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Sazetak

Ovaj zavrs$ni rad na temu automatskog upravljanja pametnom kucom (smart home) ima
naglasak na sustav za upravljanje stambenim objektom s ciljem da se olaksa kontrola nad
odredenim radnjama u istom. Takoder ¢e se utvrditi mogucnosti koje nudi automatizirani
sustav automatizacije u ku¢anstvu, nabrojati i objasniti ¢e se protokoli koji se koriste, odabrati
¢e se oprema te izraditi upravljacki program. Kroz rad ¢e se prikazati primjena samog
integriranog sustava, te ¢e biti izraden funkcionalni model (u programu) pametne kuce (smart
home-a) uz $to ¢e se i opisati pojedini koraci i nacin rada samog modela. Za samu izradu
umrezavanja koristiti ¢e se PLC Siemens LOGO i Logo software comfort, dok ¢e se izrada
sustava temeljiti na PLC Siemens LOGO a ne na sustavima kao §to su KNX, Z-wave te Zighee

iako ¢e 1 oni biti opisani u radu.

Kljuéne rijeci: automatsko upravljanje, sustav za upravljanje, protokoli.

Summary (Smart home)

This final paper on the topic of automatic smart home control has an emphasis on the housing
controlt system in order to facilitate control over certain actions in it. The possibilities offered
by the integrated automation system in the household will be defined, the protocols used will
be listed, the equipment will be selected and a driver will be created. Through the work it
would be shown the application of the integrated system itself and a functional model (in the
program) of the smart home will be created, along with which individual steps and the way
the model will function will be described. PLC Siemens LOGO and Logo software comfort
will be used for networking, while the system will be based on PLC Siemens LOGO and not

on systems such as KNX, Z-wave and Zigbee, although they will also be described in the

paper.

Keywords: automatic control, control system, protocols.
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1. Uvod

Kada se prica o izradi sustava za kuénu automatizaciju, postavlja se pitanje koji ¢e se sustav
koristiti za izradu istog. Trenuta¢no prevladavaju standardi kao $to su Z-wave, Zighee i KNX.
Navedeni standardi omogucuju standardizirani oblik razmjene podataka komponenti koji se
koriste. No upravo ta standardiziranost i zatvorenost (od strane proizvodaca) komunikacijskih
protokola ¢esto onemogucéuju dobivanje pune funkcionalnosti i zadovoljavanje nekih
specificnih zahtjeva koji se postavljaju pred sistem za automatizaciju. Takoder se postavlja
ograni¢enje prilikom izbora opreme. Da bi se izbjegla navedena ograni¢enja u ovome radu za
izradu sistema za kuénu automatizaciju Koristiti ¢e se prvenstveno PLC Siemens LOGO te
pripadajuéi software Logo Soft Comfort. No zbog svoje Siroke rasprostranjenosti na polju

kuéne automatike standardi kao $to su Z-wave, Zigbee i KNX bit ¢e ukratko opisani u radu.

Uz to $to PLC Siemens LOGO moze s logi¢kim modulima integrirati Sirok spektar aplikacija,
ima mogucnost prilagodbe Zeljama potroSaca. Sami sustav se s vremenom nadograduje te
pruza sve bolja rjeSenja. Kontroliranje sistema za potroSaca je vrlo lak . A uz sve to, ide i
kljucan faktor u automatizaciji domova, to je cijena tj. troSak. Tu PLC Siemens LOGO, u

odnosu na druge sustave ima prednost.

Pametna kuca 1
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2. Osvrt na ku¢nu automatiku (,,Smart home*)

Sve veéi tehnoloski razvoj znacajno utjece na drustvo. Tehnologija ulazi u sve aspekte zivota
pa ¢ak i u domove. Proces kuéne automatizacije radi tako Sto ¢ini da sve u kuci bude
automatski kontrolirano koriste¢i se modernim tehnoloskim rjesenjima. “Automatika sama
obavlja poslove koji su se ranije rucno radili $to je jedan od naina poboljSanja kvalitete
zivota. Izrazi kao pametna kuca, inteligentna kuca 1 kuéno umrezavanje se koriste vise od
jednog desetlje¢a kako bi se uveo koncept mreznih uredaja i opreme unutar kuce. Jedna od
najboljih definicija tehnologije pametne kuce jest da pametna kuca predstavlja integraciju
tehnologije 1 usluga kroz kuéno umrezavanje za bolju kvalitetu Zivljenja. Jo§ neki od izraza
koji se vezuju za pametnu kucu su svjesna kuca, promjenjiva kuca i ambijentna inteligencija.
Ovi izrazi se koriste kako bi se naglasila ¢injenica kako bi kuéno okruzenje trebalo biti u
mogucénosti da uvijek odgovori ili se prilagodi u skladu s njenim raznovrsnim stanovnicima i
njihovim promjenjivim potrebama. Pametna kuca je mjesto stanovanja opremljeno pametnom
tehnologijom koja omogucuje usluge koje poboljsavaju ljudski nacin zivota, kao npr.
sigurnost, zabavu, laku kontrolu nad odredenim radnjama, omoguciti starijim ljudima da vode

nezavisan zivot u svojim domovima, itd.“[1]

Sama tehnoloska rjeSenja s pomocu kojih se upravlja automatiziranim uredajima u pametnoj
ku¢i su odredeni standardi za komunikaciju i upravljanje, tj. mrezni protokoli. Neki od tih
standarda koji ¢e biti objasnjeni u ovome radu su KNX standard, Z-wave protokol te Zigbee.
Takoder, da bi se stvorio sustav (program) koji ¢e funkcionirati kroz izvrSne 1 radne elemente
u pametnoj kuéi, koristiti ¢e se Siemens-ov Logo Soft Comfort racunalni program, koji je
jedan od raznih programa, te ¢e se preko istoga kreirati rjeSenje koje ¢e se zatim unositi u
PLC, a iz PLC-a s pomo¢u mreznog protokola, ¢e biti transferirano na izvrSne elemente

(aktuatore).
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2.1.  Princip rada, primjena i tehnologija kuéne automatike

Izbor tehnologije kuéne automatike ovisi o specificnim potrebama i zeljama. Prva radnja u
izradi sustava kuéne automatike je odabir mreznog protokola koji je beziCan, oziCen ili
kombinacija oba protokola. Mrezni protokoli omoguéuje izmjenu podataka izmedu
komponenti sustava. Tehnologije za kuénu automatizaciju koje su najceS¢e koriStene
ukljucuju protokole kao §to su ZigBee, Z-Wave, INSTEON, UPB te jo§ nekoliko sigurnih
protokola. Smjer buduéeg sustava ku¢ne automatizacije ovisi 0 odabranom protokolu jer svaki
novi uredaj mora biti uskladen s ostalim uredajima. Prilikom odabira protokola za ku¢nu
automatiku mogu dosta utjecati pametni uredaji u kucanstvu iz razloga sto isti ve¢ posjeduju
odredene protokole, medutim, protokoli koji uglavnom prevladavaju su ZigBee, Z-Wave te
KNX standard. Na slici 2.1 prikazano je upravljanje bezicnim mreznim protokolom preko
tableta.

