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Sazetak

HMI Faceplates — dizajn i konfiguracija

U ovom zavr$nom radu cilj je bio realizirati sustav upravljanja i nadzora nad maketom sa
spremnicima vode upotrebom PLC i HMI stanice. Pojedinacno upravljanje komponentama je
omoguceno koristenjem HMI Faceplates-a. Sustav je izraden u programskom alatu TIA Portal
V15 Advanced. Maketa sa spremnicima vode sadrzi Cetiri spremnika, Sest ventila, ¢etiri pumpe,
razne senzore za detekciju protoka i razine te dugmad za nuzni isklop i upravljanje automatskim
ciklusom. U radu je opisana konfiguracija sklopovlja, logicka struktura i vizualizacija

korisni¢kog programa te izrada HMI Faceplates prozora.

Kljucne rijeci: PLC; HMI; Faceplates; TIA Portal; korisnic¢ki program



Summary

HMI Faceplates - design and configuration

In this final thesis, the goal was to implement a control and monitoring system for a model with
water tanks using PLC and HMI station. Individual control of the components is enabled
through the use of HMI Faceplates. The system was developed using the TIA Portal V15
Advanced programming tool. The model with water tanks consists of four water tanks, six
valves, four pumps, various sensors for flow and level detection as well as buttons for
emergency shutdown and control of automatic cycle. The thesis describes configuration of the
hardware, logical structure and visualization of the user program and creation of HMI

Faceplates window.

Keywords: PLC; HMI; Faceplates; TIA Portal; user program



1. UVOD

S razvojem raznih grana industrije i potrebom za automatiziranje mnogih sustava i procesa,
porasla je i prisutnost te koriStenje PLC (engl. Programable Logic Controller) kontrolera i HMI
(engl. Human-Machine Interface) tj. SCADA (engl. Supervisory Control and Data Acquisition)
sustava. Njihovim koriStenjem omoguceno je upravljanje, automatizacija i detaljno nadziranje
sustava, izvrSavanje slozenih zadataka te ocitavanje i prikupljanje raznih podataka (npr.
vrijednosti senzora, statusi PLC-a, itd.). Implementiranje PLC sustava u industriju proizvodnje,
kao 1 u mnoge ostale, rezultira pove¢anjem kvalitete te poboljSanjem ucinkovitosti i sigurnosti

cjelokupne industrije.

Zadatak ovog rada je bila izrada PLC programa za ru¢no i automatsko upravljanje radom
sustava sa spremnicima vode te izrada i konfiguracija HMI Faceplate-ova. Za tu namjenu su
kreirana Cetiri ekrana koja su omogucila upravljanje te prikaz alarma, trendova i parametara
sustava. Program i HMI sucelje su izradeni koristenjem platforme TIA Portal V15 Advanced

(engl. Totally Integrated Automation).

U narednim poglavljima biti ¢e opisan projektni zadatak, konfiguracija sklopovlja i topologija
mreze te prikaz izrade korisnickog programa i vizualizacija korisni¢kog sucelja. Zadnja

poglavlja obuhvacaju dizajn 1 konfiguraciju HMI Faceplate-ova i zaklju€ak cjelokupnog rada.



2. OPIS PROJEKTNOG ZADATKA

U ovom radu upravljanje sustava sa spremnicima vode se izvodi koriStenjem PLC-a marke
Siemens verzije SIMATIC S7-300 s pripadaju¢im I/O modulima (engl. Input/Output), a izrada
PLC programa i HMI sucelja preko Siemensove STEP 7 platforme TIA Portal V15 Advanced.
Za uredivanje vizualizacije i dizajna HMI-a koristi se programski alat WinCC RT Advanced

unutar TIA Portala. Program je napisan u LAD (engl. Ladder Diagram) programskom jeziku.

PLC 1 HMI program pruza korisniku moguc¢nost odabira upravljanja u HMI ili lokal nacinu
rada uz dodatnu mogucénost odabira ru¢nog ili automatskog nacina rada u HMI modu. Ruc¢no
upravljanje ventilima i pumpama je ostvareno pomoéu HMI Faceplate-ova, a pomocu
automatskog ciklusa je omoguceno sekvencijalno punjenje 1 praznjenje spremnika sve dok se
automatski ciklus ne iskljuci. Detaljan prikaz i opis programa ¢e biti objasnjeni u sljede¢im

poglavljima.

Kroz ovo poglavlje ¢e se objasniti tipovi konfiguracije S7-300 PLC stanice (engl. Station) i
prikazati tehnicke specifikacije svih koriStenih modula. Na slici 2.1 prikazana je PLC stanica

koja se koristi u ovom radu.
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Slika 2.1 Prikaz upotrijebljene PLC stanice



2.1. Siemens PLC S7-300

Uz koristenu verziju PLC-a (S7-300) Siemens ima u ponudi Sirok raspon SIMATIC S7 PLC
kontrolera poput S7-200, S7-400, S7-1200, S7-1500, itd. Glavna razlika izmedu navedenih
kontrolera je u sloZenosti i preciznosti obavljanja odredenih procesa. Osim §to postoje razlike
izmedu verzija PLC-a, postoje i razlike unutar iste verzije. Neke od glavnih razlika koje utje¢u

na performanse kontrolera su:

e brzina procesiranja,

e veli¢ina korisnicke memorije i memorije za adresiranje,
e broj ugradenih digitalnih i analognih ulaza i izlaza,

e broj i1 veli¢ina podrzanih blokova,

e broj podrzanih montaznih okvira (engl. Rack) i modula,

e broj podrzanih komunikacijskih protokola i fail-safe nacin rada.

Za potrebe ovog rada izabran je PLC S7-300, modularni mini PLC za upravljanje procesima
manjih 1 srednjih performansi. Koristen je CPU 315-2 (engl. Central Processing Unit) 1 modul
napajanja PS 307 5A. Od ulazno/izlaznih modula koriSteni su dva modula digitalnih ulaza DI
16x24VDC, modul digitalnih izlaza DO 16x24VDC/0.5A, modul analognih ulaza Al 8x12bit i
modul analognih izlaza AO 4x12bit. Za povezivanje S7-300 PLC stanice na Ethernet mrezu
koristen je komunikacijski modul CP 343-1 Lean. Na slici 2.2 prikazane su sve komponente tj.

moduli koji se mogu instalirati na montazni okvir.

Components of an S7-300 controller

IM module Expansion rack

(interface module)
] Can be plugged
onto the racks:
Rack
. SM modules
Central rack .
. = (signal modules)
PS module 'I :l FM modules
(power supply) (function modules)
CP modules
CPU module IM module (communications
(central processing unit) (interface module) processors)

Slika 2.2 Komponente S7-300 PLC stanice [1]



2.1.1. Nacini konfiguriranja

S7-300 stanica podrzava multi-tier konfiguraciju tj. moguce je povezati preko sabirnice dodatne
montazne okvire s modulima na centralni okvir na kojem se nalazi CPU. Modul napajanja,
ulazno/izlazni moduli (SM, FM 1 CP) i CPU se montiraju na centralni okvir, ali ako je
nedovoljno prostora za sve potrebne ulazno/izlazne module zbog zahtjeva procesa ili ih se
jednostavno zeli udaljiti od ostatka modula moguce je povezati dodatne okvire (engl. Expansion
racks). Dodatni okviri koriste module sucelja za viSe okvirnu konfiguraciju kako bi uspostavili

vezu sa srediSnjim okvirom. Osim dodatnih okvira moguce je spojiti i distribuirane U/I stanice

[1].

Na glavnom okviru se moze spojiti do 8 ulazno/izlaznih modula s maksimalnom potro$njom
struje od 1.2 A. Ako je potrebno montirati dodatne okvire (velik broj U/I modula) mogu se
napraviti konfiguracije s dvije (engl. two-tier) ili Cetiri razine (engl. four-tier), ali uz uvjet da je
CPU verzija 314 ili novija. Povezivanje konfiguracije s dvije razine se izvodi preko modula
sucelja IM-365 (maksimalna udaljenost od 1 m izmedu okvira), a s Cetiri razine preko modula
sucelja IM-360 ili IM-361 (maksimalna udaljenost od 10 m izmedu okvira). Svi nacini

konfiguracije su prikazani na slici 2.3.

Central configuration of an S7-300 station

Four-tier configuration
Single-tier configuration with IM 360 and IM 361

RN S

with 365 T ]ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
NI R
RN TN (ESRETmm

Slika 2.3 Nacini konfiguracije S7-300 stanice [1]




2.1.2. Memorijska podrucja i MMC

SIMATIC memorijska kartica (MMC — engl. Micro Memory Card) sadrzava kompletnu
memoriju za ucitavanje S7-300 stanice te iz tog razloga nije mogu¢ rad bez nje. Na nju se podaci
spremaju retentivno, ali je omogucéeno pisanje, brisanje i Citanje podataka kao i kod radne
memorije. [z tog razloga moguce ju je koristiti za backup podataka bez baterijskog modula.
Takoder moze se primijeniti kao prijenosni medij za spremanje korisnickog programa ili
azuriranja firmware-a. Koli¢ina memorije SIMATIC MMC moze iznositi od 64 KB do

maksimalno 8 MB.

Na slici 2.4 prikazana je raspodjela memorijskih podrucja kod S7-300 stanice. Dijeli se na
memoriju za ucitavanje (engl. Load Memory), radnu memoriju (engl. Work Memory), retentivau

memoriju (engl. Retentive Memory) i sistemsku memoriju (engl. System Memory).

Memory areas in an S7-300 station

Central processing unit (CPU)

Programming device Micro Memory Card (MMC)

Project Load memory

Offline project data: Online project data: Further data such as

» Hardware configuration
» User program
» Project information

Signal modules

o

> Input signals
» Output signals

—)
f—

» Hardware configuration
» User program
» Project information

» Measured value archives
» Recipes

Work memory

» Execution-relevant parts
of code blocks

» Execution-relevant parts
of data blocks

System memory

» Process input image
» Process output image

Retentive memory
» Retentive bit memories,
timers, and counters
» Retentive data blocks

» Bit memory

» SIMATIC timer functions

» SIMATIC counter functions
» Temporary local data

Slika 2.4 Memorijska podruc¢ja S7-300 stanice [1]




Memorija za ucitavanje sadrzi kompletan korisnicki program zajedno s podacima hardverske
konfiguracije. Korisni¢ki program se inicijalno prenosi sa programskog uredaja u memoriju za
ucitavanje, pa potom u radnu memoriju. Radna memorija je dizajnirana kao brzi RAM (engl.
Random Access Memory) potpuno integriran u CPU 1 sadrzi korisnicki program koji se izvodi
zajedno sa svim podacima. Moze biti kao kontinuirano memorijsko podrucje ili podijeljena na
programsku i podatkovnu memoriju, koja nadalje moze biti podijeljena na retentivna i

neretentivna podrucja [1].

Sistemska memorija sadrzi varijable (tagove) koji su definirani u korisnickom programu te ih

sprema u definirana adresna podrucja koja su podijeljena na:

e ulaze (I) — procesna slika ulaza,

e izlaze (Q) — procesna slika izlaza,

e bit memoriju (M) — globalne memorijske varijable korisnickog programa,

e tajmere (T) — mjeraci vremena pomocu kojih se izvrSavaju kaSnjenja i vremenski
nadzor,

e brojace (C) — softverski brojaci koji izvrSavaju odbrojavanja i prebrojavanja,

¢ i lokalne podatke (L) - privremene vrijednosti varijabli spremljenih samo za vrijeme

izvodenja odredenog funkcijskog bloka.

Koli¢ina memorije dostupna za svaku od podru¢ja definirana je verzijom koriStenog CPU-a.
CPU adresna podruc¢ja S7-300 stanice prikazana su na slici 2.5. Za koristeni CPU (315-2 DP)

biti ¢e naznaceni svi podaci nadalje u ovom poglavlju.

Operand areas in a CPU 300

Input Svst Output
modules ystem memory modules
Peripheral Process Process Peripheral

inputs ‘ input image output image ‘ outputs

Bit memo 2
y timer functions

Temporary SIMATIC

local data counter functions
User memory

Global data blocks Type data blocks Instance data blocks
with freely-configured with the data structure with FB parameters and
data structure of a PLC data type static local data

Slika 2.5 CPU adresna podrucja S7-300 stanice [1]



2.2. Tehnicke specifikacije komponenti S7-300 PLC stanice

U ovom potpoglavlju biti ¢e prikazane specifikacije koristenih modula S7-300 PLC stanice,
objasnjena znacenja signalizacijskih lampica te nacini reseta CPU-a. Prvi modul na centralnom
okviru je modul napajanja PS 307 5A narudzbenog broja 6ES7 307-1EA00-0AAO0, ujedno i
jedini modul s lijeve strane CPU-a. Nazivni ulazni napon ovog modula iznosi 120 / 230 V AC,
a izlazni 24 V DC. Nazivna izlazna struja za ovaj modul je 5 A tj. moZe pruziti maksimalnu
kontinuiranu struju od 5 A za napajanje povezanih uredaja. Kao dijagnosticki indikator ima
zelenu LED (engl. Light-Emitting Diode) lampicu koja svijetli kada je napajanje ukljuceno,
treperi kad dode do preopterecenja i iskljucena je kad dode do stanja poput kratkog spoja,
prenapona i sl. Ova verzija modula napajanja nema moguénost redundancije tj. povezivanja u
paralelu da bi se dodatno osigurao nastavak rada u slucaju kvara, ali ima zastitne znacajke poput
zaStite od kratkog spoja, preopterecenja i prenapona tako da se osigura sigurnost i ispravan rad

povezanih modula. Na slici 2.6 prikazana je shema oZi¢enja modula napajanja PS 307 SA.

LED for “24 VDC

output voltage 5]
available” =

o)

o] 24 vDC
Voltage Selector

\ 230V
-

On/Off switch L]

for 24 VDC

I

| (s
Terminals for system T
J L1

/

voltage and protective
grounding conductor

§ o L
N e
& =e gg L === Terminals for
M 24 VDC output
1o L4 voltage
1@ |m
1@ |L+
@ 1@ (m

Strain-relief assembly

Slika 2.6 Shema ozicenja modula napajanja PS 307 5A [2]

Desno od modula napajanja smjesten je CPU 315-2 DP, narudzbenog broja 6ES7 315-2AG10-
0ABO, verzije 2.6. Napon napajanja CPU-a iznosi 24 V DC, s dopustenom donjom granicom
od 20.4 V DC i gornjom od 38.8 V DC. Nazivna potrosnja struje iznosi 0.8 A, a u radu bez

opterec¢enja oko 60 mA.



Integrirana radna memorija iznosi 128 kB (program i podaci) i1 nije ju moguce nadograditi.
Memorija za ucitavanje se nalazi na memorijskoj kartici (MMC) koja moze maksimalno iznositi
8 MB. Maksimalan broj blokova koji se mogu koristiti iznosi 1024, ali taj iznos moze biti
smanjen u ovisnosti o koriStenoj MMC. Maksimalan broj podatkovnih blokova (DB — engl.
data blocks) je 1023 uz mogucnost pridjeljivanja istog brojcanog raspona. Maksimalan broj
funkcija i funkcijskih blokova (FC i FB) iznosi 1024 uz brojcani raspon od 0 do 2047. Svi
navedeni blokovi ukljucujuci i organizacijske blokove (OB) imaju maksimalnu veli¢inu od 16

kB. Prikaz rasporeda moguc¢ih OB blokova nalazi se u tablici 2.1.

Tablica 2.1 Raspored OB blokova u CPU 315-2 DP

Organizacijski blok Maksimalan broj
Programski ciklus; OB 1 1
Vremenski alarm (Zime-of-day interrupt); OB 10 1
Alarm vremenskog kasnjenja (Time-delay interrupt); OB 20 1
Ciklicki prekid; OB 35 1
Procesni alarm; OB 40 1
DPV1 alarm; OB 55, 56, 57 3
Startup; OB 100 1
Asinkrone greske; OB 80 1
Sinkrone greske; OB 121, 122 2

Maksimalan broj S7 brojaa i tajmera je 256 i1 oboje imaju mogucnost podeSavanja
retentivnosti. Uz S7 podrZani su 1 I[EC brojaci 1 tajmeri, njihov broj je neogranicen tj. ograni¢eni
su jedino kapacitetom radne memorije. Ulazno/izlazno adresno podrucje ima rezervirano po 2

kB memorije za ulaze i za izlaze. Za procesnu sliku ulaza i izlaza to podrucje iznosi po 128 B.

10



CPU 315-2 DP posjeduje dva sucelja, oba sucelja imaju integriran RS-485 komunikacijski

protokol. Prvo sucelje je za MPI (engl. Message Passing Interface) komunikaciju, a drugo za

PROFIBUS DP (master/slave).

