H7, H8 ili H9, respektivno.

Vi V3 V4

B11|& B13 B14
JAN

BO1 [& BO3 BO4

yAN
ya
A\V4

Rezervoar
R2
Rezervoar
R3
Rezervoar
R4

Operatorski panel

Slika 8.4 Sistem za punjenje rezervoara vodom.



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za iskljuenje procesa punjenja rezervoara
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje procesa punjenja rezervoara
10.2 B11 Kapacitivni senzor za detekciju maksimalnog nivoa vode u rezervoaru 1
10.3 B12 Kapacitivni senzor za detekciju maksimalnog nivoa vode u rezervoaru 2
10.4 B13 Kapacitivni senzor za detekciju maksimalnog nivoa vode u rezervoaru 3
10.5 B14 Kapacitivni senzor za detekciju maksimalnog nivoa vode u rezervoaru 4
10.6 BO1 Kapacitivni senzor za detekciju minimalnog nivoa vode u rezervoaru 1
10.7 B0O2 Kapacitivni senzor za detekciju minimalnog nivoa vode u rezervoaru 2
11.0 BO3 Kapacitivni senzor za detekciju minimalnog nivoa vode u rezervoaru 3
11.1 BO4 Kapacitivni senzor za detekciju minimalnog nivoa vode u rezervoaru 4
11.2 S2 Taster za rucno punjenje rezervoara 2 vodom
11.3 S3 Taster za ru¢no punjenje rezervoara 3 vodom
11.4 S4 Taster za rucno punjenje rezervoara 4 vodom
Q0.0 P1 Rele za uklju€enje pumpe za punjenje rezervoara
Q0.1 V1 Elektromagnetni ventil za rezervoar R1
Q0.2 V2 Elektromagnetni ventil za rezervoar R2
Q0.3 V3 Elektromagnetni ventil za rezervoar R3
Q0.4 v4 Elektromagnetni ventil za rezervoar R4
Q0.5 H1 Indikacija ukljuc¢enosti ventila V1
Q1.0 H2 Indikacija uklju¢enosti ventila V2
Q1.1 H3 Indikacija ukljucenosti ventila V3
Q1.2 H4 Indikacija uklju¢enosti ventila V4
Q1.3 H5 Indikacija uklju¢enosti pumpe MA
Q1.4 H6 Indikacija niZzeg nivoa vode od minimalnog u rezervoaru R1
Q1.5 H7 Indikacija nizeg nivoa vode od minimalnog u rezervoaru R2
Ql.6 H8 Indikacija niZzeg nivoa vode od minimalnog u rezervoaru R3
Q1.7 H9 Indikacija nizeg nivoa vode od minimalnog u rezervoaru R4




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Ovaj zadatak rijeSen je u 14 linija.

(Network 1-5): U prvoj liniji se ukljucuje, odnosno iskljuCuje sistem za punjenje rezervoara. U
naredne Cetiri linije uklju€ujuju se signalne sijalice ukoliko je nivo vode u rezervoaru ispod minimalnog
nivoa.

(Network 6-9): U linijama 6, 7, 8 i 9, vrsi se setovanje memorijskih bitova ukoliko rezervoar nije
napunjen do maksimalnog nivoa. Ovaj memorijski bit se setuje kada je nivo vode u rezervoaru manji od
minimalnog, a resetuje kada nivo tecnosti postane jednak maksimalnom nivou. U zavisnosti od nivoa
vode u rezervoarima R1, R2, R3 i R4, koriste se memorijski bitovi M0.1, M0.2, M0.3 i M0.4, respektivno.

(Network 10-13): U nastavku se, u mrezama 10, 11, 12 i 13 pune rezervoari. Prvi rezervoar se
puni u liniji 10 i to ukoliko rezervoar nije napunjen i ukoliko se neki drugi rezervoar vec¢ ne puni. Drugi
rezervoar se puni u liniji 10 ukoliko je prvi rezervoar napunjen do maksimalnog nivoa, a u drugom je nivo
tecnosti ispod minimalnog i ukoliko ranije nije pocelo punjenje treceg ili Cetvrtog rezervoara. Drugi
rezervoar se takode moZze puniti i ru¢no i ako nije napunjen do maksimalnog nivoa i ako se pritisne
taster S2. Na isti nacin se puni i tredi i Cetvrti rezervoar u linijama 12 i 13, s tim Sto su uslovi za punjenje
treceg rezervoara prethodno napunjeni prvi i drugi rezervoar i ne puni se Cetvrti rezervoara, dok je uslov
za punjenje Cetvrtkog rezervoara, prethodno napunjena prva tri rezervoara.

(Network 4): U posljednoj liniji ukljucuje se pumpa P1 koja ispumpava vodu iz rezervoara R5 ka
rezervoarima R1-R4. Pumpa se ukljucuje ako je otvoren jedan od ventila V1, V2, V3 ili V4.

Rjesenje (STL):

TITLE=Pumpa

Network 1 // Ukljuéenje sistema za punjenje

Network 3 // Rezervoar 2 prazan_ ukljuéenje

rezervoara indikacije

LDN 10.0 LD MO0.0

LD 10.1 AN 10.7

O MO0.0 = Q15

ALD Network 4 // Rezervoar 3 prazan_ ukljuéenje
= MO0.0 indikacije

Network 2 // Rezervoar 1 prazan_uklju¢enje LD MO0.0

indikacije AN 1.0

LD MO0.0 = Qle6

AN 10.6 Network 5 // Rezervoar 4 prazan_ ukljuéenje
= Q14 indikacije

LD M™MO0.0



AN 1.1 Network 11 // Punjenje 2. rezervoara
= Ql7 LD MO0.0
Network 6 // Memorijski bit - rezervoar 1 nije LD 10.2
napunjen 0O Q0.2
LD MO0.0 AN Q0.3
LDN 10.6 AN Q0.4
O Mo0.1 o 11.2
ALD ALD

AN 10.2 A MO0.2
= MO0.1 = Q0.2
Network 7 // Memorijski bit - rezervoar 2 nije = Q1.0
napunjen Network 12 // Punjenje 3. rezervoara
LD MO0.0 LD MO0.0
LDN 10.7 LD 10.2
O MO0.2 A 103
ALD O Qo3
AN 10.3 AN Q0.4
= MO0.2 O 113
Network 8 // Memorijski bit - rezervoar 3 nije ALD
napunjen A MO0.3
LD MO0.0 = Q0.3
LDN 1I1.0 = Ql1
O MO0.3 Network 13 // Punjenje 4. rezervoara
ALD LD MO0.0
AN 10.4 LD 10.2
= MO0.3 A 103
Network 9 // Memorijski bit - rezervoar 4 nije A 104
napunjen O Qo4
LD MO0.0 O 114
LDN 11.1 ALD

O MO0.4 A MO0.4
ALD = Q04
AN 10.5 = Q12
= MO0.4 Network 14 // Ukljucenje pumpe P1
Network 10 // Punjenje 1. rezervoara LD MO0.0
LD MO0.0 LD Q0.1
A MO0.1 O Q0.2
AN Q0.2 O Q03
AN Q0.3 O Qo4
AN Q0.4 ALD

= Q0.1 = Q0.0

= Q0.5 = Q13



Zadatak 5: Svijetleca reklama

Napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e da upravlja radom svijetleée reklame.
Svijetlec¢a reklama se sastoji od 7 segmenata oznacenih sa H1, H2,..., H7. Pritiskom na taster START (S1)
ciklus ukljucivanja segmenata reklame pocinje. Segmenti reklame se sukcesivno ukljucuju pocevsi od
prvog segmenta. Dakle, prvo se ukljucuje prvi segment H1 i tajmer T1 koji je podesSen na 0,5s. Kada
istekne 5s ukljuCuje se segment H2 i tajmer T2 koji je takode podesen na 0.5s. Nakon isteka ovih 5s
ukljuCuje se naredni segment reklame H3 i odgovarajuéi tajmer T3. Ista procedura se ponavlja, sve dok
se ne ukljuci poslijednji segment H7 i tajmer T7.

Nakon isteka 0,5s koje mjeri tajmer T7, ukljuCuje se tajmer T8 podeSen na 3s i iskljuCuju se svi
predhodno ukljuceni segmenti reklame H1,...,H7. Nakon isteka 3s ukljucuju se istovremeno svi segmenti
reklame i tajmer T9 podesen na 5s. Nakon ovih 5s iskljucuju se svi segmenti reklame i ukljucuje se tajmer
T10 podesen na 0,5s. Nakon 0,5s ukljucuje se prvi segment reklame H1 i tajmer T1. Dalje sekvence
ukljuéenja segmenata reklame se ponavljaju. Vremenski dijagram sekvence ukljucenja i iskljucenja
segmenata reklame prikazan je na slici Slika 8.5.
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Slika 8.5 Vremenski dijagram sekvence ukljucenja i isklju¢enja segmenata reklame



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

10.0 SO Taster STOP za iskljucenje reklame
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje reklame
Q0.0 H1 Segment 1

Q0.1 H2 Segment 2

Q0.2 H3 Segment 3

Q0.3 H4 Segment 4

Q0.4 H5 Segment 5

Q0.5 H6 Segment 6

Q1.0 H7 Segment 7

Sema povezivanja PLCa sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Zadatak svijetlec¢a reklama realizovan je u 22 linije.

(Network 1, 2): U prvoj liniji se vrsi ukljucivanje/iskljuéivanje reklame. U drugoj liniji setuje se
memorijski bit M0.4 koji je zaduZen za ukljuivanje prvog segmenta svijetle¢e reklame. Prvi segment
reklame se ukljucuje na pocetku ciklusa rada reklame i onda kada su svi segmenti ukljuceni.

(Network 3-9): U linijama 3-9 realizovan je rad tajmera koji kontrolisu ukljucivanje/iskljucivanje
pojedinacnih segmenata reklame. Svi tajmeri su podeseni na 0,5s i aktiviraju se onda kada prethodni
tajmer izmjeri vrijeme od 0.5s. Tajmeri se resetuju onda kada se setuje memorijski bit M0.2 odnosno u
trenutku kada se svi segmenti istovremno ukljuce.

(Network 10-16): U linijama 10 — 16 ukljuCuju se pojedinacni segmenati reklame. U liniji 10
ukljuCuje se prvi segment i to na pocetku ciklusa i onda kada su ukljuceni svi segmenti, kao Sto je vec
receno. U liniji 11 se ukljucuje drugi segment reklame onda kada je prvi vec bio uklju¢en 0,5s i onda kada
su ukljuceni svi segmenti. Na isti nacin se ukljucuju ostalih segmenata.

(Network 17-22): U liniji 17 iskljuCuju se svi segmenti reklame odnosno setuje se memorijski bit
MO0.1 koji je zaduZen za ovu akciju. Svi segmenti ée biti iskljuceni 3s (linija 18). Kada isteknu ove 3s
(tajmer T8) istovremno se ukljuCuju svi segmenti reklame (memorijski bit M0.2). Reklama ¢e ostati
uklju¢ena narednih 5s (tajmer T9). Na kraju se u linijama 21 i 22 vrsi ponovno iskljucivanje svih
segmenata. Svi segmenti su iskljuceni 2s, nakon ¢ega ponovo otpocinje proces postepenog ukljucivanja
segmenata, te ukljucivanja i iskljucivanja svih segmenata istovremeno na prethodno opisan nacin i u
skladu sa vremenskim dijagramom na slici 7.5.

Rjesenje (STL):

TITLE=Svijetleca reklama

Network 1 // Ukljuéenje reklame Network 4 // Tajmer 5s - Il segment

LDN 10.0 LD T41

LD 10.1 AN MO.2

0O Mo0.0 TON T42,+5

ALD Network 5 // Tajmer 5s - lll segment
= MO0.0 LD T42

Network 2 // Uslov za ukljuéenje | segmenta AN MO0.2

reklame TON T43,+5

LD MO0.0 Network 6 // Tajmer 5s - IV segment
AN MO.1 LD T43

AN MO0.3 AN MO.2

= MO0.4 TON T44,+5

Network 3 // Tajmer 5s - | segment Network 7 // Tajmer 5s - V segment

LD MO0.4 LD T44

AN MO.2 AN MO.2

TON T41,+5 TON T45,+5



Network 8 // Tajmer 5s - VI segment

LD T45

AN MO.2

TON T46, +5

Network 9 // Tajmer 5s - VIl segment

LD T46

AN MO.2

TON TA47,+5

Network 10 // Ukljuéenje | segmenta reklame

LD MO0.4

= Q0.0

Network 11 // Ukljuéenje Il segmenta reklame
LD MO0.4

LD T41

O MO0.2

ALD

= Q01

Network 12 // Ukljuéenje Ill segmenta reklame
LD MO0.4

LD T42

O MO0.2

ALD

= Q0.2

Network 13 // Ukljuéenje IV segmenta reklame
LD MO0.4

LD T43

O MO0.2

ALD

= Q03

Network 14 // Ukljuéenje V segmenta reklame
LD MO0.4

LD T44

O MO0.2

ALD

= Q04

Network 15 // Ukljuéenje VI segmenta reklame
LD MO0.4

LD T45

O MO0.2

ALD

= Q0.5

Network 16 // Ukljuéenje VII segmenta
reklame

LD MO0.4

LD T46

O MO0.2

ALD

= Q1.0

Network 17 // Iskljuéenje svih segmenata
reklame

LD T47

0O MO0.1

AN MO.2

= MO0.1

Network 18 // Tajmer 3s - iskljuéeni svi
segmenti

LD MO.1

TON T38, +30

Network 19 // Ukljuéenje svih segmenata
reklame

LD T38

O MO0.2

AN T39

= MO0.2

Network 20 // Tajmer 5s - ukljuéeni svi
segmenti

LD MO0.2

TON T39, +50

Network 21 // Iskljuéenje svih segmenata
reklame

LD T39

O Mo0.3

AN T40

= MO0.3

Network 22 // Tajmer 2s - iskljuéeni svi
segmenti

LD MO0.3

TON T40, +20



Zadatak 6: T raskrsnica sa semaforima

T raskrsnica sa semaforima prikazana je na slici Slika 8.6. Pritiskom tastera S1 ukljucuju se
semafori na T raskrsnici, a tastera SO sistem semafora se iskljuCuje. Vremenski dijagram rada pojedinih

svjetala semafora na T raskrsnici prikazan je na slici Slika 8.7.
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Slika 8.6 T raskrsnica sa semaforima
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Slika 8.7 Vremenski dijagram rada semafora na T raskrsnici



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za isklju¢enje semafora na T raskrsnici
10.1 S1 Taster START za uklju¢enje semafora T na raskrsnici
Q0.0 H1A Zeleno svijetlo u smijeru 1
Q0.1 H1B Zuto svijetlo u smijeru 1
Q0.2 H1C Crveno svijetlo u smijeru 1
Q0.3 H2A Zeleno svijetlo u smijeru 2
Q0.4 H2B Zuto svijetlo u smijeru 2
Q0.5 H2C Crveno svijetlo u smijeru 2
Q1.0 H3A Zeleno svijetlo u smijeru 3
Ql.1 H3B Zuto svijetlo u smijeru 3
Q1.2 H3C Crveno svijetlo u smijeru 3
Q1.3 H4A Zeleno svijetlo u smijeru 4
Ql.4 H4B Zuto svijetlo u smijeru 4
Q1.5 H4C Crveno svijetlo u smijeru 4
Ql.6 H5A Zeleno svijetlo u smijeru 5
Ql.7 H5B Zuto svijetlo u smijeru 5
Q2.0 H5C Crveno svijetlo u smijeru 5
Q2.1 H6A Zeleno svijetlo u smijeru 6
Q2.2 H6B Zuto svijetlo u smijeru 6
Q2.3 H6C Crveno svijetlo u smijeru 6
Q2.4 H7 Zuto treptuce svijetlo u smijeru 7
Q2.5 H8 Zuto treptuce svijetlo u smijeru 8
Q2.6 H9 Zuto treptuce svijetlo u smijeru 9




Sema povezivanja PLCa sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Zadatak “T semafor” rjeSen je upotrebom jednog tajmera podesenog da mijeri vrijeme od 52
sekunde, koliko je vrijeme jednog ciklusa rada semafora.

(Network 1-2) Semafor se ukljucuje/iskljucuje u prvoj liniji pristiskom na tastere SO i S1. U drugoj
liniji se podesava tajmer na 52s koji nakon isteka 52 sekunde resetuje sam sebe i pocinje ponovo mjeriti
vrijeme.

U nastavku se sa vremenskog dijagrama sa slike X.X jednostavno ocitava vrijeme ukljucenja i
isklju¢enja odredenog svjetla na semaforu i uskladu sa tim se programira naredba za ukljucenje tog
svjetla u datom vremenskom itervalu. Tako je na primjer zeleno svjetlo H1A ukljuceno kada je trenutna
vrijednost tajmera veéa 0, a manja od 30s, Zuto svjetlo H1B je uklju¢eno kada je trenutna vrijednost
tajmera veca 30, a manja od 36s, dok je crveno svjetlo H1C uklju¢eno kada ova dva nisu. Zeleno svjetlo
H6A ukljuceno je kada je trenutna vrijednost tajmera veca 18, a manja od 48s, Zuto svjetlo H6B je



uklju¢eno kada je trenutna vrijednost tajmera veca 48, a manja od 52s, dok je crveno svjetlo H6C

ukljuc¢eno kada ova dva nisu, odnosno onda kada je vrijednost tajmera veca od 0, a manja od 18s.

Na isti nacin se regulisu svjetla i za sve ostale smjerove.

Rjesenje (STL):
TITLE=T semafor

Network 1 // Ukljuéenje semafora
LD 10.1

O MO0.0

AN 10.0

= MO0.0

Network 2 // Tajmer 52s
LD MO0.0

AN T37

TON T37,520

Network 3 // Svjetla semafora - Smijer 1
LD MO0.0

LPS

AW>= T37,0

AW<= T37, 300

= Q0.0

LRD

AW> T37,300

AW<= T37, 360

= Q01

LPP

AN Q0.0

AN Q0.1

= Q0.2

Network 4 // Svjetla semafora - Smijer 2
LD MO0.0

LPS

AW>= T37, 180

AW<= T37, 300

= Q03

LRD

AW> T37,300

AW<= T37, 360

= Q04

LPP

AN Q0.3

AN Q0.4

= Q0.5

Network 5 // Svjetla semafora - Smijer 3
LD MO0.0

LPS

AW>= T37,0

AW<= T37, 140
= Q1.0

LRD

AW> T37, 140
AW<= T37, 180
= Q1

LPP

AN Q1.0

AN Ql.1

= Q1.2
Network 6 // Svjetla semafora - Smijer 4
LD MO0.0

LPS

AN Ql.4

AN Q1.5

= Q13

LRD

AW>= T37, 140
AW<= T37, 180
= Q14

LPP

AW> T37, 180
AW<= T37, 360
= Ql5
Network 7 // Svjetla semafora - Smijer 5
LD M™MO0.0

LPS

AW> T37, 180
AW<= T37, 480
= Q1.6

LRD

AW> T37,480
AW<= T37, 520
= Q7

LPP

AW>= T37,0
AW<= T37, 180
= Q2.0
Network 8 // Svjetla semafora - Smijer 6
LD MO0.0

LPS



AW> T37,360
AW<= T37, 480
= Q21

LRD

AW> T37,480
AW<= T37, 520
= Q2.2

LPP

AW>= T37,0
AW<= T37, 360
= Q23
Network 9 // Zuto treptuce svijetlo H7
LD MO0.0

A SMO.5
AW>= T37, 245
AW<= T37, 360
= Q24

Network 10 // Zuto treptuce svijetlo H8
LD MO0.0

A SMO.5

AW>= T37, 85

AW<= T37,305

= Q25

Network 11 // Zuto treptuce svijetlo H9
LD MO0.0

A SMO.5

LDW>= T37, 0

AW<= T37, 120

LDW>= T37, 425

AW<= T37, 520

OoLD

ALD

= Q2.6



Zadatak 7: Slozena raskrsnica sa semaforima

SloZena raskrsnica sa semaforima prikazana je na slici Slika 8.8. Pritiskom tastera S1 ukljucuju se
semafori na sloZenoj raskrsnici, a tastera SO sistem semafora se iskljucuje. Vremenski dijagram rada
pojedinih svjetala semafora na raskrsnici prikazan je na slici Slika 8.9.

Slika 8.8 Slozena raskrsnica sa semaforima



@ @
2 2
3 &
@
a
<
@ @
£ 3
re) el
g
L
@
<
@
4
S
@
a @
I <
@
d
@
ES
—
@
2
3
@
@
© @
8 @
ro)
<
@
3
)
@
<
o
L
@
<
@
4
B
@
<
@
8
- XYY EYTIETR e
< @ (&)
a Y I
I I I

..m.H < @ o
mmm
M B C

T T T

42s

20s

42s

20s

12s

4s

58s

4s

58s

54s

24s

54s

38s

24s

!4—125

58s

4s

58s

4s

12s

12s

50s

12s

10s

595

52s
49s

3s

10s
13s

595

52s
49s

< o O
3 5 =
T T T
< o 8]
o s %
T T T
< i 8]
= = =
T T T

10s

59s

525
49s

3s

10s
13s

595

52s
49s

H11A
H11B
H11C

®X®
XS

H104
H10B
H10C

©

21s

41s

21s

41s

58s

585

H12B

37s

25s

37s

H12C

Slika 8.9 Vremenski dijagram rada semafora na raskrsnici



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za iskljucenje semafora na T raskrsnici
10.1 S1 Taster START za uklju¢enje semafora T na raskrsnici
DIO RASKRSNICE A
Q0.0 H1C Zeleno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice A
Q0.1 H1B Zuto svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice A
Q0.2 H1A Crveno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice A
Q0.0 H2C Zeleno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice A
Q0.1 H2B Zuto svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice A
Q0.2 H2A Crveno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice A
Q0.3 H3C Zeleno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice A
Q0.4 H3B Zuto svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice A
Q0.5 H3A Crveno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice A
DIO RASKRSNICE B
Q1.0 H4C Zeleno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice B
Q1.1 H4B Zuto svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice B
Q1.2 H4A Crveno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice B
Q1.0 H5C Zeleno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice B
Q1.1 H5B Zuto svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice B
Q1.2 H5A Crveno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice B
Q1.3 H6C Zeleno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice B
Q1.4 H6B Zuto svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice B
Q1.5 H6A Crveno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice B
DIO RASKRSNICE C
Ql.6 H7C Zeleno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice C
Q1.7 H7B Zuto svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice C
Q2.0 H7A Crveno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice C
Ql.6 H8C Zeleno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice C
Q1.7 H8B Zuto svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice C
Q2.0 H8A Crveno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice C
Ql.6 H9C Zeleno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice C
Q1.7 H9B Zuto svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice C
Q2.0 H9A Crveno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice C
DIO RASKRSNICE D
Q2.1 H10C Zeleno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice D
Q2.2 H10B Zuto svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice D
Q2.3 H10A Crveno svijetlo za smijer pravo na dijelu raskrsnice D
Q2.1 H11C Zeleno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice D
Q2.2 H11B Zuto svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice D
Q2.3 H11A Crveno svijetlo za skretanje lijevo na dijelu raskrsnice D
Q2.4 H12C Zeleno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice D
Q2.5 H12B Zuto svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice D
Q2.6 H12A Crveno svijetlo za skretanje desno na dijelu raskrsnice D




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Problem ovog semafora rjeSen je koris¢enjem tajmera i

izlaza (signalnih svjetala).

(Network 1-2) U prvoj liniji vrsi se ukljucenje/iskljuenje semafora.
resetuju se (iskljucuju) sva svjetla semafora bez obzira na to koja od njih su bila uklju¢ena, a koja ne. U
liniji 2 podesava se tajmer koji mjeri vrijeme od 62s koliko iznosi ciklus rada semafora na slozenoj

setovanjem, odnosno resetovanjem

Isklju¢enjem semafora

raskrsnici. Ovaj tajmer resetuje sam sebe, nakon ¢ega ponovo pocinje da mjeri vrijeme od 62s.
U narednim mreZama vrsi se oCitavanje svake promjene stanja na semaforu, hronoloski,

osnovu te promjene ukljucuju se, odnosno iskljucuju pojedina svjetla na semaforu.



U pocetnom trenutku stanja svjetala semafora su ista kao i stanja u trenutku 62s, tako da se u
tom trenutku vrsi setovanje: zelenog svjetla H1A, H2A i H3A, kao i H12A, crvenog svjetla HAC, H5C i H6C,
H7C, H8C i HI9C, kao i H10C i H11C. Takode se vrsi i resetovanje: crvenog svjetla H1C, H2C i H3C, H12C
kao i zelenog svjetla H4A, H5A i H6A, H7A, H8A i H9A, kao i H10A i H11A, te Zutog svjetla H10B i H11B.