Slika 2.1 Prikaz upravijanja nad odredenim izvrsnim elementima bezZi¢nim mreznim

protokolom na tabletu [2]

Pametna kuca 3



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

2.2. Nadin rada ,,KNX* standarda

KNX je otvoreni standard za automatizaciju pametnih ku¢a. KNX standard je evoluirao iz tri

ranija standarda:

e KNX 1: 8. Svibnja 1990. godine je Europsko udruzenje EIB osnovalo je 15 europskih
proizvodaca u Bruxellesu. Ciljevi su bili distribucija, razvoj i standardizacija. Prvu su
implementaciju izveli inZenjeri Siemensa, komunikacijski sustav upletenih parova
realizirao je Hermann Zierhut, dok su grupu sistemskog softvera pod vodstvom
Petera Ferstla osnovali trojac inZenjera od kojih je jedan hrvat, Petar Tomi¢.

e KNX 2: 1996. do 1999. godine mijenja se samosvijest organizacije a to je kretanje
prema medunarodnoj razini. Dolazi do integracije izmedu udruzenja EIB-a sa EHS-
om i BCIl-jem. Svibnja 1999. godine osniva se nova organizacija pod nazivom
,,Konnex Associarion®.

e KNX 3: Promjena dovodi do integracija svih podrucja elektroinstalacija u zgradama,
kulminirala je osnivanju udruge KNX Sijeénja 2006. godine, te je kao takva
naslijedila EIB-tehniku. I kona¢no. 2008. godine KNX postaje medunarodni standard
za automatizaciju stambenih objekata. Odobren je od strane sljedec¢ih organizacija:

e Medunarodna norma (ISO / IEC 14543-3)

e Europska norma ( CENELEC EN 50090 i CEN EN 13321-1)

e Americki standard ( ANSI / ASHRAE 135)

e Kina Guobiao (GB /T 20965)

Prijenos podataka izmedu uredaja na mrezi moze se izvrsiti na nekoliko nacina:

- KNX upleteni par (KNX TP) - komunikacija putem podatkovnog kabela upletenih para
(kabel sabirnice)

- KNX Powerline (KNX PL) - koristi postoje¢u mreznu mrezu od 230 V

- KNX Radio Frekvencija (KNX RF) - komunikacija putem radio signala

- KNX IP - komunikacija putem Etherneta

Najces¢e se koristi beziéni nain prijenosa. Radna frekvencija KNX-a ima opseg od
868..868,6 MHz, dok mu je srediSnja frekvencija 868.300 MHz. Tolerancija frekvencije
iznosi +/- 30,4 kHz. Frekvencija od 868.300 MHz daje ve¢i domet od Wi-fi na 2.4 GHz. Sto
radio valovi imaju manju frekvenciju tj veéu valnu duljinu imaju veé¢i domet zbog manjeg

prigusenja u mediju kroz koji se Sire. Takoder ovaj dio radio spektra je manje zauzet od Wi-fi

Pametna kuca 4


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=hr&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/European_Committee_for_Electrotechnical_Standardization&usg=ALkJrhj-cVWP5f7AgjtgUaYpVY5vgeMZAw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=hr&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/American_National_Standards_Institute&usg=ALkJrhh6M88J_3FuFsJcq8JK9nfo3uyuGQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=hr&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/ASHRAE&usg=ALkJrhhgbhRDvc7ZzYRiQAqa1mA5Xm2IMA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=hr&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Guobiao_standards&usg=ALkJrhj5mrihMvkvyOcB95GLr_TlseqIOQ

Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

dijela spektra §to smanjuje interferenciju. Maksimalni transfer podataka KNX-a iznosi 9600

bit/s. U kuénoj automatici transfer podataka je relativno nizak Sto pridonosi ustedi energije,

velik broj uredaja na mrezi radi na baterije, i pouzdanosti prijenosa podataka.

Kao i svaki drugi standard, KNX ima svoje prednosti i nedostatke.

Prednosti:

v

KNX je "otvoreni" standard S$to zna¢i da su svi uredaji sa certifikatom KNX-a
medusobno zamjenjivi , tj. nisu vezani ni za jedan brend 1 ima dodatno jamstvo da ¢e
pronaci uredaje istih karakteristika 1 kvalitete razlicitth brendova, pod uvjetom,

naravno, da imaju certifikat KNX-a

Upravljanjem sustavom na daljinu

Jedini na svijetu otvoreni standard za upravljanje stambenim i poslovnim objektima.
Mogucénost jednostavnog konfiguriranja sustava tijekom i nakon izgradnje instalacije.
Multifunkcionalan

Moguénost implementiranja novih funkcija bez potrebe za promjenom uredaja ili

ponovnim ozicenjem, ¢ak i1 kada je sustav dovrSen

Jednostavno oziCenje tj. kabeli za napajanje ograniCeni su na spajanje aktuatora i
utiénica dok se ostatak spajanja moze izvrSiti SELV kabelima (Safety Extra Low

Voltage).

Pogodno za upotrebu u svim vrstama stambenih objekata
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Nedostaci:
- Relativno mala zastupljenost, uglavnom u Europi
- Nesto su skuplje od tradicionalnih uredaja koje zamjenjuju

- Potreba za edukacijom prije samog koriStenja

Na slici 2.2 prikazan je tradicionalni sustav koji ima dosta komplicirano rjesenje.

-.\" lf

J
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Slika 2.2 Sustav tradicionalnog rjesenja [3]
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Na slici 2.3 prikazan je inteligentni sustav koji ima puno jednostavnije rjesenje.

\>f!\,/
AKTUATORI "\_,/"' E
(PRIMATELJI NAREDBI) = |

e |
LEs |

e
W,
\ l,

o
\ A
( 3
&

et

vy

o

{

=

SENZORI
(DAVATELJI NAREDBI)

[[}(«@
SN
[ &

Slika 2.3 Sustav inteligentnog rjesenja [4]

Na slikama 2.2 i 2.3 takoder vidimo jo$ jednu bitnu razliku tj. prednost KNX sustava. Kod
tradicionalnih rjesenja pojavljuje se mnostvo odvojenih vodi¢a, odnosno manja fleksibilnost,
dok kod inteligentnog rjeSenja tj. KNX sustava pojavljuje se samo jedan sustav, jedan standard

te mnostvo funkcija za maksimalnu fleksibilnost.

Sto se ti¢e sigurnosti KNX standarda, u prednostima je istaknuto jednostavno oZi¢enje SELV
kabelima koji u prijevodu znaéi sigurnost izuzetno niskog napona. Vrlo nizak napon koji se
koristi za napajanje uredaja koji ne predstavljaju rizik od strujnog udara pa tako i moguceg
poZara. Prijenos podataka i energije preko centralnog vodi¢a moze dovesti do ustede kabela
do 60%.

KNX instalacije imaju svoju podjelu elemenata. U to spada spojna jedinica, aplikacijski

modul, prijenosni medij, aplikacijski program te projektiranje i konfiguriranje parametara.
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KNX uredaji mogu upravljati osvjetljenjem, roletama, sigurnosnim sustavima, energijom,
audio videom, bijelom tehnikom, displejima, daljinskim upravljacem itd. Na slici 2.4 je

prikazan aktuator grijanja kojim se upravlja preko KNX sustava.