Za softversku konfiguraciju koristi se platforma STEP 7 tj. programski alat TIA Portal. Podrzani

programski jezici su:

e LAD - koristen u ovom radu za izradu programa,

e FBD (engl. Function Block Diagram),

e STL (engl. Statement List),

e SCL (engl. Structured Control Language),

o CFC (engl. Continuous Function Chart),
e GRAPH,
¢ i HiGraph®.

CPU 315-2 DP ima 7 razli¢itih LED lampica koje sluze za indikaciju statusa i prisutnih greSaka,

tablica 2.2. Shematski prikaz CPU-a se nalazi na slici 2.7.

Tablica 2.2 LED indikatori statusa i greSaka CPU-a 315-2 DP

LED lampica Boja Znacenje
SF crvena Kvar hardvera ili softverska greska
BF crvena Greska sabirnice na DP sucelju (X2)
MAINT Zuta Potrebno odrzavanje
DC5V zelena Napajanje od 5 V za CPU i sabirnicu S7-300
FRCE zuta LED svijetli: aktivno forsiranje programa
LED treperi na 2 Hz: funkcija testiranja ispravnosti (statusa) ¢vorova
RUN zelena CPU u radnom stanju RUN
LED treperi na 2 Hz tijekom startup-a, a na 0.5 Hz tijekom radnog stanja STOP
STOP Juta CPU u radnom stanju STOP, HOLD ili STARTUP

LED treperi na 0.5 Hz tijekom zatrazenog reseta memorije, a na 2 Hz tijekom
reseta

11



BF

DCsv
FRCE
RUM

STOP

\
E@\}@b 5

xA1 X2

= ﬁ T
=]
DC 24V

Slika 2.7 Shematski prikaz CPU-a 315-2 DP [3]

Do CPU-a se nalazi modul digitalnih ulaza DI 16x24VDC narudZbenog broja 6ES7 321-
1BHO02-0AA0. Modul ima 16 ulaza koji su elektricki izolirani u grupi od 16 i1 nazivni napon
napajanja mu iznosi 24 VDC. Napon signala logicke ,,1* iznosi od 13 do 30 V, a logicke ,,0“ od
-30 do 5 V. Kasnjenje na ulazima se kre¢e od 1.2 ms do 4.8 ms za prijelaz iz logicke ,,0 “u ,,1%
1 obrnuto. Modul ne podrzava izokroni (engl. Isochronous) nacin rada. Svaki kanal ima zelenu

LED lampicu koja predstavlja signalizaciju statusa pripadajuceg kanala [4].

Desno od modula ulaza nalazi se modul digitalnih izlaza DO 16x24VDC/0.5A narudzbenog
broja 6ES7 322-1BH01-0AA0. Ovaj modul ima 16 izlaza koji su elektricki izolirani u grupama
od 8. Nazivni izlazni napon iznosi 24 VDC, a nazivna struja 0.5 A po kanalu. Maksimalno
kaSnjenje na izlazima je 100 pus pri prijelazu iz logicke ,,0“ u ,,1, a pri prijelazu iz logicke ,,1*
u ,,0¢ 500 ps. Modul ne podrzava izokroni nacin rada kao §to je i slucaj za modul ulaza 1 isto
koristi zelene LED lampice za signalizaciju statusa kanala. Modul je prikladan za solenoidne
ventile 1 indikatorske lampice. Pokraj modula izlaza ponovo je spojen modul ulaza DI

16x24VDC (6ES7 321-1BH02-0AAO0) [4].
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Desno od njega je modul analognih ulaza Al 8x12bit narudzbenog broja 6ES7 331-7KF02-
0ABO. Modul ima 8 analognih ulaza podijeljenih u 4 grupe kanala. Na svakoj grupi kanala se
moze namjestiti naponski, strujni, otporni ili temperaturni nacin mjerenja. Mjerni opseg za
napon se moze podesiti na = 80 mV, £ 250 mV, £ 500 mV, =1V, £25V,£5V,1V-5Vili+
10V, a za struju na £ 3.2 mA, = 10 mA, £ 20 mA, 0 mA — 20 mA ili 4 mA — 20 mA. Takoder
se moze i postaviti rezolucija mjerenja od 9, 12 ili 14 bita ukljucujuéi i bit za predznak. Moguce
je postaviti bilo koji od ponudenih mjernih raspona na svakom od grupa kanala i podesiti
dijagnostiku 1 dijagnosticke prekide. Kanali 0 i 2 imaju moguénost postavljanja hardverskog

prekida kada dode do prekoracenja limita [4].

Sljede¢i modul na montaznom okviru je modul analognih izlaza A0 4x12bit narudzbenog broja
6ES7 332-5HD01-0AB0. Modul posjeduje 4 analogna izlaza tj. 4 kanala koji su zajednicki
grupirani. Kanali se mogu pojedina¢no namjestiti na naponske ili strujne izlaze. Mjerni opseg
za napon se moze podesitina 1 V-5V,0V—-10Vili+ 10V, a za struju na 0 mA — 20 mA, 4
mA — 20 mA ili £ 20 mA. Rezolucija analognih vrijednosti iznosi 12 bita ukljucujuéi i bit
predznaka. Modul podrzava izmjenu parametara u RUN modu rada i ima podesivu dijagnostiku

1 dijagnosticke prekide [4].

Zadnji modul na okviru je komunikacijski modul CP 343-1 Lean narudzbenog broja 6GK7 343-
1CX10-0XEO, industrijski Ethernet modul sa internet funkcionalnostima. Modul podrzava
razne komunikacijske protokole uklju¢uju¢i TCP/IP, ISO-on-TCP, UDP i SNMP. Brzina
prijenosa podataka moze dose¢i 100 Mbit/s te podrzava elektri¢ni (dva RJ45 porta) i opticki
nain povezivanja. Modul ima ugradenu memoriju od 2 MB za pohranu konfiguracijskih 1
programskih podataka. Na modulu se nalaze LED lampice za signalizaciju statusa napajanja,

veze 1 komunikacijskih aktivnosti.
Znacenja LED indikatora:

e SF — grupna greska (crveno)

e BF — greska sabirnice PROFINET IO (crveno)

e DCVS5 —napajanje 5V DC (zeleno)

e RX/TX — acikli¢ka razmjena podataka npr. Send/Receive (zeleno)
e RUN — RUN mode (zeleno)

e STOP — STOP mode (Zuto)

e PI1 /P2 —status veze Ethernet prikljucaka 1 i 2 (zeleno/Zuto)
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2.2.1. Nacin rada CPU-a
CPU-u prepoznaje Sest razlicitih radnih stanja:

e bez napona — napajanje iskljuceno,

e STOP — korisni¢ki program se ne izvrSava,

e STARTUP - izvrSavanje STARTUP programske rutine,

e RUN - izvrSavanje korisnickog programa i prekidnih rutina,
e HOLD - testiranje odredenih dijelova korisnickog programa,

e ineispravnost — unutrasnja greska sprjecava daljnji rad.

Slika 2.8 prikazuje ilustraciju radnih stanja CPU-a i prijelaza iz jednog u drugo. Nakon $to se
CPU ukljuci (1) nalazi se u STOP nacinu rada. Ako se prekidac¢ na prednjoj strani CPU-a nalazi
u RUN nacinu rada, CPU prvo prelazi u STARTUP nacin rada (2) i onda potom u RUN nacin
rada (3). Ako dode do greske tijekom pokretanja STAURTUP ili RUN faze ili ako se postavi
prekida¢ na STOP, CPU se vra¢a u radno stanje STOP (41 5).

HOLD nac¢inu rada se moZze pristupiti iz STARTUP ili RUN stanja rada i potom vratiti u
originalno stanje nakon testiranja (6 1 7). Takoder mozZe se oti¢i direktno u STOP stanje rada

(8). STOP stanje ima najvisi prioritet, pa zatim HOLD, STARTUP i RUN (u tom redoslijedu).

Operating states of a CPU 300

_®_>

STARTUP €+—Q)—
«—0B—

Switching on l @ T
®O—>  stop
RUN
+—0@)— HOLD ®
‘—

« @

Slika 2.8 Radna stanja CPU-a [1]
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2.2.2. Reset CPU-a

Memorijski reset vraca CPU u ,,pocetno stanje i jedino ga je moguce napraviti s povezanim
programskim uredajem dok je CPU u STOP nacinu rada ili koriStenjem prekidaca za odabir
stanja rada koji se nalazi na prednjoj strani CPU-a. Odabir mogucih stanja prikazan je u tablici

2.3.

Tablica 2.3 Postavke odabira stanja rada CPU-a

Postavka Znacenje Opis
RUN RUN nacin rada IzvrSavanje korisni¢kog programa.
STOP STOP nacin rada Korisni¢ki program se ne izvrSava.

Omogucava reset memorije preko funkcijske tipke

MRES Reset memorije (zahtjeva odreden redoslijed radnji).

Za reset je potrebno drzati u MRES (engl. master reset) poziciji 3 sekunde, otpustiti te ponovo
postaviti u MRES poziciju 3 sekunde unutar vremena od 3 sekunde. CPU brise cijeli korisnicki
program koji se nalazi u radnoj memoriji 1 sve varijable sistemske memorije bez obzira na

postavku retentivnosti. Sadrzaj memorije za ucitavanje je o¢uvan tijekom reseta memorije.

CPU vraca parametre svih modula, ukljucujuéi i svoje, na standardne postavke. Iznimka su MPI
parametri prvog sucelja, dijagnosticki spremnik, RTC (engl. real-time clock) 1 runtime mjeraci.
Moguce je napraviti 1 reset na tvornicke postavke. Na ovaj nacin se izvrsi reset stavaka koje su
bile iznimka kod MRES nacina reseta uz to da se MPI adresa postavlja automatski na 2 i brzina

prijenosa podataka na 187.5 kbit/s.
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3. KONFIGURACIJA SKLOPOVLJA

Prvi korak cjelokupnog rada je bila izrada hardverske konfiguracije PLC i HMI stanice.
Konfiguracija se izvodi pomoc¢u TIA Portal V15 aplikacije i neophodna je stavka da bi se
omogucio ispravan rad PLC-a. Hardverska konfiguracija sadrzi sve parametre komunikacijskih

i ulazno/izlaznih modula te se pohranjuje na PLC kontroler.

Nakon pokretanja aplikacije dodaju se S7-300 PLC stanica te HMI PC stanica. Prvo se dodaju
svi odgovaraju¢i moduli na montazni okvir. Odabir se vrsi iz hardverskog kataloga, ali u slucaju
da komponente nema potrebno je pronaci i ubaciti GSD datoteku potrebne komponente u
katalog. Nakon toga se definiraju parametri postavljenih modula i na kraju treba uskladiti preset
1 aktualnu konfiguraciju sustava. Ako taj uvjet nije ispunjen, PLC ¢e signalizirati gresku 1 nece

moc¢i pre¢i u RUN nacin rada dok se te dvije konfiguracije ne izjednace.

3.1. Hardverska konfiguracija S7-300 PLC stanice

Poslije kreiranja novog projekta dodaje se S7-300 PLC stanica preko izbornika Project tree —
Devices — Add new device. U gornjem desnom kutu glavnog prozora potrebno je otvoriti
prozor Device view 1 u njemu se dodaju koriSteni moduli na montazni okvir. Moduli se dodaju
preko Hardware catalog-a metodom povuci i ispusti (engl. drag & drop) ili odabirom Zeljenog
mjesta na montaznom okviru te dvostrukim klikom na komponentu u katalogu. U donjem dijelu
prozora kataloga vidljiv je narudzbeni broj, verzija i tehnicka specifikacija komponente. Na

slici 3.1 je prikazana hardverska konfiguracija S7-300 PLC stanice u TIA Portalu.

7R VlastelicaT » PLC_§7-300 [CPU 315-2 DP]

# | FmmErEol [ & )l e

——

11

Slika 3.1 S7-300 PLC stanica u TIA Portalu
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Sljedeci korak je podeSavanje adresa i mjernih podrucja digitalnih 1 analognih ulaza 1 izlaza u
postavkama modula. U komunikacijskom modulu preko izbornika PROFINET interface [X1]
— Ethernet addresses potrebno je jos podesiti IP adresu 192.168.3.209 i masku mrezne adrese
(engl. Subnet Mask) 255.255.255.0 kako bi se omogucila moguénost Ethernet komunikacije sa

PLC stanicom.

3.2. Hardverska konfiguracija WinCC HMI PC stanice

Kao i za PLC stanicu potrebno je napraviti i hardversku konfiguraciju HMI PC stanice da bi
mogli nadgledati 1 upravljati radom sastava sa spremnicima vode preko racunala. Za dodavanje
stanice potrebno je odabrati Project tree — Add new device 1 zatim u otvorenom prozoru

odabrati PC systems — PC general — PC station te potvrditi odabir.

Poslije dodavanja PC stanice potrebno je otvoriti Device view kako bi dodali odgovarajuce
komponente. Komponente se dodaju iz kataloga jednako kao i kod konfiguracije PLC stanice.
Prvo je potrebno dodati iz kataloga aplikaciju WinCC RT Advanced koja se nalazi unutar mape
SIMATIC HMI application, a potom iz mape Communications modules —
PROFINET/Ethernet dodati komunikacijski modul sucelja IE general. Na slici 3.2 je prikazana
konfiguracija HMI PC stanice u TIA Portalu.

ZR ViastelicaT » PCstation [SIMATIC PC station]

PC station [SIMATIC PC Statio

PC station

=
=
5
z
=

Slika 3.2 HMI PC stanica u TIA Portalu
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3.3. Topologija mreze

S7-300 PLC stanicu mozemo povezati s racunalom koriste¢i MPI vezu ili industrijski Ethernet.
Zbog vece brzine prijenosa podataka i nacina fizickog povezivanja u ovom radu veza je
ostvarena koriStenjem Etherneta. 1z tog razloga koristen je komunikacijski modul CP 343-1

Lean s dva RJ45 prikljucka i PN/IE (engl. PROFINET/Industrial Ethernet) nafin povezivanja.

Kod povezivanja PLC-a i HMI PC stanice prvo je potrebno konfigurirati PROFINET liniju.
Veza se ostvaruje povezivanjem PN portova (zeleni prikljucci u TIA Portalu) na nacin da se
klikom miSa povuce od jednog do drugog porta uredaja, slika 3.3. Na taj nain se automatski
kreira PROFINET sabirnica (engl. Subnet). Naziv subnet-a se moze promijeniti u bilo kojem

trenutku, u ovom radu je pridijeljen PN/IE.

% Network| 1§ Connections

PLC_S7-300 PC station WinCC
CPU 315-2 DP SIMATIC PC Stat... RT Adv

== Jo

[pPNNE |
PN/IE

Slika 3.3 Konfiguracija PROFINET sabirnice

Nakon uspjesne konfiguracije PROFINET sabirnice potrebno je konfigurirati HMI
komunikacijsku vezu. U gornjem lijevom kutu Network view prozora prebacuje se s Network
izbora na Connections. Ponovno na isti nacin kao i kod PROFINET linije povezujemo od
jednog do drugog PN port-a. Ovaj put se automatski kreira HMI komunikacijska veza kojoj je
pridijeljen naziv HMI_Connection. Naslici 3.4 prikazana je konfiguracija HMI komunikacijske

veze 1 njezina svojstva.
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ZR_VlastelicaT » Devices & networks

& Topology view [ g Net

5% Network {[1¥ Connections| [HM connection [=] | £ relstions | 2 | 28 4 [H| & & =
R Highlighted: Connection
PLC_S7-300 PC station WinCC
CPU 315-2 DP SIMATIC PC Stat... RT Adv i
----------- HMI_Connection g
<] [>] [200% ¥ 5 &
‘ﬁProperties |"_i.'.|nfo
J General ” 10 tags H System constants H Texts
M Name: ‘HM\_Connecuon ‘
‘Connection path

Partner

Local

WinCC
RT Adv.

°

End point: [PC station | HM_RT ]

[PLc_57-300 [CPU 3152 DP]

o Interface: [IE general_1, PROFINET interface[X1] [~]

[P 343-1 Lean_1, PROFINETinterface_1[X1]

H Interface type: [Ethernet ]

[Ethernet

Subnet: [PNIIE

| = [pnie

Address: [192.168.0.2 ]

[192.168.0.1

Slika 3.4 Konfiguracija HMI veze 1 njezina svojstva

Uz konfiguraciju veza potrebno je i ispravno dodijeliti IP adrese jednog i drugog uredaja da bi

se ostvarila komunikacija. Najbitnije stavke su:

e sviuredaji se moraju nalaziti u istom subnet-u (i IP adresa racunala)

e [P adresa HMI PC stanice i korisni¢kog racunala moraju biti iste

Ako ovi uvjeti nisu ispunjeni ne moze se ostvariti komunikacijska veza izmedu uredaja. IP

adresa 1 subnet racunala se mogu provjeriti tako da se u Command prompt-u upiSe naredba

»ipconfig®. Ako se Zeli mijenjati ta adresa potrebno je u upravljackoj plo¢i (engl. Control Panel)

na racunalu pristupiti Network and Sharing Center — Ethernet — Properties. U otvorenom

prozoru izabere se TCP/IPv4 — IP Address — Subnet mask. U ovom radu podeSena IP adresa

za PLC stanicu je 192.168.3.209, a za HMI tj. za korisnicko racunalo 192.168.3.10.
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3.4. Kompajliranje i prebacivanje hardverske konfiguracije na PLC

Prije prebacivanja hardverske konfiguracije na PLC potrebno je izvrsiti kompajliranje (engl.
Compile). Ovim postupkom se sprema konfiguracija u sistemske podatkovne blokove 1 vrsi
provjera konzistentnosti. Sistemski podatkovni blokovi sadrze parametre modula 1

konfiguracijske podatke (radna memorija).