Naredna promjena se deSava kada je tajmer izmjerio vrijeme 8s. U tom trenutku resetuju se
svjetla H3A i H12A, a setuju se svjetla H3B | H12B. Sljede¢a promjena se deSava kada tajmer izmjeri
vrijeme od 12s. Tada se resetuju svjetla H3B, H4C i H5C, te H12B, a setuju se svjetla H3C, H4A i H5A, te
H12C.

Na isti nacin se vrSi podesavanja svjetala na svaki promjenu prikazanu na vremenskom
dijagramu (20s, 24s, 32s, 36s, 46s, 49s i 59s).

Rjesenje (STL):

TITLE=Slozena raskrsnica

Network 1 // Ukljuéenje semafora Network 4 // Za T=0s i T=62s - stanje svjetala
LD 1I0.1 na semaforima

O MO0.0 LD MO0.0

AN 10.0 AW= T37,0

= MO0.0 S Q00,1
Network 2 // Iskljuéen semafor _ resetovanje R Q0.2,1

svih izlaza S Q031

LDN MO0.0 R Q05,1

R Q00,1 R Q10,1

R Q0.1,1 S Q12,1

R Q021 R Q13,1

R Q031 S Qi5,1

R Q041 R Q16,1

R Q05,1 S Q20,1

R Q10,1 R Q21,1

R Q11,1 R Q22,1

R Q12,1 S Q23,1

R Q13,1 S Q24,1

R Q14,1 R Q26,1

R Q15,1 Network 5 // Promjena stanja svjetala
R Qle61 semafora na T=8s
R Q17,1 LD MO0.0

R Q20,1 AW= T37,80

R Q21,1 R Q03,1

R Q22,1 S Q04,1

R Q23,1 R Q24,1

R Q24,1 S Q25,1

R Q25,1 Network 6 // Promjena stanja svjetala
R Q26,1 semafora na T=12s
Network 3 // Tajmer 62s rada semafora LD M™MO0.0

LD MO0.0 AW= T37,120
AN T37 R Q04,1

TON T37,620 S Q05,1



S Q10,1
R Q12,1
R Q25,1
S Q26,1

Network 7 // Promjena
semafora na T=20s

LD MO0.0

AW= T37,200

R Q00,1

S Qo0.1,1

Network 8 // Promjena
semafora na T=24s

LD MO.0
AW= T37,240
R Q01,1

S Q0.2,1

S Q12,1

R Q15,1

Network 9 // Promjena
semafora na T=32s

LD MO0.0
AW= T37,320
R Q10,1

S Qi1

R Q13,1

S Q14,1

Network 10 // Promjena
semafora na T=36s
LD MO0.0

stanja

stanja

stanja

stanja

svjetala

svjetala

svjetala

svjetala

AW= T37,360

R Q11,1
S Q12,1
R Q14,1
S Qls,1
S Qle,1
R Q20,1

Network 11 // Promjena stanja svjetala
semafora na T=46s

LD M™MO0.0

AW= T37, 460

R Qle61

S Q7,1

Network 12 // Promjena stanja svjetala
semafora na T=49s

LD MO.0
AW= T37,490
R Q17,1

S Q20,1

S Q21,1

R Q23,1

Network 13 // Promjena stanja svjetala
semafora na T=59s

LD MO0.0

AW= T37,590

R Q21,1

S Q22,1



Zadatak 8: Rezervorari za mjesanje supstanci u hemijskoj industriji

Na slici Slika 8.10 prikazano je hemijsko postrojenje za mjesanje razli¢itih hemijskih supstanci.
Pet razli¢itih hemijskih supstanci u te¢cnom stanju, smjesteno je u rezervoarima 1,2, ...,5, respektivno.
Pritiskom na taster S1 pocinje proces pretakanja hemijskih supstanci iz rezervoara u posudu za mjesanje
supstanci. Prvo se iz rezervoara 1 pretace tecna supstanca u posudu za mjesanje, zatim iz rezervoara 2, i
na kraju iz rezervoara 5 se peta supstanca pretace u posudu za mjeSanje. Kada process pretakanja
supstanci pocne ukljucuje se signalno svjetlo HO. Koli¢ina pretocenih supstanci u posudi za mjeSanje
detektuje se senzorima nivoa B1, B2 ... B5, respektivno. Proces istakanja hemijskih supstanci iz pojedinih
rezervoara kontrolise se elektromagnetnim ventilima V1,V2,...,V5 respektivno.

Istovremeno sa istakanjem tecCnosti iz rezervoara 1 ukljucuje se mjesalica M1 i pumpa za protok
hemijskih supstanci P1. Uslov uklju¢enja pumpe P1 je predhodno uklju¢enje mjesalice M1. Nakon sSto je
posljednja supstance iz rezervoara R5 pretocena u posudu za mjesanje, iskljucuje se pumpa P1, a
mijesalica treba da ostane aktivna joS 10s. Nakon isteka 10s iskljucuje se sijalica HO, a ukljucuje sijalica
H1. Ukljucenje sijalice H1 je znak operatoru da je smijesa u posudi za mjeSanje pripremljena. Pritiskom
na taster S2 (normalno zatvoreni kontakt) zaustavlja se rad mijesalice u bilo kom trenutku. Za iskljucenje
sistema koristi se taster SO koji ima normalno zatvorene kontakte.

Rezervoar Rezervoar Rezervoar Rezervoar Rezervoar
1 2 3 4 5

V1 V2 [E* V3 [E% \Z [E* V5

Slika 8.10 Postrojenje za mjesanje hemijskih supstanci



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 S1 Taster START za ukljucenje procesa mjesanja supstanci
10.6 SO Taster STOP za isklju¢enje procesa mjesanja supstanci
10.7 S2 Taster za zaustavljanje rada mijesalice
10.1 B1
10.2 B2 Kapacitivni blizinski senzori za detekciju nivoa te¢nosti u posudi za mjesanje.
10.3 B3 (kad tecnost dostigne zadani nivo zatvaraju svoje kontakte)
10.4 B4
10.5 B5
Q0.0 HO Indikacija da je proces mijesanja supstanci u toku
Q0.1 Vi Ventil za pretakanje supstance iz rezervoara R1
Q0.2 V2 Ventil za pretakanje supstance iz rezervoara R2
Q0.3 V3 Ventil za pretakanje supstance iz rezervoara R3
Q0.4 V4 Ventil za pretakanje supstance iz rezervoara R4
Q0.5 V5 Ventil za pretakanje supstance iz rezervoara R5
Q1.0 M1 Mijesalica za mijesanje supstanci u posudi za mjesanje
Ql.1 P1 Pumpa za pretakanje supstance iz rezervoara 1,2,...,5
Q1.2 H1 Indikacija da je proces mijesanja supstanci zavrsen




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Zadatak mijesanja supstanci rjesen je u 11 linija.

(Network 1): U prvoj liniji sistem mijesanja supstanci se ukljuéenje/iskljucenje.

(Network 2-7): U linijama 2 — 6 otvara se ventil V1 — V5. Ventil V1 se otvara ako nije napunjen
prvi rezervoar, ventil V2 se otvara ako je napunjen prvi, a nije napunjen drugi rezervoar, V3 ako je

napunjen drugi, a nije treéi. Pod istim uslovima se otvaraju i ¢etvrti i peti ventil. Onog trenutka kada se
napuni peti rezervoar aktivira se tajmer podesen na 10s (linija 7).

(Network 8): U liniji 8 ukljucuje se i iskljucuje mijesalica M1. Mijesalica se ukljucuje ako tajmer iz
linije 7 nije izmjerio vrijeme od 10s, ako nije pritisnut taster za zaustavljanje rada mjesalice i ako je u

pocetnom trenutku bila ukljucena sijalica koja signalizira da je proces pretakanja i mijeSanja u toku.
Mijesalica se iskljucuje nakon 10s.

(Network 9-11): U liniji 9 se upravlja radom pumpe P1. Pumpa se ukljucuje onda kada se ukljudi
mijesalica M1, a iskljucuje se onda kada se zatvori ventil V5 za pretakanje supstanci iz rezervoara R5 u



rezervoar R6. Sijalica koja signalizira da je proces pretakanja i mijeSanja u toku ukljucuje se odmah kada
otpocne proces punjenja prvog rezervoara i ostaje ukljucena sve dok se mijesalica ne iskljuci. Sijalica koja
signalizira da je proces mijesanja zavrsen ukljucuje se kada se isklju¢i mijesalica, odnosno kada se iskljuci
sijalica koja signalizira da je proces pretakanja i mijeSanja supstanci u toku. Ukljucivanje, odnosno

iskljucivanje sijalica vrsi se u linijama 10 11.
Rjesenje (STL):

TITLE= Mijesanje supstanci

Network 1 // Ukljuéenje/iskljuéenje procesa
mjesanja

LD 10.0

O MO0.0

AN 10.6

= MO0.0

Network 2 // Ukljuéenje ventila V1
LD MO0.0

AN 10.1

= Q01

Network 3 // Ukljuéenje ventila V2
LD MO0.0

A 101
AN 10.2
= Q0.2

Network 4 // Ukljuéenje ventila V3
LD MO0.0

A 10.2
AN 0.3
= Q0.3

Network 5 // Ukljuéenje ventila V4
LD MO0.0

A 103
AN 104
= Q04

Network 6 // Ukljucenje ventila V5
LD MO0.0

A 104

AN 10.5

= Q0.5

Network 7 // Tajmer 10s

LD MO0.0

A 105

TON T37,100

Network 8 // Ukljuéenje i iskljuéenje mjesalice
M1

LD Q0.0
0O Q1o
A  MO0.0
AN T37
AN 10.7
= Ql.0

Network 9 // Ukljuéenje i iskljuéenje pumpe P1
LD Ql.0

0 Qi1
AN 10.5
A  MO0.0
= Q11

Network 10 // Indikacija da je proces mjesanja
supstanci u toku

LD M™MO0.0
AN T37
= Q0.0

Network 11 // Indikacija da je proces mjesanja
supstanci zavrsen

LD M™MO0.0

A T37

= Q1.2



Zadatak 9: Linija za farbanje

Linija za farbanje dijelova prikazana je na slici Slika 8.11. Prvi dio linije za farbanje ¢ini komora za
odmaséivanje metalnih dijelova koji se farbaju. Na pokretnoj traci nalaze se metalni dijelovi za farbanje.
Pokretnu traku pokreée motor M1, koji se ru¢no ukljucuje/iskljucuje pomocu tastera S51/S52. Dijelovi za
farbanje prolaze izmedu sistema mlaznica koji se nalaze sa lijeve i desne strane pokretne trake. Tecnost za
odmasdivanje se, pomocu ovih mlaznica, rasprsuje po povrsini metalnih dijelova. Potreban pritisak te¢nosti
za odmascivanje obezbijeduje se pumpom P1 koja ima dva nacina ukljucenja: ruéno sa tasterom S21 i
automatski ako je u obje pecnice postignuta radna temperatura (62 i 64). Pored toga, tecnost za
odmasdivanje rasprsuje se samo onda kada se na pokretnoj traci nalaze predmeti za farbanje Sto se
detektuje senzorom S2. Ostatak tecnosti za odmaséivanje skuplja se u dnu komore i kanalima vrada u
rezervoar.

Nakon nanosenja tec¢nosti za odmascivanje, slijedi susenje predmeta u pecici. Pecnica se uz pomo¢
elektricnih grijaca, koji se kontrolisu sa kontakterom K1, predgrijava na temperaturu 65°C, a zatim se
pomocu dodatnih elektri¢nih grijaca, koji se kontrolisSu kontakterom K2, dodatno zagrijava na temperaturu
85 °C. Proces predgrijavanja pokrece se ruc¢no pritiskom tastera S31. Dva ventilatora u pecnici V1 i V2 se
ukljuCuju kad temperatura u pecnici prede 65°C i direktno usmjeravaju topao zrak kojim se suse odmasceni
metalni dijelove za farbanje na pokretnoj traci. Ugradeni termostati (temperaturni prekidaci) 61 i 62
obezbjeduju potrebne uslove za pravilan tehnoloski proces u peénici.

Tredi dio sistema za farbanje ¢ini komora za elektrostaticko nanosenje boje u prahu na povrsinu
predmeta. Mlaznice za rasprsivanje boje u prahu M2 aktiviraju se samo onda kad se predmeti za farbanje
nalaze u komori Sto se detektuje senzorom S3 i ukoliko se pokretna traka krece.

Cetvrti dio sistema za farbanje je peénica za su$enje ofarbanih metalnih dijelova. Ona se takode uz
pomoc¢ elektricnih grijaca koji se kontolisu sa kontakterom K3 predgrijava na temperaturu do 65 °C, a zatim
uz pomoc elektri¢nih grijaca koji se kontrolisu kontakterima K4 i K5 u pecnici postiZe radna temperatura od
200 °C (temperatura potrebna za sjedinjavanje praha u boju). Ugradeni termostati (temperaturni prekidaci)
03 i 64 obezbjeduju potrebne uslove za pravilan tehnoloski proces u pecnici.
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Slika 8.11 Linija za farbanje dijelova



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za gasenje sistema za bojenje
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje sistema za bojenje
10.2 S21 Taster za rucno ukljucenje pumpe P1 za cirkulaciju tecnosti za odmaséivanje
(rucni rad).
10.3 S22 Taster za iskljuenje pumpe P1 za cirkulaciju te¢nosti za odmascivanje (rucni
rad).
10.4 S31 Taster za rucno ukljucenje grijaca za predgrijavanje u pecnici (1). Uslov je da
taster S33 nije bio predhodno aktiviran
10.5 S32 Ukoliko je taster S33 prethodno bio pritisnut pritiskom na taster S32, a zatim na
taster S31 ukljucuju se grijaci za predgrijavanje u pecnici (1).
10.6 S33 Rucéno gasenje svih grijaca u pecnici (1)
10.7 S41 Taster za rucno ukljucenje grijaca za predgrijavanje u pecnici (2). Uslov je da
taster S43 nije bio predhodno aktiviran
11.0 S42 Ukoliko je taster S43 prethodno bio pritisnut pritiskom na taster S32, a zatim na
taster S31 ukljucuju se grijaci za predgrijavanje u pecnici (2).
11.1 S43 Rucno gasenije svih grijaca u pecnici (2)
11.2 S51 Taster START za pokretanje pokretne trake (motor M1)
11.3 S52 Taster STOP za zaustavljanje pokretne trake (motor M1)
11.4 01 Termostat 81 postavljen u pecnicu (1) koji ima zatvorene kontakte za 8>65°C, a
za 6<65°C ima otvorene kontakte
11.5 02 Termostat 62 postavljen u pecnicu (1) koji ima zatvorene kontakte za 6> 85 °C, a
za B<85 °C ima otvorene kontakte
11.6 63 Termostat 83 postavljen u pecnicu (2) koji ima zatvorene kontakte za 6>65°C. , a
za 6<65°C ima otvorene kontakte
11.7 04 Termostat 84 postavljen u pecnicu (2) koji ima zatvorene kontakte za 6>200°C. ,
a za 8<200°C ima otvorene kontakte
12.0 S2 Detekcija predmeta na pokretnoj traci ispred komore za odmaséivanje ¢ime se
omogucava rad pumpe P1
12.1 S3 Detektuje predmete za farbanje i daje uslov za pocetak procesa nanosSenja boje u
prahu elektrostatickim postupkom. Uslov pocetka procesa nanosenja boje je
temperatura u pecnici (1) koja treba biti veca od 85 °C i u pecnici (2) preko 200
°C, kao i kretanje trake
Q0.1 M1 Motor za pokretanje trake sa predmetima za farbanje
Q0.3 M2 Mlaznice za automatsko nanosenje boje u prahu elektrostatskim putem. M2 se
uklju€uju kada je ukljuéena pokretna traka M1 i kada i zatvori svoje kontakte
a) Pokretna traka se krece
b) Blizinski senzor S3 detektuje prisustvo objekta za farbanje
c) Temperatura u pecnici (1) je ve¢a od 85°C
d) Temperatura u pecnici (2) je vaéa 200°C
Q0.4 K1 Rele za ukljucenje elektri¢nih grijaca za predgrijavanje u pecnici (1)
Q0.5 K2 Rele za ukljucenje dodatnih elektricnih grijaca u pecnici (1) kada temperatura

pecnice prede 65°C . Rele se iskljucuje kada temperatura prede ® > 85 °Cili




rucno pritiskom na taster T33

Q1.0 K3 Rele za ukljucenje elektri¢nih grijaca u pecnici (2)

Q1.1 K4 Rele za ukljucenje dodatnih elektri¢nih grijaca u pecnici (1) kada temperatura
pecnice prede 65 °C . Rele se iskljuCuje kada temperatura prede ® > 200 °Cili
rucno pritiskom na taster T43

Q1.2 K5 Rele za ukljucenje dodatnih elektricnih grijaca u pecnici (1) kada temperatura
pecnice prede 65 °C . Rele se iskljucuje kada temperatura prede ® > 200 °Ciili
rucno pritiskom na taster T43

Q1.3 P1 Pumpa za cirkulaciju te¢nosti za odmascivanje. Moze se ukljuciti/Iskljuditi rucno
pritiskom na tastere T21 T22 ili kada temperatura u pe¢nicama (1) i (2) prede 65
°Ci200 °C respektivno.

Q1.4 Vi Ventilatori za susenje toplim zrakom postavljeni u pecnici (1). ventilatori se
ukljucuju kada temperatura u pecnici prede ® > 65 °C. Ventilatori se iskljucuju
kada temperatura padne ispod 65 °C ( ® <65 °C ).

Ql.5 V2 Ventilatori za susenje toplim zrakom postavljeni u peénici (1). ventilatori se
ukljucuju kada temperatura u pecnici prede ® > 65 °C. Ventilatori se iskljucuju
kada temperatura padne ispod 65 °C ( ® <65 °C).

Q2.0 HO Indikacija procesa farbanja

Q2.1 H1 Indikacija rada grijaca u pecnici (1)

Q2.2 H2 Indikacija rada grijaca u pecnici (2)

Q2.3 H3 Indikacija uklju¢enosti pumpe za cirkulaciju te¢nosti za odmaséivanje

Q2.4 H4 Indikacija uklju¢enosti ventilatora u pecnici (1)




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:
Zadatak je rijesen u 8 linija.

(Network 1-2): U prvoj liniji se sistem ukljucuje i iskljuCuje. Rad sistema se signalizira sijalicom HO,
koja je ukljucena ako je sistem ukljucen i obratno. U drugoj liniji se ukljucuje motor pokretne trake sa

predmetima za farbanje. Ovaj motor se ukljucuje ako je sistem prethodno ukljucen, i ako je pritisnut taster



S51, a nije pritisnut taster S52. Rad motora omogucen je kolom samoodrzanja koje omogucava da motor
nastavi nesmetano da radi nakon Sto se pusti taster S51, sve dok se ne pritisne taster S52 ili dok se sistem
ne iskljuci.

(Network 3): U treéoj mrezi realizovano je aktiviranje tajmera podesenog na 10s. Tip tajmera je

“OFF Delay”, tako da on pocinje mjeriti vrijeme od 10s nakon $to njegov ulazni signal postane 0, odnosno
onda kada senzor na ulazu u komoru za odmascivanje vise ne detektuje predmete.

(Network 4): Pumpa za odmaséivanje se ukljucuje/iskljucuje u éetvrtoj mrezi. Pumpa se ukljucuje
ako je na ulazu komore za odmacivanje prisutan predmet ili ako je predmet bio prisutan prije manje od 10s i
ako je pritisnut taster S21, a nije pritisnut taster S22. Rad pumpe nakon pustanja tastera S21 moguc¢ je
zahvaljuju¢i kolu samoodrzanja. Pored toga, aktiviranje pumpe omoguceno je i automatski, ukoliko je
temperatura u pecnici 1 vecéa od 85°C, a temperatura u pecnici 2 veca od 200°C. Naravno i u automatskom
reZimu je neophodno da se na ulazu u komoru za odmaséivanje nalazi predmet ili se tu nalazio prije manje
od 10s.

(Network 5): U mrezi 5 vrsi se aktiviranje grijaca i predgrijaca u pecnici 1. Predgrijac¢ se ukljucuje
pritiskom na taster T31, a njegov dalji rad omogucen je koris¢enjem kola samoodrzanja. Ukljucenje
predgrijaca mogucée je samo ako je bit M0.1 resetovan. Ovaj bit se setuje pritiskom tastera S33 (rucno
gasenje predgrijaca/grijaca), a resetuje pritiskom taster S32 (taster za omogucivanje uklju¢enja grijaca).
Nakon $to se predgrijatem dostigne temperatura 65°C, a nije dostignuta temperatura 85°C, automatski se
ukljuéuje grijag, koji se iskljutuje kad se dostigne temperatura 85°C. Ukljucivanje grija¢a takode je moguce
samo ako je resetovan bit M0.1. Pored ukljucivanja predgrijaca i grijaca, u istoj mreZi vrsi se i ukljucivanje
ventilatora V1 i V2 postavljenih u peénici 1, koji sluze za susenje toplim zrakom. Ventilatori se ukljucuju
ukoliko je tepmeratura zraka u peénici veéa od 65°C.

(Network 6): U Sestoj mreZi realizovano je aktiviranje drugog tajmera podesenog na 10s. Tip tajmera
je “OFF Delay”, tako da on pocinje mjeriti vrijeme od 10s nakon Sto njegov ulazni signal postane 0, odnosno
onda kada senzor na ulazu u komoru za nanosSenje boje u prahu ne detektuje predmete. Ovaj tajmer
identican je tajmeru iz mreze 3.

(Network 7): U mrezi 7 se ukljuéuje/iskljucuje mlaznica za rasprsivanje boje u prahu. Mlaznica se
aktivira ako je sistem ukljucen, ako se na ulazu u komoru za nanosenje boje u prahu nalazi predmet ili se
nalazio prije manje od 10s, ako je se pokretna traka krece i ako je temperatura u pecénici 1, odnosno pecnici
2 veca od 85°C, odnosno od 200°C.

(Network 8): U osmoj mrezi vrsi se ukljucivanje predgrijaca i grijaca u pecnici 2 naisti nacin kako je
to uradeno u mrezi 5 sa predgrijatem i grijacem pecnice 1.

Rjesenje (STL):

TITLE=Linija za farbanje

Network 1 // Ukljuéenje sistema i ukljuéenje = Q2.0

indikacije procesa farbanja Network 2 // Uklju¢enje motora pokretne
LD 1I0.1 trake sa predmetima za farbanje

0O Q20 LD Q2.0

AN 10.0 LD 11.2



0 Qo1

ALD

AN 11.3

= Q0.1

Network 3 // Kada senzor na ulazu u komoru
za odmascivanje vise ne detektuje predmete,
aktivira se tajmer podesen na 10s
LD Q2.0

A 120

TOF T37, 100

Network 4 // Ukljuéenje pumpe za
odmas¢ivanje

LD Q2.0

LD 12.0

o T37

ALD

LD 10.2

O Q0.2

AN 10.3

LD 11.5

A 1.7

OLD

ALD

= Q0.2

= Q23

Network 5 // Ukljuéenje predgrijaca i grija¢a u
pecnici 1

LD Q2.0

LPS

A 10.6

S MO0.1,1

LRD

A MO0.1

A 105

R MO0.1,1

LRD

AN MO.1

LD 10.4

O Q1.0

ALD

= Q1.0

= Q1

LPP

A 114

LPS

AN 11.5

AN MO.1

Ql1
Q2.1

LPP

Q0.3

Q0.4

= Q24

Network 6 // Kada senzor na ulazu u komoru
za nanosenje boje u prahu viSe ne detektuje
predmete, aktivira se tajmer 10s

LD Q2.0

A 121

TOF T38, 100

Network 7 // Ukljuéenje mlaznica za
rasprsivanje boje u prahu

LD Q2.0

LD 121

O T38

ALD

Q0.1
11.5
11.7
Q0.1
Network 8 // Ukljuéenje predgrijaca i grija¢a u
pecnici 2
LD Q2.0
LPS

A 111

S MO0.2,1
LRD

A MO0.2
A 11.0

R MO0.2,1
LRD

AN MO.2
LD 10.7

O Q12
ALD

= Q1.2

= Q2.2
LPP

A 116
AN 11.7
AN MO.2
= Q1.3
Q1.4
Q2.2

nm>»r>r



Zadatak 10: Pripremanje i punjenje smjesSe u boce

Linija za pripremanje i punjenje smjese u boce sastoji se vise rezervoara, kao $to je prikazano na
slici Slika 8.12. U rezervoarima R1, R2 i R3 nalaze se pojedinacne supstance koje treba izmjesati u
rezervoaru R7. Rezervoari R4, R5 i R6 sluZe za zagrijavanje supstanci iz rezervoara R1, R2 i R3 na
temperaturu koja je veca od 35 °C . Pripremljena smjesa iz rezervoara R7 se puni u boce.