Slika 2.4 KNX aktuator grijanja [5]

KNX uredaji obi¢no su povezani sapletenom sabirnicom (upletenim vodi¢ima valjda) i mogu
se mijenjati pomocu mikrokontrolera. Sabirnica je paralelno usmjerena na elektricno
napajanje svih uredaja i sustava na mrezi koji povezuju senzori, pokretaci, regulatori, uredaji i

komponente sustava. Na slici 2.5 prikazan je primjer mikrokontrolera za KNX sustav.
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Slika 2.5 KNX mikrokontroler [6]

KNX wuredaji obi¢no su povezani upletenim vodi¢ima 1 mogu se mijenjati pomocu
mikrokontrolera. Sabirnica je paralelno usmjerena na elektricno napajanje svih uredaja i
sustava na mrezi koji povezuju senzori, pokretaci, regulatori, uredaji i komponente sustava.

KNX sustav ima svoj logo koji je prikazan na slici 2.6.
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A :‘¢§
/z Lc-ﬁ-l Energy Management 77/

Security Systems HVAC Systems

B~ B
’/ | \\ | S—
Blinds & Shutters

Lighting
\1]2]8]9]4

d‘ u
: Metering
White Goods &S

A qae &

Fire & Smoke detection [I] Remote control

Monitoring Systems

Slika 2.6 Logo KNX-sustava sa prikazanim simbolima koji predstavljaju Sirinu same

primjene sustava [7]
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2.3. Nadin rada Z-wave protokola

Z-wave je bezi¢ni protokol za komunikaciju koji se koristi u kuénoj automatizaciji. Razvijen
je 1999. godine u Kopenhagenu u tvrtki Zensys. Zapravo je u pocetku uveden potroSacki
sustav za upravljanje rasvjetom te je iz njega razvijen u Z-Wave protokol kao integrirani krug
(¢ip), tj. koji integrira vecinu komponenti racunala. Ve¢ 2003. godine proSirio se i na
americko trziste. Njegov set ¢ipova serije ,,100“ objavljen je 2003. godine, a serija ,,200°
objavljena je u svibnju 2005. godine. Kroz daljnju povijest se protokol dodatno unaprjedivao (
serija ,,500%, 2013. godine). Na slici 2.7 je prikazan primjer kuénog Z-wave sustava.

Y WAVE"

Slika 2.7 Prikaz sustava Z-wave-a [8]

Z-Wave je takoder i ,,mesh® mrezna tehnologija $to znac¢i da je svaki uredaj u mreZi ima
sposobnost primanja i slanja upravljackih naredbi. Mesh mrezna tehnologija je zaprvo
prosiruje i pobolj$sava dosada$nju mrezu, bilo je ona temeljila na Wifi-u, Z-wave-u ili nekom
drugom beZi¢nom sustvu. S pomo¢u mesh mrezne tehnologije se gotovo sva elektronika moze
povezati na bezinu mrezu. Mesh bezi¢na mreza sastoji se od vise ¢vorova gdje je ¢vor zapravo
beZi¢ni mrezni uredaj koji komunicira sa spojenim uredajima, ali i sa svim ostalim uredajima
u svojoj okolini. U osnovi nema glavnog ¢vora, nego svaki ¢vor funkcionira kao prijenosnik
podataka za ostale &vorove. Cvorovi se medusobno beziéno povezuju, i konstantno
komuniciraju, s ciljem da se osiguraju visoke bezi¢ne performanse i odlicna pokrivenost

bezi¢nim signalom. Zapravo se moze zamisliti kao da postoji beZi€na mreza sa vise pristupnih
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tocki izmedu kojih se uredaji automatski prebacuju, u ovisnosti o0 tome koja im pristupna
tocka, odnosno ¢vor, u danom trenutku moze isporuciti bolje bezi¢ne performanse. Zato su
Mesh mreze dosta pouzdanije od ostalih komunikacijskih mreza (point-to-point, star, cluster
tree, bus i ring). Takoder, mesh mreze je lako posti¢i u promjenjivoj okolini jer im se
postizanje svodi na implementaciju dosadasnjih komunikacijskih mreza, te se zbog toga
pocinju primjenjivati kao komunikacijske mreZze u pametnim ku¢ama (smart home) ali i u
drugim objektima. Osim samog principa rada i cjelokupnih performansi, u smislu dometa i
brzine bezi¢ne mreZe, jo§ jedna od prednosti ovog mreznog sustava je jednostavnost

inastalacije.

Kada se prica o sigurnosti Z-wave standarda, isti ima veliku sigurnost upravo zbog svog
zatvorenog standarda. To zna¢i da Z-Wave ima dodanu funkcionalnost poboljSane sigurnosti

koja zahtijeva da svaki uredaj koristi jedinstveni ID s Cime se uredaj identificira.

Z-wave takoder ima povecan domet signala. Signal seze 1 do 15 metara sa preprekama
(zidovima), dok bez prepreka doseze i 30 metara. Broj podrzanih uredaja od strane Z-wavea je
232. Zahvaljuju¢i mogucénosti stvaranja mesh mreze prijenos podataka se moze ostvariti na

prakticno neograni¢enoj udaljenosti

Radna frekvencija je relativno sli¢na kao i kod KNX sustava te iznosi 868,42 MHz.

Kao i svaki drugi standard, Z-wave ima svoje prednosti i nedostatke.

Prednosti:

Jaci signal beZi¢ne komunikacije u odnosu na Zigbee sustav
Pouzdanost zbog zatvorenog sustava

Velika brzina prijenosa podataka do ¢ak 100 Kbit/s
Jednostavna prilagodljivost prema potrebama potrosaca

Mala potrosnja energije u odnosu na Wi-Fi

NN N N NN

U odnosu na Wi-Fi i Bluetooth-a koristi niskoenergetske radio valove za uspostavu

medusobne komunikacije uredaja
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v’ Z-wave djeluje na niZoj frekvenciji tj. bez smetnji u uredajima za pametni dom te je u
odnosu na Zigbee pouzdaniji
v" Kompatibilnost s drugim uredajima. Svi pametni ku¢anski uredaji moci ¢e se povezati

sa Z-wave-ovim uredajem i medusobno komunicirati.

Nedostaci:

- Z-Wave je sposoban podrzati 232 uredaja §to je prilicno mali broj u odnosu na svoje
konkurente

- Z-wave je skuplji od Zigbee-a

- Z-wave je ogranicen na 4 ¢vorista Sto znaci ako se koristi viSe od 4 prekidaca, tada ce
dodatni preklopnici izgubiti signal

- Z-wave podrzava samo strukturu topologije stabla.

- lako je sigurnost mreze jaka, potrebno je znanje o tome kako odrzavati mreznu

sigurnost

Z-wave je mreza koja omogucuje bezicnu kontrolu kucéanskih aparata i drugih uredaja
(aktuatora), poput upravljanja prozorima, osvjetljenjem, sigurnosnih sustava, termostata,
brava, bazena, tendi, garaznih vrata, raznih vrsta grijanja itd. Na slici 2.8 je prikazan senzor
koji Salje informacije u PLC a potom se naredba Salje na aktuator. Poput ostalih protokola 1
sustava, Z-Wave sustavom se putem interneta moze upravljati s pametnog telefona, tableta ili
racunala, a lokalno i putem Z-Wave pristupnika. Z-Wave ima sposobnost pruzanja i primanja

usluga od drugih sustava (izmedu sustava kuénog upravljanja razli¢itih proizvodaca).
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Slika 2.8 Z-wave senzor [9]

Z-Wave je dizajniran za pruzanje pouzdanog prijenosa s malom latencijom prijenosa podataka
i prikladan je za kontrolu i senzora aplikacija, za razliku od Wi-Fi-a, Bluetooth-a drugih
bezi¢ni sustava koji su dizajnirani prvenstveno za visoke brzine prijenosa . Udaljenost
komunikacije izmedu dva ¢vora je oko 30 metara (bez prepreka), a s mogucénoscu preskakanja
poruka do cetiri puta izmedu ¢vorova, pruza dovoljno pokrivenosti za ve¢inu stambenih kuca.