Ako je kompajliranje uspjesno izvedeno i svi su parametri komunikacije ispravno podeseni
omoguceno je prebacivanje konfiguracije. Prebacivanje se moze izvrsiti koristenjem ikone u
alatnoj traci ili desnim klikom miSa na mapu projekta te odabirom Download to device —
Hardware configuration. Za kraj je jo$ potrebno u prozoru za prebacivanje odabrati PLC i pod

vrstu PG/PC sucelja postaviti PN/IE, slika 3.5.

Provjeru ispravnosti konfiguracije mozemo vidjeti pomocu online dijagnostike. Moguce je
provjeriti 1 detaljne informacije svakog modula odabirom u izborniku Online & diagnostics.
Takoder CPU sprema sve dijagnosticke dogadaje u dijagnosticki spremnik (engl. Diagnostic

Buffer) te na taj naCin omogucava pregled prijasnjih dogadaja.

"Extended download to device [X
Configured access nodes of "PLC_S7-300"
Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
PLC_S7-300 CPU 3152 DP 2X2 PROFIBUS 2
CPU 315-2DP 2Xx1 MPI 2
——
CP 343-1 Lean_1 CP 343-1 Lean 9X1 PNIIE 192.168.3.209 PNIIE
Type ofthe PGIPCinterface:  |f_PNIE [+
nterface ‘W-"LCJ( "I @i:q‘
Connection to interfacelsubnet: l Directatslot ‘9 X1' [: | @
stgatewa [ ]'I ©
cal e 4 N
‘,E‘Efi’%?;i‘:t.{[f |,i',‘.:f‘:'?f Jfﬂ’ﬂ‘?:f."'iE.ﬁ.:?f::‘?:|V\
Device Device type Interface type Address Target device
Accessible device Unspecified CPU ... PNIIE 192.168.3.209 -
- - PNIIE Access address -
["| Flash LED
Startsearch \
Online status information: [] pisplay only error messages
@ Sscan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
%2 Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed. =
[v]
Load I [ Cancel 1

Slika 3.5 Prebacivanje hardverske konfiguracije u TIA Portalu
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4. KORISNICKI PROGRAM

Kompletan program CPU-a se sastoji od operativnog sustava i korisnickog programa, slika 4.1.
Ako je nakon izvrSavanja testnih funkcija i provjere konzistentnosti hardvera sve u redu,
pokre¢e se STARTUP program. Taj dio inace nije obavezan, ali ako se zeli isprogramirati
odredene sekvence u STARTUP rutini potrebno je koristiti OB 100. Poslije tog dijela ciklicki
se izvrSava glavni program unutar organizacijskog bloka OBI1. S obzirom da glavni program
ima najnizi prioritet, tijekom rada ga moze prekinuti bilo koji dogadaj (npr. greska ili alarm).
Nakon izvodenja bloka za obradu dogadaja koji je nastupio glavni program nastavlja s radom

od mjesta prekida.

Program execution modes of the user program

Operating system User program

STARTUP mode

Switching on

Startup program

ﬁ[i RUN mode
Cycle start

Main program

<Interrupt> Interruption ~___ Interrupt program
<Error> Interruption \ Error program

—

Slika 4.1 Izvodenje korisni¢kog programa [1]

Na pocetku svakog ciklusa izvodenja programa se aktivira mjerenje ciklusa. Inicijalna
vrijednost iznosi 150 ms, ali se ta vrijednost moze podesiti od 1 ms do 6 s. Slika 4.2 prikazuje

dijagram toka programskog ciklusa.
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* Startup blok (OB 100) - izvodenje jednom

* Pokretanje nadzornog vremena ciklusa

* Ocitavanje stanja signala i njihovo spremanje u procesnu sliku ulaza
* |zvriavanje programa u OB 1

* Upisivanje procesne slike izlaza na izlazne module

Slika 4.2 Ciklus izvodenja programa

Zadatak korisni¢kog programa ovog rada je mogucnost upravljanja i nadzora makete sa
spremnicima vode. Program ima modularnu strukturu zbog svoje sloZenosti te je na taj nacin
olaksana preglednost, odrzavanje samog programa i pronalazenje greSaka. Podijeljen je na
logicke 1 funkcijske cjeline pomoc¢u funkcija (FC) 1 podatkovnih blokova (DB). Blokovi se

pozivaju iz glavnog programa (OB 1).
4.1. Struktura programa

Na slici 4.3 je prikazana struktura programa u TIA Portalu sa kreiranim funkcijama [FC] 1
podatkovnim blokovima [DB], a na slici 4.4 se mozZe vidjeti struktura izvodenja programa

unutar glavnog programa OB1.

~ r;;:: Program blocks

ﬁl"' Add new block

& Main (izvriavanje svih funkeija) [OB1]

2 FC_OPC_NAM [FC50]

48 FC_SIM[FC10]

48 FC_SPREMMIK_1 [FC&0]

8 FC_SPREMMIK_2 [FC70]

48 FC_SPREMMIK_3 [FC30]

4B FC_SPREMMIK_4 [FC20]

48 =FC_MIERILO_PROTOKA [FC25]

48 sFC_MIERILO_RAZINE [FC30]

48 sFC_SEMZOR_MP [FC35]

4 =FC_TEMP_SENZOR [FC40]
DB_ALARMI [DB210]
DB_MAREDBE [DB200]
DE_SF_MP [DE40]

DB_STATUSI [DB215]
DB_VAR [DB220]

Slika 4.3 Struktura programa
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- MNetwork 1: Simulacija ulaznih i izlaznih signala PLC-a
w Blok FC_SIM[FC10] simulira signale te na taj nacin ocmogucava testiranje svih senzora i
testiranje upravljanja cijelog sustava. Simulacija punjenja tj. praZnjenja se cdraduje preko
zbrajanja i cduzimanja impulsa poermoéu clock-a od 1Hz, a vrijedonsti senzora se dobiju
farsiranjem ulaza u legicko stanje "TRUE" ili "FALSE" pomodu predefiniranih uvjeta.

®FC10
"FC_SIM®

EN ENO

- Network 2: Definiranje opcih funkcija sustava

w Blok FC_OPC_NAM [FCS0] sadrii varijable za aktivaciju nuZnog isklopa, promjenu nagina
moda rada, pokretanje auto ciklusa te pokretanje ciklusa praZnjenja spremnika.

%ECSD
"FC_OPC_NAM®

hd MNetwork 3: Upravljanje i kontrola kemponenata u spremniku 1,2, 30 4

w Blokovi FC_SPREMNIK_1 [FC&0], FC_SPREMNIK_2 [FC70], FC_SPREMNMIK_3 [FC80] i
FC_SPREMMIK_4 [FC20] omeogucavaju upravljanje pumparma i ventilima te se vrijednosti
pripadajucih senzora proslijeduju u podatkovne blokeve DE200. DB210, DB215 i DB220 ...

%M50.0
" COM_ALWAYS_ HFCE0
OFF" "FC_SPREMNIK_1"
1/} EN ENO
%FC70
"FC_SPREMNIK_2"
L EN ENO —
%FCa0
"FC_SPREMNIK_3"
—EN ENO ———1
%FC90

"EC_SPREMNIK_47

—EN ENQ ————

Slika 4.4 Prikaz organizacijskog bloka OB1 (Main)

Simulacijski blok FC_SIM [FC10] se koristi u svrhu testiranja programa tijekom razvoja. U
njemu se simuliraju vrijednosti ulaznih signala koje bi se inace dobile preko senzora spojenih
na maketi sa spremnicima vode. Ovaj blok olakSava detekciju greSaka tijekom izrade programa

te provjeru funkcionalnosti komponenata (pumpi, ventila i raznih senzora).

Simulacijski blok se nakon zavrSenog testiranja programa moze izbrisati iz Main
organizacijskog bloka [OB1] ili se mora onemoguciti njegovo izvrSavanje tako da se u istom
network-u prije njega postavi NO kontakt sa logickim stanjem u nuli. Dio simulacijskog bloka

je prikazan na slici 4.5.
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= Network 13: Simulacija senzora razine 541542

Comment
%M50.0 | dmawas
" CON_ALVIAYS_ SIM_SP4_RAZ_ W51.6
OFF" I'\""" | "SP4_S41_VR_DI"
] == i }
|/= |Int I L
40
WA B
"SIM_SP4RAZ_ w517
I|\-1'.v , "SP4 543 NR_DI"
= i 1
Jint | 1}
5

~ MNetwork 14: Simulacija protoka MP1, MP2 | MP3

Comment
EWM50.0 YM10.0 WME5.5 YMe0.2
" COM_ALWAYS_ "COM_CLOCK_ "SP1_W12_SB_ "SP1_P1_SB_ WS0.0
OFF" 10HZ" OTV_Ii UKL M® P_TRIG “SPI_MPI_DI
1 1 L 11 1 L
/1 1 r 1T 1 r CLK q——— r——
WM22.4
"SIM_POS_
MAPT_TRIG™
SM10.0 WEMTF55 SM702
"COM_CLOCK_ "SP2_W32_SB_ "SP2_P2_SB_ Ws0.1
10HZ" OTV_I" UKL P_TRIG *SP2_MP2_DI®
1 | { | 1 | oLk o——— F—
225
"SIM_POS_
MP2Z_TRIG"
YM10.0 EMB5.5 “MB0.2
"COM_CLOCK_ "SP3_W32_SB_ "SP3_P3_SB_ Ws0 2
10HZ" OTV_Ii UKL M® P_TRIG "SPI_MP3_DI
1 L 11 1 L
1 r 1T 1 r CLK q——— r——
EM22.6
"SIM_POS_
MP3_TRIG™

Slika 4.5 Prikaz simulacijskog bloka [FC10]

Blok op¢e namjene FC_OPC_NAM [FC50] se koristi za:

e detekciju statusa nuznog isklopa (GLJIVA),

e prebacivanje statusa nacina rada (Lokal 1 HMI),

e prebacivanje statusa HMI nacina rada (Ruc¢no 1 Auto),
e ukljucivanje/isklju¢ivanje automatskog ciklusa,

e iukljucivanje/iskljuc¢ivanje ciklusa praznjenja.

Aktiviranjem nuznog isklopa (NI) iskljucuju se sve komponente koje su bile u radu i1 dalje nije

moguce upravljati komponentama sve dok se NI ne deaktivira.

Kod automatskog nacina rada ako se aktivira nuzni isklop tijekom rada automatskog ciklusa
takoder se isklju¢uju sve komponente 1 automatski ciklus, ali pri ponovnom ukljucivanju

ciklusa on nastavlja sa radom od trenutka gdje je prekinut.
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Sekvenca automatskog ciklusa zapocinje s punjenjem prvog spremnika dok ne dosegne visoku
razinu, potom se spremnik prazni dok ne dosegne nisku razinu. Poslije njega isto se ponavlja
za spremnik 2 i spremnik 3 te tako nastavlja u krug sve dok se ne zaustavi ciklus. Isto kao i kod
uvjeta nuznog isklopa, kada se ponovo ukljuci ciklus on ¢e nastaviti gdje je bio prekinut.
Pomocu ciklusa praznjenja omoguceno je praznjenje spremnika koji u tom trenutku ima vode.
Ciklus praznjenja takoder ima karakteristiku paméenja trenutnog stanja rada pumpi i ventila pri
njegovom iskljucivanju. Na slikama 4.6, 4.7 1 4.8 je prikazan dio bloka op¢e namjene (izvedba

upravljanja pumpom i ventilima spremnika 1 u automatskom ciklusu).

¥  Network 18: Ukljugivanje i iskljufivanje pumpe P1 u auto ciklusu

%55
%514 WI65.5 | aMse s %513 "COM_ODT %M58.0
*COM_ACIRUC_ “*SP1_V12_SE_ COM_PI_SRM  =copg oNiOFF_ UKL F1_T "COM_AC_P1_
TAG" OTV_MF P_TRIG SR AC_MT 5_0DT UKLI_Nt®

{ | { | Lk Q—>s q——— —>s Qq—— r—
553 S5T#3s ™ Bl
"COM_AC, _
*M51.5 UKL_P1_TRIG" - BED
*COM_LOKALI
HII_TAG"

7

%WM52.0
"COM_AC_S512_
MR_I

{ | R1

YMS03
"COM _RESET_
C50_MF

%WM92.0
"SP4_S41_VR_M
] L
11

Slika 4.6 Ukljucivanje i isklju¢ivanje pumpe P1 u auto ciklusu
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- Network 17: Otvaranje i zatvaranje ventila V12 u auto ciklusu
Comment
%53
%51 4 "COM_ODT_ o RASHS, 513 %M57.2
*COM_ACIRUC_ UME2.0 O™ V12T COM V12 SR M *cop ONIOFF_ "COM_AC_V12_
TAG "SP1_ST1_WR_M s obT P TRIG SR AC_WE OTV_I"
] L ] L
17 17 5 Q Lol s Q—s5 g——— — +—
S5TR6s Bl %M55.1
_ *COM_AC_OTV_
515 & B0 V12_TRIG™
*COM_LOKAL!
HMI_TAG"
U514
*COM_ACIRUC_ M62.2
TRG" "SP1_S13_WR_|
] L ] L
1| 1|
UM515
*COM_LOKAL!
HMI_TAG"
11
w54
w520 *COM_ODT
“COM A 51 ZATV V12T
NR_N 5_0DT P_TRIG
{ | 5 Q cLK Q R
S5T#3s Bl %M55.2
*COM_AC
—nr BCD LAC
ZATV W12
wG
wis2.0

"5P4_S41_VR_M'

W50 3
“COM_RESET_
€s0_nr

-

Network 14:

Slika 4.7 Otvaranje 1 zatvaranje ventila V12 u auto ciklusu

Otvaranje i zatvaranje ventila V11 u auto ciklusu

Slika 4.8 Otvaranje i zatvaranje ventila V11 u auto ciklusu

%542 | S8 %M513 UM57.0
%WM54.0 "COM_AC_ COMVIT_SRM  =cop oMiOFF_ "COM_AC_VIT_
*COM_AC_START" FRVO_UKLS" P_TRIG SR AC_ME oTV_I"
| | 1/t <13 Q s Q { | { ——
UM54.3
COM_AC_OTV_
VI1_TRIG"
%50
w522 *COM_ODT_
*COM_AC_532_ OTV_VI1T
HR_MF s_oDT P_TRIG
— = Q ok Q
S5T#6 ™ Bl 544
_] "COM_AC_OTV_
R Bep V11_TRIG_2"
51
*COM_ODT_
UME2.0 ZATV V11 T
"SP1_S11_WR_MT 5_ODT P_TRIG
| } s Q ax Q——ri
S5THIs — Ty Bl U545
_] COM AC_
. Me22 R Beo ZATV V11_
SP1_513_WR_M phid
] L
1 T
921
"SP4_542_NR_M"
1/
M50 3
"COM_RESET_
€50 M
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Upravljacki blokovi spremnika 1 [FC60], spremnika 2 [FC70] i spremnika 3 [FC80] imaju istu
logicku strukturu, jedina veéa razlika je $to spremnik 3 ima sistemski blok senzora temperature
PT100 (PT3). U blokovima se vrsi detekcija signala senzora niske i visoke razine vode te
senzora protoka (SP). Detekcija je izvedena sa kasnjenjem od 3 sekunde koriStenjem SIMATIC
tajmera kako bi se izbjegle potencijalne fluktuacije signala (npr. contact bouncing). Za senzor
mjerila protoka (RS 257-076) ocitava se broj impulsa po sekundi i pretvara u odgovarajucu
mjernu veli¢inu i njen iznos. U blokovima su takoder definirani uvjeti upravljanja pripadaju¢im

pumpama i ventilima u ru¢nom i HMI nacinu rada.

Tako se pumpa punjenja moze jedino ukljuciti ako je prethodno otvoren ventil punjenja i ako
su razine u pripadaju¢em i glavnom spremniku u dozvoljenim granicama. Za pumpu praznjenja
vrijedi isto samo $§to onda umjesto ventila punjenja mora biti otvoren ventil praznjenja. Ventili
punjenja i praznjenja se uvijek mogu otvoriti, ali ih je jedino moguce zatvoriti ako je prethodno
iskljuena pumpa punjenja tj. pumpa praznjenja. Sve varijable koje ¢e se koristiti za HMI
komunikaciju prosljeduju (zapisuju) se u podatkovne blokove (DB200, DB210, DB215 i
DB220). Na slikama 4.9 do 4.16 je prikazan program upravljanja za komponente spremnika 1.