Linija za pripremanje i punjenje smjeSe u posude se ukljucuje/iskljuuje tasterima S1 i SO
respektivno. Pritiskom na taster S1 (START) ukljucuju se ventili V14, V25, i V36 a zatim pumpe M14, M25
i M36 respektivno i zapocinje proces pretakanja tecnosti iz rezervoara R1, R2 i R3 u rezervoare R4, R5 i
R6. Uslov za pocetak procesa pretakanja je da kapacitivni blizinski senzori B42, B52, B62 za detekciju
srednje vrijednosti nivoa tec¢nosti u rezervoarima R4, R5, R6, respektivno imaju zatvorene kontakte. To
se deSava kada nivo tecnosti u rezervoarima opadne ispod srednje vrijednosti. Signalizacija procesa
punjenja rezervoara R4, R5 i R6 vrsi se sijalicama H1, H2 i H3.

Proces pretakanja se zavrSava kada kapacitivni blizinski senzori B41, B51, B61 za detekciju
maksimalnog nivoa tec¢nosti u rezervoarima R4, R5 i R6, respektivno otvore svoje kontakte, Sto ima za
posljedicu iskljuenja ventila V14, V25, i V36 i pumpi M14, M25 i M36.

Supstance se prije mjeSanja u rezervoaru R7 u rezervoarima R4, R5 i R6 zagrijavaju do
temperature od 50°C. Zagrijavanje se vrsi pomocu elektri¢nih grijaca koji se ukljucuju preko kontaktera
K1, K2 i K3 respektivno. Proces grijanja supstance zapocinje pritiskom na taster S1 ukoliko su ispunjena
dva uslova:

1. Nivo tecCnosti u rezervoarima R4, R5 i R6 je iznad minimalnog S$to se detektuje
kapacitivnim blizinskim senzori B43, B53, B63. Kad nivo tecnosti u rezervoarima opadne ispod
minimalnog nivoa ovi senzori zatvaraju svoje kontakte i iskljuCuju elektricne grijace upravljane
kontakterima K1, K2 i K3 koji su spojeni u zvijezdu.

2. Temperatura u rezervoarima R4, R5i R6 je manja od 35 °C, pa termostati ®41,051,061
u rezervoarima imaju zatvorene kontakte, kao i termostati ®42,052,062 koji otvaraju svoje kontakte
kada temperatura tecnosti prede 50 °C.

Razlika temperature 50 °C - 35 °C = 15 °C izmedu pragova termostata ®1A, ©2A, O3A i
®1B,02B, ®3B koji su postavljeni na dnu rezervoara R4, R5 i R6 nece izazvati veci pad temperature u
rezervoarima ispod 35 °C zbog male toplotne otpornosti nove supstance koja ulazi u rezervoar izmedu
senzora nivoa B42 i B43.

Nakon Sto su supstance u rezervoarima R4, R5 i R6 zagrijane na Zeljenu temperaturu slijedi
njihovo pretakanje u rezervoar R7.

Proces pretakanja supstanci u rezervoar R7 je mogu¢ ukoliko je nivo smjeSe u ovom rezervoaru
ispod maksimalnog nivoa koji se detaktuje senzorom niva B72. Punjenje rezervoara R7 sa potrebnom
koli¢inama supstanci iz rezervoara R4, R5 i R6 zavisi od postavljenih vremena tajmera T101,T102 i T103
respektivno. Proces punjenja rezervoara R7 zapocinje pretakanjem supstance iz rezervoara R4.
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Slika 8.12 Linija za pripremanje smjese i punjenje smjese u boce

Detaljan opis procesa pripremanja i punjenja smjese u boce:

Pritisakom na taster S1 omogucen je proces pretakanja tecnosti iz rezervoara R4 u rezervoar R7
pod sljedec¢im uslovima:

a) SadrZaj smjese u rezervoaru R7 ne prelazi maksimalni nivo $to se detektuje senzorom nivoa
B72 ( kontakti B72 normalno zatvoreni),
b) Temperatura supstance u rezervoaru R4 je veéa od 35 °C tako da termostat ®41 ima
otvorene kontakte (normalno zatvoreni kontakti za ® <35 °C),



c)

Nivo smjeSe u rezervoaru R7 ispod nivoa koji detektuje senzor B71 tako da je su kontakti

senzora B71 zatvoreni.

Ukoliko su zadovoljeni navedeni uslovi iniciraju se sljedece radnje:

a)

b)
c)
d)

Ukljucuje se tajmer T101 podeSen na 160s koji odreduje vrijeme pretakanja supstance iz
rezervoara R4 uR7,

Otvara se ventil V47 i popusta supstancu iz rezervoara R4 u rezervoar R7,

Ukljucuje se pumpa P47 za protok supstance iz rezervoara R4 u rezervoar R7,

Ukljucuje se sijalica H4 koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara R4 u
rezervoar R7.

Proces punjenja rezervoara R7 sa tecnoscu iz rezervoara R4 zavrSava se nakon 160s Sto je odredeno

tajmerom T101, kao Sto je ve¢ napomenuto.

Nakon 160s (tajmer T101) pocinje proces pretakanja supstance iz rezervoara R5 u rezervoar R7

koji se odvija u sljedeéim koracima:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Resetuje se tajmer T101,

Iskljucuje se ventil V47, pumpa P47 i sijalica H4,

Ukljucuje se tajmer T102 koji je podesen na vrijeme od 120 sekundi,

Otvara se ventil V57 za protok supstance iz rezervoara R5 u rezervoar R7,

Ukljucuje se pumpa P57 za protok supstance iz rezervoara R5 u rezervoar R7,

Ukljucuje se sijalica H5 koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara R5 u
rezervoar R7.

Proces punjenja rezervoara R7 sa tecnosScu iz rezervoara R5 zavrSava se nakon 120s, Sto je odredeno

tajmerom T102.

Nakon 120s (tajmer T102) pocinje proces pretakanja supstance iz rezervoara R6 u rezervoar R7

koji se odvija u sljedeéim koracima:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Resetuje se tajmer T102,

Iskljucuje se ventil V57, pumpa P57 i sijalica H5,

Ukljucuje se tajmer T103 koji je podesen na vrijeme od 140 sekundi,

Otvara se ventil V67 za protok supstance iz rezervoara R6 u rezervoar R7,

Ukljucuje se pumpa P67 za protok supstance iz rezervoara R6 u rezervoar R7,

Ukljucuje se sijalica H6 koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara R6 u
rezervoar R7.

Proces punjenja rezervoara R7 sa tecnosScu iz rezervoara R6 zavrSava se nakon 140s, sto je odredeno

tajmerom T103.

Nakon 140s (tajmer T103) zavrSava se proces pretakanja supstanci iz rezervoara R4, R5 i R6 u

rezervoar R7 i iniciraju se sljedece radnje:

a)
b)
c)
d)

Resetuje se tajmer T103,

Iskljucuje se ventil V67, pumpa P67 i sijalica H6,

Ukljucuje se rotaciona mjesalica M7 za mjesanje supstanci u rezervoaru R7,

Tajmer T104 koji je podesen na vrijeme od 180 sekundi pocinje da mjeri vrijeme odredeno
za mijeSanje supstanci. Nakon ovog vremena tajmer T104 sam sebe resetuje.



Nakon Sto je smjeSa pripremljena u rezervoaru R7 slijedi proces punjenja boca sa smjeSom.
Prazne boce za punjenje nalaze se na pokretnoj traci koju pogoni motor M9. Pokretna traka se pokrece
pritiskom na taster S2 uz sljedece uslove:
a) Nivo smjeSe u rezervoaru R7 je iznad minimalnog nivoa (senzor S71 ima otvorene kontakte),
b) Supstance u rezervoaru R7 su izmjesSane (tajmer T104 zatvorio kontakte nakon 180 sekundi)
ili ru¢no pritiskom na taster S4.

Pokretna traka ce ze zaustaviti u sljedeéim slucajevima:
a) Pritisnut taster S3 za zaustavljanje trake,
b) Tajmer T106 zatvorio svoje kontakte nakon 15s jer na pokretnoj traci nije bilo praznih boca
za punjenje (kapacitivni blizinski senzor B8),
c) Boca za punjenje se nalazi ispod pistolja za punjenje (kapacitivni blizinski senzor B8) pa je
potrebno zaustaviti traku da bi se boca napunila za smjesom.

Kada senzor B8 detektuje posudu na pokretnoj traci inicira se izvrsenje sljedecih dogadaja:

a) Zaustavlja se pokretna traka (motor M9),

b) Otvara se ventil V8 koji dozvoljava isticanje smjeSe iz rezervoara R7 u bocu na pokretnoj
traci,

c) Ukljucuje se pumpa P8 za pretakanje smjese ka posudama na pokretnoj traci,

d) UkljuCuje se tajmer T105 na vrijeme od 20 sec koje je dovoljno da se posuda na pokretnoj
traci napuni smjesom iz rezervoara R7 i koji nakon 20sekundi resetuje sam sebe,

e) Ukljucuje se sijalica H7 koja oznacava da se posude na traci pune smjesom iz rezervoara.

Nakon $to je posuda napunjena smjesom tajmer (T105) inicira se izvrsenje sljedecih dogadaja:
a) Resetuje se tajmer T105,
b) Zatvara se se ventil V8 koji dozvoljava isticanje smjese iz rezervoara R7 u bocu na pokretnoj
traci,
c) Iskljucuje se pumpa P8 za pretakanje smjese ka posudama na pokretnoj traci,
d) Pokrece se pokretna traka i proces punjenja se nastavlja.

Kao tehnoloski zahtijev dodatno je osigurano da procesi pretakanja supstanci iz rezervoara R4, R5i R6 u
rezervoar R7 ne mogu poceti ukoliko su zadovoljeni sljededi uslovi:

a) Ukljucena pokretna traka (motor M9),

b) Posuda se puni smjesom.



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR

10.0 SO Taster STOP za zaustavljanje linije za pripremanje smjese

10.1 S1 Taster START za zaustavljanje linije za pripremanje smjese

10.2 S2 Taster START za pokretanje motora pokretne trake koja doprema
boce do mjesta punjenja

10.3 S3 Taster STOP za zaustavljanje motora pokretne trake koja doprema
boce do mjesta punjenja

10.4 S4 Taster START za pokretanje motora pokretne trake koja doprema
boce do mjesta punjenja

10.5 B41 Maksimalna vrijednost nivoa teénosti u rezervoaru R4 NC

10.6 B42 Srednja vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R4 NC

10.7 B43 Minimalna vrijednost nivoa te¢nosti u rezervoaru R4 NC

11.0 B51 Maksimalna vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R5 NC

11.1 B52 Srednja vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R5 NC

11.2 B53 Minimalna vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R5 NC

11.3 B61 Maksimalna vrijednost nivoa teénosti u rezervoaru R6 NC

11.4 B62 Srednja vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R6 NC

11.5 B63 Minimalna vrijednost nivoa te¢nosti u rezervoaru R6 NC

11.6 041 Temperatura u rezervoaru R4 manja od 35°C NC

11.7 042 Temperatura u rezervoaru R4 manja od 50°C NC

12.0 651 Temperatura u rezervoaru R5 manja od 35°C NC

12.1 052 Temperatura u rezervoaru R5 manja od 50°C NC

12.2 0661 Temperatura u rezervoaru R6 manja od 35°C NC

12.3 062 Temperatura u rezervoaru R6 manja od 50°C NC

12.4 B71 Minimalna vrijednost nivoa tecnosti u rezervoaru R7 NC

12.5 B72 Maksimalna vrijednost nivoa teénosti u rezervoaru R7 NC

12.6 B8 Senzor za detekciju boce na pokretnoj traci NO

Q0.0 Vi4 Ventil za pretakanje te¢nosti iz rezervoara R1 u rezervoar R4

Q0.1 P14 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R1 u rezervoar R4

Q0.2 V25 Ventil za pretakanje teénosti iz rezervoara R2 u rezervoar R5

Q0.3 P25 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R2 u rezervoar R5

Q0.4 V36 Ventil za pretakanje te¢nosti iz rezervoara R3 u rezervoar R6

Q0.5 P36 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R3 u rezervoar R6

Q1.0 V47 Ventil za pretakanje teénosti iz rezervoara R4 u rezervoar R7

Ql.1 P47 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R4 u rezervoar R7

Q1.2 V57 Ventil za pretakanje teénosti iz rezervoara R5 u rezervoar R7

Q1.3 P57 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R5 u rezervoar R7

Q1.4 V67 Ventil za pretakanje teénosti iz rezervoara R6 u rezervoar R7

Ql.5 P67 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R6 u rezervoar R7

Ql.6 M7 Mjesalica tecnosti u rezervoaru R7

Q1.7 V8 Motor za pokretanje pokretne trake sa bocama

Q2.0 P8 Ventil za pretakanje teénosti iz rezervoara R7 u boce

Q2.1 M9 Pumpa za pretakanje tecnosti iz rezervoara R7 u boce




Q2.2 K1 Kontakter za ukljucenje elektricnog grijaca u rezervoaru R4

Q2.3 K2 Kontakter za ukljucenje elektricnog grijaca u rezervoaru R5

Q2.4 K3 Kontakter za ukljucenje elektricnog grijaca u rezervoaru R6

Q3.0 H1 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R1 u rezervoar R4

Q3.1 H2 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R2 u rezervoar R5

Q3.2 H3 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R3 u rezervoar R6

Q3.3 H4 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R4 u rezervoar R7

Q3.4 H5 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R5 u rezervoar R7

Q3.5 H6 Sijalica koja signalizira rad pumpe za protok supstance iz rezervoara
R6 u rezervoar R7

Q3.6 H7 Sijalica koja signalizira da se boca puni tecnoscu iz rezervoara R7

Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Ovaj slozeni zadatak je rjeSen u 27 linija.

(Network 1-3): U prvoj liniji sistem se ukljuCuje i isklju¢uje. U drugoj liniji se, otvaranjem
odgovarajuéeg ventila i uklju¢ivanjem odgovaraju¢e pumpe, pune rezervoari R4, R5 i R6. Punjenje
rezervoara otpocinje ukoliko je nivo tecnosti u rezervoaru nizi od srednjeg nivoa, a prestaje onda kada
nivo tecnosti u rezervoaru postane jednak maksimalnom nivou. U trecoj liniji se, ukljucivanjem
odgovarajucéeg grijaca, zagrijava tecnost u rezervoarima R4, R5 i R6. Grijac se ukljucuje ukoliko je nivo
te¢nosti u rezervoaru iznad minimalnog i ukoliko je temperatura manja od 35°C. Grijanje prestaje kada
tenost u rezervoaru dostigne temperatura od 50°C.

(Network 4-12): Rezervoar R7 puni se otvaranjem odgovarajuéeg ventila (V47, V57 ili V67) i
ukljucivanjem odgovarajuée pumpe (P47, P57 ili P67). U liniji 4 rezervoar R7 se puni tecnoséu iz
rezervoara R4, ukoliko je nivo tecnosti u rezervoaru R7 niZi od minimalnog, te ukoliko je temperatura u
rezervoaru R4 veda od 35°C. Takode je bitno da nije u toku punjenje rezervoara R7 te¢no3cu iz
rezervoara R5 ili R6, te da nije u toku punjenje boce ili kretanje pokretne trake, Sto se osigurava
koriséenjem pomoénih memorijskih bitova M0.2, M0.3 i M0.4. Ukoliko su svi ovi uslovi zadovoljeni
setuju se ventil V47 i pumpa P47, se te aktivira T101, podeSen na vrijeme od 16s. Nakon isteka
podesenih 16s zatvara se ventil, iskljuuje se pumpa i setuje se pomocni memorijski bit M1.0 koji daje
znak da je punjenje rezervoara R7 tecnoscéu iz rezervoara R4 zavrseno (linija 6). Na slican puni se
rezevoar R7 te¢nostima iz rezervoara R5 i R6 s tim S$to se u tim slucajevima ne ispituje stanje nivoa
tecnosti u rezervoaru R7, ve¢ samo temperatura u rezervoaru R5, odnosno R6. Ovo se realizuje u
linijama 7 —12.

(Network 13-16): U liniji 13 ukljucuje se mijesalica M7 za mijeSanje tecnosti u rezervoaru R7.
Mijesalica se ukljucuje nakon sto je rezervoar R7 napunjen te¢nosc¢u iz rezervoara R6 (setovan memorijski
bit M3.0), pri ¢emu se aktivira se tajmer podesen na 18s koliko mijesanje supstanci traje. Nakon sto
istekne 18s setuje se memorijski bit M5.0 koji daje znak da je proces mijesanja zavrsen, te se iskljuCuje
mijesalica (linija 16). Ovaj memorijski bit takode omogudéava pokretanje motora pokretne trake sa
bocama.

(Network 17-21): Motor pokretne trake se ukljucuje u liniji 17 i to ukoliko se pritisne taster S2 il
ukoliko je boca koja se nalazi na mjestu za punjenje napunjena. Uklju¢enje motora nije moguce ukoliko
je nivo tecnosti u rezervoaru R7 niZi od minimalnog nivoa. U linijama 18 i 19 omogudeno je pokretanje
trake kada se boca napuni (ukoliko senzor S8 za detekciju boce na pokretnoj traci detektuje bocu, traka
se zaustavlja, ali samo ako je boca prazna, ne i ako je boca koju senzor detektuje prethodno napunjena).
U liniji 19 realizovano je isklju¢enje motora pokretne trake. Traka se zaustavlja ako se pritisne taster za
zaustavljanje pokretne trake S3, ako senzor za detekciju boce 15 sekundi ne daje signal da je boca
prisutna ili ako je prisutna nenapunjena boca. U liniji 21 aktivira se tajmer koji mjeri vrijeme od 15s
koliko je dozvoljeno kretanje pokretne trake, a da u meduvremenu nije detektovana nova boca.



(Network 22-25): U nastavku se boca puni te¢noscu iz rezervoara R7, otvaranjem ventila V8 i

ukljucivanjem pumpe P8 i to ukoliko senzor za detekciju boce da signal da je boca prisutna (linija 22). U

liniji 23 aktivira se tajmer T105 koji mjeri vrijeme punjenja boce od 20s. Nakon Cega se zavrSava proces

punjenja i setuje se pomocéni memorijski bit M6.0 koji omogucava pokretanje motora pokretne trake, a

onemogucava otvaranje ventila V8 i ukljucivanje pumpe P8 sve dok se nova boca ne pojavi na mjestu za

punjenje (linije 24 - 25).

(Network 26): U liniji 26 bit M0.4 se setuje ukoliko se pokretna traka krece ili je proces punjenja

boce u toku, ¢ime se onemoguduje pocetak procesa punjenja rezervoara R7 sve dok se traka ne zaustavi

ili dok se proces punjenja boce ne zavrsi.
Rjesenje (STL):

TITLE=Punjenje smjese u boce

Network 1 // Ukljuéenje sistema za punjenje
boca smjeSom

LD 10.1

O M™MO0.0
AN 10.0
= MO0.0

Network 2 // Punjenje rezervoara R4, R5 i R6
tecCnostima iz rezervoara R1, R2i R3

LD MO0.0

LPS

LDN 10.6

O Q30

AN 105

ALD

Q0.0
Qo.1
Q3.0

LRD

LDN 11.1
0 Q@31

AN 1.0
ALD

Q0.2
Qo.3
Q3.1

LPP

LDN 114
0O Q32
AN 1.3
ALD

= Q04
= Q05

= Q3.2
Network 3 // Grijanje tecnosti u rezervoarima
R4, R5, R6

LD MO0.0
LPS

A 10.7

AN 11.7
LDN 11.6

0O Q.2
ALD

= Q2.2

LRD

A 11.2

AN 2.1
LDN 12.0

0O Q23
ALD

= Q23

LPP

A 115

AN 12.3
LDN 12.2

0O Q24
ALD

= Q24
Network 4 // Punjenje rezervoara R7 tecnos¢u iz
rezervoara R4

LD M™MO0.0
AN 125
AN 124
A 16
AN MO.2



AN MO0.3

AN MO0.4

Q1.0,1

Ql.1,1

Q3.3,1

MO0.1, 1

M5.0, 1

Network 5 // Vrijeme punjenja teSnosti u R7 iz
R4 - 16s

LD MO0.0

A MO0.1

TON T101, 160

Network 6 // Memorijski bit - R7 napunjen
tecnoscu iz R4

IR R

LD MO.0
A T101
S ML0,1

Network 7 // Punjenje rezervoara R7 tecnos¢u iz
rezervoara R5
LD MO0.0
A M10
A 120
MO0.4
Q1.0,1
Ql.i, 1
Q3.3,1
MO0.1, 1
M1.0, 1
Q1.2,1
Q1.3,1
Q3.4,1
MO0.2,1
Network 8 // Vrijeme punjenja teSnosti u R7 iz
R5-12s
LD MO0.0
A MO0.2
TON T102, 120
Network 9 // Memorijski bit - R7 napunjen
tecnoscu iz R5

>
2

nwuunmouvmomxosxo OO

LD M™MO0.0
A T102
S M20,1

Network 10 // Punjenje rezervoara R7 tecnoscu
iz rezervoara R6

LD M™MO0.0
A M2.0
A 122

AN MO0.4

Q1.2,1

Q13,1

Q3.4,1

MO0.2, 1

M2.0, 1

Ql4,1

Ql.5,1

Q3.5,1

MO0.3, 1

Network 11 // Vrijeme punjenja tesnosti u R7 iz
R4 - 14s

LD MO0.0

A MO0.3

TON T103, 140

Network 12 // Memorijski bit - R7 napunjen
tecnoscu iz R6

nwuunmuvwumwxo oD

LD M™MO0.0
A T103
S M3.0,1

Network 13 // MijeSanje tec¢nosti u rezervoaru
R7

LD MO0.0

M3.0

Ql.4, 1

Ql.5,1

Q3.5,1

MO0.3,1

M3.0,1

Q1.6,1

MO0.5, 1

Network 14 // Vrijeme mijesanja tecnosti u R7 -
18s

LD M™MO0.0

A MO.5

TON T104, 180

Network 15 // Memorijski bit - lzmjeSana
tecnost u R7

nw wnvwxo=oWIWIHOD®IO D

LD MO0.0

A T104

S M5.0,1

Network 16 // Isklju¢enje mjesalice
LD M5.0

R Qle61

R MO0.5,1

Network 17 // Pokretanje trake sa bocama
LD MO0.0

LD 10.2

LD 12.6



A M6.0
OLD

ALD

LD M5.0
O 104
ALD

A 124

S Q21,1
S M4.0,1
Network 18
LD MO0.0
A M40
TON T107, 50
Network 19
LD MO0.0
A T107

R M4.0,1
R MO0.6,1
R M6.0,1
Network 20 // Zaustavljanje pokretne trake sa
bocama

LD MO.0
LD 10.3
LDN 12.6
A T106
oLD

LD 12.6
AN M6.0
oLD

ALD

R Q21,1

Network 21 // Ako se za 15s ne pojavi boca na
traci, traka se zaustavlja

LD MO0.0

AN 12.6

AN 10.2

TON T106, 150

Network 22 // Punjenje boce tecno$éu iz
rezervoara R7

LD MO0.0

12.6

Ql.7,1

Q2.0,1

Q3.6,1

MO0.6, 1

Network 23 // Vrijeme punjenja boce tecnoséu
izR7

LD MO0.0

A MO.6

TON T105, 200

Network 24 // Memorijski bit - Prestanak
punjenja boce

wouvuons

LD M™MO0.0
A T105
S Mé6.0,1

Network 25 // Prestanak punjenja boce
LD MO0.0

A M6.0

R Q17,1
R Q20,1
R Q36,1

Network 26 // Onemoguéeno punjenje
rezervoara R7 ako se traka krece ili se boca puni
LD MO0.0

LD Q21

0 Q21

ALD

= MO0.4



Zadatak 11: Linija za montaZu sa Cetiri pokretne trake

Tri pokretne trake oznacene sa A, B i C respektivho dovoze dijelove za montazu proizvoda na
Cetvrtu pokretnu traku D kao Sto je prikazano na slici Slika 8.13. Tri sekunde nakon $to je detektovan dio
na pokretnoj traci A, induktivnim senzorom prisustva B1, traka A se zaustavlja. Pretpostavka je da su tri
sekunde dovoljne da dio za montazu sa mjesta gdje je postavljen senzor B1 dode do mjesta za
prikupljanje komada na pokretnoj traci D. Na isti nacin se dijelovi za montazu sa pokretnih traka B i C
dopremaju do pokretne trake D. Kada se u tacki D skupe sva tri dijela za montazu sa pokretnih traka A, B
i C respektivno, pokretna traka D se ukljucuje i prenosi sva tri dijela na mjesto sklapanja za vrijeme od
10s.