Na slici 2.9 prikazan je logo Z-wave protkola.

Z

()

Z-WAVE

Slika 2.9 Logo Z-wave protokola [10]
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2.4. Nadin rada ,,ZigBee-a*

ZigBee je bezi¢ni komunikacijski protokol otvorenog sustava. Sami protokol je razvijen u tri
faze, 1998. godine je doslo do ideje za sami protokol kada je bilo jasno da Wi-Fi i Bluetooth
ne odgovaraju mnogim aplikacijama, 2003. godine protokol je standardiziran te kona¢no

korigiran i razraden 2006. godine.

Radna frekvencija ZigBee protokola iznosi 2405 MHz — 2480 MHz §to je znatno veca
frekvencija od KNX sustava i Z-wavea ali moze raditi i na nizim frekvencijama kao $to su 915
MHz i 868 MHz.

Na slici 2.10 prikazana je upravljacka kutija za ZigBee uredaje.

P60

3 Zigbee Hub Bridge
zigbee =TT

Wireless

Slika 2.10 Upravijacka kutija za ZigBee uredaje [11]

Kao i svaki drugi standard, ZigBee ima svoje prednosti i nedostatke.
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Prednosti:

Mala potrosnja energije
Jednostavna instalacija

Podrzava znatno veci broj ¢vorova od ostalih standarda ( do 6500 ¢vorova)

DN N NN

Za razliku od Z-wavea, Zigbee nije ograni¢ena na broj skokova, $to ¢e omoguéiti lakse

povezivanje veceg broja uredaja u ,,pametnom‘ objektu

<

Manja potrosnja energije u odnosu na Z-wave

v' Podrzava veliki broj uredaja (65000 uredaja) $to nudi viSe mogucnosti za funkcije
,pametnih* objekata

v" Nema sredi$nju kontrolu §to omoguéuje da se opterecenja ravnomjerno rasporede po

mrezi

Nedostaci:

- Sa radnim frekvencijama od 2405 MHz, 915 MHz i 868 MHz trosi vise energije za
razliku od Z-wavea S§to znaci i da stvara razne smetnje kao i Wi-Fi, te zbog toga
takoder smanjuje svoju pouzdanost

- Kao i kod svih ostalih otvorenih sustava postoji mogucnost da neko moze preuzeti kod
sustava i upravljati istim

- Zigbee ima opseg signala do 12 metara u zatvorenom prostoru $to je manje nego kod

Z-wavea

Zigbee je inicijalno namijenjen za prijenos male brzine podataka te ima brzinu od 250
kbit/s, stoga je njegova mreza najprikladnija za isprekidani prijenos podataka sa senzora

ili ulaznog uredaja. Najvise se ZigBee protokolom moze u paketu prenijeti 127 bajtova.

Na slici 2.11 je prikazan logo ZigBee protokola.
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Control your world

Slika 2.11 Logo ZigBee sustava sa prikazanim simbolima koji predstavljaju Sirinu same

primjene sustava [12]

Protokol ZigBee sastavljen je od 4 sloja:

e Fizickog sloja

e Mreznog sloja

e Aplikacijskog sloja

e Sloja za kontrolu pristupa mediju (MAC)

Prema IEEE 802.15.4 standardu, koji je tehnicki standard, definira se rad bezi¢nih osobnih

mreZa male brzine, te se uredaji u mreZi mogu se podijeliti po vaZnosti na:

» Uredaje s punom funkcionalno$¢u (FFD) koji ima stalan izbor napajanja

» Uredaje s reduciranom funkcionalnos$¢u (RFD) koji je na baterijskom napajanju
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Postoje tri tipi¢ne topologije ZigBee mreza, od kojih je jedna isprepletena ,,Mesh* mreza koja

je vidljiva na slici 2.12.

. ZigBee Ccordinator
@ Ziciee Routers
() ZigBee Devices

Slika 2.12 Konfiguracije mreza [13]
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3. Primjer kuce nad kojom ¢e se vrsiti automatizacija kuénih
sustava

Na slici 3.1 je prikazan tlocrt kuc¢e nad kojoj ¢e se vrsit automatizacija kuénog sustava. Na
istom tlocrtu su prikazane tri sobe nad kojima odrzavati sobna temperatura, wc u kojem ¢e se
paliti ventilacija sa kasnjenjem iskapCanja od dvije minute, glavni ulaz koji ¢e imati
automatsko paljenje svijetla (senzor pokreta), terasa nad kojom se nalazi tenda, koja ¢e imat
automatsko zatvaranje u sluCaju snaznijeg vjetra ili kiSe, travnjak sa automatskim
zalijevanjem, bazen sa kontrolom razine klora i kontrolom temperature te mogucnosti
podeSavanja iste, te garaza sa automatskim podizanjem vrata nakon prepoznavanja

registarskih oznaka.

ulaz
R L/ kuhinja soba
garaZza > ] DS
& .
4 n dnevni W

boravak we

1 terasa / S°oP@

travnjak
7

4

Slika 3.1 Nacrt primjera kuce nad kojoj ¢e se vrsiti automatizacija kuénog sustava
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3.1.

Lista zahtjeva

Lista zahtjeva je iznimno bitna za projekt jer se na njoj nalaze zahtjevi i njihovi detalji kao

Sto su vremenski period rada aktuatora ili senzora, vrsta senzora koje se mora upotrijebit za

odredeni zahtjev, opis radnje itd. Takoder, listom zahtjeva se kontrolira sami projekt i

eventualno korigiraju nastale greske u spajanju sheme. Lista zahtjeva je vidljiva u tablici

3.1.