= MNetwork 1: Detekcija viscke razine vode -511
YLre 0
W51 .0 "SP1_ODT_S11_T U620
"SP1_S11_WR_DI" s_OoDT "SP1_S11_WR_M"
] L
1T 5 Q : :
S55T#3s ™ Bl
—R BCD

=3 Metwork 2: Detekcija niske razine vode -5

-

2

%61
Us51.1 "SP1_ODT_S12_T WIEZ .1
"SP1_S12_NR_DI s_ODT "SP1_S12_NR_M"
] 1
1 T 5 Q { }
S5T#3s ™ Bl
—R BCD

e MNetwork 3: Detekcija viscke razine vode -513

%63
W52 0 "SP1_ODT_S13_T PG 2
“SPI1_S13_VR_DI s_ODT "SP1_513_VR_M"
] L
1 I 5 Q { }
SET#3: ™ Bl
-— R BCD

Slika 4.9 Detekcija razine vode senzora S11, S121S13
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-

-

Network 4: Detekcija protoka vode -5P1
w Logicka "1" - kada protok postane vediod 2 limin
Logitka "0" - kada protok padne ispod 0.3 limin
. a6 2 TNE4.0
w05 SP1_ODT_SP1_T “SP1_SP1_
“Sp1_SP1_DI® S_ODT UKL "
{ | s Q { }
S5TE#3s ™ Bl
—R BCD
Network 5: Detekcija protoka vede - MP1
WFC35
"sFC_SENZOR_MP"
EM EMNOD
®M10.5 %DB220_DBDO
"COM_CLOCK_ "DE VAR® SP1
THZ" — |N_cLock OUT PROTOK_ MP1_FROTOI_
wWs0.0 M — WD
"SF1_MP1_DI" — |N_ADRESA_DI
YIS0 .0
"COM_ALWAYS_ IN_ALWAYS
OFF" — OFF
PHEDBAD DB X0 O
"DE_SP_MF".
SP1_NMPI_UDT 10O_MP_UDT
Slika 4.10 Detekcija protoka vode senzora SP1 i MP1
Metwork 6: Otvaranje ventila V11
WDBZ200 DBX0D_2
"DE_MAREDEE". WS 4
SPI_BMN_V11_ "COM_ACIRUC_ 650
oT TAG" "SPI_W11_OTWV_N"
{ | i1 { }
WDB200_DBXD_2
"DE_MAREDEE".
SPI_BM_W11_
oW
{R}
Metwork 7: Zatvaranje ventila V11
WDB200 DBX0_ 3
"DE_MAREDEE". WS 4 @90 2
SPI_BN_W11_ "COM_ACIRUC_ "SP4_P4_SE_ UWME5_1
ZAT TAG" LIKLI_I® "SPI_W11_ZAT_M"
{ | i1 i1 { }

“UDB200 DB X0 _3
"DE_MAREDEE".
SPI_BMN_W11_
ZAT
f“_ L

1 ¥

Slika 4.11 Otvaranje 1 zatvaranje ventila V11
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¥  Network 8: VentlVi1 otvoren

Comment
W51 4 654
" COM_ACIRUC_ UMES5.0 UMS0.4 *SP1_V11_5B_
TAG" "SPI_VIT_OTV_MW *COM_NI_M' OTV_M*
A {1 A { —
W514 WM57.0
"COM_ACRUC_  "COM_AC_VIT_
TAG" OV
] | ] |
1T 1T
U515
"COM_LOKAL
HMI_TAG"
]
A
U515 514 654
"COM_LOKALI "COM_ACRUC.  "SPI_VI1_S8_ %ME5.1 UME2.0 IMB2.2 w921
HMI_TAG" TAG" OTV_hi* SPLVII_ZAT M "SPI_STIVRM®  "SPI_ST3VRMT "SP4 542 NR_M'
| A { | A A Z { |
Network §: Aktiviranje digitalnog izlaza za otvaranje ventila Vi1
Comment
654
*SP1_V11_5B_ 9051.0
oTv_\M* *SP1_W11_DO"
{1 { —

Slika 4.12 Status ventila V11 i aktiviranje njegova digitalnog izlaza

Network 10: Otvaranje ventila W12

%WDB200.DBX0 4

"DE_MAREDEE". 514
SPI_BMN_WI1Z_ COM_ACIRUC_ 65 2
o TAG” "SP1_W12_OTV_N"
|| A { )

1 r

%WE200.DB X0 4
"DE_MAREDEE".
SPI_BMN_V12_

om
{R}
Metwork 11: Zatvaranje ventila V12
WOB200_DBX0.S5
"DE_MAREDEE". 514 60 2
SPI_BMN_W12_ "COM_ACIRUC_ "SP1_P1_SB_ FME5 3
ZAT TAG" UKLL_ht "SPI_NMI1Z2_ZAT_h
1 | 11 11 { }

L !

%WB200 DBX0 5
“DE_MAREDEE".
SPT_BMN_V12_
ZAT

{ h1
lR'J

Slika 4.13 Otvaranje i1 zatvaranje ventila V12



Network 12: Ventl Vi2 otvoren

Cormment
WM51.4 HWME5.5
"COM_ACIRUC_ TM65.2 M504 "SP1_V12_SB_
TAG" "SP1_VIZ_OTV_M" "COM_NI_M" OTV_N"
14 { | 141 { F—
514 535 572
"COM_ACIRUC_ *COM_UKLY "COM_AC_V12_
TAG" 1SKLI_CP_N" OTV_Nf
] | ] ] |
17 |/= 1T
M51.5
"COM_LOKAL
HMI_TAG"
]
14
M51.5 514 WM65.5
"COM_LOKAL! “COM_ACIRUC_ "SP1_V12_SE_ 653 621 9z.0
HMI_TAG" TAG" OTV_N* "SPI_VIZ_ZAT M "SP1_S12_NR_M" "SP4_S41_VR_M"
1 | 1 i | 11 i | 14
WM51.4 M53.5 WM24.2
"COM_ACIRUC_ *COM_UIKLY "COM_CP_W12_
TAG" 1SKLI_CP_N" OTV_h
] | ] | ] |

Network 13: sktiviranje digitalnog izlaza za otvaranje ventila V12

Cormment
655
"SP1_V12_58_ #0513
OTV_I" "SP1_V12_DO"
] |
11 { F—

Slika 4.14 Status ventila V12 i aktiviranje njegova digitalnog izlaza

hd Network 14:

*DB 200 DB X0 0

Ukljutenje pumpe P1

"DE_MAREDEE". W54 655

SPI_BM_P1_ "COM_ACIRUC_ "SP1_V12_SB_ 600
UKL TAG" OTV_M" "SPI_P1_UKLIL_W"
] 1 ] ] |
1T |/= 1 1 { }

DB 200 _DBX0_0
"DE_MAREDEE".

SP1_BM_P1_
LIKLS
(r)
=2 Metwork 15: Iskljuéenje pumpe P1
WOB200.DBX0.1
"DE_MAREDEE". W54
SPI_BM_P1_ "COM_ACIRUC_ 601
ISKLJ TAG® "SP1_P1_ISKLI_N"
] | ]
1 T |/= { }

%DB200_DBEX0.1
“DE_MAREDEE".
SPI_BM_P1_
15K

{ h1
lR'J

Slika 4.15 Ukljucenje i iskljucenje pumpe P1



*  Network 16: Pumpa P1 ukljucena

Comment

514 M60.2
*COM_ACIRUC_ WME0.0 W50 4 "SP1_P1_SB_
TAG “SP1_P1_UKLL K" “COM_NI_M® UKL
4 { | 4 { F—
514 WM535 M58.0
*COM_ACIRUC_ “COoM_UKL! “COM_AC_P1_
TAG" 1SKLL_CP_M" UKL
i | 14 { |
515
“COM_LOKALI
HMI_TAG"
]
A
515 514 W60 .2
"COM_LOKALI “COM_ACIRUC_ “SP1_P1_SEB_ YME0.1 UME2.1 %WM92.0
HMI_TAG" TAG" UKL "SPI_PI_ISKL_M®  "SP1_S12_MNR_M "SP4_541_VR_M"
| A { | A | A
514 HWM535 WM243
"COM ACIRUC_ "COM_UKLY "COM_CP_P1_
TAG" 15KL_CP_N" UKLI_M"
] L ] L ] L
1F 1F 1F
¥  Network 17: Aktiviranje digitalnog izlaza za ukljutenje pumpe F1
Comment
WM60.2
"SP1_P1_SB_ %500
UKL *SP1_P1_DO"
i | { F—

Slika 4.16 Status pumpe P1 i aktiviranje njezina digitalnog izlaza

U upravljackom bloku spremnika 4 [FC90] se vrsi detekcija visoke i1 niske razine vode, te
upravljanje pumpom praznjenja (P4). Dodatna razlika u odnosu na ostale spremnike je §to ovaj
spremnik ima analogne senzore mjerila protoka (MP4) 1 mjerila razine (MR4). Ocitana
vrijednost mjerila protoka RS 257-026 se pretvara u 1/min, a kod mjerila razine DPT 984M se
najprije vrsi pretvorba u pritisak (mbar), koji se nakon toga prikazuje u obliku postotka (0 do

100 %) razine vode u spremniku.
4.2. Sistemski blokovi (sFC)

U programu su izradena i koriStena Cetiri sistemska bloka: sFC_ MJERILO PROTOKA [FC25],
sFC_MIJERILO RAZINE [FC30], sFC_SENZOR MP [FC35] i sFC TEMP SENZOR
[FC40].

Sistemski blokovi sFC_MJERILO PROTOKA (slika 4.17), sFC_MJERILO RAZINE i
sFC_TEMP_SENZOR imaju iste parametre i logicku strukturu programa uz iznimku da blok
za mjerenje temperature nema mogucénost detekcije greske overflow-a i underflow-a te zbog

toga ni pripadajuce parametre i network.
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Opis rada i1 parametara programa za navedene blokove dan je na primjeru sistemskog bloka
sFC_MIJERILO PROTOKA budu¢i sva tri bloka funkcioniraju na podjednak nacin. Struktura
i nacin rada sistemskog bloka sFC_SENZOR MP su posebno opisani zbog razli¢itog nac¢ina

ocitavanja ulaza i pretvorbe u mjernu veli¢inu.

Na slici 4.17 je prikazan izgled sistemskog bloka sFC MJERILO PROTOKA. Na ulazni
parametar IN. ADRESA INT se dovodi adresa analognog ulaza pripadajuceg senzora. Preko
parametara IN. MAX OPSEG REAL i IN MIN OPSEG REAL definira se minimalna i
maksimalna granica mjernog opsega senzora (npr. od 0 do 100). Ako mjerni opseg ima i
negativne vrijednosti onda je potrebno dovesti logicku jedinicu na ulazni parametar
IN BIPOLAR i sukladno tome definirati granice opsega preko navedenih parametara.
Parametar IN. ALWAYS_OFF treba biti postavljen u logi¢cku nulu, on omoguéava visestruko
grananje unutar networka-a. U sluc¢aju da je na njegovom ulazu logicka jedinica nece se
izvrSavati glavni dio programa. Ulazni parametar IN. ACK GRESKE sluzZi da bi se mogla

potvrditi greska za overflow 1 underflow.

Na ulazno/izlazni parametar [0 MP4 UDT se povezuje podatkovni blok UDT varijable (engl.
User-defined Data Type). 1zlazni parametar OUT MIJE VAl prikazuje protok senzora u I/min.

Kod senzora temperature mjerna veli¢ina je °C, a kod mjerila razine mbar.

*  MNetwork 3: Detekcija protoka vode - MP4

WFC25
“sFC_MJERILO_PROTOKA®

EN ENO
er, dn05 %DB220.DBD18
SPA_MP4_AI" — |N_ADRESA_INT “DB VAR SR
) L MP4_PROTOK_
00.0 — OPSEG_REAL OUT MUE V. Al D
IN_MIN_ _MIE_V_.

0.0 — OPSEG_REAL

%DB200 DBX20.2

*DB_NAREDBE".

SPA_BN_NP4_
ACK_ERR — |y_ACK_GRESKE

%DB200.DBX20.1

*DB_NAREDEE".

SP4_BN_MP4_
BIFOLAR — In_BIPOLAR

%M50.0
"COM_ALWAYS_  |N_ALWAYS_
OFF" — OFF

PADB40 DBX18.0
"DE_SP_IMP".
SP4_MP4_UDT 10_MP4_UDT

Slika 4.17 Sistemski blok sFC_ MJERILO PROTOKA
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Sistemski blok sFC_ SENZOR MP (slika 4.18) radi na principu detekcije broja impulsa unutar
vremenskog intervala od jedne sekunde. Program svaku sekundu iznova mjeri broj pozitivnih
bridova impulsa. Dobiveni broj se konstantno pretvara u odgovaraju¢u mjernu veli¢inu izrazenu

u litrama po minuti. Na slikama 4.19 i1 4.20 prikazan je program bloka.

Zbog preglednosti 1 ponavljanja sistemskih blokova pod /nQOut parametre postavljena je
strukturna sistemska varijabla UDT. Unutar varijable moguce je deklarirati velik broj razli¢itih
tipova podataka. U navedenim blokovima su to podaci vezani za gresku i podaci kod paméenja
1 pretvaranja broja impulsa kod sistemskog bloka za mjerilo protoka prvog, drugog i treceg

spremnika.

¥  Network 5: Detekcija protoka vode - WP

%FC35
“sFC_SENZOR_MP"
EN ENO
%10.5 %DB220.DBDO
“COM_CLOCK_ "DB_VAR"SP1
THZ" —N_cLOCK OUT PROTOK  MP1_PROTOK_
%I50.0 mp MO

"SP1_MP1_DI" == IN_ADRESA_DI

%MS0.0
"COM_ALWAYS_  |N_ALWAYS_
OFF" — OFF

P#DB40.DBX0.0
"DB_SP_MF".
SP1_MP1_UDT I0_MP_UDT

Slika 4.18 Sistemski blok sFC_SENZOR_MP

Na ulazni parametar IN. CLOCK dovodi se clock od 1 Hz te na taj na¢in promatra broj impulsa
unutar svake sekunde. Parametar IN. ADRESA DI se povezuje s adresom digitalnog ulaza
senzora protoka. IN. ALWAYS OFF parametar omoguc¢ava grananje programa unutar network-

a1 uvijek treba biti definiran kao logicka nula da bi se program izvrSavao.

Ulazno/izlazna varijabla 10 _MP _UDT povezuje podatkovni blok UDT varijable
odgovarajueg senzora protoka. Na izlaznoj varijabli OUT PROTOK MD prikazana je

vrijednost protoka u I/min.
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Network 1:

Detekcija broja impulsa mjeraca protoka MP

ADD
#IN_ADRESA_DI P_TRIG Real
— ——oax Q EN ENQ —————————i
#I0_MP_UDT. #10_MP_UDT. #10_MP_UDT.
MUE_IMP_TRIG 10_BR_IMP — |1 ouT — I0_BR_IMP
1.0 — N2
Network 2: Frotok vode senzora MP
#I0_MP_UDT.
#IN_ALWAYS_OFF 10_BR_IMP MOVE
; -
-
|/} | Real | EN END
0.0 0.0—IN #0UT_PROTOK_
ouTt D
#I0_MP_UDT. #10_MP_UDT.
I0_BR_IMP I0_BR_IMP MOVE
- | [ <= | .
| Real | | Real | ]
0.0 6.1 O N
oum
#I0_MP_UDT. #10_MP_UDT.
10_BR_IMF 10_BR_IMF MOVE
| = | | =1 e

ENO —

#0UT_PROTOK_
MD

FHND —

Slika 4.19 Detekcija broja impulsa i pretvaranje u mjernu veliinu

#10_MP_UDT. #10_MP_UDT.
10_BR_INMP 10_BR_IMP S
| - | | <= | i
| Real | | Real |
277 832 50N
outn
#10_MP_UDT. #10_MP_UDT.
I0_BR_INMP |o|_B R_IMP IOVE
<=
| Real | el
102.3 50N
oun
#10_MP_UDT. #10_MP_UDT.
10_BR_IMP 10_BR_IMP S
| - | | <= | i
| Real | | Real |
1023 1154 200N

Network 3:

FIN_CLOCK

P« 0
#I0_MP_UDT.
RESET_INP_TRIG

Reset broja impulsa mjeraca protoka MP

oum

MOVE
ENQ —————
#10_MP_UDT.
10_BR_INMP

oum

Slika 4.20 Reset broja impulsa

ENQ —

#0UT_PROTOK_
MD

ENDQ ——

#0UT_PROTOK_
D

ENQ —

#0UT_PROTOK_
WD
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4.3. Funkcijski dijagram toka rada programa

Primjer rada programa dodatno je prikazan pomocu funkcijskog dijagrama toka koji
pojednostavlja razumijevanje logicke strukture. Dijagrami su prikazani na primjeru ru¢nog
naCina upravljanja punjenja spremnika SP1 (slika 4.21) 1 na prikazu prvog dijela sekvence

automatskog ciklusa (AC) tj. punjenje 1 praznjenje prvog spremnika, slika 4.22.