Nakon 10s zaustavlja se pokretna traka D, a ponovo se ukljuCuju pokretne trake A, B i C za
dopremanje novih dijelova za montazu. Nakon Sto 20 grupa dijelova sa pokretnih traka A, B i C,
respektivno, prode ispred zenzora B4 potrebno je svjetlosnu signalizaciju i zaustaviti proces dopremanja
dijelova isklju¢enjem svih pokretnih traka. Pored tastera STOP/ START za isklju¢enje/uklju¢enje cijelog
sistema, motori pokretnih traka M1, M2 i M3 mogu se pokreniti i ru¢no pritiskom na tastere S1, S3iS5 i
zaustaviti pritiskom na tastere S0,S2 i S4 respektivno.

Motor Motor Motor
M1 M2 M3

Operatorski panel

Slika 8.13 Linija za montaZu sa Cetiri pokretne trake



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 STOP Taster START za ukljucenje upravljackog sistema parkiranja
10.1 START Taster STOP za isklju¢enje upravljackog sistema parkiranja
10.2 SO Taster za zaustavljanje motora M1
10.3 S1 Taster za pokretanje motora M1
10.4 S2 Taster za zaustavljanje motora M2
10.5 S3 Taster za pokretanje motora M2
10.6 S4 Taster za zaustavljanje motora M3
10.7 S5 Taster za pokretanje motora M3
11.0 B1 Induktivni senzor prisustva za detekciju dijelova za montazu
11.1 B2 Induktivni senzor prisustva za detekciju dijelova za montazu
11.2 B3 Induktivni senzor prisustva za detekciju dijelova za montazu
11.3 B4 Induktivni senzor prisustva za detekciju dijelova za montazu
Q0.0 MO Motor za pogon trake A
Q0.1 M1 Motor za pogon trake B
Q0.2 M2 Motor za pogon trake C
Q0.3 M3 Motor za pogon trake D
Q0.4 H Svjetlosna signalizacija 20 grupa dijelova




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1): Sistem sa cCetiri pokretne trake ukljucuje se pritiskom na taster START i ostaje
pokrenut sve dok se ne pritisne taster STOP ili dok 20 grupa dijelova ne prode pored senzora B4 (linija 1).
Kada 20 grupa dijelova prode pored senzora B4, sistem se zaustavlja i moZe se ponovo pokrenuti tek
resetovanjem brojaca, odnosno ponovnim pritiskom tastera START.



(Network 2-7): U drugoj i trecoj liniji pokrece se traka A rucno, pritiskom tastera S1, ukoliko nije
pritisnut taster SO i ukoliko je sistem pokrenut ili automatski prilikom pokretanja sistema. Traka se krece
samo ako je pomoc¢ni memorijski bit M1.1 resetovan. Na isti nacin se pokrece i traka B (linije 4 i 5), kao i
traka C (linije 61 7).

(Network 8-10): U linijama 8 — 10 zaustavlja se traka A. Traka se zaustavlja 3s nakon $to senzor
B1 detektuje predmet na traci. Ovo je realizovano na sljededi nacin: kada senzor detektuje predmet na
traci setuje se pomocéni memorijski bit M1.0 (linija 8), koji je zaduZen za aktivaciju tajmera (linija 9).
Nakon isteka 3s, izlazna vrijednost tajmera je logicka jedinica “1”, pa je i vrijednost pomocénog
memorijskog bita M1.1 logicka jedinica “1”, tako da se traka zaustavlja. Na isti nacin je u linijama 11 —13
realizovano zaustavljanje trake B, a u linijama 14 — 16 zaustavljanje trake C.

(Network 17-20): U linijama 17 i 18 realizovano je pokretanje trake D. Traka D se pokrece ako su
zaustavljene pokretne trake A, B i C, odnosno ako je svaki od tajmera koji dogovara ovim trakama
izmjerio vrijeme od 3s i ako senzor S4 detektuje dijelove na mjestu za montazu. Pokretanjem trake D u
liniji 19 aktivira se tajmer koji mjeri vrijeme od 10s za koje se smatra da je potrebno da predmeti stignu
do mjesta za montaZzu. Nakon isteka ovog vremena zaustavlja se pokretna traka D i vrsi se resetovanje
pomocnih memorijskih bitova zaduzenih za zaustavljanje traka A, B i C, ¢ime se omogucéava ponovno
pokretanje ovih traka.

(Network 21): U liniji 21 upravlja se radom brojaca grupa dijelova koji produ pored senzora S4.
Vrijednost brojaca se inkrementira kada senzor S4 detektuje predmete, a resetuje se pritiskom taster
START.

Rjesenje (STL):

TITLE=Sistem sa 4 pokretne trake

Network 1 // Ukljuéenje sistema LD 10.4

LD 10.1 O MO0.2

O MO0.0 O MO0.0

AN 10.0 A MO0.0

AN C10 AN 10.5

= MO0.0 = MO0.2

Network 2 // Pokretanje trake A Network 5 // Pokretanje trake B
LD 10.2 LD MO0.2

O MO0.1 AN M1.3

O MO0.0 = Q0.1

A MO0.0 Network 6 // Pokretanje trake C
AN 10.3 LD 10.6

= MO0.1 O MO0.3

Network 3 // Pokretanje trake A O MO0.0

LD MO.1 A MO0.0

AN M1l.1 AN 10.7

= Q0.0 = MO0.3

Network 4 // Pokretanje trake B Network 7 // Pokretanje trake C



LD MO0.3

AN M1.5

= Q0.2

Network 8 // Memorijski bit — Senzor je
detektovao predmet na traci A

LD 11.0
A MO.1
S ML0,1

Network 9 // Tajmer 3s — vrijeme kretanja
trake A

LD M1.0

TON T37,30

Network 10 // Zaustavljanje trake A

LD T37

= M1l1l

Network 11 // Memorijski bit — Senzor je
detektovao predmet na traci B

LD MO.2
A 111
s M1.2,1

Network 12 // Tajmer 3s — vrijeme kretanja
trake B

LD M1.2

TON T38, 30

Network 13 // Zaustavljanje trake B

LD T38

= M1l13

Network 14 // Memorijski bit — Senzor je
detektovao predmet na traci C

LD MO0.3

A 11.2

S M1.4,1

Network 15 // Tajmer 3s — vrijeme kretanja
trake C

LD M1.4

TON T39, 30

Network 16 // Zaustavljanje trake C

LD T39

= M15

Network 17 // Uslovi za pokretanje trake D

LD T37

A T38

A T39

A 113

S M1.6,1

Network 18 // Pokretanje trake D
LD M1.6

= Q03

Network 19 // Tajmer 3s — vrijeme kretanja
trake D

LD MO0.0

A M1.6

TON T40, 100

Network 20 // Zaustavljanje trake D i
pokretanje traka A, Bi C

LD T40

R M1.0,1

R M1.2,1

R M1.4,1

R M16,1

Network 21

LD 11.3

LD 10.1

CTU C10,20



Zadatak 12: Dvije linije za montaZu sa devet transportnih traka

Na slici Slika 8.14 prikazana je linija za montazu uredaja koja sa sastoji od devet transportnih traka
Pet transportnih traka Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 dovoze dijelove za montaZu A, B, C, D, E u pozicije P1, P2, P3, P4,
P5, na pokretnoj traci Y6 respektivno. Nakon Sto svaka od pokretnih traka A, B, C, D, E dopremi po dva
ista dijela za montazu u odgovarajucu poziciju P1, P2, P3, P4, P5 zaustavlja svoj svoj rad. Pomocu
fotocelija B1, B2, B3, B4 i B5 detektuje se broj dijelova za montazZu koji se dopremaju na pozicije P1, P2,
P3, P4, P5 respektivno i daje nalog motorima M1, M2, M3, M4, M5 da se zaustave.

Nakon Sto se u svakoj od pozicija P1, P2 ... P5 nadu po dva ista dijela za montazu A, B, C, D, E
pokretna traka Y6 se ukljucuje i u vremenu od 20s premjesta dijelove sa pocetnih pozicija P1, P2 ... P5u
poziciju P6 na pokretnoj traci P7. Pokretna traka Y7 ima transporta dijelova u oba smijera. U jednom
smijeru koji je oznacen sa Y7A prebacuju se dijelovi na pokretnu traku Y8, a u drugom smijeru koji je
oznacen sa Y7B dijelovi se prebacuju na pokretnu traku Y9. Smijer transporta dijelova na pokretnoj traci
Y7 zavisi od izabranog reZima rada, da li se prebacuju po dva ili tri komada od svake komponente A, B, C,
D, E u pozicije P1, P2 ... P5 respektivno.

Kada se linija za montaZu tek ukljuci, prvo se na pozicije P1,P2, ..., P5 dopremaju po dva ista dijela za
montazu A, B, C, D, E i pokretna traka Y7 transportuje te dijelove u smijeru Y7A prema pokretnoj traci
Y8. Nakon $to su ove komponente prebacene na pokretnu traku Y8 ponovo se ukljucuju pokretne trake
Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 koje sada dopremaju po tri ista dijela za montazu A, B, C, D i E na pozicije P1, P2 ... P5.
Kada se na odgovarajuéim pozicijama nadu po tri ista dijela pokretna traka Y7 transportuje dijelove za
montaZzu u smijeru Y7B prema pokretnoj traci Y9. Nakon Sto se svi dijelovi nadu na pokretnoj traci Y9
pokretne trake Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 pri narednom uklju¢enju ponovo se dopremaju po dva ista dijela za
montazu i proces se ponavlja.

Trake Y6, Y7 i Y8, odnosno Y9 ukljuCuju se u isto vrijeme. Nakon 20s rada pokretne trake Y6, ona se
zaustavlja, dok se pokretna traka Y7, zaustavlja 10s nakon zaustavljanja pokretne trake Y6, a traka Y8,
odnosno Y9, 20s nakon zaustavljanja pokretne trake Y7. Procjena je da je vrijeme od 20s dovoljno za
transport komponenti sa pozicija P1, P2 P3, P4, P5 na poziciju P6, 10s je dovoljno za transport
komponenti sa pozicije P6 na poziciju P8, odnosno P9. 20s je takode dovoljno i da se predmeti na traci
Y8, odnosno Y9 posalju dalje u sistem. Traka Y7 se krece u smijeru Y7A ili Y7B zavisno od broja komada
pojedinih komponenti kako je ve¢ objasnjeno.

Motori M1, M2, M3 ... M9 su trofazni asinhroni motori, s tim da motor M7 ima moguénost promjene
smijera. Svaki od motora M1, M2, M3, M4, M5 ima sopstveni taster START i STOP, ali takode imaju
moguénost automatskog pokretanja nakon zaustavljanja pokretne trake Y7. Nakon pokretanja traka Y1,
Y2, Y3, Y4, Y5, trake Y6 i Y7 se automatski zaustavljaju.



Slika 8.14 Linije za montazu sa devet pokretnih traka

Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA | SIMBOL KOMENTAR

11.0 S00 Taster STOP za iskljucenje linije za montaZu dijelova
10.0 SO Taster START za ukljucenje linije za montaZzu dijelova
10.1 S1 Taster START za ukljuc¢enje motora M1

10.2 S2 Taster START za uklju¢enje motora M2

10.3 S3 Taster START za uklju¢enje motora M3

10.4 S4 Taster START za uklju¢enje motora M4

10.5 S5 Taster START za uklju¢enje motora M5

10.6 S8 Taster START za uklju¢enje motora M8

10.7 S9 Taster START za uklju¢enje motora M9

11.6 S10 Taster STOP za isklju¢enje motora M1

11.7 S20 Taster STOP za iskljucenje motora M2




12.0 S30 Taster STOP za isklju¢enje motora M3
12.1 S40 Taster STOP za iskljucenje motora M4
12.2 S50 Taster STOP za isklju¢enje motora M5
12.3 S80 Taster STOP za iskljucenje motora M8
12.4 S90 Taster STOP za isklju¢enje motora M9
11.1 B1 Fotocelija za detekciju komponenti A
11.2 B2 Fotocelija za detekciju komponenti B
11.3 B3 Fotocelija za detekciju komponenti C
11.4 B4 Fotocelija za detekciju komponenti D
11.5 B5 Fotocelija za detekciju komponenti E
Q0.0 M1 Motor pokretne trake Y1

Q0.1 M2 Motor pokretne trake Y2

Q0.2 M3 Motor pokretne trake Y3

Q0.3 M4 Motor pokretne trake Y4

Q0.4 M5 Motor pokretne trake Y5

Q0.5 M6 Motor pokretne trake Y6

Q1.0 M8 Motor pokretne trake Y8

Q1.1 M9 Motor pokretne trake Y9

Q1.2 M7A Motor pokretne trake Y7 u smijeru Y7A
Q1.3 M7B Motor pokretne trake Y7 u smijeru Y7B
Q1.4 H1 Signalna lampa rada motora M1

Ql.5 H2 Signalna lampa rada motora M2

Ql.6 H3 Signalna lampa rada motora M3

Ql.7 H4 Signalna lampa rada motora M4

Q2.1 H5 Signalna lampa rada motora M5

Q2.1 H6 Signalna lampa rada motora M6

Q2.2 H7A Signalna lampa rada motora M7 u smijeru Y7A
Q2.3 H7B Signalna lampa rada motora M7 u smijeru Y7B
Q2.4 H8 Signalna lampa rada motora M8

Q2.5 H9 Signalna lampa rada motora M9




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1): U liniji 1 sistem pokretnih traka se ukljucuje i iskljucuje sistema. Sistem se pokrece

pritiskom na taster SO, ako nije pritisnut taster S00.

(Network 2): U drugoj liniji ukljucuje se motor pokretne trake 1 i to na dva nacina: rucno,
pritiskom tastera S1, ako nije pritisnut taster S10 ili automatski ako je:

- zaustavljen motor M6,

- zaustavljen motor M7A odnosno M7B,

- setovan pomocéni memorijski bit M0.1, a brojac C11 koji broji 2 predmeta na traci 1 nije izbrojao
do 2 ili setovan pomoc¢ni memorijski bit M0.2 a brojac¢ C21 koji broji 3 predmeta na traci jedan,

nije izbrojao do 3.



Istovremeno sa uklju¢enjem motora ukljucuje se i signalna sijalica H1. Na isti nacin realizovano je
uklju¢enje motora pokretnih traka 2, 3, 4 i 5 u linijama 5, 8, 11 i 14, respektivno. Vazno napomenuti da
se traka 2 pokrece tek kada se zaustavi traka 1, traka 3 kada su zaistavljene trake 1i 2, itd.

(Network 3-16): U trecoj i Cetvrtoj liniji realizovani su brojac¢i predmeta na traci 1. Broja¢ C12
broji do 2 (linija 3), a brojac¢ C22 do 3 (linija 4).
Broja¢ C12 inkrementira svoju vrijednost kada predmet naide pored senzora B1 i ukoliko je setovan
pomocni memorijski bit M0.1, a resetuje se kada se setuje pomoc¢ni memorijski bit MO0.2.
Broja¢ C22 inkrementira svoju vrijednost kada predmet naide pored senzora B1 i ukoliko je setovan
pomocni memorijski bit M0.2, a resetuje se kada se setuje pomoc¢ni memorijski bit MO0.1.
Pomocéni memorijski bitovi M0.1 i M0.2 predstavljaju markere za trenutno aktuelni rezim, tj. daje znak
da li je u toku transport po 2 ili po 3 dijela na mjesto za montazu. Ova dva memorijska bita nikada ne
mogu biti u isto vrijeme u stanju logicke jedinice.
Na isti nacin realizovan je rad brojaca predmeta na pokretnim trakama 2, 3, 4 u 5 u linijama 6, 7, 9, 10,
12,13, 15i 16.

(Network 17-19): U liniji 17 ukljucuje se motor pokretne trake 6, kada je setovan memorijski bit
MO0.1, a zaustavljene su trake 1, 2, 3, 4i 5 ili kada je je setovan memorijski bit M0.2, a zaustavljene su
trake 1, 2, 3, 4i 5. Istovremeno sa uklju¢enjem motora trake 6, ukljucuje se i signalna sijalica H6. U liniji
18 se odmah po ukljucenju motora aktivira tajmer podeSen na 20s. Nakon isteka ovog vremena motor
trake 6 se iskljucuje.

(Network 21-22): U liniji 21 se pokrece se traka 7, kada se isklju¢e motori 1, 2, 3, 4 i 5. Smijer
kretanja trake zavisi od stanja bitova M0.1 i M0.2. Ako je setovan bit M0.1 ukljucuje se motor M7A, pa
se traka krece ka traci 8, a ako je setovan bit MO0.2 ukljucuje se motor M7B, pa se traka krece ka traci 9.
U liniji 19 se, odmah po ukljuenju jednog od ova dva motora, aktivira tajmer podesen na 30s. Nakon
isteka ovog vremena motor M7A, odnosno M7B se iskljuCuje i traka se zaustavlja.

(Network 21-22): U liniji 23 ukljucuju se motor M8 ili motor M9, kao i odgovarajuce signalne
sijalice. Motor M8 se ukljucuje ukoliko je prethodno bila pokrenuta traka M7A ili ukoliko se pritisne
taster za ruc¢no pokretanje trake. Motor M9 se ukljucuje ukoliko je prethodno bila pokrenuta traka M7B
ili ukoliko se pritisne taster za ru¢no pokretanje trake. Ukljucivanjem jednog od ova dva motora aktivira
se tajmer podesen na 50s. Nakon isteka ovog vremena motor M8, odnosno M9 se iskljucuje, pri cemu se
odgovarajuca traka zaustavlja.

(Network 25-26): U linijama 25 i 26 realizovana je promjena rezima. Ako su se pakovala po 2
komada svake komponente, u narednom ciklusu ée se pakovati po 3 komada i obratno. Rezim se mijenja
onda kada se zaustavi motor M7A, odnosno M7B. A promjena reZima podrazumijeva setovanje bita
MO0.1, a resetovanje bita M0.2 i obratno.



Rjesenje (STL):

TITLE=Sistem sa 9 pokretnih traka
Network 1 // Ukljuéenje sistema
LD 10.0

O MO0.0
AN 11.0
= MO0.0

Network 2 // Pokretanje trake 1
LD MO0.0
LD 10.1

O Q0.0
AN 11.6
LDN Q1.2
AN Q13
AN Q0.5
LD MO0.1
AN Cl11

LD MO0.2
AN C21
OoLD

ALD

OoLD

ALD

Q0.0
MO0.3,1
M0.4, 1
Q1.4
Network 3 // Brojac 2 predmeta na traci 1
LD MO0.0
A 111

A MO0.1
LD MO0.0
A MO0.2
CTU (11,2
Network 4 // Brojac 3 predmeta na traci 1
LD MO0.0
A 111

A MO0.2
LD MO0.0
A MO0.1
CTU (C21,3
Network 5 // Pokretanje trake 2
LD MO0.0
LD 10.2

O Q0.1
AN 11.7
LDN Q0.0
AN Q1.2
AN Q13
AN Q0.5
LD MO0.1
AN C12

n > > 1

LD MO0.2

AN C22

OoLD

ALD

OoLD

ALD

= Q0.1

= Ql5s

Network 6 // Brojac 2 predmeta na traci 2
LD MO0.0

A 11.2

A MO0.1

LD MO0.0

A MO0.2

CTU (12,2

Network 7 // Brojac 3 predmeta na traci 2
LD MO0.0

A 11.2

A MO0.2

LD MO0.0

A MO0.1

CTU (C22,3

Network 8 // Pokretanje trake 3
LD MO0.0

LD 10.3

O Q0.2

AN 12.0

LDN Q0.1

AN Q0.0

AN Q1.2

AN Q13

AN Q0.5

LD MO0.1

AN C13

LD MO0.2

AN (C23

OoLD

ALD

OoLD

ALD

= Q0.2

= Ql6

Network 9 // Brojac 2 predmeta na traci 3
LD MO0.0

A 113

A MO0.1

LD MO0.0

A MO0.2

CTU (13,2

Network 10 // Brojac 3 predmeta na traci 3



LD MO0.0
A 113

A MO0.2
LD MO0.0
A MO0.1
CTU (C23,3
Network 11 // Pokretanje trake 4
LD MO0.0
LD 10.4

O Q0.3
AN 121
LDN Q0.2
AN Q0.1
AN Q0.0
AN Q1.2
AN Q13
AN Q0.5
LD MO0.1
AN Cl14
LD MO0.2
AN C24
OoLD

ALD

OoLD

ALD

= Q0.3

= Ql7
Network 12 // Brojac 2 predmeta na traci 4
LD MO0.0
A 114

A MO0.1
LD MO0.0
A MO0.2
CTU Ci14,2
Network 13 // Brojac 3 predmeta na traci 4
LD MO0.0
A 114

A MO0.2
LD MO0.0
A MO0.1
CTU (C24,3
Network 14 // Pokretanje trake 5
LD MO0.0
LD 10.5

O Q0.0
AN 12.2
LDN Q0.3
AN Q0.2
AN Q0.1
AN Q0.0
AN Q1.2
AN Q13
AN Q0.5

LD MO0.1

AN C15

LD MO0.2

AN C25

OoLD

ALD

OLD

ALD

= Q04

= Q2.0
Network 15 // Brojac 2 predmeta na traci 5
LD MO0.0

A 115

A MO0.1

LD MO0.0

A MO0.2

CTU C15,2
Network 16 // Brojac 3 predmeta na traci 5
LD MO0.0

A 115

A MO0.2

LD MO0.0

A MO0.1

CTU (25,3
Network 17 // Pokretanje trake 6
LD MO0.0

AN MO0.3

LD MO0.1

AN Q0.0

AN Q0.1

AN Q0.2

AN Q0.3

AN Q0.4

LD MO0.2

AN Q0.0

AN Q0.1

AN Q0.2

AN Q0.3

AN Q0.4
OoLD

ALD

= Q0.5

= Q21
Network 18 // Tajmer 20s - vrijeme kretanja trake 6
LD Q0.5

TON T37, 200
Network 19

LD T37

S MO0.3,1
Network 20 // Pokretanje trake 7A ili 7B
LD MO0.0

AN MO0.4

LPS



A MO0.1

AN
AN
AN
AN
AN

LPP

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Qo.3
Qo.4

Q1.2
Q2.2

A  MO0.2

AN
AN
AN
AN
AN

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Qo.3
Qo.4

Q1.3
Q2.3
Network 21 // Tajmer 30s - vrijeme kretanja trake
7A, odnosno 7B

LD Q1.2
O Qi3

TON T38, 300
Network 22

LD T38

S

M0.4, 1
Network 23 // Pokretanje trake 8 ili 9

LD M™MO0.0

LPS

LDN T39
LD Q1.2
0O aQio

ALD

LD

10.6

0O aQio

AN

OoLD
ALD

2.3

Q1.0
Q2.4

LPP

LDN T39

LD Q1.3

O AQl1

ALD

LD 11.0

O AQl1

AN 2.5

OoLD

ALD

= Ql1

= Q25

Network 24 // Tajmer 40s - vrijeme kretanja trake
8, odnosno 9

LD MO0.0

LD Q1.0

0O AQl1

ALD

TON T39, 500

Network 25 // Sljedeéi ciklus - 3 predmeta na
trakamal, 2,3,4i5

LD MO0.0

MO.1

MO0.4

Cl1

MO0.1, 1

MO0.2, 1

Network 26 // Sljedeci ciklus - 2 predmeta na
trakamal, 2,3,4i5

wxo x>

LD M™MO0.0
A MO0.2
A MO04
A C21

LD M™MO0.0
EU

OoLD

R MO0.2,1
S MO0.1,1



Zadatak 13: Linija za sortiranje daske

Na slici Slika 8.15 prikazana je linija za sortiranje daske. Rezana daska se nalazi na traci koju
pokrece motor M1. Za mjerenje duZine daske sluZe fotocelije B11 i B12 zajedno sa odgovarajuéim
tajmerom (podesen na 1s).

Ukoliko je daska duzZa od rastojanja izmedu fotocelija ukljucuje se ventil A2 koji dopusta protok
zraka u komoru cilindra, gurajuéi klip nanize i pomjerajuci skretnicu iz pozicije B1 u poziciju B2. Krajnji
poloZaj skretnice detektuje se kapacitivnim senzorom B2 koji tada otvara kontakte. Postavljanjem
skretnice u polozaj B2 omoguceno je da daska nastavlja transport u smijeru B na istoj pokretnoj traci. Da
ne bi doslo do istovremenog rada ventila Al i A2 releji koji upravljaju ventilima moraju imati kontakte za
medusobno isklju¢enje. Kada daska prode pored fotocelija B31 i B32 linija je spremna za prihvatanje i
sortiranje nove daske.