Tablica 3.1 Prikaz zahtjeva i Zelja

Red.br 7/7 Opis zahtjeva ili zelje
1 Z Ukljucivanje 1 isklju¢ivanje vanjske rasvjete (ukljuceno od 19:00
do 05:00)
2 Z Odrzavanje 1 regulacija temperature u tri sobe sa dodatnim
uvjetima gasenja grijanja u slucaju otvaranja prozora dulje od deset
sekundi te uvjet no¢nog rezima, sve u svrhu ustede energije
3 Z Paljenje ventilacije u wc-u sa zakas$njenjem iskapcanja od dvije
minute
4 Z Paljenje svijetla ispred ulaznih vrata preko senzora pokreta
5 Z Protupozarni alarm
6 Z Automatsko zatvaranje tende u slucaju vjetra vec¢eg od 10 kTm 1 kise
7 Z Zalijevanje travnjaka u 06:00 u trajanju od 30 minuta pod uvjetom
da je vlaZnost tla manja od 50%
8 z Kontrola razine klora u bazenu
9 Z Kontrola i odrzavanje temperature u bazenu
10 Z Otvaranje garaznih vrata o€itavanjem registarskih oznaka
11 Z Postivanje svih sigurnosnih mjera (postavljanje sigurnosnih
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grani¢nika, dodatnih sigurnosnih sklopki itd.)
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4. Opcenito o Siemens Logo PLC i Logo Soft Comfortu

4.1. Siemens Logo PLC

Siemens Logo PLC je Siemens-ov proizvod tj. logicki modul (kompjuter) koji se koristi u

industriji automatizacije za:

e Upravljanje industrijskim kontrolnim sistemima kao §to su proizvodne linije, roboti,
procesna industrija

e Upravljanje kompresorima

e Upravljanje razinama tekucine u spremnicima

e Regulacijom svih mjernih veli¢ina

e Upravljanje pametnim ku¢ama 1 objektima

LAN

6ED1052-16001:0A8
X1P}
lE(&gN)

MAC ADDRESS E0-DC-A0-00-7D-8¢ &
OUTPUT AXTRANS /0.3A ‘

Slika 4.1 Prikaz Siemens-ovog PLC LOGO-a [14]

Na slici 3.2 prikazan je Siemensov PLC koji na sebi ima napajanje, digitalno/analogne ulaze,
utor za SD Kkarticu, sucelje sa tipkama za kretanje po izborniku, ekran za pracenje radnih
parametara, utor za mrezni kabel, digitalni izlaz i analogni izlaz. Tocne pozicije svih

segmenata prikazane su na slici 3.3.
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. §|E.MEI_\I§ L|OGO 8 PL(_: . AM2 AQ
apaﬁe Digitalno/analogni ulazi NaFi‘anje

SD Kartica

SR

IEMENS
S AMZ AQ
RUN/STOP
wn
° s
O¢
Ekran S 2%
@ SEDY OS5 LMMODO3AD 3%
LAN
MAS ADDRESS ED-0C-AD-09-AB-£8
OQUTPUT QeAELAY/0A

Analogni izlaz

Digitalni izlazi

Slika 4.2 Prikaz pozicija segmenata Siemens-ovog PLC LOGO-a [15]

U osnovi, sastoji se od digitalnih ulaza, digitalnih izlaza, procesora i memorije. Njime se
moze upravljati daljinski. Njegov program se moze jednostavno izmjenjivati, stoga je

pogodan za aplikacije i brza rjeSenja. Program se izvrSava ciklicno 1 sastoji se od slijede¢ih

faza:
1. ¢itanje ulaznih varijabli
2. izvrSavanje programskog koda

3. ispisivanje rezultata logi¢kih operacija na izlaze (aktuatori)
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senzor

Uredaj koji mjeri
fizitka svojstva

okoline te rezultate

mjerenja pretvara
u elektriéne
velitine

Ratunalo

[ ——

PLC aktuator

Dio uredaja koji
je zaduZen za
pokretanje
komponenti.
Aktuator zahtjeva
izvor energije i
upravljacki signal

program

Logo Soft Comfort

Slika 4.3 Shema izvrsavanja radnje s programom Logo Soft Comfort

Signal je funkcija koja opisuje vremensku promjenu fizicke veli¢ine nekog fizickog procesa.

Vrste signala koji se obraduju u plc-u su digitalni i analogni signali. Analogni signal je

kontinuirani signal koji se

mijenja u vremenu te moze zauzeti bilo koju vrijednost, dok je

digitalni signal koji poprima samo diskretne vrijednosti te se uglavnom radi o dvjema

vrijednostima (0 1 1) tj. predstavlja jeli neSto ukljuceno ili iskljuc¢eno.

AMPLITUDE

TIME

Slika 4.4 Dijagram digitalnog signala [16]

Digitalni signal je prisutan kod prekidaca gdje kada je isti pritisnut $alje plc-u napon od npr.

10 volti §to signalizira da je prekidac¢ ukljucen, a kada je isti otpusten Salje plc-u napon od 0

volti Sto signalizira da je prekidac iskljucen. Prikaz digitalnog signala vidljiv je na slici 3.3.
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AMPLITUDE

TIME

Slika 4.5 Dijagram analognog signala [17]

Analogni signal moZe biti prisutan kod prikazivanja tlakova ili temperatura, te funkcionira na
nacin da prilikom mijenjanja tlaka ili temperature u vremenu, mijenja se i vrijednost signala u

vremenu u bilo koju vrijednost te isti odlazi u PLC.

Prednosti:

- otpornost na rad u teSkim uvjetima

- nema pokretnih dijelova

- mala potrosnja elektricne energije

- mogucnost upravljanja s vise strojeva jednim PLC-om

- jednostavna izmjena radnih parametara i programa

- brzina ¢itanja 1 izvrSavanja

- smanjivanje troskova

- jednostavno pracenje radnih parametara u realnom vremenu
- mogucénost proSirivanja i umrezavanja

- Prilagodena za rad u teskim uvjetima (poja¢ano metalno kuciste, dodatno hladenje, filtracija

zraka, otpornost na rad na povisenim temperaturama, zastita od EMI, vodonepropusnost)
- Kvalitetno napajanje + UPS

- Kontrolirani pristup komandama
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- Automatsko resetiranje u sluc¢aju greske

- Industrijska racunala se primarno koriste za kontrolu procesa i
prikupljanje podataka

- x86 ili ARM arhitektura

- Mogu se koristiti I u kombinaciji s drugim sustavima

(PLC, mikrokontroleri) uglavnom kao centralna nadzorna jedinica

- Software: TwinCAT, Wonder Ware, Labtech Notebook or LabView
(programiranje i nadzor)

- Mogu¢énost prosirivanja s analogno/digitalnim modulima

- Velika procesna snaga i raspolozivost memorije
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4.2. Logo Soft Comfort

Logo soft comfort je softver na kojem se temelji izrada programa za automatizaciju. Isti sluzi
za upravljanje i programiranje PLC LOGO uredaja. Sam program se sastoji od slijede¢ih
stavki koje su vidljive na slici 3.7.

To su:

e Menu bar (1) koji ima standardne opcije kao §to su ,,file, ,,edidt, ,,format* itd.

e Standard toolbar (2) sa izdvojenim komandama

e Mode bar (3) u kojem se nalazi ,,diagram mode® i ,,network project*

e Programing toolbar (4) sa osnovnim naredbama za izradu programa

e Programing interface (5) tj. radna ploha na koju se postavlja shema

e Diagram tree (6) gdje se vidi dijagram cijelog programa

e Instruciton tree (7) sa svim standardnim naredbama koje se Kkoriste za izradu

programa

EE LOGO!Soft Comfort

File Edit Format View Tools Window Help

Diagram Editor

v Diagrams hineaA|Falllh+ 0™ ICEYEERIFEIGEE O
[ Add New Diagram
B® Circuit Diagraml

®

® Circuit Diagram1 ‘

o

v Instructions
["] Instructions -
+-["] Constants

+ ] Digital

----- © Cursor key
~F LOGO! TD Function key
i3 Shift register hit

1o Status 0 (low)
iwhi Gtatie 1 Thinh

Slika 4.6 Prikaz stavki Logo Soft Comfort programa
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Za stvaranje sheme potrebno je na radnu plohu unositi naredbe iz stavke ,,Instruciton tree®.