Naredba upravljanja pumpom se izvodi preko HMI sucelja. Program izvrsava provjeru uvjeta
koji moraju biti zadovoljeni prije ukljuenja pumpe P4, a time i punjenja spremnika.
Provjeravaju se statusi razine vode u spremnicima i stanje pripadajuceg ventila kako ne bi doslo
do nezeljenih ishoda. Praznjenje spremnika ima istu strukturu dijagrama, ali su razli¢iti uvjeti

za razinu vode u spremniku.

Dijagram toka koji prikazuje prvi dio sekvence automatskog ciklusa se nastavlja na jednak
nacin za spremnik 2 1 spremnik 3 te nastavlja izvrSavati petlju. Kada se ciklus iskljuci pa

ponovno ukljuci nastavlja tamo gdje je 1 prekinut.

UKLJUCI
PUMPU P4

RAZINA SP4
NISKA

ALARM
(GRESKA)

RAZINA SP1
VISOKA

ALARM
(GRESKA) ‘6

VENTILV11
OTVOREN

UKLJUCENJE
PUMPE P4

KRAJ
(STOP)

Slika 4.21 Dijagram toka punjenja prvog spremnika
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RAZINA SP1
MNISKA

RAZINA SP1
VISOKA

UKLJUCENJE
PUNJENJA SP1

RAZINA SP1 PUNJENJE SE
VISOKA NASTAVLJA
UKLJUCENJE
PRAZNJENJA SP1 -
RAZINA SP1 PRAZNJENJE SE
NISKA NASTAVLJA

UKLJUCENJE
PUNJENJA SP2

Slika 4.22 Dijagram toka pocetnog dijela AC
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5. VIZUALIZACIJA KORISNICKOG SUCELJA

HMI sucelje je izradeno koriStenjem programskog alata WinCC RT Advanced unutar TIA
Portala V15. Mapa za pristup uredivanju se nalazi unutar Project tree prozora pod PC Station
— HMI RT [WinCC RT Advanced]. Prije same izrade i uredivanja dizajna HMI aplikacije
potrebno je kreirati HMI vezu izmedu PLC stanice i HMI PC stanice. Na taj na¢in je omogucen
prikaz i upravljanje s prikupljenim podacima putem HMI sucelja. Veza se kreira unutar prozora
Network view odabirom na Connections te se zatim drag and drop metodom povezu

medusobno jedna i druga stanica, slika 3.4.

HMI tagovi se koriste za povezivanje s varijablama koriStenim u programskom dijelu i na taj
nain omogucavaju vizualni prikaz izvrSavanja korisni¢kog programa. Osim prikaza
omogucavaju i upravljanje komponentama. U ovom radu se preko HMI sucelja upravlja s
pumpama i ventilima. Kada se pritisne dugme za otvaranje ventila ili uklju¢ivanje pumpe
prosljeduje se logicka jedinica u pripadajuci naredbeni HMI tag koji je nadalje povezan s tagom
u programu. Na isti nacin se upravlja i zatvaranjem tj. isklju¢ivanjem komponenti. HMI tag
tablicu je potrebno kreirati u mapi HMI tags 1 povezati s odgovarajuéim tagovima iz

podatkovnih blokova [DB], slika 5.1.

ZR_VlastelicaT » PC station [SIMATIC PC station] » HMI_RT [WinCC RT Advanced] » HMI tags » Default tag table [102]

= B+ %

Default tag table

Name a Data type Connection FLC name FLC tag Address
4l HMI_ALARMI Int [l HM_Conne_.. ... PLC_57-300 <Undefined [ %DB210.0B W2
< HMI_ALARMI_2 Int HMI_Connection PLC_S7-300 <Undefined= %DE210.DEWY
4l HMI_COM_AC_START_LMP EBool HMI_Connection  PLC_S7-300 DE_STATUSI.COM AC_ST.. %DB215DEX2.5
<l HMI_COM_AC_STOP_LMP EBool HMI_Connection  PLC_S7-300 DE_STATUSI.COM AC_ST.. %DB215DEX2.6
< HMI_COM_BN_ACIRUC Bool HMI_Connection PLC_S7-300 DE_MAREDEBE.COM BM_.. %DEB200.DEX20.3
4l HMI_COM_BN_AC_UKLIISKLI EBool HMI_Connection  PLC_S7-300 DE_NAREDEE.COM_EM_.. %DB200.DEX20.4
< HMI_COM_BN_CP_UKLHNISKL Bool HMI_Connection PLC_S7-300 DE_MAREDEBE.COM BM_C... %:DB200.DEX20.6
< HMI_COM_BN_LOKIHMI Bool HMI_Connection PLC_S7-300 DE_MAREDEBE.COM BM_L... %:DB200.DEX20.5
[<] il

a1
J Discrete alarms || Analog alarms || Logging tags

0 Mame Alarm text Alarm class Trigger tag Trigge.. Trigger address | HMIacknowl... HMIa.. HMI
Ca 1 SP_BS_S11 Razine vode u sprernniku SP1 visoka Errors HMI_ALARMI 8 %DB210.0BX.. <Motag= 0
A 2 SP_BS_S12 Razina vode u sprernniku SP1 niska Errors HMI_ALARMI =] %DB210.0BX.. <Motag= 0
A 3 SP_BS_S21 Razina vode u sprernniku SP2 visoka Errors HMI_ALARMI 10 %DB210.0BX.. <Motag= 0
Ca 4 SP_BS_S22 Razina vode u sprernniku SP2 niska Errors HMI_ALARMI 11 %DB210.0BX.. <Motag= 0
A 5 SP_BS_S31 Razina vode u sprernniku 5P3 visoka Errors HMI_ALARMI 12 %DB210.0BX.. <Motag= 0
A 6 SP_BS_S32 Razina vode u sprernniku SP3 niska Errors HMI_ALARMI 13 %DB210.0BX.. <Motag= 0
A 7 SP_BS_S41 Razina vode u sprerniku SP4 visoka Errors HMI_ALARMI 14 %DB210.0BX.. <Motag= 0
L2 8 SP_BS_542 Razina vode u spremniku SP4 niska Errors HMI_ALARMI 15 %DB210.DBX... <MNotag> 0

Slika 5.1 HMI tag tablica
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5.1. EKkrani

Ekrani (engl. screens) su glavna komponenta vizualizacije korisni¢kog sucelja. Na njima se
nalaze svi objekti, elementi i kontrolna sucelja potrebna za vizualizaciju ¢itavog sustava. U
ovom radu je koristen jedan zaslon (engl. display) za prikaz svih HMI ekrana. Opcija promjene
prikaza pojedinog ekrana je omogucena pomocu izbornika koji se nalazi na svim koriStenim

ekranima

HMI aplikacija koristi 4 glavna ekrana: Upravljanje, Alarmi, Trendovi i Parametri. Uz ta 4
koriste se 1 2 dodatna ekrana tj. ekran za prikaz arhive alarma i dodatni ekran za trendove. Svi
ekrani koriste ekran Template COM koji sluzi kao predlozak (engl. Template) 1 sadrzava
trenutno vrijeme i datum te logo naSeg stru¢nog studija. Za upravljanje i izradu predlozaka
potrebno je otvoriti u Project tree-u mapu Screen management — Templates. Osim predlozaka

moguce je izraditi pop-up, slide-in i globalne ekrane.

Na svim ekranima se nalazi prozor Izbornik koji ima dugmad (engl. Buttons) za otvaranje
ostalih ekrana, listanje ekrana u desno i lijevo i izlaz iz HMI aplikacije. Ekran Alarmi dodatno
ima dugme za otvaranje ekrana arhive spremljenih alarma koji su detektirani u sustavu, te

dugme za povratak na osnovni ekran Alarmi.

Slike 1 kratki opis svih ikona dugmadi koje se nalaze u izborniku:

@ — Otvaranje ekrana Upravljanje
L

— Otvaranje ekrana Alarmi

— Otvaranje ekrana Trendovi

=

(Al
=

— Otvaranje ekrana Parametri

— Listanje ekrana ulijevo

v/ fa]

— Listanje ekrana udesno

Arhiva — Otvaranje ekrana arhive alarma
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Izlaz — Izlazak iz HMI aplikacije

ﬁ — Ispis izvjestaja s arhivom alarma

5.1.1. Upravljanje

Ekran Upravljanje je ujedno glavni i po€etni ekran HMI aplikacije. U njemu je prikazan cijeli
sustav sa spremnicima vode te osim prozora Izbornik sadrzi 1 prozor za mijenjanje nacina rada
upravljanja sustavom, ukljucivanje/iskljucivanje automatskog ciklusa,
ukljucivanje/isklju¢ivanje ciklusa praznjenja spremnika i prikaz stanja nuznog isklopa.
iskljuciti te se potom otvori pop-up HMI faceplate prozor, slika 5.2. U prozoru se nalazi slika
komponente s makete, dugmad za ukljucivanje i iskljuCivanje tj. otvaranje i zatvaranje te svi
uvjeti koji moraju biti zadovoljeni da bi se upravljanje moglo izvrsiti. Dok je faceplate prozor
otvoren nije moguca interakcija s ostalim dugmadima i komponentama. Zatvaranje prozora
faceplate-a je ostvareno preko crvenog dugmeta ,,X*“ koji se nalazi u gornjem desnom kutu

prozora.

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced - [m] X

7/8/2023 2:57:22 AM

Slika 5.2 Prikaz ekrana i HMI faceplate prozora
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Na ekranu su iskljucene tj. zatvorene pumpe i ventili prikazani sivom bojom, a zelenom bojom
kada su ukljuceni odnosno otvoreni. Sli¢no vrijedi i za digitalne senzore mjerila protoka. Oni
su sive boje dok je protok ispod 0.5 1/min (logicka ,,0°), a zelene kada prijede 2 I/min (logicka
»1%). Na ekranu je prikazan i protok svih senzora MP te prikaz senzora razine vode na
spremniku 4 izrazen u mbar-ima i postotku (%). Senzor ima 1 odgovarajucu grafiku koja
vizualno prikazuje razinu vode u spremniku. Na spremniku 3 je prikazana temperatura vode

(°C) pomocu senzora PT100.

Indikatori senzora razine vode su takoder sive boje dok je razina vode u dopustenim granicama,
a kada se ta granica prekoraci indikator prelazi u crvenu boju. U gornjem lijevom dijelu ekrana
se nalazi prozor za upravljanje i prikaz statusa nacina rada, ciklusa i nuznog isklopa. Kada je
spremnik u procesu punjenja ili praznjenja zasvijetle i odgovarajuée linije (oznacavaju
cjevovod) zelenom bojom (i u ru¢nom 1 u automatskom nacinu rada). Na slici 5.3 je prikazan

ekran dok je u tijeku rad automatskog ciklusa.

W SIMATIC WinCC Runtime Advance d - [m] X

7/8/2023 2:58:28 AM

] [s13]
[p2[Ts. pT100]
(238 Jlec|

J[vn ]

Slika 5.3 Prikaz ekrana upravljanja tijekom rada automatskog ciklusa
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5.1.2. Alarmi

Ekran Alarmi daje uvid u upozorenja i greske rada cijelog sustava. Ekran sadrzi sve alarme koji
su trenutno aktivni i nepotvrdeni, slika 5.4. Greske su pokazane crvenom bojom, a upozorenja
u zutoj boji. Nakon potvrde svakog alarma od strane korisnika greske i upozorenja se prikazuju
u bijeloj boji. Alarm ¢e biti aktivan sve dok se ne ukloni njegov uzrok. Potvrda alarma (engl.
Acknowledge) se izvrSava pomoc¢u dugmeta koji se nalazi u donjem desnom kutu ekrana. Svi
alarmi potvrdeni i nepotvrdeni se spremaju u arhivu kojoj mozemo pristupiti pomoc¢u dugmeta

(ALARMI — ARHIVA).

Konfiguracija 1 dizajn ekrana se podeSava unutar liste svojstava Alarm view tablice. Pod
svojstvom General moguce je odabrati koje ¢e se klase alarma prikazivati u tablici. Osim toga
moguce je mijenjati veli¢inu tablice, dizajn, sadrzaj redova i stupaca, tekst te dugmad za

potvrdu alarma i dodatne informacije.

m SIMATIC WinCC Runtirme Advances d - o x

[ 7/8/2023 3:00:13 AM )| ALARMI

< (=

Slika 5.4 Prikaz ekrana Alarmi

Da bi se omogucio prikaz arhive potrebno je pod svojstvima Alarm view tablice General —
Display postaviti opciju Alarm log te odabrati datoteku iz koje ¢e se o€itavati spremljeni alarmi.
Prije ovog koraka je potrebno stvoriti navedenu datoteku koja ¢e spremati sve registrirane

alarme i njihove potvrde.

41



Konfiguracija arhive se realizira unutar Project tree-a pod Historical data — Alarm logs. Za
kreiranu arhivu je moguce podesiti naziv, broj alarma po arhivi, format datoteke, direktorij u
koji ¢e se spremiti, nacin arhiviranja, itd. Za ovaj rad je definiran naziv arhive ,,Alarm_arhiva®,
broj od 10 000 alarma po arhivi, format datoteke TXT (Unicode) i kruzni nacin arhiviranja
(engl. Circular log). Kod kruznog arhiviranja najstariji unosi se briSu i zamjenjuju ih najnoviji
nakon S$to se dosegne konfigurirana veli€ina arhive. Ovaj nacin arhiviranja se inace koristi za

kra¢a vremena spremanja podataka i primarno ovisi o tri faktora:

e Dbroju varijabli koje se arhiviraju,
e maksimalnom broju vrijednosti koje se mogu pohraniti u arhivu

e iduljini trajanja ciklusa arhiviranja.

Na ovom ekranu se nalazi i dugme za ispis arhive alarma u obliku izvjestaja (engl. Report).

Prikaz forme izvjestaja se nalazi na slici 5.5.

Za omogucavanje unaprjedenja ekrana i same tablice Alarm view-a potrebno je koristiti
programski alat WinCC RT Professional umjesto Advanced. On posjeduje mnogo vise opcija i
ponudenih parametara poput: izvoz tablice (engl. Export), filtriranje alarma, statisti¢ki podaci,

grupno potvrdivanje alarma i sl.

ZR_VlastelicaT PC station [SIMATIC PC station] » HMI_RT [WinCC RT Advanced] » Reports » Report_alarmi

4]
m
—
[
]
>
e
i
B
-
e
o [
I+
I8
e

WEoeeipee |
- |No. Time Status Date GR PLC

! 0 12:00:00 PM KGQ 1/1/1999 Class name 0 * Device
I normal kursiv normal

2 1 12:00:00 PM KGQ 1/1/1999 Class name 1 * Device
: normal blinken normal

3 2 12:00:00 PM KGQ 1/1/1999 Class name 2 * Device
: Message Text

4 3 12:00:00 PM KGQ 1/1/1999 Class name 3 * Device
. normal bold normal

: 4 12:00:00 PM KGQ 1/1/1999 Class name 4 * Device
. normal underline normal

[}

Slika 5.5 Prikaz dizajna izvjeStaja za arhivu alarma
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5.1.3. Trendovi

Ekrani Trendovi i Trendovi_2 grafi¢ki prikazuju trenutne vrijednosti senzora (mjerila protoka,
razine 1 temperature) u odnosu na vrijeme. Prikaz je omoguéen preko prozora Trend view na
kojem x-os predstavlja trenutno vrijeme, a y-os vrijednosti senzora. Trendovi koji ¢e biti
prikazani se mogu dodavati i mijenjati u postavkama konfiguracije kao i njihov dizajn, veli¢ina
prozora, prikaz Toolbar-a, postavke vremenske osi 1 svojstva tablice. U Trend postavci je
dodano 6 razlicitih vrijednosti senzora: Protok MP1 (plava linija), Protok MP2 (crvena linija),
Protok MP3 (zelena linija), Protok MP4 (ruziCasta linija), Temperatura PT3 (crvena linija) i
Razina MR4 (plava linija). Sve vrijednosti protoka su prikazane na ekranu Trendovi, a

vrijednosti razine i temperature na ekranu Trendovi_2.

Na ekranu je takoder kroz postavke omogucen rad sa dugmadima za manipuliranje tablicom i
trendovima. Pomocu dugmadi na desnom dijelu foolbar trake moguce je aktivirati i deaktivirati
pokazivac (vertikalna crta) preko kojeg pratimo vrijednost trendova na kojem se nalazi. Na slici
5.6 pokazivac je aktiviran na sredini ekrana i prelazi preko trenda mjerila protoka MP3, te se iz
stupca Value moze ocitati njegova vrijednost u tom trenutku (1.5 I/min). Pokazivac je takoder

moguce 1 pomicati ulijevo ili udesno.