Ukoliko je duzina daske manja od rastojanja izmedu fotocelija ukljucuje se ventil Al koji dopusta
protok zraka u komoru al cilindra pomjerajuci sada klip navise i postavljajuci skretnicu u polozaj B1.
Dovodenje skretnice u Zeljeni poloZaj detektuje se kapacitivnim senzorom B1 koji tada otvara kontakte.
Na ovaj nacin se daska sa jedne pokretne trake usmjerava na drugu pokretnu traku u smijer C (slika x.1).
Kada sa daska prode pored fotocelija B21 i B22 linija je spremna za prihvatanje i sortiranje nove daske.

YaY

Slika 8.15 Linija za sortiranje daske



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za gasenje sistema za za sortiranje daske
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje sistema za sortiranje daske
10.2 B11
10.3 B12
10.4 B21
10.5 B22 Fotocelije za detekciju daske (NO)
10.6 B31
10.7 B32
11.0 a2 Detekcija poloZaja skretnice (klip cilindra izvucen) NC
11.1 al Detekcija poloZaja skretnice (klip cilindra uvucen) NC
Q0.0 M1 Motor za pokretanje pokretne trake u smijeru B
Q0.1 M2 Motor za pokretanje pokretne trake u smijeru C
Q0.2 Al Spula cilindra A - klip cilindra uvuéen
Q0.3 A2 Spula klipa cilindra A - klip cilindra izvucen




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1,2): U prvoj liniji se ukljucuje i sikljuCuje sistem za sortiranje daske, a u drugoj liniji se
ukljucuju motori M1 i M2 koji pokrecu trake. Sve vrijeme rada sistema za sortiranje, trake se krecu.

(Network 3,4): U trecoj liniji se setuje, odnosno resetuje pomoc¢ni memorijski bit M0.1. Ovaj bit
se setuje onda kada daska prode pored fotosenzora B11, a resetuje kada daska prode pored senzora S22
ili S32. U narednoj liniji ovaj bit sluzi za aktiviranje tajmera podesenog na 1s.



(Network 5): U petoj liniji se nakon isteka 1s setuju pomoc¢ni memorijski bitovi M0.2 i M0.3 koji
ukazuju na duZinu daske. Memorijski bit M0.2 se setuje ako je istekla 1s i ako oba senzora B11 i B12
detektuju prisustvo daske, Sto znaci da je daska duZa od rastojanja izmedu fotocelija. Memorijski bit
MO0.3 se setuje ako je istekla 1s i ako senzor B11 ne detektuje prisustvo daske, a senzor B12 detektuje
prisustvo daske, Sto znaci da je daska kraca od rastojanja izmedu fotocelija.

(Network 6): Otvaraju se ventili za protok zraka u komore cilindra Al i A2. Ako je daska koja
treba da se sortira duza od rastojanja izmedu fotocelija i ako skretnica nije u poloZaju B2, otvara se ventil
A2 dopustajuéi da vazduh ulazi u komoru a2, sve dok skretnica ne dode u poloZaj B2, sto se detektuje
kapacitivnim senzorom B2. Ako je daska koja treba da se sortira krac¢a od rastojanja izmedu fotocelija i
ako skretnica nije u poloZaju B1, otvara se ventil A2 dopustajuéi da vazduh ulazi u komoru al, sve dok
skretnica ne dode u poloZaj B1, sto se detektuje kapacitivnim senzorom B1.

(Network 7): U liniji 7 resetuju se memorijski bitovi M0.2 i M0.3 koji ukazuju na duZinu daske.
Bitovi se resetuju onda kada se resetuje bit M0.1 odnosno kada daska prode pored senzora S21 ili S31.
Rjesenje (STL):

TITLE=Sortiranje daske Network 5 // Setovanje memorijskih bitova M0.2 i

MO0.3 koji ukazuju na duzinu daske

Network 1 // Ukljuéenje sistema za sortiranje daske LD MO0.0
LD 10.1 A 103

O MO0.0 A T37

AN 10.0 LPS

= MO0.0 A 10.2
Network 2 // Uklju¢enje motora M1 i M2 S MO0.2,1
LD MO0.0 LPP

= Q0.0 AN 10.2

= Q0.1 S MO0.3,1

Network 3 // Setovanje memorijskog bita svaki put
kada daska prode pored fotosenzora B11

Network 6 // Otvaranje ventila Al i A2 u zavisnosti
od duzine daske

Resetovanje memorijskog bita kada daska prodje LD MO0.0

pored fotocelija B22 ili B32 LPS

LD MO0.0 AN MO.3

A 10.2 A MO0.2

AN T37 AN 11.1

LD MO0.0 = Q0.2

LD 10.5 LPP

o 10.7 AN MO.2

ALD A MO0.3

NOT AN 11.0

A  MO.1 = Q0.3

OoLD Network 7 // Resetovanje memorijskih bitova M0.2
= MO0.1 i M0.3 koji ukazuju na duzinu daske
Network 4 // Aktiviranje tajmera kada daska prodje LDN MO0.1

pored fotosenzora B11 R MO0.2,1

LD MO.1 R  MO0.3,1

TON T37,10



Zadatak 14: Punjenje posuda te¢nos¢u

Potrebno je napisati program za programabilni logicki kontroler koji ¢e da upravlja linijom za
punjenje posuda sa tec¢noscu. Istiskivanje te¢nosti u posude izvodi se klipom cilindra B koji se pomocu
pneumatskog cilindra A pomjera navise - nanize, kako je prikazano na slici Slika 8.16. Pri pomjeranju
klipa navise, otvara se ventil V2 koji dozvoljava da tecCnost iz rezervoara R1 napuni cilindar B.
Istovremeno se ukljucuje se motor M1 koji pokrece transportnu traku za dopremanje praznih posuda do
mehanizma za punjenje. Kada klip cilindra B dode u poziciju al on se zaustavlja, istovremeno se zatvara
ventil V2 i sprijecava se dalje punjenje cilindra B sa te¢noscu iz rezervoara R1. Kada se prazna posuda
nade ispod mehanizma za punjenje otvara se ventil V3 i klip pocinje da istiska tecnost ka praznoj posudi.
Kada klip cilindra B dostigne poziciju a0 on se zaustavlja, zatvara se ventil V3 i napunjena posuda se
pomjera na pokretnoj traci za jedno mjesto.

Pomocu fotocelija B1 i B2 broje se napunjene posude i nakon napunjenih 50 posuda zaustavlja
se proces punjenja i daje odgovarajuci signal upozorenja. Koli¢ina tecnosti za punjenje koja se ubacuje u
cilindar B zavisi od pozicija grani¢nih prekidaca a0 i al. Podesavanjem razmaka izmedu ovih granicnih
prekidaca moZe se namijestiti Zeljena koli¢ina tecnosti kojoj se pune posude na liniji.

Cilindar A
a1l
V1 ( D
| . NI WASTY
r+v
N
Rezervoar
R1 /

7

Slika 8.16 Linija za punjenje posuda te¢noséu



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za zaustavljanje procesa punjenja
10.1 S1 Taster START za pokretanje procesa punjenja
10.2 S2 Taster za resetovanje brojaca punih posuda
10.3 B1 Fotocelija za detekciju praznih posuda (NO)
10.4 B2 Fotocelija za detekciju punih posuda (NO)
10.5 a0 Granicni prekidac za detekciju pocetnog poloZaja cilindra (NC)
10.6 al Granicni prekidac za detekciju krajnjeg polozaja cilindra (NC)
Q0.0 M1 Motor za pokretanje transportne trake
Q0.1 AO Ventil cilindra A: klip za istiskanje tecnosti-navise
Q0.2 Al Ventil cilindra A: klip za istiskanje te¢nosti-nanize
Q0.3 V2 Ventil za pretakanje tecnosti iz rezervoara R1 u cilindar C
Q0.4 V3 Ventil za punjenje posuda te¢noséu iz cilindra C
Q0.5 H1 Signalizacija zavrsSetka procesa punjenja 50 posuda




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1): U prvoj liniji se pokrece i zaustavlja process punjenja posuda.

(Network 2): U drugoj liniji se broje pune posude. Za ovo se koristi jedan brojac¢ na gore, koji
inkrementira svoju vrijednost svaki put kada senzor B2 detektuje prisustvo posude. Brojac se resetuje

pritiskom tastera za resetovanje brojaca (52).

(Network 3): U trecoj liniji se podize klip cilindra A, pri ¢emu se istovremeno otvara ventil V2 i
cilindar C se puni te¢noséu iz rezervoara R1. Da bi doslo do podizanja klipa cilindra A, odnosno otvaranja



ventila V2, sistem mora biti pokrenut, klip cilindra C ne smije biti u poziciji al i ne smije biti u toku
spustanje klipa cilindra A. Onog trenutka kada klip cilindra A stigne u poziciju al zaustavlja se negovo
podizanje i zatvara se ventil V2.

(Network 4): U Cetvrtoj liniji se upravlja radom pokretne trake, odnosno radom motora M1.
Motor se krece ako je sistem pokrenut, ako senzor B1 detektuje prisustvo posude, a klip cilindra A je u
poziciji a0, ili ako senzor B1 ne detektuje prisustvo posude.

(Network 5): U petoj liniji se spusta klip cilindra A, pri ¢emu se istovremeno otvara ventil V1 i
posuda se puni tecnoséu iz cilindra C. Da bi doslo do spustanja klipa cilindra A, odnosno otvaranja ventila
V3, sistem mora biti pokrenut, senzor B1 mora detekovati posudu, klip cilindra C ne smije biti u poziciji
aline smije biti u toku podizanje klipa cilindra A. Onog trenutka kada klip cilindra A stigne u poziciju a0
zaustavlja se njegovo spustanje i zatvara se ventil V3.

(Network 6): U posljednoj liniji se ukljucuje signalna sijalica H1 kada brojac izbroji 50 napunjenih

posuda.
Rjesenje (STL):
TITLE=Punjenje posuda tecnoscu = Q0.3
Network 4 // Pokretanje trake
Network 1 // Ukljuéenje i iskljuéenje procesa LD M™MO0.0
punjenja posuda tecnoséu LD 10.3
LD 10.1 A 10.5
O MO0.0 ON 10.3
AN 10.0 ALD
AN C1 = Q0.0
= MO0.0 Network 5 // Spustanje klipa cilindra C nanize i

Network 2 // Brojanje punih posuda
LD MO0.0

A 104
LD 10.2
CTU C1,50

Network 3 // Podizanje klipa cilindra C navise i
punjenje cilindra C tecnoscu iz rezervoara

LD MO0.0

AN 10.6

AN Q0.2

= Q0.1

pretakanje tecnosti iz cilindra u posudu

LD M™MO0.0

AN 10.5

A 103

AN Q0.1

= Q0.2

= Q04

Network 6 // Signalizacija zavrsetka procesa
LD Ci1

= Q0.5



Zadatak 15: Linija za sortiranje kutija

Linija za sortiranje kutija prikazana je na slici Slika 8.17. Pokretna traka A (motor M1) doprema
kutije dimenzija h1, h2 i h3 do linije za sortiranje. Kapacitivni senzora B1, B2 i B3 postavljeni su na
razli¢itim visinama i sluze za detekciju tipa kutije koja prolazi ispred njih. Ukoliko je visina kutije h<L1 Sto
se detektuje senzorom B1, takva kutija nastavlja dalje da se kreée na pokretnoj traci A. Ako je visina
kutije h=L2 (sva tri senzora B1, B2 i B3 su aktivirana) kutija treba da se premjesti sa pokretne trake A na
pokretnu traku C. Nakon Sto sva tri senzora B1, B2 i B3, respektivno, prvo detektuju daje visina kutije
h>L2 kapacitivni blizinski senzori B5 i B7 zatim detektuju takvu kutiju ispred sebe i zaustavljaju traku A.
Posto je pokretna traka A zaustavljena cilindar A izvladi klip u smjeru V1 i postavlja cilindar B paralelno sa
pokretnom trakom B. Nakon toga cilindar B izvlaci klip u smijeru V3 i gura kutiju na pokretnu traku C koja
je prethodno pokrenuta. Zatim se klipovi cilindara A i B vracaju u prvobitni poloZaj i pokretna traka A se
ponovo pokrece.

Ukoliko je visina kutije na pokretnoj traci A, L2> h> L1 takvu kutiju je potrebno sa pokretne trake
A prebaciti na traku B. Posto senzori B1 i B2 prvo detektuju taku kutiju, blizinski senzori B5 i B7 kao u
prethodnom slucaju zaustavljaju pokretnu traku A. Posto je traka A zaustavljena cilindar C izvlaci klip u
smijeru V5 i postavlja cilindar D paralelno sa pokretnom trakom C. Zatim cilindar B izvlaci klip u smijeru
V7 i gura kutiju na pokretnu traku B koja je prethodno pokrenuta. Zatim se klipovi cilindara C i D vraéaju
u prvobitni poloZaj i pokretna traka A se ponovo pokrece.

Kapacitivni senzori B4, B6 i B8 respektivno, koriste za brojanje kutija na pokretnim trakama A, B i
C za sortiranje kutija. Za pokretanje linije za sortiranje predvideni su START/STOP tasteri. Svi koristeni
cilindri su pneumatski i njima se upravlja pomocu bistabilnih razvodnika.

o ﬁ‘
/

Slika 8.17 Linija za sortiranje kutija



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za iskljucenje busilice
10.1 S1 Taster START za ukljuéenje busilice
10.2 B1 Kapacitivni senzor za detekciju visine kutije
10.3 B2 Kapacitivni senzor za detekciju visine kutije
10.4 B3 Kapacitivni senzor za detekciju visine kutije
10.5 B4 Kapacitivni senzor za brojanje kutija na pokretnoj traci C
10.6 B5 Kapacitivni senzor za detekciju polozaja kutije
10.7 B6 Kapacitivni senzor za brojanje kutije na pokretnoj traci B
11.0 B7 Kapacitivni senzor za detekciju polozaja kutije
11.1 B8 Kapacitivni senzor za brojanje kutije na pokretnoj traci A
11.2 a0 Rid kontakt klip cilindra A uvucen
11.3 al Rid kontakt klip cilindra A izvucen
11.4 b0 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
11.5 b1l Rid kontakt klip cilindra B izvucen
11.6 c0 Rid kontakt klip cilindra C uvucen
11.7 cl Rid kontakt klip cilindra C izvuéen
12.0 do Rid kontakt klip cilindra D uvucen
12.1 di Rid kontakt klip cilindra D izvucen
Q0.0 K1 Relej za upravljanje motorom M1- pokretna traka A
Q0.1 K2 Relej za upravljanje motorom M2- pokretna traka C
Q0.2 K3 Relej za upravljanje motorom M3- pokretna traka B
Q0.3 A2 Ventil cilindra A — uvlacenje klipa
Q0.4 Al Ventil cilindra A — izvlacenje klipa
Q0.5 B2 Ventil cilindra B — uvlacenje klipa
Q1.0 B1 Ventil cilindra B —izvlacenje klipa
Ql.1 2 Ventil cilindra C — uvlaéenje klipa
Q1.2 C1 Ventil cilindra C —izvlacenje klipa
Q1.3 D2 Ventil cilindra D — uvlaéenje klipa
Q1.4 D1 Ventil cilindra D —izvlacenje klipa
Q1.5 H1 Sijalica H1 signalizuje rad pokretne trake A
Ql.6 H2 Sijalica H2 signalizuje rad pokretne trake B
Q1.7 H3 Sijalica H3 signalizuje rad pokretne trake C




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1,2): U prvoj liniji se ukljucuje sistem, dok se u drugoj liniji klipovi cilindara koji u
trenutku iskljuc¢enja sistema nisu bili uvuceni, uvlace sve dok rid kontakti a0, b0, cO i dO ne daju znak da
je klip cilindra uvucen.

(Network 3): U trecoj liniji se ukljuCuje motor M1 pokretne trake A. Motor se ukljuduje
setovanjem kontaktera K1 i to ukoliko je sistem pokrenut, senzor B1 detektuje kutiju, a senzori B2 i B3
ne detektuju kutiju ili ukoliko senzori B5 i B7 ne detektuju prisustvo kutije, a memorijski bitovi M0.1 i
MO.2 su resetovani i ukoliko se neki od klipova cilindara B ili D ne uvladi, odnosno izvlaci.



(Network 4,5): U Cetvrtoj liniji se izvlaci klip cilindra A ukoliko je resetovan kontakter K1 koji
ukljucuje motor M1, odnosno pokretna traka A je zaustavljena, ukoliko su senzori B1, B2 i B3 detektovali
najvisu kutiju, te ukoliko je u pocetnom trenutku klip cilindra A bio uvucen, a nije bio izvu€en i nije u
stanju uvlacenja. Nakon toga se u petoj liniji izvlaci klip cilindra B i setuje se kontakter K2 za ukljucenje
motora M2, pokretne trake C, ukoliko je zaustavljena pokretna traka A, izvucen klip cilindra A, na
pocetku izvlacenja klipa cilindra B senzori B1, B2 i B3 su joS uvijek detektovali prisustvo kutije i klip
cilindra B je bio uvucen, te ukoliko klip cilindra B nije izvuce, i nije u stanju uvlacenja.

(Network 6,7): U Sestoj liniji uvlaci se klip cilindra B i to ako je izvucen klip cilindra A, ako je u
pocetnom trenutku bio izvuéen klip cilindra B i nije u stanju izvlacenja. Klip cilindra B se uvlaci sve dok rid
kontakt b0 ne da znak da je klip uvucen. U sedmoj liniji se uvlaci se klip cilindra A i to ako je on u
pocetnom trenutku bio izvucen i nije u stanju izvlacenja, ako je uvucéen klip cilindra B i setovan je
memorijski bit M0.1. Klip cilindra B se uvlaci sve dok rid kontakt b0 ne da znak da je klip uvucen. Klip
cilindra A se uvladi sve dok rid kontakt a0 ne da znak da je klip uvucen.

(Network 8-11): Na isti nacin se u linijama 8 i 9 izvlace klipovi cilindara Ci D i pokrece se traka B,
a zatim se u linijama 10 i 11 ovi klipovi uvlace. S tim Sto se klip cilindra C izvlaci ako je na traci A predmet
srednje visine, odnosno ako senzori B1 i B2 detektuju kutiju koju senzor B3 ne detektuje.

(Network 12-14): U linijama 12-14 broje se kutije na pokretnim trakama A, B i C, koris¢enjem
signala sa senzora B8, B6 i B4, respektivno. Svaku kutiju koja se nade na traci A registruje senzor B8 koji
inkrementira vrijednost brojaca za brojanje kutija na traci A, kutiju na traci C registruje senzor B4, a
kutiju na traci B senzor B6. Brojaci resetuju sami sebe kada dostignu zadatu vrijednost, koja je u ovom
slucaju 100.

(Network 12-14): U linijama 15 i 16 setuju se, odosno resetuju memorijski bitovi M0.1 i MO0.2. Bit
MO.1 se setuje kada se izvuce klip cilindra B, a resetuje se kada se uvuce klip cilindra A. Ovaj bit
onemogucuje uvlacenje klipa cilindra A, prije nego Sto se uvuce klip cilindra B. Dok se bit M0.2 setuje
kada se izvuce klip cilindra D, a resetuje se kada se uvuce klip cilindra C. Ovaj bit onemoguduje uvlacenje
klipa cilindra C, prije nego sto se uvuce klip cilindra D.

Rjesenje (STL):

TITLE=Sortiranje kutija

Network 1 // Ukljuéenje sistema = Q0.3
LD 10.1 LRD

O MO0.0 AN 1.4
AN 10.0 = Q0.5
= MO0.0 LRD
Network 2 // Vraéanje svih cilindara u poéetni AN 1.6
poloZaj kada se sistem zaustavi = Q11
LDN MO0.0 LPP

LPS AN 12.0

AN 11.2 = Qi3



Network 3 // Ukljuéenje motora trake A
LD MO0.0
LD 10.2
AN 10.3
AN 10.4
LDN 1I1.0
AN (1.1
AN MO.1
AN MO0.2
OoLD

ALD

AN Q0.5
AN Q1.0
AN Q1.3
AN Q14
= Q0.0
Network 4 // Izvlacenje klipa cilindra A
LD MO0.0
AN Q0.0
A 10.2

A 103

A 104
LD 11.2
O Qo4
ALD

AN 11.3
AN Q0.3
= Q0.4
Network 5 // Izvlacenje klipa cilindra B
LD MO0.0
AN Q0.0
A 113
LD 10.2
A 103

A 104

A 114

O Qio
ALD

AN 1.5
AN Q0.5
= Q1.0
= Q0.1
Network 6 // Uvlacenje klipa cilindra B
LD MO0.0

A 113
AN 1.4
LD 115

0O Q0.5

ALD

AN Q1.0
= Q0.5
Network 7 // Uvlacenje klipa cilindra A
LD MO0.0
A 114
AN 11.2
LD 11.3
O Q03
ALD

AN Q0.4
A MO.1
= Q03
Network 8 // Izvlacenje klipa cilindra C
LD MO0.0
AN Q0.0
A 10.2
A 103
AN 10.4
LD 11.6
O Q12
ALD

AN 11.7
AN Ql.1
= Q1.2
Network 9 // Izvlacenje klipa cilindra D
LD MO0.0
AN Q1.2
A 1.7
LD 10.2
A 103
AN 10.4
A 120
O Q14
ALD

AN 12.1
AN Q1.3
= Q14
= Q0.2
Network 10
LD MO0.0
A 1.7
AN 12.0
LD 121
O Qi3
ALD

AN Ql4
= Q13



Network 11

LD M™MO0.0

A 120

AN I1.6

LD 1.7

O AQl1

ALD

AN Q1.2

A MO0.2

= Q11
Network 12

LD 10.5

LD C10

CTU C10, 100
Network 13

LD 10.6

LD cC11

CTU (11, 100
Network 14

LD 10.7
LD C12
CTU (12,100
Network 15
LD 115
LD 11.2
NOT

A MO0.1
oLD

= MO0.1
Network 16
LD 121
LD I1.6
NOT

A MO0.2
oLD

= MO0.2



Zadatak 16: Stona busilica

Na slici Slika 8.18 prikazana je stona busilica za busenje rupa u metalnom predmetu. Da bi
proces busenja zapoceo kapacitivni senzor B1 u magacinu prvo treba da detektuje postojanje predmeta
za busenje. Ukoliko se u magacinu nalaze predmeti za busenje izvlaci se kilp cilindara D koji gura metalni
predmet naprijed prema mjestu za busenje. Posto se radni predmet nasao na mjestu za busenje, $to se
detektuje kapacitivnim senzorom B2 izvlaci se klip cilindra B i steZze predmet za busenje. Posto je
predmet stegnut cilindar A spusta glavu za busenje i busi rupu na poziciji 1, a zatim se vrada se u
prvobitni polozZaj. Potom tropoloZajni cilindar C uvlaci klip i pomjera radni predmeta prvo na poziciju 2, a
zatim na poziciju 3, gdje rupe trebaju biti izbusene. Posto je izbuSena i tre¢a rupa na radnom predmetu
tropolozajni cilindar E izvlaci klip i postavlja radni predmet u poziciju za busenje Cetvrte rupe. Proces se
dalje nastavlja na isti nacin, dok se i posljednja deveta rupa na radnom predmetu ne izbusi. Nakon toga
klip cilindra B se uvlaci i omogucava izvlaCenje radnog predmeta sa mjesta busenja. Proces busenja se
ponavlja posto senzor B2 detektuje prisustvo novog predmeta na mjestu za busenje. Proces busenja se
ukljucuje/isklju¢uje pomodu tastera SO i S1.

Slika 8.18 Stona busilica



Svi koristeni cilindri su pneumatski. Dvo-poloZajni su upravljani bistabilnim razvodnicima kako je
prikazano na slici Slika 8.19, a izuzetak Cine tro-polozZajni cilindari C i E koji je upravljan sa jednim
monostabilnim i jednim bistabilnim razvodnikom kako je prikazano na slici Slika 8.20.
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Slika 8.19 Dvo-polozZajni cilindar upravljan bistabilnim razvodnikom
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Slika 8.20 Tro-polozajni cilindar upravljan jednim bistabilnim i jednim monostabilnim razvodnikom



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za isklju¢enje busilice
10.1 S1 Taster START za ukljucenje busilice
10.2 B1 Senzor za detekciju predmeta za busenje u magacinu
10.3 B2 Senzor za detekciju predmeta na mjestu busenja
10.4 a0 Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.5 al Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.6 b0 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
10.7 bl Rid kontakt klip cilindra B izvuéen
11.0 c0 Rid kontakt klip cilindra C uvucen
11.1 cl Rid kontakt klip cilindra C izvuéen na pola
11.2 c2 Rid kontakt klip cilindra C izvucen
11.3 do Rid kontakt klip cilindra D uvucen
11.4 di Rid kontakt klip cilindra D izvuéen
11.5 e0 Rid kontakt klip cilindra E uvuéen
11.6 el Rid kontakt klip cilindra E izvucen na pola
11.7 e2 Rid kontakt klip cilindra E izvucen
Q0.0 Al Ventil cilindra A — uvlacenje klipa
Q0.1 A2 Ventil cilindra A —izvladenje klipa
Q0.2 B1 Ventil cilindra B — uvlacenje klipa
Q0.3 B2 Ventil cilindra B —izvlacenje klipa
Q0.4 C1 Ventil cilindra C —izvlacenje klipa 1
Q0.5 Cc2 Ventil cilindra C — izvlaenje klipa 2
Q1.0 c3 Ventil cilindra C — uvlaéenje klipa 2
Ql.1 D1 Ventil cilindra D — uvlacenje klipa
Q1.2 D2 Ventil cilindra D —izvlacenje klipa
Q1.3 E1l Ventil cilindra E —izvlacenje klipa 1
Q1.4 E2 Ventil cilindra E — izvlacenje klipa 2
Q1.5 E3 Ventil cilindra E — uvlaéenje klipa 2




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

_i

(Network 1): U prvoj liniji se ukljucuje stolna busilica.