Te iste naredbe su podjeljene u grupe kao sto su:

e Digital
e Analog
e Network

e Basic functions

e Special functions
e Timer

e Counter

e Miscellaneous

e Dana log profile
e UDF

Nacin rada samog programa se zasniva na tome da se iz ,Instruction tree* izvuku odredene
naredbe na ,,Programing interface* te se povezu sa funkcijom ,,Connect F5* koja se nalazi u
stavci 4 (slika 3.7) te se na taj naCin omogucéava tok signala kroz naredbe. S obzirom da
odredene naredbe imaju vise ulaza, desnim klikom na iste se ulazi u njihove postavke te se
odabire opcija ,,Help* s pomocu koje se objasnjava §to koji ulaz predstavlja te na koji ulaz se
spojiti za datu situaciju. Takoder, postoji dodatna mogucnost diverzije ulaza na nacin da se
lijevim dvoklikom na isti stvori crni kvadrati¢ koji predstavlja diverzni ulaz, tj. varijantu u
kojoj ulazni signal poprima suprotnu vrijednost ( ako je ulazni signal 1, pretvara se u 0 a ako
je ulazni signal 0, pretvara se u 1). Lijevim dvoklikom na samu naredbu omogucava se
dodavanje naziva za naredbe ili komentar, te se omogucava da se promjene pojedine postavke
same naredbe kao S$to je mijenjanje prekidaca u tipkalo, podeSavanje vremena ukljucenosti
»Weekly Timer-a“ itd. U stavci 4 se joS nalaze naredbe ,,Cut/Join Connection F11 koja
skriva veze izmedu naredbi i tako omogucava pregledniju i uredniju shemu, ,Insert
Comments F9 koja omogucava dodavanje teksta, komentara, poruke i naslova sheme, te
brojne druge naredbe koje pomazu u sastavljanju sheme. Na zavrSetku sheme, ukljucuje se

naredba “Simulation F3* koja simulira povezanu shemu te pokazuje rad i ispravnost iste.
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5. Izrada programa za automatizaciju kuce

Prema listi zahtjeva izraduje se program za automatizaciju kuc¢e u Logo Soft Comfortu.

5.1. Ukljucivanje i iskljuivanje vanjske rasvjete

Zahtjev je da vanjska rasvjeta bude upaljena po no¢i od 19:00 do 05:00 svakog dana u tjednu.
Da bi se zahtjev ispunio, u shemi se spaja ,,Weekly Timer* (B008) 1 ,,Output® (Q2), gdje Q2
predstavlja vanjsku rasvjetu a B008 period uklju¢ene vanjske rasvjete. Klikom na BO0OS ulazi
se u postavke istog te se postavljaju sljedeci uvjeti: rad vanjske rasvjete svakog dana u tjednu
(Cams), vrijeme ukljucivanja vanjske rasvjete (On Time) u 19:00, vrijeme isklju¢ivanja

vanjske rasvjete (Off Time) u 05:00. Postavljeni uvjeti su vidljivi na slici 5.1.

| e BOOS [Weekly Timer] >

| General | Comment |

Parameter

Block name:

Cams

Monday Tuesda],-' Wednesda],-' Thursda],-'
Friday Saturday Sunday

on Time:| 183 |{} o= {l| ] Disabled
Off Time: 5= ({1 o= [{I| ] pisabled
Cams
|:| Monday |:|Tuesda].r DWednesda}r |:|Thursda].-'
|:| Friday |:| Saturday |:| Sunday
on Time: 0 : 0 Disabled
Off Time: 0 : 0 Disabled
Cams
|:| Monday |:|Tuesday |:|Wednesday |:|Thursday
|:| Friday |:| Saturday |:| Sunday
on Time: 0 : 0 Disabled
Off Time: 0 : 0 Disabled ~

Cancel Help

Slika 5.1 Postavijanje uvjeta na ,, Weekly Timer-u“
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5.2. QOdrzavanje i regulacija temperature u tri sobe

Zahtjev je da se omoguci kontrola temperature grijanja u tri sobe uz dodatni uvjet ustede
energije u slucaju otvaranja prozora sobe gdje je prisutno nepotrebno zagrijavanje iste, te

noc¢ni rezim u kojem sustav grije sobu za 6°C nizu temperaturu od zadane.

U shemi se spaja ,,Analog Input* (AI2) koji predstavlja zadanu vrijednost koja se regulira od
strane korisnika, te sa istim se spaja ,,Analog Amplifier (B005) u kojem se postavlja raspon

mjerenja od 0°C do 40°C kao $§to je vidljivo na slici 5.2.

" senzor dnevnog | B BOOS5 [Analog Amplifier] >
I
al Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Sensor

Sensor: 0 .. 10V ~

Analog settings

Measurement Range Parameter
Minirmum: o= {1 Gain: o040 {}
Maximum: a0t | {] Offset: o

Decimal places

Decimal places in the message text: o= {l| +12345

Others
|:| Protection Active

Cancel Help

Slika 5.2 Postavljanje raspon mjerenja

Nadalje, u shemu se dodaje matematicka funkcija (B003) u kojoj se kao jednadzbu dodaje
B005 od koje se oduzima 6°C iz razloga da bi sluZila za ,,no¢ni rezZim* te je isto prikazano na
slici 5.3. Razlog dodavanja ,,no¢nog rezima“ je usteda energije s obzirom da nocu nije

potrebna visoka temperatura.
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E BOO3 [Mathematic instruction] >
Parameter | Comment |
Parameter
Block name:
Instruction
W1
T BOOS [Analog Amplif...
Operator 1: | - Pt Priority 1: H —t
W2
s =l
Cperator 2: - Dot Priority 2: M v
W3
o= {]
COperator 3: + bl Priority 3: L e
WA
o=l
Drecimal places
Decimal places in the message text: W= ﬂ +1 2345
Output
WWhen En="07, output is:
@ 0 O Lastwvalue
Others
|:| Protection Active
Cancel Help

Slika 5.3 Postavljanje jednadzbe u matematickoj funkciji

B00S5 se takoder spaja na ulaz P1 od ,,Analog MUX-a*“ (B004) koja je slijedeca funkcija u

shemi spajanja. Kod B004 na ulazu P2 spaja se funkcija B003 koja predstavlja no¢ni rezim te

se ista ukljucuje paljenjem inputa I3 koji je spojen na ulaz S2. Dakle, s obzirom da je Ulaz S1

bez inputa vrijedi slijedece: kada je S1=0 1 S2=0 vrijedi rezim grijanja iz funkcije B005 a

kada je S1=0 i S2=1 vrijedi no¢ni rezim grijanja iz funkcije B003. Navedene vrijednosti su

vidljive na slici 5.4.
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&% B004 [Analog MUX] X
Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

V1 (51=0; 52=0)