U lijevom dijelu toolbar trake nalazi se dugmad pomocu koje je moguce analizirati trenutne 1
prosle vrijednosti trendova, priblizavati i udaljavati prikaz trendova te ga pauzirati kod potrebe
detaljnijeg proucavanja odredenog trenutka. Preko istog dugmeta se nakon zaustavljanja

prikaza moZe i nastaviti prikaz u realnom vremenu. Slike 5.6 1 5.7 prikazuju izglede ekrana.

U pogledu unaprjedenja vrijedi isto kao i1 kod ekrana Alarmi, potrebno je koristiti WinCC RT
Professional. U njemu je ponudeno viSe opcija 1 parametara koji omogucavaju bolju

preglednost 1 upravljanje s prozorom 7rend view (npr. statisticke vrijednosti pracenih podataka).
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I SIMATIC WinCC Runtime Advanced

6:23:34 AM 6:24:49 AM
R R]

Protok_MP1 [Ifmin]
[Protok_Mp2 [Imin]
Protok_MP3 [Ifmin]
Protok_MP4 [Ifmin]

o | \f—,\[_\/\f—\fﬂf—\f \ ||

6:26:04 AM 6:27:19 AM 6:28:34 AM

7/20/2023 7/20/2023 7] i

Tag connection Date/time
0.000000 HMI_SP1_MP1_PROTOK_MD
0.000000 HMI_SP2_MP2_PROTOK_MD
1.000000 HMI_5P3_MP3_PROTOK_MD
0.000000 HMI_SP4_MP4_PROTOK_MD 7/20/2023 6:26:04:831 AM

W SIMATIC WinCC Runtime Advanced

7/8/2023 3:01:24 AM

Slika 5.6 Prikaz ekrana Trendovi

0.

T T
2:56:24 AM 2:57:39 AM

IR E)

T
2:58:54 AM 3:00:09 AM
7/8/2023 7/8/2023

Tag connection Date/time
33.508380 HMI 5P3_PT3_TEMD 718]2023 2:58:54:408 AN

64.402400 HMI SP4_MR4_RAZ_POS 7/8/2023 2:58:54:408 AM

Slika 5.7 Prikaz ekrana Trendovi_2

=h >
AN dte] |l
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5.1.4. Parametri

Ekran Parametri omogucéava mijenjanje vrijednosti (granica) razine vode prema kojima ¢e se
aktivirati alarmi. PodeSavanje je omoguceno za senzor mjerila razine (MR4) koji se nalazi u

spremniku 4. Parametri koji se mogu mijenjati su:

e Vrlo visoka razina vode (VVR) [%]
e Visoka razine vode (VR) [%]

e Niska razina vode (NR) [%]

e Vrlo niska razina vode (VNR) [%]

Inicijalno je VVR postavljena na 95% popunjenosti spremnika, VR na 90%, NR na 10% i VNR
na 5%. Omogucena je i vizualna indikacija aktivacije alarma kad se dosegne podeSena
vrijednost. Indikatori se nalaze na ekranu Upravljanje pokraj spremnika 4. Svi indikatori imaju
sivu boju kada je razina unutar dopustenih granica. U slucaju alarma VR i NR indikatori svijetle
zutom bojom s crnim tekstom, a indikatori VVR i VNR crvenom bojom sa zutim tekstom.
Pomocu programa se dodatno kontroliraju unesene vrijednosti tako da nije moguée da
vrijednost (granica) za indikator VR bude ve¢a nego VVR tj. vrijednost za indikator NR manja
nego VNR. Ako se dogodi takav slucaj vrijednosti indikatora ¢e se izjednaciti prema vrijednosti

indikatora VVR odnosno VNR. Na slici 5.8 je prikazan izgled ekrana.

w SIMATIC WinCC Runtime Advanced = o X

Slika 5.8 Prikaz ekrana Parametri
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6. HMI FACEPLATES

HMI Faceplates-i su konfigurirana grupa objekata i upravljackih elemenata koji se mogu
centralno upravljati i mijenjati u biblioteci (engl. /ibrary). Razmjena podataka izmedu objekata
i ostalih komponenata izvrSava se preko sucelja (engl. inferface) u svojstvima izradenog
faceplate-a. Svojstva koristenih elemenata se dodjeljuju pojedina¢no svim objektima unutar

faceplate uredivaca (engl. editor) [5].

Izgledom se faceplate ne razlikuje od skupine pojedinacnih elemenata i objekata (dugme,
ulazno/izlazno polje i sl.) ¢ija se svojstva mogu uredivati posebno. Ta se razlika primarno moze
zakljuciti preko parametara i svojstava. Faceplate prozori se koriste u sluc¢aju potrebe za
upravljanjem i prikazom velikog broja komponenti sustava. Njihovim kori§tenjem, umjesto
postavljanja pojedinacnih elemenata mnogo puta za svaku komponentu, osigurava se manja
Sansa pojave greske i jako velika uSteda vremena izrade i konfiguracije svake komponente

sustava.

Npr. ako je potrebno napraviti upravljacki prozor za 20 pumpi, upotrebom faceplate-a puno se
laksSe realizira povezivanje i izmjena varijabli s objektima prozora, a takoder je i1 jednostavnije
napraviti eventualne naknadne izmjene. Ako rad sustava zahtjeva dodavanje novih elemenata
ili 1izmjene postojecih elemenata prozora samo je potrebno u faceplate verziji to podesiti i
azurirati te se na taj nacin svi prozori u radu HMI programa aZuriraju. Kada bi se taj zahtjev
morao ispuniti kod pojedinacnih elemenata bilo bi potrebno utroSiti puno viSe vremena za

podesavanje svakog elementa posebno.

6.1 Izradai aZuriranje verzije faceplate-a

Faceplate-1 se mogu u TIA Portalu izraditi na dva nacina:

e putem ,,pictures “ uredivaca (slika 6.1)

e iputem ,,faceplate‘ uredivaca (slika 6.2).

Izrada putem pictures editor-a je bolja opcija kada su ve¢ svi elementi dodani i poslozeni
pojedinacno unutar HMI ekrana. Tada je za izradu samo potrebno oznaciti sve elemente koji
trebaju biti unutar faceplate-a i izvrsiti klik na desnu tipku misa. Nakon toga se otvori izbornik

u kojem je potrebno odabrati ,,Create faceplate “.
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M cut Ctrl+
A _§'= Copy Ctrl+C

[I5| Paste Ctrl+v
% Delete Del
Create faceplate <jm
Alignment »
Order b
u} Group 4

Animations

Events

Change cbhject references

R(J Cross-reference information Shift+F11

‘ | Change object color

[El Properties Alt+Enter

Slika 6.1 Izrada faceplate-a putem ,pictures* uredivaca

Poslije izvrSavanja odabira otvara se urediva¢ za izradu i uredivanje faceplate-a, slika 6.2.
Odabirom na Properties — Property list — Miscellaneous moze se podesiti ime faceplate-a i
vidjeti tip Runtime-a u kojem se mozZe koristiti izradeni faceplate. U ovom radu faceplate-u je
dano ime ,,Kontrola_komp* i podrZava rad za tip ,,Panels / WinCC Runtime Advanced*. Unutar
istog izbornika, ali pod kategorijom Layout moguce je definirati veliinu faceplate prozora i

karakteristiku koja podeSava hoce li prozor biti fiksne veli¢ine ili drZati odredeni omjer veliCina.

Izrada putem faceplate editor-a se inaCe odabire kao opcija kada elementi nisu dodani niti
posloZeni unutar HMI ekrana. Potrebno je tada unutar kataloga Libraries prosiriti opciju Project
library 1 zatim desnim klikom miSa odabrati mapu 7ypes. Ovime se otvara prozor s
podizbornikom u kojem je potrebno izabrati ,,Add new type...*. Nakon odabira otvara se prozor
pod nazivom ,,Add new type*, slika 6.3. U prozoru na lijevoj strani treba odabrati opciju
Faceplate, upisati odgovarajuce ime i definirati tip za koji ¢e faceplate biti podrzan, WinCC
Runtime Advanced ili Professional. Potvrdom na dugme ,,OK* otvara se isti prozor za
uredivanje kao i kod prvog nacina izrade, slika 6.2. U uredivacu se dodaju svi potrebni elementi

1 objekti koji ¢e biti dio faceplate-a.

47



vB[ 0 F[[FBIUSA:s=s:siAsdsgeiss —siBMeisTeres Py

Configurea
connection with
drag-and-drop.

ontained ob...

=Nl o

Faceplate [Screen] [Faceplate V 0.0.1 [in work]]
Properties

Froperty list Layout

Miscellaneous

Slika 6.2 Prozor faceplate uredivaca

Add new type X || Libraries

Options
& Library view [ |

=g EXy
= L1 Project library

4 E Types
4 @] Kentrola_komp
b Ei Master copies

Faceplate

Slika 6.3 Izgled prozora ,,Add new type
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Otvaranje faceplate-ova se izvodi putem istih uredivaca kao i izrada. Prvi nacin je da se na HMI
ekranu se desnim klikom na postojeci faceplate otvara izbornik u kojem je potrebno odabrati

Edit faceplate. Poslije odabira te opcije otvara se prozor za uredivanje, slika 6.2.

Drugi nacin otvaranja je da se unutar mape Libraries — Project library — Types desnim klikom
na zeljeni faceplate odabere Edit type. Na taj naCin se isto otvara prozor za uredivanje faceplate-

a, slika 6.2.

Tijekom mijenjanja faceplate-a u Libraries prozoru moze se vidjeti koji se faceplate trenutno
ureduje. Pokraj njegovog imena pojavit ¢e se u uglatim zagradama ,,in work®. Ta verzija ce

postati dostupna za cijeli sustav tek kada se pusti u rad (engl. release).

Release verzija se moze odraditi preko prozora Libraries tako da se desnim klikom misa
odabere na faceplate i izabere opcija Release version. Drugi nacin je pritiskom misa na ikonu
¥ u toolbar-u prozora za uredivanje faceplate-a. Tijekom puStanja verzije u rad moze se
odabrati da se ta verzija primjeni na sve postojece faceplate-ove ili samo pustiti u rad tu verziju
i koristiti je za dodavanje novih faceplate prozora kasnije u radu. Osim opcije release moguce
je odabrati i1 ,,Discard changes and delete version‘. Na ovaj nacin se poniStavaju sve promjene

napravljene u toj verziji i ostaje aktualna zadnja verzija.

Dodavanje faceplate prozora se izvrSava metodom povuci 1 ispusti (engl. drag & drop). Tu

radnju izvrSavamo preko Libraries prozora, povuce se zeljeni faceplate 1 ispusti na HMI ekran.

6.2 Dizajn i opis KkoriStenog faceplate-a

Za potrebe ovog rada faceplate se Koristi za upravljanje 1 pregled statusa pumpi i ventila unutar
HMI ru¢nog nacina rada. Omogucena je jedna verzija faceplate-a koja se koristi 1 za pumpe 1
za ventile. Takva izvedba je ostvarena tako da su podjednake staticke varijable 1 objekti fiksni,
a oni koji se razlikuju ili trebaju biti dinamicni povezani su sa svojstvima faceplate-a i na njih
se dovode HMI tagovi i potrebne konstante. Klikom na komponentu (pumpu ili ventil) otvara
se faceplate kao pop-up prozor. Faceplate prozor sadrzava ime i sliku komponente, dugmad za
ukljucivanje 1 isklju¢ivanje tj. otvaranje i zatvaranje, prikaz statusa komponente, prikaz svih

......

dugme za zatvaranje i otvaranje pop-up prozora, slika 6.4.
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Project library » Types » Kontrola_komp » V 0.0.30

Naslov
(2]
Sl:atus:l
Ventil otvoren UKLJ. DIiIiiiiiiiiiiin
Senzor razine nije aktiviran UKL, Q
Senzor razine aktiviran UKL]. Q
NuZni isklop nije aktiviran was @ o

Slika 6.4 Izgled faceplate pop-up prozora unutar uredivaca

Dok je jedan faceplate prozor komponente otvoren nije moguca interakcija s ostalim prozorima
niti s dugmadi koja sluzi za navigaciju i upravljanje unutar HMI ekrana za upravljanje. Potrebno
je zatvoriti prozor preko dugmeta u gornjem desnom kutu (El) 1 tek onda ponovo otvoriti novi
prozor ili izvrSavati ostala upravljanja unutar ekrana. Pomocu prikaza uvjeta mozemo vidjeti
da li su zadovoljeni svi uvjeti za ukljucivanje ili isklju¢ivanje tj. otvaranje ili zatvaranje

komponente te se tako daje detaljan uvid u statuse rada sustava.

Svojstva koja se mogu podeSavati unutar faceplate sucelja podijeljena su u tri kategorije:
upravljanje, statusi i vidljivost. Unutar upravljanja nalaze se svojstva na koja se povezuju tagovi
za ukljucivanje i iskljuc¢ivanje komponente te staticke varijable kojima se upravlja pozicijom i
veli¢inom dugmeta za otvaranje prozora (koordinate, Sirina, duZina i sl.), tekstovima za nazive
1 tekstovima za statuse (uvjeti, dugmad, i sl.). Veéina tekstova je dodana kao svojstvo jer za

pumpe su potrebni tekstovi poput ,,ukljuci i ,,iskljuc¢i, a za ventile ,,otvori“ i ,,zatvori®.
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Kategorija statusi sadrzi svojstva na koja se povezuju tagovi za trenutne statuse komponente,
pripadajucih ventila tj. pumpi i nuznog isklopa. Osim tih tagova dodaju se i dvije varijable koje
sluze za postavljanje odgovarajuce tekstualne 1 graficke liste. Kategorija vidljivost ima samo
dva svojstva na koja se povezuju tagovi s kojima se simulira vidljivost faceplate-e prozora tj.
pomocu kojih se izvodi ograniCavanje otvaranja samo jednog prozora istovremeno. Na slici 6.5
prikazan je faceplate prozor unutar ekrana upravljanja (pr. na pumpi P3), a na slici 6.6 prikaz

sucelja za konfiguraciju.

Pumpa P3 - SEAFLOSFDP2 B4

Status: |Iskljucena | Uvjetza: Status:

Ventil V32 otvoren UKLJ. @
Senzor razine $41 nije aktiviran UKL]. @
Senzor razine $32 aktiviran UKL]. @
NuZni isklop nije aktiviran UKL]. @

Slika 6.5 Prikaz faceplate-a unutar HMI ekrana upravljanje

Kontrola_komp_1 [Faceplate instance] [Kontrola_komp V 0.0.29]

Properties Interface " Animations || Events " Texts |

HA=N=
MNarme | | | Static value | Dynarnization |
[* statusi |
Graficka_lista_status 4 wy Statusi_sustava
Komp_status ™~ HMI_SP3_B5_P3
NI_status 4 HMI_COM NI_AL
Razina_2_status r~ HMI_SP3_B5_532
Razina_status rd HMI_5P4 _BS_541
Tekst_lista_status e Emy Statusi senzora
Ventil_pumpa status [ HMI_5P3_B5_V32
} Upravijanje
b Vidljivost

Slika 6.6 Sucelje za konfiguraciju faceplate-a
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6.3 Faceplate uredivac i konfiguracija
Faceplate uredivac se dijeli na tri glavna podrucja tj. prozora (slika 6.7):

e workspace,
e configuration area

e iinspector window.

Project library + Types b Faceplate  V0.0.1

100% — | A
|| Properties [ Events | Tags | Scripts Textlists | Graphiclists | Texts | Languages
EHEE]
Name Dynamiz... Name Type
~ FProperties_Faceplate
Configuratign-area ‘
coni N ()
dra op- m
Al ] I[> [<] [ ]
Properties  [*Info | ) Diagnestics
|dl Props I |2 Diag \
|| Properti | Animati | Events | Texts |
2% Property list [l Layout
==t Fitto size 5
Miscellaneous I p t d
7 .. Inspector window
fl Characteristics: [ione I=]
Size
L EE
I

Slika 6.7 Podrudja faceplate uredivaca

U workspace podrucju se dodaju elementi 1 upravljacki objekti koji ¢e formirati faceplate
prozor. Dodavanje i pomicanje objekata se izvodi na podjednak nacin kao i kod kreiranja
dizajna HMI ekrana pomocu foolbox kataloga. Kod veceg broja istih tipova objekata korisno je
pridijeliti naziv svakom objektu posebno jer se tako olakSava daljnja konfiguracija faceplate-a.
Osim naziva, sucelje konfiguracijskog prozora takoder olakSava proces na nacin da kada se

pritisne na ime objekta ono se oznaci unutar workspace podrudja.
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U konfiguracijskom podru¢ju se nalaze razliCite kartice (engl. 7abs) s parametrima koji

omogucavaju konfiguraciju upravljanja i dizajna faceplate-a. Prozor sadrzava kartice:

e Properties,

o FEvents,
e Tags,
e Scripts,

o Text lists,
e Graphic lists,
o Texts,

e i Languages.