(Network 2,3): U drugoj liniji se izvlaci klip cilindra D, postavljaju¢i predmet na mjesto za
busenje. Klip se izvlaci ako je sistem prethodno ukljucen, ako senzor B1 detektuje predmet za busenje u
magacinu, senzor B2 ne detektuje da postoji predmet na mjestu za busenje i ako je klip cilindra D
prethodno uvucen. Klip cilindra D se izvlaci sve dok rid kontakt d1 ne da znak da je on izvucen do kraja. U
mrezi 3 se ovaj klip se odmah uvlaci, posto je postavio predmet na mjesto za busenje. Da bi se klip
uvukao senzor B2 mora da detektuje da se predmet nalazi na mjestu za busenje, te da se klip prethodno



nasao u poloZaju izvucen (rid kontakt d1). Uvlacenje klipa se zaustavlja kada rid kontakt dO da znak da je
klip uvucéen do kraja.

(Network 4): U Cetvrtoj liniji se izvlaci klip cilindra B stezuéi predmet na mjestu za busenje. Klip
se izvlaci ako senzor B2 detektuje predmet na mjestu za busenje i ako je trenutno stanje brojaca koji
broji broj izbusenih rupa nula, te ako je prethodno klip cilindra B bio u polozZaju uvucen (rid kontakt b0).
Klip se izvlaci sve dok rid kontakt b1 ne da znak da je on izvucen.

(Network 5): Trenutno uvlacenje ili izvlacenje klipova clindara C ili E detektuje se u petoj liniji
pomocu memorijskog bita MO0.1.

(Network 6,7): U Sestoj liniji se izvlaci klip cilindra A, spustajuéi pri tom busilicu ka predmetu za
busenje. Klip cilindra A se izvlaci ukoliko prethodno bio u polozaju uvucéen (rid kontakt a0), ako je
izvucen klip cilindra B, a senzor B2 detektuje predmet na mjestu za busenje, ako nije setovan memorijski
bit M0.1, odnosno nije u toku niti uvlacenje niti izlvacenje nekog od klipova C ili E i ukoliko brojac rupa
nije izbrojao 9 zadatih rupa. Pored toga cilindri C i E moraju biti u nekom od stanja c0, c1, c2, odnosno
e0, el ili e2. Klip cilindra A se izvlaci sve dok rid kontakt al ne da znak da je klip izvuéen do kraja. U
sedmoj liniji se uvlaci klip cilindra A ako nije u toku njegovo uvlacenje, ako je predmet i dalje na mjestu
za busenje (B2), a klip cilindra B je i dalje izvucen. Uvlacenje klipa cilindra A prestaje kada rid kontakt a0
da znak da je klip uvucéen do kraja.

(Network 8): U sedmoj liniji je realizovan brojac¢ probusenih rupa. Brojac se inkrementira svaki
put kada se klip cilindra A izvuce do kraja. Brojac se resetuje kada senzor B2 ne detektuje predmet na
mjestu za busenje, odnosno kada se izbuseni predmet skloni.

(Network 9-11): U liniji 9 se izvlaci klip cilindra C do pola i to kada je uvucen klip cilindra A, a
trenutno stanje brojaca je 1, 4 ili 7. Klip se izvlaci sve dok rid kontakt c1 ne da znak da je on izvucen do
pola. U liniji 10 se klip cilindra C izvlaci do kraja i to kada je uvucen klip cilindra A, a trenutno stanje
brojaca je 2, 5ili 8. Klip se izvlaci sve dok rid kontakt c2 ne da znak da je on izvucen do kraja. U liniji 11 se
uvlaci klip cilindra C ako je uvucen klip cilindra A, a trenutno stanje brojaca je 3, 6 ili 9. Klip se izvlaci sve
dok rid kontakt cO ne da znak da je on uvucen.

(Network 12-14): U liniji 12 se izvlaci klip cilindra E do pola i to kada je uvucen klip cilindra A, a
trenutno stanje brojaca je 3. Klip se izvlaci sve dok rid kontakt el ne da znak da je on izvucen do pola. U
liniji 13 se klip cilindra E izvlaci do kraja i to kada je uvucen klip cilindra A, a trenutno stanje brojaca je 6.
Klip se izvlaci sve dok rid kontakt e2 ne da znak da je on izvucen do kraja. U liniji 14 se uvladi klip cilindra
E ako je uvucen klip cilindra A, a trenutno stanje brojaca je 9. Klip se izvlaci sve dok rid kontakt e0 ne da
znak da je on uvucen.

(Network 15): U liniji 15 se uvlaci klip cilindra B ako su klipovi cilindara C i E uvuceni do kraja i
ako je trenutno stanje brojaca 9. Klip se izvlaci sve dok rid kontakt b0 ne da znak da je on uvucen.



Rjesenje (STL):
TITLE=Busilica

Network 1 // Ukljucenje sistema za busenje
LD 10.1

O MO0.0
AN 10.0
= MO0.0

Network 2 // 1zvlaéenje klipa cilindra D i
postavljanje predmeta za busenje na mjesto za
busenje

LD MO0.0

A 102

AN 10.3

AN 114

AN Q1.2

= Ql1

Network 3 // Uvlaéenje klipa cilindra D, nakon
S$to je predmet postavljen na mjesto za busenje
i cilindar je izvucen do kraja

LD MO0.0

AN 113

A 103

AN Ql1

= Q12

Network 4 // 1zvlaéenje klipa cilindra B -
pridrZavanje predmeta na mjestu za busenje
LD MO0.0

A 103

AN 10.7

AW= (0,0

AN Q0.3

= Q0.2

Network 5 // Izvlaéenje/uvlaéenje klipova
cilindaraCi E

LD MO0.0
LD Q0.4
0O Q0.5
0 Q1o
O Qi3
O Q14
0O aQis
ALD

= Mo0.1

Network 6 // Izvlaéenje klipa cilindra A -
busenje predmeta
LD MO0.0

A 103
A 10.7
LD 11.0
0O 111
o 11.2
ALD

LD 115
O 116
o 11.7
ALD

AN 10.5
AN MO.1
AN CO
AN Q0.1
= Q0.0

Network 7 // Uvlaéenje klipa cilindra A
LD MO0.0

A 103

A 10.7

AN 10.4

AN Q0.0

= Q0.1

Network 8 // Broja¢ podesen na 9 - broj rupa
na predmetu za busenje

LD M™MO0.0

A 105

LDN 10.3

CTU (0,9

Network 9 // Izvlaéenje klipa cilindra C do pola
LD MO0.0

LDW= (O, 1
Oow= (0,4
OW= (0,7
ALD

AN 11.1
A 104

= Q04
Network 10 // 1zvlaéenje klipa cilindra C do
kraja

LD MO0.0
LDW= (O, 2
OW= (0,5



Ow= (o0, 8 Network 13 // 1zvlaéenje klipa cilindra E do

ALD kraja

AN 11.2 LD MO0.0

A 104 AW= CO, 6

= Q0.5 AN 11.7

Network 11 // Uvlacenje klipa cilindra C A 104

LD MO0.0 = Q1.4

LDW= Co, 3 Network 14 // Uvlacenje klipa cilindra E
Oow= (0,6 LD MO0.0

ow= (0,9 AW= (0,9

ALD AN 11.5

AN 11.0 A 104

A 104 = Q15

= Q1.0 Network 15 // Uvlacenje klipa cilindra B
Network 12 // Izvlacenje klipa cilindra E do LD MO0.0

pola A 11.0

LD MO0.0 A 115

AW= (0,3 AW= (0,9

AN 11.6 AN 10.6

A 104 = Q0.3

= Q13



Zadatak 17: Linija za rezanje panel ploca

Linija za rezanje panel ploca prikazana je na slici Slika 8.21. Pritiskom na tastere START (S1)
pokrece se linija za rezanje panel ploca. Ukljucuje se motor M1 koji pokrece pokretnu traku A i panel
ploca se doprema do platforme za rezanje, sto se detektuje kapacitivnhim blizinskim senzorima B1 i B2.
Nakon toga pokretna traka A se zaustavlja i ukoliko kapacitivni senzor B3 detektuje panel plocu na
zaustavljenoj traci izvlaci se klip cilindra E i steze panel plocu, odnosno poravnava je sa pomi¢nom
letvom na kojoj se i nalazi senzor B3. Posto je ploca stegnuta i poravnata izvlace se klipovi cilindaraBi Ci
pritiSéu panel plocu sa platformom za rezanje.

U narednom koraku ukljucuje se kruzna pila za rezanje (motor M3) koju klip cilindra A gura
naprijed, sve dok se panel ploca ne presjece, a zatim se klip cilindra A odmah vraca u prvobitni poloZzaj.

Kada je proces sjecenja zavrsen klipovi cilindara B i C se uvlace i otpustaju odrezani dio panel
ploce, izvladi se klip cilindra D i gura odrezani dio na pokretnu traku B (motor M2). Posto se klip D vratio
u prvobitni poloZaj uvladi se klip cilindra E koji otpusta ostatak panel plocCe, pokrece se traka A (motor
M1) koja vuce panel plo¢u naprijed sve dok kapacitivni senzori B1 i B2 ne detektuju njeno prisustvo. Dalji
postupak sjecenja se ponavlja.

Slika 8.21 Linija za rezanje panel ploc¢a



Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMENTAR
10.0 SO Taster STOP za iskljucenje linije za rezanje panel ploca
10.1 S1 Taster START za ukljucenje linije za rezanje panel ploca
10.2 B1 Kapacitivni senzor za detekciju prisustva panel ploce
10.3 B2 Kapacitivni senzor za detekciju prisustva panel ploce
10.4 B3 Kapacitivni senzor za detekciju prisustva panel ploce
10.5 a0 Rid kontakt klip cilindra A uvucen
10.6 al Rid kontakt klip cilindra A izvucen
10.7 b0 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
11.0 bl Rid kontakt klip cilindra B izvucen
11.1 c0 Rid kontakt klip cilindra C uvucen
11.2 cl Rid kontakt klip cilindra C izvucen
11.3 do Rid kontakt klip cilindra D uvucen
11.4 di Rid kontakt klip cilindra D izvuéen
11.5 e0 Rid kontakt klip cilindra E uvuéen
11.6 el Rid kontakt klip cilindra E izvucen
Q0.0 A2 Ventil cilindra A — uvlacenje klipa
Q0.1 Al Ventil cilindra A — izvlacenje klipa
Q0.2 B2 Ventil cilindra B — uvlacenje klipa
Q0.3 B1 Ventil cilindra B —izvlacenje klipa
Q0.4 Cc2 Ventil cilindra C — uvlacenje klipa
Q0.5 C1 Ventil cilindra C — izvlacenje klipa
Q1.0 D2 Ventil cilindra D — uvlacenje klipa
Ql.1 D1 Ventil cilindra D —izvlacenje klipa
Q1.2 E2 Ventil cilindra E — uvlaéenje klipa
Q1.3 El Ventil cilindra E — izvlacenje klipa
Q1.4 M1 Rele za upravljanje motorom M1- pokretna traka A
Ql.5 M2 Rele za upravljanje motorom M2- pokretna traka B
Ql.6 M3 Rele za upravljanje motorom M3- pokretanje kruzne
pile za rezanje




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima:
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Detaljan opis rjesenja:

Rjesenje 1

(Network 1,2): U prvoj liniji se ukljucuje sistem, dok se u drugoj liniji klipovi cilindara koji u
trenutku iskljucenja sistema nisu bili uvuceni, uvlace sve dok rid kontakti a0, b0, cO i dO ne daju znak da
je klip cilindra uvucen.

(Network 3): U trecoj liniji se uklju¢uje motor M1 pokretne trake A i to ako senzori B1 i B2 ne
registruju prisustvo daske i ako nije izvucen klip cilindra E.



(Network 4-6): U Cetvrtoj liniji se izvlaci klip cilindra E ako se traka A ne krece, ako senzor B3
detektuje prisustvo daske, ako je klip cilindra bio uvuéen u pocetnom trenutku, te ako nije u toku
uvlacenje klipa cilindra E. lzvlacenje cilindra se zaustavlja kada se klip cilindra izvuc¢e do kraja, Sto se
detektuje rid kontaktom el. U petoj liniji se izvlaci klip cilindra B ako se traka A ne krece, ako je klip
cilindra E izvucen do kraja, ako nije setovan memorijski bit M0.1, ako je klip cilindra bio uvucen u
pocetnom trenutku, te ako nije u toku uvlacenje klipa cilindra B. Izvlacenje cilindra se zaustavlja kada se
klip cilindra izvuce do kraja, $to se detektuje rid kontaktom b1. Na isti nacin se izvlaci i klip cilindra C u
Sestoj liniji.

(Network 7,8): U liniji 7 se izvlaci klip cilindra A i ukljucuje se motor pile M3 ako su izvuceni
klipovi cilindara B i C, ako je resetovan memorijski bit M0.1, te ako je u pocetnom trenutku klip cilindra
bio uvucen. Izvlacenje cilindra se zaustavlja kada se klip cilindra izvuc¢e do kraja, Sto se detektuje rid
kontaktom al. U osmoj liniji se setuje memorijski bit M0.1 onda kada rid kontakt al detektuje da se klip
cilindra A izvukao do kraja i ostaje setovan sve dok se sljedeci put ne ukljuc¢i motor pokretne trake A.

(Network 9-11): U liniji 9 se uvladi klip cilindra A ako je klip bio izvu¢en u poéetnom trenutku, ako
su izvuceni klipovi cilindara B i C i ako nije aktivno uvlacenje klipa cilindra A. Uvlacenje cilindra se
zaustavlja kada se klip cilindra uvuce do kraja, Sto se detektuje rid kontaktom a0. U desetoj liniji se uvladi
klip cilindra B ako je isklju¢en motor M3, uvucen klip cilindra A, ako je u pocetnom trenutku bio izvucen
klip cilindra B, te ako prethodno nije pocelo izvlacenje tog istog cilindra. Uvlacenje cilindra se zaustavlja
kada se klip cilindra uvuce do kraja, Sto se detektuje rid kontaktom b0. Na isti nacin se uvlaci i klip
cilindra C u liniji 11.

(Network 12-14): U liniji 12 se izvlaci klip cilindra D i ukljuCuje se motor pokretne trake B ukoliko
je u pocetnom trenutku uvucen klip cilindra D, te ako je u toku uvlacenje cilindara B i C. Klip cilindra D se
izvlaci sve dok se ne izvuce do kraja, Sto se detektuje rid kontaktom d1. Ovaj isti klip cilindra se uvlaci u
liniji 12 ukoliko je u pocetnom trenutku bio izvu¢en do kraja, ako senzori B1 i B2 viSe ne detektuju
prisustvo daske, te ako prethodno nije pocelo uvlaéenje tog klipa cilindra. Uvlacenje cilindra se
zaustavlja kada se klip cilindra uvuce do kraja, Sto se detektuje rid kontaktom d0. U liniji 14 se uvlaci klip
cilindra E ako je uvuéen klip cilindra D, ako senzori B1 i b2 ne detektuju prisustvo dakse, te ako je u
pocetnom trenutku daska bila izvucena do kraja. Uvlacenje cilindra se zaustavlja kada se klip cilindra
uvuce do kraja, Sto se detektuje rid kontaktom e0.

RjeSenje 1 (STL):

TITLE=Rezanje panel ploca

Network 1 // Ukljuéenje sistema LPS
LD 10.1 AN 10.5
O MoO0.0 = Q0.1
AN 10.0 LRD
= MO0.0 AN 10.7
Network 2 = Q0.3

LDN MO.0 LRD



AN I11.1

= Q0.5

LRD

AN 11.3

= Q1

LPP

AN 11.5

= Q13

Network 3 // Pokretanje trake A
LD MO0.0

AN 10.2
AN 10.3
AN 11.6
= Q14

Network 4 // Izvlaéenje klipa cilindra E
LD MO0.0

LD 11.5

0O Q12

ALD

AN Q14

A 104

AN 11.6

AN Q1.3

= Q1.2

Network 5 // Izvlaéenje klipa cilindra B
LD MO0.0

LD 10.7

O Q0.2

ALD

AN Q14

A 116

AN 11.0

AN Q0.3

AN MO.1

= Q0.2

Network 6 // lzvlaéenje klipa cilindra C
LD MO0.0

LD I1.1

O Qo4

ALD

AN Q1.4

A 116

AN 11.2

AN Q0.5

AN MO.1

= Q04

Network 7 // lzvlaéenje klipa cilindra A i
pokretanje motora pile

LD MO0.0

LD 10.5

O Q0.0

ALD

A 11.2

A 11.0

AN 10.6

AN MO.1

= Q0.0

= Q1.6

Network 8

LD 10.6

0O MO0.1

AN Ql4

= MO0.1

Network 9 // Uvlacenje klipa cilindra A
LD MO0.0

LD 10.6

0O Q0.1

ALD

AN 10.5

A 11.0

A 11.2

AN Q0.0

= Q0.1

Network 10 // Uvlaéenje klipa cilindra B
LD MO0.0

LD 11.0

O Q03

ALD

AN Ql4

A 105

AN 10.7

AN Q0.2

= Q03

Network 11 // Uvlaéenje klipa cilindra C
LD MO0.0

LD 11.2

O Q0.5

ALD

AN Ql.6

A 105

AN 11.1

AN Q0.4

= Q0.5

Network 12 // Izvlacenje klipa cilindra D i
pokretanje motora trake B
LD MO0.0



LD 11.3 AN 11.3

O Qi.0 AN Q1.0
ALD = Q11
AN 1.4 Network 14 // Uvlacenje klipa cilindra E
A Q0.3 LD MO0.0
A Q0.5 LD 11.6
= Ql.0 0O Qi3
= Q1.5 ALD
Network 13 // Uvlacenje klipa cilindra D AN 10.2
LD MO.0 AN 10.3
D 1.4 AN 115
A 113
0 aili1 AN Q1.2
ALD = Qi3
AN 10.2
AN 10.3
Rjesenje 2

(Network 1-4): U linijama 1-4 vrsi se inicijalizacija sistema za rezanje daske. Prvo se sistem
ukljucuje (linija 1), a zatim se u liniji 2 setuje memorijski bit M2.1, kada se pritisne taster START ako nije
setovan memorijski bit M2.0. Setovanjem memorijskog bita M2.1 omogucuje se da se klipovi cilindara
koji u trenutku isklju¢enja sistema nisu bili uvuéeni, uvlace sve dok rid kontakti a0, b0, cO i dO ne daju
znak da je klip cilindra uvucen (linija 3). U liniji 4 se ispituje da li su svi klipovi cilindara u pocetnim
pozicijama i ako jesu setuje se memorijski bit M2.0, koji automatski resetuje bit M2.1.

(Network 5-13): U linijama 5-13 ispituju se uslovi ulaska u odredene korake. U liniji 5 ispituju se
uslovi za ulazak u prvi korak, a to su: setovan memorijski bit M2.0 ili setovan memorijski bit M1.1
(setovan korak 9), uvucen klip cilindra E, senzori B1 i B2 ne detektuju prisustvo boce. Kada se ovi uslovi
zadovolje setuje se memorijski bit M0.1, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada se setuje
memorijski bit M0.2 (setovan 2. korak). U liniji 5 ispituju se uslovi za ulazak u drugi korak, a to su:
setovan memorijski bit MO0.1 (setovan korak 1), uvuceni klipovi cilindara A, B, C, D i E, senzori B1, B2 i B3
detektuju prisustvo boce. Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.2, koji se resetuje
kada se sistem iskljuci ili kada se setuje memorijski bit M0.3 (setovan 3. korak). U liniji 7 ispituju se uslovi
za ulazak u treci korak, a to su: setovan memorijski bit M0.2 (setovan korak 2) i izvucen klip cilindra E.
Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.3, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada
se setuje memorijski bit M0.4 (setovan 4 korak). U liniji 8 ispituju se uslovi za ulazak u cetvrti korak, a to
su: setovan memorijski bit M0.3 (setovan korak 3), izvuceni klipovi cilindara B i C. Kada se ovi uslovi
zadovolje setuje se memorijski bit M0.4, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada se setuje
memorijski bit M0.5 (setovan 5 korak). U liniji 9 ispituju se uslovi za ulazak u peti korak, a to su: setovan
memorijski bit M0.4 (setovan korak 4) i izvucen klip cilindra A. Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se
memorijski bit MO0.6, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada se setuje memorijski bit MO0.6
(setovan 6. korak). U liniji 10 ispituju se uslovi za ulazak u Sesti korak, a to su: setovan memorijski bit
MO.5 (setovan korak 5) i uvucen klip cilindra A. Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit



MO.6, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada se setuje memorijski bit M0.7 (setovan 7. korak). U
liniji 11 ispituju se uslovi za ulazak u sedmi korak, a to su: setovan memorijski bit MO0.6 (setovan korak 6)
i uvucen klipovi cilindara B i C. Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M0.7, koji se resetuje
kada se sistem iskljuci ili kada se setuje memorijski bit M1.0 (setovan 7. korak). U liniji 12 ispituju se
uslovi za ulazak u osmi korak, a to su: setovan memorijski bit M0.7 (setovan korak 7) i izvucen klip
cilindra D. Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M1.0, koji se resetuje kada se sistem
iskljuci ili kada se setuje memorijski bit M1.1 (setovan 9 korak). Za kraj se u liniji 13 ispituju se uslovi za
ulazak u deveti korak, a to su: setovan memorijski bit M1.0 (setovan korak 8) i uvucen klip cilindra D.
Kada se ovi uslovi zadovolje setuje se memorijski bit M1.1, koji se resetuje kada se sistem iskljuci ili kada
se setuje memorijski bit M0.1 (setovan 1. korak).

(Network 14-22): U linijama 14-22 izvrSavaju se naredbe zadate koracima 1-9. Naime, kada je
setovan memorijski bit M0.1 resetuje se uvlacenje klipa cilindra E i ukljucuje se motor pokretne trake A.
Kada je setovan memorijski bit MO0.2 iskljuuje se motor pokretne trake A i izvlaéi se klip cilindra E.
Setovan memorijski bit M0.3 resetuje izvlacenje klipa cilindra E, te setuje izvlacenje klipova cilindara B i
C. Kada je setovan memorijski bit M0.4 resetuje se izvlacenje klipova cilindara B i C, setuje se izvlaenje
klipa cilindra A i ukljucuje se motor M3. Setovan memorijski bit MO0.5 resetuje izvlacenje klipa cilindra A,
iskljucuje motor pokretne trake M3, te setuje uvlacenje klipa cilindra A. Setovan memorijski bit M0.6
resetuje uvlacenje klipa cilindra A, te setuje uvlacenje klipova cilindara B i C. Kada je setovan memorijski
bit M0.7 resetuje se uvlacenje klipova cilindara B i C, a setuje se izvlacenje klipa cilindra D i ukljucuje se
motor pokretne trake B. Setovan memorijski bit M1.0 resetuje motor pokretne trake B, te setuje
uvlacenje klipa cilindra D i resetuje izvlacenje klipa cilindra D. | za kraj memorijski bit M1.1 setuje
uvlacenje klipa cilindra E i resetuje se uvlacenje klipa cilindra D.