# BOO5 [Analog Amplif

G3ine =0 AT
o [ S

V2 (§1=0; §2=1)

i B00O3 [Mathematic in

V3 (§1=1; §2=0)
[aill]
V4 (§1=1; §2=1)
o[
Decimal places
Decimal places in the message text 0% ﬂ +12345
ZZZZZZZZZZZZZZPZD?M.:.DZZZZZZZZZZZZZZZZZ\?1Z=9.5+ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
................................... WIEE . ... .. .. Others
................................... I i
A [ Protection Active
Paint=G
................................... EBSEMRD 1t
D Cancel Help
wig cuintla attedarni alaree - 0 s s s s o e T w LR I T

Slika 5.4 Prikaz spajanja i podesavanja ,, Analog MUX-a **

B004 mora biti konstantno pod naponom stoga se na ulaz En spaja funkcija ,,High*. B004 se
spaja na ulaz Ay ,,Analog Comparator-a“ (B002) koji sluzi za usporedivanje zadane
temperature i stvarne vrijednosti temperature sobe. Sama B002 funkcija se postavlja da daje
izlaz 1 kada je razlika zadane i stvarne temperature od -110 jer je to najveca moguca
negativna razlika, do O jer kada se prijede razlika od 0°C tada je soba zagrijana na zeljenu

temperaturu. Te iste zadane vrijednosti prikazane su na slici 5.5.
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E B002 [Analog Comparator] X
Parameter | Comment |
Parameter
Block name:
Sensor
Sensor; 0..10V '

Analog settings

Measurement Range Parameter

Minimum: o |} Gain: 1.0085 | {}
Maximum: 100015 { Offset: o=

Threshold

On

11015 |}
Off
=

Decimal places

Decimal places in the message text: = ﬂ +12345
Others

[ ] Protection Active
Cancel Help

Slika 5.5 Prikazane vrijednosti i spajanje ,, Analog Comparator-a *

Izlaz B002 je spojen na funkciju ,,AND*“ (B001) te na output QI koji predstavlja grijanje

sobe. Na ulaz Ax od funkcije B002 spojen senzor sobe (All) koji predstavlja stvarnu

vrijednost iste a da bi shema bila valjana, nakon All spojen je ,,Analog Amplifier* (B006) u

kojem je postavljen raspon mjerenja od -70°C do 100°C te se isti spaja na ulaz Ax od funkcije

B002. Spoj je prikazan na slici 5.6.
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B BOO06 [Analog Amplifier] P
| Parameter | Comment |
Parameter
Block name:
Sensor
Sensor 0 .10V e
Analog settings
Measurement Range Parameter
Minimum: 7o ] Gain: 04175 ]
Maximum: 100 ({1 Offset: 70 |1
Decimal places
Decimal places inthe message text: = ﬂ +12345
Others
|:| Protection Active
Cancel Help

Slika 5.6 Prikazane vrijednosti i spajanje ,, Analog Amplifier-a

Funkcija B0O1 je ubacena zbog jos jednog dodatnog uvjeta usStede energije u slucaju

otvaranja prozora dulje od 10 sekundi, te zbog uvjeta koji ukljucuje i iskljucuje cijeli sistem

grijanja. Dakle, dodaje se input 14 koji predstavlja senzor na prozoru te kada se isti ukljuci,

njegov signal prelazi na ,,On-Delay* (B017) koji predaje signal BOO1 sa zaka$njenjem od 10

sekundi, s tim da se prethodno u postavkama B0O17 postavi vrijeme zakaSnjenja ukljucivanja

tj. prijenosa signala. Bitno je da se na ulazu B0OO1 postavi diverzija jer da bi grijanje radilo,

funkcija BOO1 sve moguce ulaze mora imati ukljucene, a kada dode signal od 14 tada ¢e se

signal ,,1* pretvoriti u ,,0“ §to onemogucava da grijanje radi jer na funkciji BOO1 svi ulazi nisu

,»1%. Na slici 5.7 je vidljiv nacin spajanja navedenog zahtjeva.
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&% BO17 [On-Delay)

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Others

0= [l seconds (s:1/1..

[ ] Retentivity
[ ] Protection Active

Cancel Help

Slika 5.7 Prikaz spajanja zahtjeva ustede energije

Input 12 koji predstavlja ukljucivanje sustava za grijanje je direktno spojen na BOO1 1 mora

biti ukljucen da bi sustav radio, te je isti prikazan na slici 5.7.

Uz sve navedeno, postavljena je funkcija ,,Message texts* (B007) koja prikazuje jeli grijanje

ukljuceno ili isklju€eno, stvarnu temperaturu sobe, zadanu temperaturu iste te uklju¢enost ili

iskljucenost no¢nog rezima. Nacin postavljanja navedene funkcije prikazan je na slici 5.8.

% BOO7 [Message texts]

Parameter | Comment |

Block name:

Message Text Setting

Priority: [ P

[ Acknowledge Message

Contents

Current character set selection
(@) Character set 1: 1508859_1 [/] Enabled
() Character set 2: 1508859_1 [ ] Enabled

Block

Parameter

i?[ B002 [Analog Comparator]
;j B003 [Mathematic instruction]
> BO04 [Analog MUX]

4 8005 [Analog Amplifier]

> 8006 [Analog Amplifier]

@ B008 [Weekly Timer]

15 5008 [OfF-Delay]

h B010 [Off-Delay]

Current date
Message enable time
¥ | |Message enable date

Ticker setting
@ Character by character:

() Line by line:

[Jtiner [Jtine2 [Jtine3 [Jiine4 [JLines []Lines

Message Destination

(@ LOGO! Display () LOGO! TD () Both

[ Protection Active

D Web server

4+ Insert Parameter

Message Text
/7 °C [ Al ONJOFF Symbel 00:00 Edit manually

]

Cancel

fr3.0+ zatvaranje tende -
Help | |- ahzar .

Slika 5.8 Prikaz postavljanja uvjeta za rad ,, Message texts-a “
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Na posljetku, prikazana je kona¢na shema odrzavanja i regulacije temperature grijanja za sobu
na slici 5.9. S obzirom da je zahtjev bio u tri sobe, a sve sobe imaju istu shemu, potrebno je
istu kopirati za preostale dvije sobe.

Cgn e - ukljuéivanie za zimskiperod: <

Cooliiiiiiiiiiiin Tt enalen ] DI
............... Cooshvamaifednost I
BOOG

[0l omanesobet
L BOO1. ... Q1 L

......................... Gain AT
T
CoReint=0L oL

- Motniredrm

S N T B DD e -0 11 I
RO | e T
Lol EEloo oo owaranjeprozorgsobe Do 0T
P 5 T0 T PR | ST
B R e (DD

w1 =BE+
| matemattkatnkeia - e e
B 1 N O s
. DUMERD - Ll
CoReind=D

SO Zadanawijedrost - - - -
CUUUI DD ae D Zadanawiednost Do

IR vt

. e PR i e N

=

F N S S DD

= . P40

................. Pn|nt=Dv1:95+
CUMEEE L
CUWEED ¢t e e

B

CLMEEREMID D

Slika 5.9 Prikaz spajanja sheme odrZavanja i regulacije temperature grijanja za sobu
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5.3. Paljenje ventilacije u wc-u sa zakaSnjenjem iskapcanja od dvije
minute