Kartica parametara ,,Properties* je najbitnija jer se u njoj vrsi kreiranje unutarnje veze izmedu
objekata i svojstava preko kojih se u sucelju faceplate-a naknadno povezuju tagovi ili staticke
vrijednosti preko kojih se izvodi upravljanje ili promjena dizajna, slika 6.8. Prozor unutar
kartice je podijeljen na tri podrucja, dvije liste i jedno graficko podrucje koje daje prikaz veza

(slika 6.9):

e lista koristenih objekata (1),
e lista sucelja (2)

e i grafi¢ko podrucje veza (3).

Lista koriStenih objekata sadrzi sve objekte koji se nalaze u workspace-u 1 sve njihove
parametre 1 svojstva. U drugom stupcu liste (Dynamizations) prikazane su ikone koje
simboliziraju da li je svojstvo objekta dinamicka ili staticka varijabla. Dinamicke varijable
() se naknadno u sucelju napravljenog faceplate-a povezuju kao tagovi, tekstualne liste ili

graficke liste, dok se statiCke varijable (*:2) povezuju kao konstantne vrijednosti.

53



ﬁagplz;g N
|
Objekt .,_‘I’i-s‘_gjstgow

— Z CHMItagovi,ulazniparametri)
Objekt "“"l_l_Svojstvojd"

i

© Tag ) |

— — —

| Dogadaj |4—I-CNaredba (SetBit, ResetBit, itd.})

— /

Slika 6.8 Prikaz veze svojstava s tagovima i objektima

e
Properties ” Events ” Tags ” Scripts || Text|lfsts || Graphic lists || Texts ” Languages

Name Dynarmizations Name Type
¥ Button_1 E ~ Properties_Faceplate
¥ Appearance
b Design ( 3 )
b Fill pattern (1 ) (2)
b Flashing =
> General
WMede =] H Configure a L
Text OFF 23] connection with
Text ON 1ea] i drag-and-drop. |
Text list 23] 'l r
Graphic OFF 23
Graphic OM zs)
Graphic list [123]
Bit number 128
Hotkey 122
Process value <
¥ Layout
b Miscellanecus
< m Y v m iKY

Slika 6.9 Prikaz podrucja kartice ,,Properties*

Lista sucelja sadrzi sva pridijeljena svojstva, animacije i dogadaje koriStenih objekata.
Konfiguracija faceplate-a se izvodi preko ovih fiksnih svojstava i tagova unutar HMI ekrana.
Moguce je povezati jedno ili viSe svojstava objekata s jednim svojstvom u listi sucelja. Svojstva
se mogu ru¢no dodati u listu pa povezati sa svojstvom objekta ili se svojstvo objekta metodom

povuci i ispusti prebaci direktno u listu i na taj nacin se stvori automatska veza.
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Unutar liste sucelja svojstva se dodaju unutar kategorija koje je potrebno rucno upisati tj.
kreirati. Kao i kod liste koriStenih objekata u drugom stupcu liste prikazan je tip varijable
(dinamicka ili staticka), ali dodatno uz njega prikazana je i vrsta varijable (Bool, Int, Real,
String, itd.). Imena kategorija i svojstava se mogu mijenjati pomoc¢u desnog klika miSa i
odabirom ,,Edit* ili ,,Rename*. Na vrhu liste nalazi se i kratka toolbar traka koja omogucava
dodavanje kategorija i svojstava te mijenjanje njihova redoslijeda nakon pritiska na

odgovarajucu ikonu u traci.

Na primjeru koriStenog faceplate-a prikazan je izgled 1 naCin povezivanja jednog ili vise
svojstava objekta na jedno svojstvo u listi. Takoder je dan detaljan opis konfiguracije koristene

dugmadi i simbolickog ulazno/izlaznog polja te op¢i opis ostalih elemenata unutar faceplate-a.

Unutar liste koristenih objekata ,,Button 1 predstavlja dugme koje se koristi za ukljuc¢ivanje
tj. otvaranje komponente, a ,,Button 2*“ dugme za iskljucivanje tj. zatvaranje komponente.
Svojstvo dugmeta za ukljucivanje (,,Button 1%) ,,7ext OFF* se povezuje metodom povuci 1
ispusti sa svojstvom liste ,, Tipka uklj komp* koja se ru¢no kreira unutar liste sucelja i definira
kao varijabla String, slika 6.10. Pomocu tog svojstva se preko sucelja faceplate-a moze
konfigurirati tekst na dugmetu, slika 6.11. Ovo svojstvo se postavlja iz razloga §to se ista verzija
faceplate-a koristi 1 za pumpe 1 za ventile. Kada se faceplate pridodaje pumpi potrebno je pod
svojstvo upisati tekst ,,Ukljuci, a kada se pridodaje ventilu tada tekst ,,Otvori®. U sluc¢aju da se
faceplate koristi samo za jedan element (npr. pumpu) ovo svojstvo nije potrebno jer bi tekst na

dugmetu uvijek bio isti.

e
Properties || Events || Tags || Scripts || Text lists || Graphic lists H Texts H Languages |

Narne Dynamiz... Marne Type

(¥ Button_1 E —— ¥ Upravljanje
» Appearance _‘_‘—-—\—-—____\_______—______—; i Komp_uklj 4l Bool
} Design % - | Tipka _uklj_komp 123 String
} Fill pattern ,_.r--"’—"”'f,— ~ Vidljivost
» Flashing ‘_‘-H_j""‘—-—--_" vidljivost_faceplate < Bool
¥ General N H
bode ] I f -
Text ON g Ml -
Text list [fzg]
Graphic OFF ]
Graphic ON 23]
Graphic list K]
Bit nurber KEE]
Hotkey 123]
(<] i I[» [<] 1

Slika 6.10 Povezivanje svojstava dugmeta za uklju¢ivanje komponente (Button 1)
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Tipka_isklj_kemp [~ lskljui
Tipka_ukl)_komp 4 Ukljugi
Uvjet_uklj_isklj 4 UKL
Uvjet_uklj_isklj_2 [~ UKL,
Uvjet_uklj_isklj_3 4 LKL,
Uvjet_uklj_isklj_4 [~ UKL

Slika 6.11 Konfiguracija teksta za dugmad ukljucivanja i isklju¢ivanja komponente

Dugmetu se dodaje 1 event ,,SetBit* te se kao tag postavlja kreirano svojstvo liste sucelja
»Komp uklj“, slika 6.12. Preko ovog svojstva putem sucelja povezujemo varijablu kojom ¢e
se upravljati komponentom tj. ukljuéivati motor ili otvarati ventil. Na slici 6.13 prikazana je

konfiguracija na primjeru pumpe P3 tj. pridodavanje odgovarajucih varijabli navedene pumpe.

| Properties || Animations ||| Events ||| Texts |
1T BE X
3 Click
Press > SetBit
Release Tag (Inputioutput} Komp_uklj
Activate <Add function=
Deactivate
Change N

Slika 6.12 Postavljanje event-a za ukljucivanje komponente (Button 1)

¥ Upradjanje

Dufina popup Bq G0, 101
| Komp_isklj HMI_SP3_EN_P3_ISKLI

Kemp slika TP ALL 1 [=]

ZHEZ

Komp_uklj HMI_SP3_BM_P3_UKLI

Slika 6.13 Konfiguracija varijabli za upravljanje komponentom (pr. pumpa P3)

Trece 1 ujedno zadnje svojstvo koje se koristi za dugme je ,,Vidljivost faceplate®. Ono se
postavlja unutar kartice Animations — Visibility pod kategoriju “Tag* sa uvjetom da je element

nevidljiv dok je vrijednost svojstva tj. fag-a jednaka logickoj nuli, slika 6.14.
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Properties Animations " Events " Texts

Visibility
Overview
. Process Visibility
w «fl Tag connections
& Add new animation Tag: (D) visible
~ % Display [vidljivost_faceplate = ) Invisible
Wi eimeion || @uange  From:

= QY

() single bit

T T

Slika 6.14 Postavljanje animacije za vidljivost dugmeta (pop-up karakteristika)

To svojstvo se koristi za sve elemente na faceplate-u i preko njega se osigurava da Ce faceplate
biti skriven prilikom pokretanja Runtime-a, a ujedno omogucava i funkcioniranje faceplate-a
kao pop-up prozora. Dugme za iskljuCivanje komponente (,,Button 2) se konfigurira na isti
nacin samo S§to je potrebno dodati nova svojstva u listi sucelja s odgovaraju¢im imenom
(,,Tipka isklj komp* i, Komp isklj*). Kod konfiguracije teksta dugmeta za pumpu se upisuje
tekst ,Isklju¢i, a =za wventil tekst ,Zatvori“. Upisivanje se izvodi unutar svojstva
»lipka isklj komp®, slika 6.11. Za konfiguraciju varijable koja upravlja isklju¢ivanjem
komponente potrebno je odabrati pripadajuci tag unutar svojstva ,,Komp_ isklj*. Na slici 6.13

prikazan je primjer konfiguracije za pumpu P3.

Ostala dva dugmeta imaju drugaciju ulogu 1 razlikuju se od dugmeta za ukljucivanje i
isklju¢ivanje komponente te sluze za otvaranje odnosno zatvaranje pop-up prozora faceplate-a.
,Button 3% predstavlja nevidljivo dugme pomocu kojeg se otvara faceplate prozor, a

,Button_4‘ dugme u gornjem desnom kutu prozora pomocu kojeg se zatvara otvoreni prozor.

Dugme za otvaranje prozora koristi svojstvo liste ,,Vidljivost faceplate* koje se postavlja
unutar event-a SetBit — Tag (Input/output) tako da se pritiskom na to dugme otvara faceplate
prozor tj. svi njegovi elementi postaju vidljivi, slika 6.15. Pod Animations — Visibility — Tag
koristi se svojstvo liste sucelja ,,Vidljivost tipka* da bi dugme bilo nevidljivo ako je varijabla
u logickoj jedinici (faceplate otvoren). Na ovo svojstvo se naknadno u sucelju prilikom
konfiguracije povezuje tag kojim se prati status otvorenih faceplate prozora. Svojstvo
omogucava da se ne moze otvoriti novi prozor ako prethodno otvoreni prozor prije toga nije

zatvoren.
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[l Properties

| Properties || Animations || Events || Texts |
LT BE X
il Clck
Press ¥ SetBit
Release Tag (Inputioutput) Vidljivost_faceplate
Activate -<Add function:

Deactivate
Change

Slika 6.15 Postavljanje event-a za otvaranje pop-up prozora (Button 3)

Pored ova dva svojstva metodom povuci i ispusti dovode se unutar liste sucelja i svojstva
dugmeta ,,Width*, ,,Height“, ,, X position i ,;Y position“. Pomoc¢u ovih svojstava prilikom
konfiguracije se lakSe postavlja pozicija i veli¢ina dugmeta tako da odgovara ikoni komponente
preko koje se pozicionira. Dugmetu za zatvaranje faceplate prozora se povezuje svojstvo
,» Vidljivost faceplate* kao 1 svim ostalim koriStenim objektima s tim da se to svojstvo koristi 1
unutar eventa kao kod dugmeta za otvaranje prozora, ali se umjesto SetBit koristi ResetBit

funkcija (zatvaranje faceplate-a).

Prikaz statusa rada pumpe ili ventila ostvaren je primjenom simboli¢kog ulazno/izlaznog polja
kojem se povezuje svojstvo objekta ,,Process value* sa svojstvom liste su€elja ,,Komp_status®,
slika 6.16. Na to svojstvo se pri konfiguraciji povezuje varijabla koja prikazuje status izlaza
pripadaju¢e komponente. Svojstvo objekta ,,Text list“ se povezuje sa svojstvom liste
,»lekst lista status* koja ima deklariran tip varijable kao HmiObjectHandle, slika 6.16. Na tu
se varijablu prilikom konfiguracije povezuje odgovarajuca tekstualna lista tj. lista za pumpu ili

za ventil.
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Properties ” Events H Tags || Scripts ” Text lists H Graphic lists ” Texts H Languages ‘

Name Dynamizations Name Type
i ~ Statusi

i symbolic JO field_1 ] _—
» Appearance —‘_-___\_-—\_\_'_‘%—- Komp_status <@ Bool
Design » s 25| HmiObjectHandle
I~ vidlwost

13
» Flashing

vidljivost_faceplate <@ Bool
Vidljivost_tipka < Bool

General
Mode
Bit number

Process value
Text list

Text OFF

Text OM

Walue status ON
MNurnber of visible itermns

(2]

g

b Llayout

b Limits

¥ Miscellanecus

» Security

¥ Stles/Designs
¥ Text format

b Textfield_1

» Textfield 10
[<] i ] [<] i

Slika 6.16 Povezivanje svojstava simbolickog ulazno/izlaznog polja (Symbolic I/O field 1)

Naslici 6.17 prikazana je konfiguracija na primjeru pumpe P3, koriStena varijabla pumpe preko
koje se prati njezin status i tekstualna lista ,,Statusi senzora® (slika 6.18). Kod faceplate-a
povezanog s ventilom koristi se odgovarajuca varijabla koja prikazuje status pripadajuceg
ventila 1 tekstualna lista ,,Statusi senzora 2. U toj listi logi¢ka nula je jednaka tekstu

,Zatvoren®, a logicka jedinica tekstu ,,Otvoren®.

* Statusi
Graficka_lista_status I~ "'m; Statusi_sustava
| Komp_status 4 HM_SP3_BS_P3 |
MI_status - HM_COM_MI_AL
Razina_2_status I“-| HM_5P3_BS_532
Razina_status I“-| HM_5P4_BS_541
ITEkst_Iista_status 4 "m; Statusi senzora I

Slika 6.17 Konfiguracija statusa komponente i njegove tekstualne liste (pr. pumpa P3)

Text lists
. Mame a Selection
I-| statusiauto_ciklusa Bit (0. 1}
I-| Statusi HMI_nacina_rada Bit (0, 1)
ﬁ Statusi nacina_rada Bit (0. 1)
gl Statusi senzora | Bit (0, 1) E
ﬁ Statusi senzora_2 Bit (0, 1)
<Add new:s=

Text list entries

. Walue a Text

il Iskljuéena

1 Ukljuéena

Slika 6.18 Tekstualna lista ,,Statusi senzora“
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Svojstvo ,,Komp status* se koristi 1 unutar postavke Animations — Appearance — Tag te se
postavlja da ulazno/izlazno polje ima bijelu pozadinu ako je svojstvo u logickoj nuli, a zelenu
ako je u logickoj jedinici (signalizacija da je komponenta ukljucena tj. otvorena), slika 6.19. Na

ovaj objekt je takoder kao 1 na sve ostale povezano svojstvo za vidljivost.

& Properties
Properties Animations || Events ” Texts
Appearance
Overview
Ta Type
» <@ Tag connections g yp
~ ® Display MName: |Komp_status [=l... () Range
I ~dd new animation Address:  ScreenModules O Multiple bits
=" Appearance L
@ visibility
Range = Background color  Foreground color  Flashing
N 0 [#[J2s5.255. . [=|I+s.52.72 [=]no [=]
F 1 [ o. 2550 W 9.52.74 No
N <Add news

Slika 6.19 Postavljanje animacije za izgled pozadine simboli¢kog ulazno/izlaznog polja

Graficki prikaz statusa nuznih uvjeta neophodnih za rad pumpi i ventila su ostvareni kroz
svojstvo ,,Process value* grafickih ulazno/izlaznih polja. Ovo svojstvo se povezuje sa
svojstvima ,,Ventil pumpa status®, ,,Razina_status®, ,,Razina 2 status* ili ,,NI_status ovisno
o tome koji se od statusa komponente prikazuju. Dodatno se kod polja za prikaz statusa ventila
ili pumpe povezuje 1 svojstvo liste ,,Graficka lista status®. Kod konfiguracije se na ta Cetiri

svojstva povezuju odgovarajuce varijable, a na dodatno svojstvo se pridjeljuje graficka lista.

Za prikaz slike koriStene komponente (pumpe ili ventila) se objektu grafickog prikaza povezuje
svojstvo ,,Graphic* sa svojstvom liste ,,Komp_slika*. Objekti tekstualnih polja se povezuju na
pripadaju¢a svojstva unutar kategorije ,,Upravljanje* samo ako su promjenjiva tj. ako se

razlikuju za komponente pumpi 1 ventila.