RjeSenje 2 (STL):
TITLE=Rezanje panel ploca LRD
AN 10.7
Network 1 // Ukljuéenje sistema = Q0.3
LD 10.1 LRD
O MO0.0 AN 11.1
AN 10.0 = Q0.5
= MO0.0 LRD
Network 2 AN 1.3
LD 10.1 = Ql1
o M21 LPP
AN  M2.0 AN 11.5
= M21 = Q13
Network 3 // Vraéanje svih klipova cilindara u Network 4 // Svi klipovi su u poéetnom
pocetni polozaj poloZaju_uslov za ulazak u STEP sekvencu
LD M2.1 LD 10.5
LPS A 10.7
AN 10.5 A 11

= Q0.1 A 113



A 115

= M2.0

Network 5 // STEP 1_ uslovi za ukljuéenje
motora trake A

LD M2.0

o Mi11

A 115

AN 10.2

AN 10.3

LD MO0.2

ON MO.0

NOT

A MO.1

OLD

= MO0.1

Network 6 // STEP 2_ uslovi za izvlaéenje klipa
cilindra E

LD M™MO0.1
A 10.2
A 103
A 104
A 105
A 10.7
A 111
A 113
A 115
LD M™MO0.3
ON MO0.0
NOT

A MO0.2
OoLD

= MO0.2

Network 7 // STEP 3_ uslovi za izvlaéenje
klipova cilindaraBiC

LD MO0.2

A 116

LD MO0.4

ON MO.0

NOT

LPS

A MO0.3

= MO0.3

LPP

ALD

O Mo0.3

= MO0.3

Network 8 // STEP 4_ uslovi za izvlaéenje klipa
cilindra A i ukljucenje motora pile

LD MO0.3

A 11.0

A 11.2

LD MO.5

ON MO0.0

NOT

A MO0.4

OLD

= MO0.4

Network 9 // STEP 5_ uslovi za uvlaéenje klipa
cilindra A i iskljucenje motora pile

LD MO0.4

A 10.6

LD MO.6

ON MO0.0

NOT

A MO.5

OLD

= MO0.5

Network 10 // STEP 6_ uslovi za uvlaéenje
klipova cilindara B i C

LD MO.5

A 105

LD MO.7

ON MO0.0

NOT

A  MO0.6

OLD

= MO0.6

Network 11 // STEP 6_ uslovi za izvlaéenje
klipa cilindra D i uklju¢enje motora pokretne B
LD MO.6

A 10.7

A 11

LD M1.0

ON MO0.0

NOT

LPS

A MO0.7

= MO0.7

LPP

ALD

O Mo.7

= MO0.7

Network 12 // STEP 7_ uslovi za uvlaéenje
klipa cilindra D i isklju¢enje motora trake B
LD MO0.7

A 114



LD M1.1

ON MO.0

NOT

LPS

A M10

= M1.0

LPP

ALD

O M1.0

= M1.0

Network 13 // STEP 8_ uslovi za uvlaéenje
klipa cilindra E

LD M1.0

A 113

LD MO.1

ON MO.0

NOT

LPS

A Mill1l

= M1l1l

LPP

ALD

o Mi11

= M1l1l

Network 14 // Step 1 — izvrSenje naredbe
LD MO.1

S Q14,1

R Q13,1

Network 15 // Step 2 - izvrSenje naredbe
LD MO0.2

R Q14,1

S Q1.2,1

Network 16 // Step 3 - izvrSenje naredbe
LD MO0.3

R Q12,1

S Q0.2,1

S Q04,1

Network 17 // Step 4 - izvrSenje naredbe
LD MO0.4

R Q021
R Q04,1
S Q0.0,1
S Ql6,1

Network 18 // Step 5 - izvrSenje naredbe
LD MO.5

R Ql6,1
R Q0.0,1
S Q01,1

Network 19 // Step 6 - izvrSenje naredbe
LD MO.6

R Q01,1
S Q03,1
S Q05,1

Network 20 // Step 7 - izvrSenje naredbe
LD MO0.7

R Q03,1
R Q05,1
S Q10,1
S Q15,1

Network 21 // Step 8 - izvrSenje naredbe
LD M1.0

s Q11,1
R Ql5,1
R Ql0,1

Network 22 // Step 9 - izvrSenje naredbe
LD M1.1

S Q13,1

R Q11,1



Zadatak 18: Linija za sortiranje vijaka

Na slici Slika 8.23 prikazana je linija za sortiranje vijaka. Na pokretnoj traci pogonjenoj sa
motorom M1 nalaze se vijci razli¢itih duzina L1, L2 i L3, respektivno, koje treba sortirati. Na kraju
pokretne trake postavljeni su senzori B1, B2 i B3 kojim se odreduje duZine vijaka. Linija za sortiranje
pusta se u pogon pritiskom na taster S1 uz uslov da se sve tri kutije u koje se pakuju vijci K1, K2 i K3
nalaze na svojim pocetnim pozicijama Sto se detektuje senzorima B4, B5 i B6. Tek tada je moguce
pokretanje trake sa vijcima, odnosno pokretanje motora M1.

Vijci sa pokretne trake padaju u kanalicu (oluk) koja ih usmjerava u kutije. PoloZaj kanalice se
mijenja postavljanjem klipa cilindra D u jedan od tri moguéa polozZaja. U zavisnosti od duZine vijka
aktivira sejedan ili vise senzora B1, B2 i B3 i odeduje koliko ¢e klip cilindara D biti izvucen, a samim tim i
koji ¢e polozaj zauzeti kanalica (slika x.3). Na samom cilindru D nalaze se tri senzora u vidu rid kontakta
koji detektuju poloZaj izvuéenosti klipa cilindra kako je prikazana na slici Slika 8.22.

S SR S
N \

D1 D2

L 4 L
do d1 d2

Slika 8.22 Izgled cilindra tro-poloZajnog cilindra D sa rid kontaktima za odredivanje polozaja klipa

Vijci najmanje duzine se sortiraju u kutiji K3, srednje u kutiji K2 i najvece u kutiji K1. Kutija K1
treba biti napunjena sa 200, K2 sa 300 i K3 sa 500 vijka respektivno. Cim je neka od kutija K1, K2 ili K3
napunjena sa zadanim brojem vijaka, zaustavlja se pokretna traka (motor M1), jedan od cilindara A, B ili
Cizvlaci svoj klip i gura napunjenu kutiju sa vijcima K1, K2 ili K3 na odgovaraju¢u pokretnu traku T1, T2 ili
T3 koje su vec¢ u pogonu. Svaki od pomenutih cilindara na sebi ima postavljene rid kontakte za detekciju
poloZaja klipa a0, a1, b0, b1, c0, c1, dO, di, d2, respektivno
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Slika 8.23 Linija za sortiranje vijaka



Posto se napunjena kutija sa vijcima nade na pokretnoj traci i klip cilindra (A, B ili C) koji je
prethodno bio izvucen vrati u prvobitni polozZaj slijedi postavljanje prazne kutije na platformi za
punjenje. Uslovi za ovu operaciju su:

1) Klip odgovarajuceg cilindra uvucen (rid kontakti a0, b0 ili c0),
2) Odgovarajudi sensor prisustva kutije na platform za punjenje B4, B5 ili B6 detektuje da nema
kutije na platformi za punjenje.

Ukoliko su navedeni uslovi ispunjeni jedan od cilindara E, F ili G spuSta magacin sa praznim
kutijma na platformu za punjenje, a zatim pripadajuci cilinder H, 1 ili J izvlaci klip i gura kutiju za
pakovanje vijaka u prednji poloZaj kako je prikazano na slici x.3. Posto se kutija za punjenje nasla u
Zeljenom poloZaju Sto se detektuje senzorima B4, B5 ili B6 respektivno proces sortiranja se moze
nastaviti tako Sto se ponovo ukljuci pokretna traka sa vijcima (motor M1).

Svi koristeni cilindri su pneumatski upravljani bistabilnim razvodnicima. lzuzetak cini tro-
pozicioni cilindar D koji je upravljan sa jednim monostabilnim i jednim bistabilnim razvodnikom kako je
prikazano na slici Slika 8.22Slika 8.23.

Lista dodjele adresa senzorima i aktuatorima:

ADRESA ULAZ KOMANTAR
10.0 SO Tastet STOP za iskljucenije linije za sortiranje
10.1 S1 Tastet START za ukljucenje linije za sortiranje
10.2 B1 Opticki senzor za detekciju visine vijaka
10.3 B2 Opticki senzor za detekciju visine vijaka h2
10.4 B3 Opticki senzor za detekciju visine vijaka h1
10.5 B4 senzor prisustva kutije K1 na platformi za sortiranje
10.6 B5 senzor prisustva kutije K2 na platformi za sortiranje
10.7 B6 senzor prisustva kutije K3 na platformi za sortiranje
11.0 a0 rid kontakt klip cilindra A uvucen
11.1 al rid kontakt klip cilindra A izvucen
11.2 b0 rid kontakt klip cilindra B uvucen
11.3 bl rid kontakt klip cilindra B -izvucen
11.4 c0 rid kontakt klip cilindra C uvucen
11.5 cl rid kontakt klip cilindra C izvucen
11.6 do rid kontakt klip cilindra D uvucen
11.7 di rid kontakt klip cilindra D izvucen na pola
12.0 d2 rid kontakt klip cilindra D izvucen
12.1 e0 rid kontakt klip cilindra E uvucen
12.2 el rid kontakt klip cilindra E izvucen
12.3 fo rid kontakt klip cilindra F uvucen
12.4 f1 rid kontakt klip cilindra F izvucen
13.0 g0 rid kontakt klip cilindra G uvucen




13.1 gl rid kontakt klip cilindra G izvucen
13.2 hO0 rid kontakt klip cilindra H uvucen
13.3 hl rid kontakt klip cilindra H izvucen
13.4 i0 rid kontakt klip cilindra | uvucen
13.5 il rid kontakt klip cilindra | izvucen
13.6 jo rid kontakt klip cilindra J uvucen
13.7 jl rid kontakt klip cilindra J izvucen
Q0.0 M1 Motor za pokretanje trake sa vijcima
Q0.1 Al Ventil cilindra A — uvlacenje klipa
Q0.2 A2 Ventil cilindra A —izvlaéenje klipa
Q0.3 B1 Ventil cilindra B — uvlacenje klipa
Q0.4 B2 Ventil cilindra B —izvlacenje klipa
Q1.0 C1 Ventil cilindra C — uvlacenje klipa
Q1.1 Cc2 Ventil cilindra C — izvlacenje klipa
Q1.2 D1 Ventil cilindra D — uvlaéenje klipa 1
Q1.3 D2 Ventil cilindra D —izvlacenje klipa 1
Q1.4 D3 Ventil cilindra D —izvlacenje klipa 2
Q1.5 E1l Ventil cilindra E — uvlacenje klipa
Q1.6 E2 Ventil cilindra E — izvlacenje klipa
Q1.7 F1 Ventil cilindra F — uvlacenje klipa
Q2.0 F2 Ventil cilindra F —izvlacenje klipa
Q2.1 Gl Ventil cilindra G —uvlacenje klipa
Q2.2 G2 Ventil cilindra G —izvlacenje klipa
Q2.3 H1 Ventil cilindra H — uvlacenje klipa
Q2.4 H2 Ventil cilindra H —izvlacenje klipa
Q2.5 11 Ventil cilindra | — uvlacenje klipa
Q2.6 12 Ventil cilindra | —izvlacenje klipa
Q2.7 J1 Ventil cilindra J — uvladenje klipa
Q3.0 J2 Ventil cilindra J — izvlacenje klipa




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjesenja:

(Network 1,2): Pritiskom na taster S1 aktivira se kolo samoodrZanja i linija za sortiranje vijaka
pusta se u rad. Uslov pokretanje trake sa vijcima, odnosno motora M1 je da se prazne kutije za sortiranje
vijaka K1, K2 i K3 nalaze na platformi za sortiranje, Sto se detektuje senzorima B4, B5 i B6, respektivno.

(Network 3-17): Ukoliko se kutija za sortiranje vijaka ne nalazi na platformi za sortiranje,
neophodno je postaviti je na platformu Sto se moze uraditi u sljedeéim koracima:

1) Pretpostavimo da kutija K1 nedostaje na platformi sto se detektuje senzorom B4. Magacin sa
praznim kutijama na platformi za sortiranje spusta se izvlacenjem Kklipa cilindra E. Prethodno
treba osigurati da je klip cilindra A uvucen (rid kontakt a0) da ne bi doslo do kolizije izmedu
cilindara Ai E,

2) Posto se magacin sa praznim kutijama nasao na platformi za sortiranje, sada se izvlaéenjem klipa
cilindra H prazna kutija gura iz magacina i postavlja u prednji polozaj Sto se detektuje senzorom
hi,

3) Posto se prazna kutija nasla na odgovarajucoj poziciji na platformi potrebno je klipove cilindara
H i E vratiti u prvobitnu poziciju.

Polozaj klipova cilindra H i E detektuje se rid kontaktima hO, h1, e0 i el respektivno, koji su
postavljeni na same cilindre kao Sto je prikazano na slici Slika 8.22. Opisana procedura je identicna i za
postavljanje kutija K2 i K3 na platformu za sortiranje, s tim da se manupulaciju kutijama koriste cilindri
F,H (kutija K2) i G,J (kutija K3).

(Network 18-26): Nakon sto se neka od kutija K1, K2 ili K3 na platformi napuni sa odgovarajucim
brojem vijaka, ona se dalje gura na jednu od pokretnih traka T1, T2 ili T3 respektivno. Za detekciju visine
vijaka na pokretnoj traci koriste se opticki senzori B1, B2 i B3, koji inkrementiraju sadrzaj pripadajuéih
brojaca C101, C102 i C103.

Kutiju K1 treba napuniti sa 200 vijaka cija je visina h1. Za detekciju ovih vijaka na pokretnoj traci
sva tri senzora B1, B2 i B3 u trenutku prolaska vijka moraju da se aktiviraju, jer se radi o najduzem vijku.
Tada se inkrementira broja¢ C101, Cija je zadata vrijednost 200. Nakon 200 odbrojanih vijaka stanje
broja¢ C101 zatvara svoje kontakte i dozvoljava izvlacenje klipa cilindra A koji punu kutiju sa vijcima K1
gura na pokretnu traku T1. Posto sa kutija sa vijcima nasla na pokretnoj traci T1 granicni rid kontakt
cilindra A, al zatvara kontakte i klip se automatski uvladi. Istovremeno se resetuje i broja¢ C101. Posto
se klip cilindar A nade u pocetnom poloZaju (rid kontakt a0), a na platformi za punjenje nedostaje kutija
K1 ispunjeni su uslovi za pocetak procedure postavljanja prazne kutije na platformu za sortiranje.

Opisana procedura je identi¢na i za slucaj guranja punih kutija sa vijcima K2 i K3 na pokretne
trake T2 T3.

(Network 27-32): Posto se sa senzorima B1, B2 i B3 odredi duZina vijka, vijak sa pokretne trake
pada na kanalicu preko koje se sortira u odgovarajucu kutiju. To znaci da stanja ovih senzora prakticno
odreduju polozaj klipa cilindra D koji pomjera kanalicu na Zeljenu poziciju. U zavisnosti od stanja ovih
senzora postavljaju se pomocni bitovi M1.0, M1.1 i M1.2 koji odreduju polozaj kilipa cilindra D, odnosno
poloZaj kanalice za sortiranje vijaka. Neka se na pokretnoj traci nalazi vijak dcija je visina h1. Sva tri



senzora B1, B2 i B3 postaju aktivna ¢ime se setuje bit M1.2. Bez obzira u kom se polozaju prethodno
kanalica za sortiranje nasla, klip cilindra D se kompletno izvlaci i postavlja kanalicu za sortiranje vijaka na
kutiju K1. Posto cilindar D predstavlja slozeni cilindar sa tri poloZaja on je upravljan sa jednim bistabilnim
i jednim monostabilnim razvodnikom, pa da bi se klip cilindra kompletno izvukao potrebno je ukljuditi
Spule monostabilnog razvodnika D2 i bistabilnog razvodnika D3.

Ukoliko se na traci nade vijak Cija je visina h2 senzori B1 i B2 postaju aktivni i setuje se bit M1.1.
Setovani bit M1.1 aktivira granu koja klip cilindra D postavlja u srednji poloZaj ¢ime se kanalica za
sortiranje postavlja na kutiju K2. Za postavljanje klipa cilindra D u srednji poloZaj potrebno je ukljuditi
Spulu monostabilnog razvodnika D1.

Ako se na pokretnoj traci nade vijak Cija je visina hl samo je senzor B1 aktivan i setuje se bit
M1.0 Setovani bit M1.0 aktivira granu koja kanalicu za sortiranje postavlja iznad kutije K3, tako da je klip
cilindra D uvucen. Da bi klip cilindra bio potpuno uvucéen potrebno je ukljuciti Spulu bistabilnog
razvodnika D1, odnosno potpuno uvudi klip cilindra D1.

Rjesenje (STL):

TITLE=LINIJA ZA SORTIRANIJE VIJAKA

Network 1 // Ukljuéenje sistema S Qi1

LDN 10.0 R Q15,1

LD 10.1 Network 5 // Guranje kutije K1 u prednji

O MO0.0 polozaj izvlacenjem klipa cilindra H

ALD LD MO0.0

= MO0.0 A MO0.1

Network 2 // Motor M1 pokrece traku sa A 122

vijcima samo ako su sve tri kutije K1, K2 i K3 na A 13.2

platformi za sortiranje S Q24,1

LD MO0.0 R Q23,1

A 105 S Qo0.1,1

A 10.6 R Q0.2,1

A 10.7 Network 6 // Uvlaéenje klipa cilindra H nakon
= Q0.0 sto je kutija K1 postavljena u prednju poziciju
= MO0.4 na platformi

Network 3 // POSTAVLUANJE PRAZNE KUTIJE LD MO0.0

K1 NA PLATFORMU ZA SORTIRANIJE VIJAKA// AN MO.1

postavljanje prazne kutije K1 moguce ako A 133

senzor S4 detektuje da kutije nema i ako je klip R Q24,1

cilindra A uvucen S Q23,1

LDN 10.5 Network 7 // Uvlaéenje klipa cilindra E nakon
A 11.0 sto je klip cilindra H prethodno uvucen

= MO0.1 LD M™MO0.0

Network 4 // Spustanje magacina sa praznim AN MO.1

kutijama izvlacenjem klipa cilindra E A 132

LD MO0.0 A 122

A MO.1 R Q16,1

A 121 S Qi5,1



Network 8 // POSTAVLJANJE PRAZNE KUTIJE
K2 NA PLATFORMU ZA SORTIRANIJE VIJAKA//
postavljanje prazne kutije K2 moguce ako
senzor S5 detektuje da kutije nema i ako je klip
cilindara B uvucen

LDN 10.6
A 112
= MO0.2

Network 9 // Spustanje magacina sa praznim
kutijama izvlacenjem klipa cilindra F
LD MO0.0

A MO0.2
A 123
S Q20,1
R Q17,1

Network 10 // Guranje kutije K2 u prednji
polozaj izvla¢enjem klipa cilindra |

LD MO.0
A MO.2
A 124
A 13.4
S Q26,1
R Q25,1
S 10.2,1
R 1031

Network 11 // Uvlacenje klipa cilindra | nakon
sto je kutija K2 postavljena u prednju poziciju
na platformi

LD MO0.0

AN MO0.2

A I35

R Q261

S Q25,1

Network 12 // Uvlacenje klipa cilindra F nakon
sto je klip cilindra | prethodno uvucen

LD MO0.0

AN MO.2
A 134
A 124
R Q20,1
s Q17,1

Network 13 // POSTAVLUANJE PRAZNE KUTIJE
K3 NA PLATFORMU ZA SORTIRANIJE VIJAKA//
postavljanje prazne kutije K3 moguce ako
senzor S6 detektuje da kutije nema i ako je klip
cilindara C uvucen

LDN 10.7

A 114

= MO0.3

Network 14 // Spustanje magacina sa praznim
kutijama izvlacenjem klipa cilindra G

LD MO0.0

A MO0.3
A 13.0
S Q22,1
R Q21,1

Network 15 // Guranje kutije K3 u prednji
polozaj izvla¢enjem klipa cilindra J

LD MO.0
A MO.3
A 131
A 136
S Q3.0,1
R Q27,1
S Q10,1
R Q1,1

Network 16 // Uvlacenje klipa cilindra | nakon
sto je kutija K3 postavljena u prednju poziciju
na platformi

LD MO0.0

AN MO0.3

A 137

R Q30,1

S Q27,1

Network 17 // Uvlacenje klipa cilindra G nakon
sto je klip cilindra J prethodno uvucen

LD MO0.0

AN  MO.3
A 136
A 131
R Q22,1
S Q21,1

Network 18 // GURANJE PUNE KUTIJE SA
VIJCIMA K1 NA POKRETNU TRAKU T1// Brojaé
C101 broji vijke u kutiji K1 cija je visina
odredena senzorom S3

LD MO0.0

A 104

A 103

A 10.2

LD M2.0

CTU C103,5

Network 19 // Puna kutija sa vijcima se
izvlacenjem klipa cilindra A gura na pokretnu
traku T1

LD MO0.0



10.5

c103

11.0

Q0.2,1

Q0.1,1

Q1.5,1

Ql.e,1

Network 20 // Posto se kutija nade na
pokretnoj traci klip cilindra A se uvlaci i
resetuje brojac C103

LD MO0.0

AN 10.5

A 11

R Q02,1

S Qo0.1,1

= M2.0

Network 21 // GURANJE PUNE KUTIJE SA
VIJCIMA K2 NA POKRETNU TRAKU T2// Brojaé
€102 broji vijke u kutiji K2 ¢ija je visina
odredena senzorom S2

LD MO0.0

AN 10.4

A 103

A 10.2

LD M2.1

CTU C102,5

Network 22 // Puna kutija sa vijcima se
izvlacenjem klipa cilindra B gura na pokretnu
traku T2

o nvwxouvrE > P>

LD MO.0
A 106

A C102
A 112

S 10.3,1
R 1021
s Q17,1
R Q20,1

Network 23 // Posto se kutija nade na
pokretnoj traci klip cilindra B se uvlaci i
resetuje brojac C102

LD - MO.0
AN 10.6
A 113

R 1031
S 10.2,1
= M2.1

Network 24 // GURANJE PUNE KUTIJE SA
VIJCIMA K3 NA POKRETNU TRAKU T3// Brojac

€102 broji vijke u kutiji K2 ¢ija je visina
odredena senzorom S1

LD MO0.0

AN 10.4

AN 10.3

A 10.2

LD M2.2

CTU C101,5

Network 25 // Puna kutija sa vijcima se
izvlacenjem klipa cilindra C gura na pokretnu
traku T3

LD M™MO0.0

10.7

C101

11.4

Ql.1,1

Q1.0,1

Q2.1,1

Q2.2,1

Network 26 // Posto se kutija nade na
pokretnoj traci klip cilindra C se uvlaci i
resetuje brojac C101

LD MO0.0

AN 10.7

11.5

Ql.1,1

Q1.0,1

M2.2

Network 27 // POMJERANJE KANALICE
(OLUKA) ZA SORTIRANIJE VIJAKA SA
CILINDROM D// Izbor polozaja cilindra D u
slucaju da je duzina vijka na pokretnoj traci hl
(aktivan senzor S1)

LD MO0.4

LD 10.2

AN 10.3

AN 10.4

LD M1.0

AN M1.1

AN M1.2

OLD

ALD

= M1.0

Network 28 // I1zbor polozaja cilindra D u
slucaju da je duzina vijka na pokretnoj traci h2
(aktivni senzori S1iS2)

LD MO0.4

LD 10.2

o nvwxouvrE > P>

n wo >



A 103

AN 10.4

LD M1.1

AN M1.0

AN M1.2

OLD

ALD

= M1l1l

Network 29 // 1zbor poloZaja cilindra D u
slucaju da je duzina vijka h3 (aktivni senzori
$1,52iS3)

LD MO0.4

LD 10.2

A 103

A 104

LD M1.2

AN M1.0

AN M1.1

OLD

ALD

= M1l.2

Network 30 // Postavljanje klipa cilindra D u
polozaj d0 - vijak se smjesta u kutiju K3
LD M1.0

LDN 11.6

o 117

0 120
ALD

S Q12,1
R Q13,1
R Q14,1

Network 31 // Postavljanje klipa cilindra D u
polozaj d1 - vijak se smjesta u kutiju K2
LD M1l.1

LD 11.6
ON 11.7
o 120
ALD

R Q12,1
S Q13,1
R Q14,1

Network 32 // Postavljanje klipa cilindra D u
polozaj d2 - vijak se smjesta u kutiju K1

LD M1.2

LD 11.6

o 117

ON 12.0

ALD
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Zadatak 19: Linija za pakovanje boca u kutiju

Na slici Slika8.25 prikazana je linija za pakovanje boca u kutije. Prazne kutije za boce pokretna
traka T2 (motor M2) dovozi na mjesto za pakovanje, koje je odredeno poloZajem kapacitivnih blizinskih
senzora B2 i B6.

Na pokretnoj traci T1 koju pogoni motor M1 nalaze se pune boce koje treba smjestiti u prazne
kutije. Pokretna traka T1 (motor M1) se zaustavlja kada opticki senzori B1 detektuju punu bocu na traci.
Kretanje pokretne trake T2, odnosno motora M2 upravljano je senzorima B2, B3, B4 i B5 respektivno,
koji detektuju prazan red u kutiji za pakovanje.

Neka se prazna kutija nasla u poziciji odredenoj blizinskim senzorom B2, a puna boca u poziciji
odredenoj senzorom B1. Procedura smijestanja pune boce u kutiju odvija se u sljedeéim koracima:

1) Klipovi pneumatskih cilindara A i B ¢ine hvataljku za prihvat pune boce. Izvlacenjem ovih
klipova hvataljka prihvacda bocu sa pokretne trake T1

2) Klip cilindra C koji je u pocetnoj poziciji bio izvu¢en uvlaéi se i podize pristroj za
smjeptanje boca u kutiju,

3) Klip Cilindra D iz pocetne pozicije odredene rid kontaktom d3 uvlaci se i postavlja u
poziciju odredenu polozajem rid kontakta d2,

4) Klip cilindra C izvlaci se i spusta pristroj za pakovanje boca,

5) Klipovi cilindra A i B se uvlace, hvataljka otpusta bocu i ona se postavlja u kutiji na

poziciju 1 (slika X.2)

Posto je boca smjestena u kutiju slijede koraci za vracanje pristroja za pakovanje u pocetni
polozaj:
1) Uvladi se klip cilindra C i podiZe pristroj za pakovanje boca,
2) Klipcilindra D postavlja se u polozaj d3
3) Klip cilindra C se izvlaci i postavlja hvataljku (cilindri A, B) na mjesto prihvatanja nove boce sa
pokretne trake T1 iza senzora B1.

Sljedec¢a puna boca sa pokretne trake T1 prihvaca se hvataljkom koju ¢ine klipovi cilindara A i B,
uvlaci se klip cilindara C koji podiZe pristroj za pakovanje boca, a cilindar D iz pozicije d3 postavlja se u
poziciju d2 da bi se boca postavila na mjesto 2 u kutiji. Na isti nacin se i naredna boca sa pokretne trake
T1 postavi u kutiju na poziciju 3. Nakon toga pokretna traka P2 (motor M2) se pomjera naprijed (senzor
B3) tako da je novi prazni red u kutiji spreman za punjenje.

Kada su sve boce postavljenje u kutiju izvlaci se klip cilindra E koji punu kutiju sa bocama gura na
pokretnu traku T3 (motor M3). Pokretna traka odvozi kutiju sa bocama sa linije za pakovanje i zaustavlja
se nakon 10s. Nakon toga ponovo se ukljucuje pokretna traka T2 i prazna kutija se priprema za
pakovanje.

Svi koristeni cilindri su pneumatski upravljani bistabilnim razvodnicima. Izuzetak c¢ini cetvoro-
poloZajni cilindar D koji je upravljan sa dva monostabilna razvodnika D1 i D2 kako je prikazano na slici
Slika 8.24.
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Slika8.25 Linija za pakovanje boca



Lista dodjele adresa senzorima | aktuatorima:

ADRESA SIMBOL KOMANTAR
10.0 SO Tastet STOP za iskljucenje linije za pakovanje boca
10.1 S1 Tastet START za ukljuéenje linije za pakovanje boca
10.2 S10 Taster STOP za zaustavljanje pokretne trake T2
10.3 S11 Taster START za pokretanje pokretne trake T2
10.4 B1 Opticki senzor za detekciju boca na pokretnoj traci T1
10.5 B2 Kapacitivni senzor za detekciju praznog reda u kutiji za boce
10.6 B3 Kapacitivni senzor za detekciju praznog reda u kutiji za boce
10.7 B4 Kapacitivni senzor za detekciju praznog reda u kutiji za boce
11.0 B5 Kapacitivni senzor za detekciju praznog reda u kutiji za boce
11.1 B6 Kapacitivni senzor za detekciju prazne kutije na pocetku procesa
punjenja boca
11.2 a0 Rid kontakt klip cilindra A uvucen
11.3 al Rid kontakt klip cilindra A izvucen
11.4 b0 Rid kontakt klip cilindra B uvucen
11.5 bl Rid kontakt klip cilindra B izvuéen
11.6 c0 Rid kontakt klip cilindra C uvucen
11.7 cl Rid kontakt klip cilindra C izvuéen
12.0 do Rid kontakt klip cilindra D uvucen
12.1 di Rid kontakt klip cilindra D izvuéen na 1/3
12.2 d2 Rid kontakt klip cilindra D izvuéen na 2/3
12.3 d3 Rid kontakt klip cilindra D izvuéen potpuno
12.4 el Rid kontakt klip cilindra E uvucen
12.5 el Rid kontakt klip cilindra E izvucen
Q0.0 Al Spula klipa cilindra A - uvlaéenje
Q0.1 A2 Spula klipa cilindra A - izvlaéenje
Q0.2 B1 Spula klipa cilindra B - uvlaéenje
Q0.3 B2 Spula klipa cilindra B - izvladenje
Q0.4 c1 Spula klipa cilindra C - uvlaéenje
Q0.5 c2 Spula klipa cilindra C - izvlaéenje
Q1.0 D1 Spula klipa 1 cilindra D - izvlaéenje
Ql.1 D2 Spula klipa 2 cilindra D - izvladenje
Q1.2 El Spula klipa cilindra E - uvlaéenje
Q1.3 E2 Spula klipa cilindra E - izvlaéenje
Q1.4 M1 Motor za pogon popkretne trake T1
Q1.5 M2 Motor za pogon popkretne trake T2
Ql.6 M3 Motor za pogon popkretne trake T3




Sema povezivanja PLC-a sa senzorima i aktuatorima
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Detaljan opis rjeSenja

(Network 1,2): Da bi se linija za pakovanje boca pustila u pogon preduslov je da su svi cilindri u
pocetnom poloZaju, odnosno da su klipovi cilindara A, B, i E uvuceni, a da su klipovi cilindara C i D
izvuceni. U linijama 1 i 2 se zadaju naredbe za uvlacenje/izvlacenje klipova cilindara, a zatim se pomocu
rid kontakata a0, b0, c1, i e0 provjerava da li su klipovi u zadatom stanju.

(Network 3,4): Pritiskom na taster S1 ukljucuje se sistem za pakovanje boca. Zatim se ispituje da
li su klipovi u zadatim pozicijama i ako jesu setuje se memorijski bit M0.6 koji omogucava pokretanje
traka T1 (motor M1) i T2 (motor M2).

(Network 5,6): U liniji 3 se ispituju uslovi za pokretanje trake T2 koja doprema kutije do mjesta
za punjenje. Traka se pokreée ako se kutija ne nalazi na mjestu za pakovanje ili ako je jedan red
popunjen bocama, pa na mjesto za pakovanje treba dovesti sljededi red. Senzori kojima se ispituje
prisustvo kutije, odnosno nekog reda su B2, B3, B4, B5 i B6. U liniji 4 se traka T2 pokrece ako su svi
klipovi u pocetnim pozicijama (bit M0.6 setovan) i ako je jedan od gore navedenih uslova zadovoljen.

(Network 7): Pokrece se traka T1 i to ako je prisutan red koji treba napuniti bocama (senzori B2,
B3, B4 i B5), ne krece se traka T2, boca nije prisutna na mjestu sa koga se prenosi u kutiju (senzor B1), svi
klupovi su u pocetnim pozicijama, i nisu setovani memorijski bitovi M0.2, M0.3 i M0.4, $to znaci da nije u
toku proces guranja kutije napunjene bocama na pokretnu traku T3 (motor 3).

(Network 8-11): Potrebno je onemoguciti izvladenje i uvlacenje klipova cilindara kada je u toku
pomijeranje jednog reda kutije. To se izvodi koris¢enjem memorijskih bitova M1.1, M1.2 i M1.3, koji se
setuju kada je stanje brojaca koji broji boce ubacene u kutiju 3, 6, odnosno 9.

(Network 12-21): U linijama 10 — 21 flasa se sa pokretne trake T1 prebacuje na odgovarajuce
mjesto u kutiju. To se izvodi u sljedeéim koracima:

1. Svi klipovi su u pocetnim polozajima (MO0.6), pokretne trake T1 i T2 zaustavljene i boca
se nalazi ispred senzora B1, izvlace se klipovi cilindara A i B, prihvatajuéi pri tome bocu.

2. Kada rid kontakti al i bl daju znak da je boca uhvacena uvlaci se klip cilindra C podizudi
hvataljku sa bocom.

3. Nakon sto rid kontakt cO da znak da je boca podignuta, odnosno da je kli cilindra C
uvucen, uvladi se klip cilindra D i boca se postavlja iznad praznog mjesta u kutiji. Da li ¢e se klip cilindra D
uvuéi do pozicije d2, d1ili dO zavisi od stanja brojaca boca koje su spakovane u kutiju.

4. Kada se klip cilindra D smjesti na poziciju d2, d1 ili dO, izvlaci se klip cilindra C i spusta
bocu na prazno mjesto u kutiji, zatim se uvlace klipovi cilindara A i B koji ispustaju bocu na Zeljenu
poziciju.

5. Nakon Sto se provjeri stanje rid kontakata a0 i b0, koji treba da daju znak da su klipovi

uvuceni, ponovo se uvlaci klip cilindra C, zatim se izvlaci klip cilindra D do pozicije d3 i na kraju se izvlaci
klip cilindra C do pozicije c1, pri ¢emu su svi klipovi u pocetnim pozicijama i sistem je spreman za
prihvatanje nove boce.

Nakon Sto je prva boca smjestena na poziciju 1 u kutiji slijedi smjestanje boca na pozicije 2, 3,
4,...,12.. Koraci su identi¢ni kao i u prethodnom slucaju, a jedina razlika je u pomjeranju klipa cilindra D
koji prvo ide na poziciju d3, zatim na d2, pa d1 i ta sekvenca se ponavlja 3 puta. Da bi se obezbijedilo
korektno pozicioniranje pristroja za pakovanje boca, odnosno korektno izvladenje klipa cetvoro-



poloZajnog cilindra upotrebljen je broja¢ C101 ciji sadrzaj oznacava redni broj boce koja se smjesta u
kutiju. Tako, na primjer ako je sadrzaj brojaca 1, 4, 7 i 10 respektivno, klip cilindra D se uvlaci u polozaj
d3 i postavlja pristroj za pakovanje u krajnji lijevu kolnu u kutiji. Analogno prethodnom slucaju, ukoliko
je sadrzaj brojaca 2,5,8 i 11 respektivno, klip cilindra D se uvlac¢i u poloZaj d2 i postavlja pristroj za
pakovanje u srednju kolonu u kutiji. Ista diskusija vaZi i za smjestanje boca u krajnju desnu kolonu.

(Network 22-27): Posto su sve boce smjeStene u kutiju, setuje se memorijski bit M0.2 koji
onemogucava kretanje trake T1. Zatim se izvlaci klip cilindra E i kutija napunjena bocama gura se na
pokretnu traku T3. Istovremeno sa izvlacenjem klipa cilindar C aktivira se pokretna traka T3 (motor M3)
koja odvozi kutije sa bocama sa linije za punjenje. Pokretna traka T3 ukljucena je 10s. Posto se klip
cilindra C vrati u pocetni polozaj, uklju¢uje se pokretna traka T2 i nova prazna kutija se doprema do
pristroja za pakovanje boca. Opisani postupak pakovanja boca u kutiju se ponavlja. Linija za pakovanje
boca zaustavlja se pritiskom na taster SO.

Rjesenje (STL):
TITLE=Pakovanje boca u kutiju LRD
A 117
Network 1// Po iskljutenju PLC-a klipovi R Q05,1
cilindara se postavljaju u pocetni polozaj LPP
LDN MO.0 A 124
LPS R Q12,1
AN 1.2 Network 3 // Ukljuéenje sistema
S Q0.0,1 LD 10.1
LRD O MO0.0
AN 114 AN 10.0
S Q02,1 = MO0.0
LRD Network 4 // Zbirni uslov klipovi svih cilindrara
AN 11.7 u pocetnom polozaju
S Q05,1 LD MO.0
LRD A 11.2
AN 12.3 A 114
S Q1.0,1 A 117
S Q11,1 A 123
LPP A 124
AN 124 = MO0.6
S Q12,1 Network 5 // Pomoéni bit koji odreduje uslov
Network 2 // Provjerava se da li su klipovi da pokretna traka T2 krene kad je kutija prazna
cilindara dosli u pocetni polozaj ili je napunjen njen 1,2 ili 3 red sa bocama
LDN  MO0.0 LD MO.6
LPS LDN 10.5
A 11.2 AN 10.6
R Q00,1 AN 10.7
LRD AN 11.0
A 114 AN 11.1

R Q021 LD M1l



A 105

AN 10.6

AN 10.7

AN 11.0
OLD

LD M1.2

A 105

A 10.6

AN 10.7

AN 11.0
OLD

LD M1.3

A 105

A 10.6

A 10.7

AN 11.0
OLD

ALD

= M1.0
Network 6 // Ukljuéenje motora pokretne
trake T2

LD MO.6
LD 10.3

O AQl5s

AN 10.2
OLD

A M10

= Ql5
Network 7 // Ukljuéenje motora pokretne
trake T1

LD MO.6
LD 10.5

O 10.6

o 10.7

O 11.0

ALD

AN Q15
AN 10.4

AN MO.2
AN MO0.3
AN MO0.4

= Q14
Network 8 // Uslovi za zaustavljanje izvla¢enja
klipova cilindara kada treba pomjeriti red
kutije

LDN 12.3
LPS

AW= (101, 3

s ML1,1
LRD

AW= C101,6
s M1.2,1
LPP

AW= (101, 9
S M13,1

Network 9 // Resetovanje pomoénog bita M1.1
LD 10.6

R M1.1,1

Network 10 // Resetovanje pomocnog bita
M1.2

LD 11.0

R M1.2,1

Network 11 // Resetovanje pomocnog bita
M1.3

LD 11.0

R M1.3,1

Network 12 // Ako su svi klipovi u poéetnom
poloZaju, trake T1 i T2 zaustavljene i kutija u
pocetnoj poziciji izvlace se klipovi cilindara A i
B

LD MO.6
A 104
AN Q1.4
AN Q1.5
S Q0.1,1
R Q00,1
S Q03,1
R Q021

Network 13 // Uvlaéi se klip cilindra C
LDN Ql.4

AN Q15

11.3

11.5

11.7

12.3

12.4

Q0.4,1

Q0.5, 1

Network 14 // Uvlaéi se klip cilindra D na
poziciju d2

LDN Ql.4

AN Q15

LDW= (C101,1

Ow= C(C101,4

OW= C101,7

Ow= (101, 10

D OnVI>>>> >



ALD

11.3

11.5

11.6

12.3

12.4
Q1.0,1
Ql.1,1
Network 15 // Uvlaéi se klip cilindra D na
poziciju d1
LDN Ql.4
AN Q15
LDW= C101,2
OW= C(C101,5
OW= (101, 8
ow= (101, 11
ALD

wxor>r>rrr>r>

11.3

11.5

11.6

12.3

2.4
Ql.1,1
Q1.0,1
Network 16 // Uvlaéi se klip cilindra D na
poziciju dO
LDN Ql.4
AN Q15
LDW= C101,3
OwW= C(101,6
OW= (101, 9
O MO0.2
ALD

wxor>r>rrr>

11.3

11.5

11.6

12.3

12.4
Q1.0,1
Ql.1,1
Network 17 // 1zvlaéi se klip cilindra C
LDN Ql.4

AN Q15

A 113

A 115

A 116
LDW= (C101,1
OoOw= C(C101,4

o x> >> D> >

OW= C101,7

OW= (101, 10
A 122
LDW= C101,2
OW= C101,5
OW= 101, 8
Ow= (101,11
A 121
oLD

LDW= C101,3
OW= (101, 6
OW= 101, 9
0O Mo.2

A 12,0
oLD

ALD

A 124

S Q05,1
R Q04,1

Network 18 // Uvlaée se klipovi cilindara Ai B
LDN Q1.4

AN Q1.5
A 113

A 115

A 117

LD 12.2

o 121

0 120
ALD

A 124

S Q0.0,1
R Q01,1
S Q0.2,1
R Q03,1

Network 19 // Uvlaéi se klip cilindra C
LDN Ql.4

AN Q1.5
A 112

A 114

A 117

LD 12.2

o 121

0 120
ALD

A 124

S Q0.4,1
R Q05,1



Network 20 // lzvlaéi se klip cilindra D do

pozicije d3
LDN Ql.4
AN Q15
A 11.2

A 114

A 116
LD 12.2

o 121

O 120
ALD

A 124

S AQlo1
S AQli1

Network 21 // 1zvlaéi se klip cilindra C

LDN Ql.4

AN Q15

11.2

11.4

11.6

12.3

2.4

Q0.5, 1

Q0.4, 1

Network 22 // Pomoéni bit za registrovanje 12
boce na pokretnoj traci

LD Ci101

S MO0.2,1

Network 23 // Pomocéni bit koji sprjecava
izvlacenje klipova cilindara A i B kada se kutija
napunisa 12 boca

D OnVI>>>> >

LDN 12.3
A  MO0.2
S M04,1

Network 24 // 1zvlaéi se klip cilindra E
LD MO.6

A MO0.4
A 124

S Q13,1
R Q121

Network 25 // Uvlaéi se klip cilindra E
LD 125

S Q12,1
R Q13,1
R MO0.2,1
S MO0.3,1
R MO0.4,1

Network 26 // Tajmer za mjerenje 10s kretanja
motora M3

LD MO0.3

AN T37

TON T37,100

= Q1.6

Network 27

LD T37

R Mo03,1

R Q12,1

Network 28 // Broja¢ boca u na pokretnoj
traci.

LD 10.4

A MO.6

LD Ci101

CTU C101, 12



INDEKS POJMOVA

A

adrese

adresiranje

aktuator

akumulator
akumulirana vrijednost
akumulirano vrijeme
analogni ulazni moduli
analogni ulazni uredaji
apsolutni enkoderi
asinhroni motor

36, 37,39
34

4,28

37

41

41

1

1,17

21

74

B

bajt

bar kod

bar kod olovke
bar kod skeneri
bimetalne trake
bimetalni kontakt
binarne vrijednosti
binarni brojevi
binarni kod
binarni zapis

33, 34, 35, 36, 38, 39, 40
15

15

15

26

5

92

92

21

15

bistabilni razvodnik 99, 113, 116, 123, 208, 214, 215, 232,

236, 240

bit33, 34, 35, 36, 37, 39, 41, 51, 52

D

difuzni senzori 13
diskretne ulazne komponente

diskretne vrijednosti

diskretni davac

diskretni izlazni moduli 22
dvije linije za montaZu sa devet transportnih traka 192
dvopolni releji 24
dvosmijerni pneumatski cilindri 30
dvostruka rije¢ 33
dZojstik prekidaci 3
E

eleasti¢ni element 19
elektromagnetni ventili 28
elektromagnetski bistabilni razvodnici 31
elektromagnetski bistabilni releji 29
elektromagnetsko polje 23
elektromehanicki releji 22
elektromotor 61
elektronski procesni prekdaci 9
enkoderi 20
F

fotocelija 204
fotodiode 12
fotoopornici 12
fototranzistori 12

bit brojaca 37
bit logi¢ke operacije 33
bit memorijsko polje 36
brojac 45
brojac na dole 45
C

centrifugalna sila 8
centrifugalni prekidaci 8
Cetvoro-poloZajni cilindar 241
CTD (Count Down — brojac na dole) a4
CTU (Count Up — brojac na gore) 44
CTUD (Count Up/Down — broja¢ na gore/dole) 44

G

granicni prekidaci 4,57,61, 64, 66, 135, 138, 204
grebenaste preklopke 3
Grejov kod 21
grupne preklopke 3
I

identifikator memorijskog polja 34
Ikonica izlaz 52



Ikonica kontakt 52
Ikonica normalno otvoren kontakt 52
induktivni senzor 93
induktivni senzori prisustva 10, 187
industrijski procesi 1
inija za pakovanje 126
instalacioni kontakteri 25
interapt rutine 39
interfejs mreznog parametra 49
izborni prekidaci 2
izlazne komponente 22
izlazni moduli 39
izvrsni organi 22
J
jednopolni releji 24
jednosmjerni pneumatski cilindri 30
jednosmjerni tahogenerator 20
K
kapacitivni senzori prisustva 10
kapilarni termostati 5
kombinaciona logicka kola 56
kombinovani kontakti 1
kontakteri 24
kontakteri za motore 26
kontakteri za ukljucenje/isklju¢enje kondenzatora za
kompenzaciju reaktivne energije 25
kontrola otvaranja/zatvaranja vrata pecnice 64
kontrola rada pumpi 67
kontrola saobradaja 78
kontrola saobracdaja tokom radova na putu 78
Kontrola ventilatora 54
kran za dizanje tereta 135
L
LAD - leder dijagram 41
laserske diode 12
LED diode 12
leder dijagram 49
linija za farbanje 170
linija za montaZu sa Cetiri pokretne trake 187
linija za pakovanje 126
linija za pakovanje boca u kutiju 240
linija za punjenje boca tabletama 132

linija za rezanje panel ploca 220
linija za sortiranje 129
linija za sortiranje daske 200
linija za sortiranje kutija 208
linija za sortiranje vijaka 230
linija za transport dijelova sa sortiranjem 103
linija za transport predmeta 96
lista instrukcija 49
lokalna memorija 38
lokalna memorija za prenos parametara kod poziva
procedura 33
M
magnetni rid prekidaci 4
masina za pecatiranje 82
mehanicki prekidaci 1
memorija namijenjena za realizaciju sekvencera 33
memorija za rad sa analognim ulaznim modulima 33
memorija za rad sa brojacima 33
memorija za rad sa tajmerima 33
memorija za rada sa analognim izlaznim modulima 33
memorijska polja 33
mirni kontakti 1,24
monostabilni razvodnik 93
motor starteri 26
motorne sklopke 3
N
naizmenic¢ni tahogenerator 20
namotaji spoj trougao 71
namotaji spoj zvijezda 71
nivo prekidaci 7
normalno otvoreni kontakti 11
normalno zatvoreni kontakti 11
o
oblikovanje predmeta 113
operatorski panel 135
optoelektronski senzori prisustva 12
optoelektronski senzori sa opti¢kim zrakom 13
optoelektronski senzori sa refleksijom na objektu 12
otpornicki temperaturni senzori 18
otvaranje/zatvaranje kapije 61



senzori prisustva predmeta 9

P
pneumatski razvodnici 31
pobudna struja namotaja 24
podesavanje komunikacije 48
pokretanje motora pomocu otpornika u kolu rotora 74
pokretanje motora zvijezda/trougao 71
postavljena vrijednost tajmera 40
prekostrujne zastita 26
presa sa zastitnim kavezom 117
presostati 6
pripremanje i punjenje smjese u boce 177
privremeno skladistenje dijelova u magacinu 85
procesni prekidaci 5
procesni prekidaci protoka
programabilni logicki kontroler 57
programiranje brojaca 44
programiranje tajmera 40
prozor za unos programa 50
punjenje boca tabletama 120
punjenje posuda tecnoséu 204
punjenje rezervoara 57
punjenje rezorvoara vodom 145
R
radni kontakti 1,24
raskrsnica sa semaforima 88, 154, 160
registri izlaznih modula 33
registri namijenjeni za obavljanje posebnih funkcija S7-200
33
registri ulaznih modula 33
releji za prekostrujnu zastitu 27
retro-reflektivni optoelektronski senzori 13
rezervoar 57

rezervorari za mje$anje supstanci u hemijskoj industriji 166

rezolucija tajmera 40
rije¢ 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 92
RS-232/PPI Multi-Master komunikaca 48

rucni prekidaci
rucni prekidaci i tasteri

senzori protoka 18
senzori sa optickim vlaknima 14
senzori sile/teZine 19
sistem za zagrijavanje stanova i sanitarne vode u
stanovima 140
SM bitovi 38
smjestanje programa u memoriju PLK 53
sobni termostati 6
solenoidi 28
stakleni disk enkodera 20
STEP 7 — Micro/WIN softver 48, 49
stepenaste sklopke 3
stona busilica 214
svijetleca reklama 150
svjetlosna barijera 64
T
tahogeneratori 20
tajmer bit 36
taster

temperaturni prekidaci

temperaturni senzori 17
termoelementi 17
TOF (Off-Delay Timer — tajmer sa odloZenim isklju¢enjem)

RUN rezim rada 53
S
semafor 78

senzori brzine i pozicije 20

40
TON (On-Delay Timer - tajmer sa odloZenim ukljuc¢enjem)
40
TONR (Retentive On-Delay Timer — tajmer sa zadrZzavanjem
intervala) 40
transportna traka 96
trenutno stanje brojaca 37
trenutno stanje tajmera 36
tro-poloZajnog cilindar 230
turbinski mjeraci protoka 18
u
ultrazvucni senzori prisustva 16
uredaj za pecatiranje 93
uredaj za pecatiranje predmeta razliitih duzina 108
4
visepolni releji 24
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