Svi objekti su takoder povezani i na svojstvo liste ,,Vidljivost faceplate* koja se nalazi unutar
kategorije ,,Vidljivost™. Izgled konfiguracije unutar HMI ekrana prikazan je na slici 6.20.
Povezivanje se izvodi unutar opcije izbornika Interface no prije svega potrebno je dodati
faceplate na ekran upravljanja pomoc¢u metode povuci i ispusti iz izbornika za biblioteku. Kada
se faceplate doda potrebno ga je dovesti pokraj odgovarajuc¢e komponente koju ¢e predstavljati
te namjestiti poziciju dugmeta za otvaranje ru¢no ili pomocu konfiguracijskog sucelja Interface,

slika 6.21.
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Kontrola_komp_1 [Faceplate instance] [Kontrola_komp V 0.0.29]
Properties Interface || Animations || Events || Texts |

itBE

Name | | | Static value | Dynamizaticn |

* Statusi
Graficka_lista_status I~ mp Statusi_sustava
Komp_status ™~ |
NI_status I~ 40 HM_SP3_BN_V31_OTV
Razina_2_status H @ HMI_SP3_EM_V31_ZAT
Razina_status ) 40 HMI_SP3_BN_V32_OTV
Tekst_lista_status e mp Statusi senzora 40 HMI_SP3_BN_V32_ZAT
Ventil_pumpa_status [~ 4@ HMI_SP3_BS_P3

» Upravjanje 40 HM_SP3_BS_PRAZ_SP

* Vidljivost @ HMI_SP3_BS_PUMJ_SP
Vidljivost_faceplate I 40 HMI_SP3_BS_S31
Vidljivost_tipka I~ HMI_COM_BS_VID_SVI

Slika 6.20 Prikaz konfiguracije faceplate-a unutar HMI ekrana

Status: IIskIjuEena
Ventil V32 otvoren UKL e
Senzor razine $41 nije aktiviran wo. @
LE
ww. D

Senzor razine $32 aktiviran

o

B e e e

[

Slika 6.21 Pridodavanje faceplate-a odgovaraju¢oj komponenti unutar ekrana Upravljanje

Putem sucelja je omoguceno konfigurirati veli¢inu i1 lokaciju dugmeta da bi se lakSe pridruzilo
zeljenoj komponenti, slika 6.22. Kad se to namjesti unutar sucelja faceplate-a povezuju se
odgovarajuci tagovi 1 staticke vrijednosti koje se odnose na komponentu kojoj su pridruzeni.

Slika 6.23 prikazuje konacan izgled povezanosti svojstava objekata sa svojstvima liste sucelja.
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Properties Interface

2B E

Mame

DuZina_popup
Visina_popup
¥_pozZ_popup
¥_poZ_popup

b Vidljivost

|| Animations

|| Events

|| Texts

2ZZZ
N-N-N-K

Static value
101

L7

459

579

Dynamizaticn

Slika 6.22 Podesavanje izgleda dugmeta za otvaranje faceplate-a unutar izbornika Interface

Properties ” Events H Tags ” Scripts H Text lists H Graphic lists ” Texts || Languages

Name

IDynam\zatmﬂ;

~ Graphic IO field_1
} Appearance
} Flashing
~ General
Mode
Process value
Graphic list
Graphic OFF
Graphic ON
Value status ON
Bit number
» Llayout
} Limits
} Miscellaneous
b Security
» Graphic IfO field 2
» Graphic IfO field 3
» Graphic /O field_4

RN N
[ w ]

T T T

<]

o

‘Type

i ¥ Statusi

Komp_status
Ventil_pumpa_status
Razina_status
MI_status
Tekst_lista_status

i Razina_2_status

¥ Grafitka_lista_status

m P Upravljanje

!~ Vidjivost
Vidljivost_faceplate
vidljivost_tipka

<l Bool
<l Bool
< Bool
< Bool
123) HmiObjectHandle
<@ Bool
15| HmiObjectHandle

< Bool
<@ Bool

<]

[ NEX

Slika 6.23 Prikaz svih veza izmedu svojstava objekata i liste sucelja

Graficko podrucje prikazuje konfigurirane veze izmedu liste objekata i liste sucelja. Klikom na

vezu omogucava se pregled svojstava koja su medusobno povezana, slika 6.24.
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m

i
%
I»
“

Name Type
¥ Statusi
Komp_status < Bool
Ventil_pumpa_status <@ Bool
Razina_status <0 Bool
NI_status <@l Bool
Tekst_lista_status 123] HmiObjectHandle
I Razina_2_status <@ Bool
ol Graficka_lista_status 23] HmiObjectHandle
Y Upravljanje
> v vidljivost
Vidljivost_faceplate i< Bool
Vidljivost_tipka <@ Bool
(<] i >

Slika 6.24 Graficka veza izmedu svojstava liste objekata i sucelja

Kartica ,,Events* sadrzi isto sucelje kao i kartica ,,Properties* i funkcionira na slican nac¢in samo
Sto se umjesto tagova i svojstava objekata povezuju dogadaji (engl. events). Na primjer,
koriStenje ove funkcionalnosti se moze iskoristiti za pracenje kada i koje je dugme u faceplate-

u pritisnuto. Prikaz bi se mogao ostvariti preko alarma i alarm view tablice.

Kartice ,,Tags“, ,Scripts, ,Text lists* 1 ,,Graphic lists* sluze za izradu istoimenih
funkcionalnosti. Tako kreirani tagovi, VB skripte te graficke i tekstualne liste mogu se jedino

koristiti unutar faceplate-a i ne moze im se pristupiti izvan njega.

Kartica ,,7Texts* sluzi za pregled svi tekstova koji se koriste u faceplate-u 1 pod koju kategoriju
spadaju te mogucénost import-a i export-a. Dok kartica ,,Languages* omogucava pridodavanje

jezika za koriSteni faceplate. Odabrani jezici su neovisni o jeziku koji se koristi za projekt.

U ,,inspector window* podrucju je prikazan prozor koji sadrzi parametre i postavke za
pojedinacne elemente i objekte faceplate-a. Ta svojstva su podjednaka kao 1 kod namjestanja u
HMI ekranima uz male iznimke (npr. nema event-ova povezanih za interakciju s ekranima i sl.).
Pristup ovim parametrima 1 postavkama mogu¢ je jedino tijekom rada u faceplate uredivacu.
Poslije kada se faceplate prebaci na HMI ekran moguce je jedino preko sucelja povezivati
dinamicke 1 staticke varijable. Za mijenjanje pojedinacnih komponenti potrebno se vratiti u

uredivac i izraditi novu verziju faceplate-a 1 pustiti je u rad.
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6.4 Globalne biblioteke i koriStenje UDT varijable

Izradeni faceplate-ovi se pohranjuju i ureduju unutar project library-a. Ako se zeli odredeni
faceplate koristiti u vise razliCitih projekata potrebno ga je spremiti pod katalog Libraries —

Global libraries. Unutar navedenog kataloga potrebno je kreirati novu biblioteku pomoc¢u prve

ikone (Uj'r) u upravljackoj traci. Nakon toga se izabere Zeljena mapa ili posebna verzija

faceplate-a iz Project library kataloga te kopira i zalijepi unutar novoizradene biblioteke. Za

kraj je jo§ potrebno kliknuti na trec¢u ikonu (L'-ji) unutar upravljacke trake pomocu koje se

spremaju sve novonastale promjene.

Dodatno olaksavanje konfiguracije faceplate-a moze se ostvariti upotrebom strukturnih
korisnickih varijabli (UDT). UDT varijable mogu sadrzavati viSe razlic¢itih tipova podataka 1
tako pojednostavniti deklariranje varijabli unutar sucelja faceplate-a. Kreiranje nove UDT
varijable se izvodi unutar Project tree mape PLC data types. Samo se dvostruko klikne na Add

new data type 1 unutar otvorenog prozora dodaju se sve potrebne varijable.

Stvorenu UDT varijablu je potrebno povezati s varijablama koje se kreiraju unutar podatkovnog
bloka tj. tipski deklarirati varijable kao kreiranu UDT varijablu. Poslije toga je potrebno kreirati
1 istu UDT varijablu unutar HMI kataloga Project library. Ovaj korak se moZe jednostavno
napraviti metodom povuci i ispusti na nacin da povuc¢emo Zeljenu UDT varijablu i ispustimo

na mapu Types unutar biblioteke projekta. Ako je sve ispravno napravljeno na ikoni UDT

varijable ¢e se pojaviti mali trokut unutar gornjeg desnog kuta ('ii‘). Varijablu je tek tada

moguce koristiti unutar HMI mape kao tip varijable unutar svojstva faceplate-a.
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bila je izrada PLC programa koji ¢e omoguciti ru¢no i automatsko
upravljanje sustavom sa spremnicima vode preko HMI sucelja. Uz to je bilo potrebno i
realizirati pojedinacno upravljanje ventilima i pumpama primjenom HMI Faceplates-a. Za

izvodenje zadatka koriSten je programski alat TIA Portal V15.

Pocetak rada sadrzi teorijski dio koristenog PLC kontrolera i pripadaju¢ih modula koji su
spojeni na centralni okvir. Nadalje je detaljno opisan i prikazan proces realizacije sustava poput
konfiguracije sklopovlja PLC i HMI stanice, povezivanje i komunikacija komponenti, logicka
struktura PLC programa, vizualizacija koristenjem HMI PC stanice te dizajn i konfiguracija
HMI Faceplates-a i njihovih varijanti. Primjenom simulacijskog bloka ispravnost rada sustava

je u potpunosti testirana sa svim funkcionalnostima.

Iako sustav ima sve potrebne stavke za uspjesno upravljanje i nadzor, moguce je implementirati
razna unaprjedenja koja bi ga ucinila jo$ efikasnijim 1 sigurnijim. To se moze postici
koristenjem PLC kontrolera s boljim performansama (npr. S7-1500), upotrebom novije verzije
TIA Portala, realizacijom HMI sucelja u WinCC Professional umjesto u Advanced verziji,
dodavanjem dodatnih senzora u sustav, itd. Ali prije svega treba uzeti u obzir zahtjeve sustava
1 koje su komponente potrebne da bi se projekt realizirao, pa zatim po tim stavkama odabrati

potrebno.
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PRILOZI

1. Arhiva projekta — TIA Portal V15

ZR _VlastelicaT.zap1
5

2. TAG lista— PLC program
O
3
TAG LISTA -
VlastelicaT.xIsx

3. Program (LAD) FC bloka prvog spremnika vode — FC_SPREMNIK 1 [FC60]

- Network 1: Detekcija visoke razine vode -511

60
ﬂﬂs‘l_o 'SP1_DDT_S1 1_T. mﬁz_o
"SP1_511_WR_DI" 5 _oDT "SP1_S11_WR_M
] |
1 I 5 Q { }
SETH3s ™ Bl
=R BCD

- Network 2: Detekcija niske razine vode -512

%61
AR "SP1_ODT 512_T Y62 1
"SP1_S12_NR_DI” S_0ODT "SP1_S12_MNR_M"
] |
1 I 5 Q { }
S5T#3s T Bl
- R BCD

- Network 3: Detekcija viscke razine vode -513

TG 3
ﬂﬂsz_o 'SP1_DDT_S13_T mﬁz_z
"SP1_S13_WR_DI" 5 _oDT "SP1_S13_WR_M
] |
1 | 5 Q { }
SETH3s ™ Bl
=R BCD
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MNetwork 4:

- Logicka "17 -

Detekcija protoka vode -SP1

kada protok postane vediaod 2 limin

Logiéka 0" - kada protok padne ispod 0.3 I/min
el 2 %M 6.4.0
W50_5 "SP1_ODT_SPI1_T *SP1 SP1
"SP1_SP1_DI° 5_0DT UKLI_pt®
| | s Q { )}
S55T#3s ™ Bl
— R BCD
Network 5: Detekcija protoka wode - MP1
Comment
WFC3s
“SFC_SEMNZOR_MP™
EM EMNO
. T10.5 %DB220 DBDO
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“H50.0 MD — MD
"SPI1_MP1_DI" — |N_ADRESA_DI
HW50.0
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SP1_BM_W11

=

A
R

-
e

72



¥  Network 8: Ventil V11 otvoren
Comment
HM51.4 Me5.4
"COM_ACIRUC_ U650 U504 "SP1_V11_5B_
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Metwork 12:  Ventil V12 otveren

Comment

WM51.4 655
"COM_ACIRUC_ 652 W50 4 "SP1_W12_SB_
TAG" "SP1_V1Z_OTV_M© “COM_NI_N" OTW_M"
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11 11 11
1T 11 11
Network 13: Aktiviranje digitalnog izlaza za otvaranje ventila W12
Comment
655
"SP1_WV12_SB_ %513
OTV_M" "SP1_W12_DO"
11 { }
1T 1}
Network 14: Ukljuéenje pumpe P1
WDB 200 DB X0 .0
"DE_MAREDEE". M5 1.4 YMES5.5
SP1_EM_P1_ COM_ACIRUC_ "SP1_W12_SB_ 600
UKL TAG" OTV_Nr “SP1_P1_UKLIL WM
] | ] ] 1
1T |/1 LI | { }
DB 200 DB X0 .0
"DE_MNAREDEBE".
SP1_EBMN_P1_
UKL
{R}
Network 15: Isklju€enje pumpe P1
%DB 200 _DBX0 1
"DB_MAREDEBE". 514
SPI1_BM_P1_ "COM_ACIRUC_ 601
1S KL TAG" "SP1_P1_ISKLL_MT
] | ]
1 1 1/1 : :

WDB200.DBEX01
"DE_MNAREDBE™.
SP1_BMN_P1_

IS KL

i 1
!.RJ'
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Network 16:

Comment

Pumpa P1 ukljuena

M54 ¥Me0 2
"COM_ACIRUC_ %600 WS04 "SP1_P1_SB_
TAG" "SP1_P1_UKLLNM® “COM_NI_N" UKL
| ] | | I 1
|/= 11 |/= L
M54 MS535 M58 .0
"COM_ACIRUC_ CoM_UKLI "COM_AC_P1_
TAG" ISKL_CP_NT UKL We
] L | ]l L
1T |/= 1T
W54 WMe0 2
"COM_ACIRUC_ "SP1_P1_SB_ IME0.1 UM62.1 M9 2.0
TAG" UKL "SP1_PI1_ISKLI_MS "SP1_S12_MR_M" "SP4_S41_WR_NT
| ] | | ] L |
|/= 11 |/= 1 T |/=
W54 WS35 243
"COM_ACIRUC_ CoM_UKLI "COM_CP_P1_
TAG" ISKLI_CP_KT" UKL
] L ] | ]l L
1 | 1 I 1 1
MNetwork 17:  Aktiviranje digitalneg izlaza za ukljucenje pumpe P1
Comment
WM60.2
"SP1_P1_SB_ %050 0
UKL_WF "SP1_P1_DO"
] L ] 1
1 | 1 )
MNetwork 18: HMI -alarmi visoke i niske razine u SP1
Comrment
950 .0 YDB 210 . DBX0.0
"COM_ALVIAYS Y620 "DEB_ALARMI™.
OFF" "SP1_S11_WR_M" SP1_B5_S511
1A { | { }
YDB210.DBX2.0
"DEB_ALARMI®.
HEA_ALARRAL
SP1_EB5_511
{
A S '
“DB210 DBX0.1
621 “DEB_ALARNMI™.
"SP1_ST12_MR_h" SP1_BS5_512
1 1 1 1
1 1 1 NOT | { }
HWB210. DBX2.1
"DE_ALARMI".
HRI_ALARRI
SP1_BS5_512
r | 1
L
WBE210.DBX1.7
622 "DE_ALARMI".

SP1_BS_S13

r | 1
A S '

%UDB210 DB X4.0
"DE_ALARMI".
HIA_ALARMI_Z.
SP1_B5_S13

d 1
A S '
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Network 19: HMI -status ventila V11iW12
Comment
W50 0 g [ DB 215 DBX0 .1
" COM_ALWAYS "SP1_ W11 _5B_ "DE_STATUSI®.
OFF" OTV_N" SP1_BS_W11
/1 { | { )}
655 “DB215 DBX0 .2
"SP1_W12_5B_ "DE_STATUSI®.
OTV_N" SP1_BS_W12
1 1 [ 3
1 T L
Network 20: HM -status pumnpe P1
Comment
W60 2 %DB215.DBX0.0
"SP1_P1_5B_ "DE_STATUSI®.
UKLI_N" SP1_BS_P1
1 1 { 1
1 T 1
Metwork 21: HM -status senzora SP1
Comment
640 HDB215.DBX0 4
"SP1_SP1_ "DE_STATUSI®.
UKLI_N" SP1_BS_SF1
]l | I 1
1 T 1
Network 22: HM -punjenje | prainjenje spremnika SP1
%WDE215DBXD 5
WM50.0 M65.4 WM90.2 "DB_STATUSI".
"COM_ALWAYS_ "SP1_V11_%B_ "SP4_P4 SB_ SP1_BS_PUNI_
OFF" OTv_If* LIKLI_NF 5P
| ] | ] | I
|/= 1 T 1 T LI
“DB215.DBX0.6
WM655 WMe0.2 "DB_STATUSI".
"SP1_W12_%B_ "SP1_P1_SB_ SP1_BS_PRAZ_
OTv_If* LIKLI_NF 5P
] | ] | ! 1
11 11 L
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