Zahtjev je da se prilikom paljenja svijetla u wc-u upali istovremeno ventilacija, te da ista radi
dodatnih dvije minute nakon gasenja svijetla. U shemu je potrebno ubaciti input (I1) koji
predstavlja svijetlo, ,,Off-Delay* (B009) koji sa zakaSnjenjem gasi ventilaciju te ga je
potrebno podesit na odredeno vrijeme kasnjenja kao $to je vidljivo na slici 5.10 i u konacnici

je potrebno u shemu dodati output (Q3) koji predstavlja ventilaciju.

s l—- 0

B BO0Y [Off-Delay] X
Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Off-Delay
2= {1 0% [ Minutes (mis)  ~

Others

[ ] Retentivity
|:| Frotection Active

Slika 5.10 Prikaz spajanja i podesavanja sheme za ventilaciju u we-u
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5.4. Paljenje svjetla ispred ulaznih vrata preko senzora pokreta

Zahtjev je da se prilikom dolaska ispred ulaznih vrata upale svjetla. Kao ,,Input” potreban je
senzor pokreta, ,,Off-Delay* koji drzi svjetlo upaljenim narednih 60 sekundi, te ,,Output® koji
je zapravo svijetlo. Shema spajanja je identi¢na kao i shema za paljenje ventilacije s tim da je

Hnput™ (IS) postavljen kao ,,Momentary pushbutton® i §to je ,,Off-Delay* postavljen na 60
sekundi. Sve to je prikazano na slici 5.11.

B BO10 [Off-Delay] X

Parameter | Comment | -

Parameter 4

Block name:

Off-Delay
60|l - 0> {I seconds(s:1M.. v

Others

[ ] Retentivity
|:| Protection Active

Slika 5.11 Prikaz spajanja sheme za paljenje svijetla ispred ulaznih vrata
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5.5. Protupozarni alarm

Zahtjev je da se prilikom detekcije dima na ekranu crvenom bojom prikaze ukljucenost
alarma te upali zvucni signal. U shemu se spaja input (I6) koji predstavlja detektor (senzor)
dima, te input (I11) prekida¢ alarma kojeg korisnik ukljuuje sam. Oba navedena inputa su
spojena na funkciju ,,AND® s tim da je I11 spojen inverzno, jer kada ga korisnik pritisne,
alarm c¢e se iskljuciti zbog neispunjenosti uvjeta ,,AND. Nadalje, u shemu se spaja, ,,Message
Texts“ u kojem se definira poruka za ekran te u nastavku ,,Flag®“ (M29) s kojim se zadaje
zeljena boja pozadine ekrana. Takoder na izlaz funkcije ,,AND* spaja se output (Q11) koji

predstavlja zvu¢ni signal. Cijela shema je prikazana na slici 5.12. dok je na slici 5.13

prikazano definiranje ,,Message Texts-a®.

Slika 5.12 Prikaz sheme protupozarnog alarma

Pametna kuca 39



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

Parameter | Comment

M Text Setting
o
Acknowledge Message
C
Block Parameter

fats]
|| B002 [Analog Comparator]

;_:) B003 [Mathematic instruction]

f;; BOO4 [Analog MUX]

’jj BOOS [Analog Amplifier]

’jj BOO6 [Analog Amplifier]

@ B008 [Weekly Timer]

L
B009 [Off-Del

1 [ ay] Current date

n_ Message enable time

] Bo10 [Off-Delay] [v] |Message enable date

Slika 5.13 Prikaz definiranja ,, Message Texts-a**
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5.6. Automatsko zatvaranje tende

.. . . e - K NI
Zahtjev je da se tenda automatski zatvori u sluc¢aju vjetra jaceg od 10 Tm te u slucaju kise, sve

kako bi se sprijeCila materijalna Steta iste. Za pocetak postavlja se ,Input“ (I7) kao
,2Momentary pushbutton* s kojim se dvoklikom mijenja stanje tende, tj. zatvaranje i otvaranje
iste. Za funkcioniranje takvog nadina upravljanja tendom potrebno je na 17 spojiti ,,Pulse
Relay* (B014) koji se dalje spaja sa dvije funkcije ,,AND®. Prva je BO15 koja ide na otvaranje
tende te druga B016 koja ide na zatvaranje tende, s tim da je B014 spojen na B016 inverzno.
Takoder, iz 17 spojena je direktna veza sa BO15 te B016. Slijedec¢i dio sheme se odnosi na
senzor anemometra koji sluZi za mjerenje brzine vjetra te ga predstavlja Al3 koji je spojen na
»Analog treshold trigger* (B012). U samom B012 postavljeno je uklju¢ivanje signala na 500
te gaSenje istog na 499 §to predstavlja brzinu vjetra. Isto podesavanje je prikazano na slici
5.14.

5 ™
L BO12 [Analog threshold trigge [t
Parameter | Comment |
~
Parameter
I Block name: I
& [ 0| m
Sensor
Sensor: 0. 10V -
L : :
Ll Analog settings
Ce o Measurement Range Parameter
ool Minimurm: 50015 {1 Gain: 2505 |{]
Ll Maximum: 200015 |{} Offset: 5005
plays red backiighty . . . . . |
oo pushbuttor
________ {ovoldik) | Threshold
. On
N 500> ]
Off
_ 499-3 {1
------------ BeH | Decimal places
............ Q=50
s senzorkise - Oft=ad Decimal places in the message text: 0|l +12245
= Faint=

Slika 5.14 Podesavanje postavki ,,Analog trehsold tigger-a
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Nadalje, B012 je spojen na BO15 inverzno kako bi, kada dode do uklju¢ivanja signala ( vjetra
jaceg od 10 kTm ), iskljucio otvaranje tende. Takoder je spojen na ,,Off-Delay* (B021) kako bi

zadrzao signal u slucaju da vjetar oscilira oko grani¢ne brzine. ,,Zadrzani signal“ ide na
funkciju ,,OR* (B013) na koji je takoder spojen B016 te ,,Off-Delay* (B032) koji zadrzava

signal sa senzora kiSe 19.

Nakon uvodnog dijela sheme, prelazi se na razgranjivanje B0O15 koji sluzi za otvaranje tende.
Isti je podijeljen na funkciju ,,AND* (B025) te ,,On-Delay* (B027) koji se ponovo spaja u
funkciju ,,AND* (B025) s tim da je B027 spojen inverzno na B025. Razlog prosirivanja ovog
dijela sheme je taj Sto sa B027 sluzi kako bi se tenda otvarala onoliko vremena koliko joj je
potrebno da se otvori do kraja bez da korisnik mora sam kontrolirati otvaranje iste do kraja.
B025 je dalje spojen na funkciju ,,OR* (B036) na koju je takoder spojen ,,Input* (I113) koji
predstavlja ,,Momentary pushbutton koji sluzi za podesavanje otvaranja tende Sto znaci da se
ista moze otvoriti koliko to potroSac zeli. Nadalje, B036 je spojen na funkciju ,,AND* (B033)
na koju je takoder spojen inverzno granicnik (I112) koji se ukljuc¢i kada se tenda otvori do
kraja te kako motor ne bi nekim slucajem dodatno radio te uzrokovao kvar. I kona¢no, B033

je spojen na ,,Output” (Q7) koji predstavlja otvaranje tende.

Za Kkraj ostaje spajanje sheme za zatvaranje tende. 1z B013 veza se $iri na ,,On-Delay* (B028)
te funkciju ,,AND* (B026) dok se B028 spaja inverzno na B026. Razlog proSirivanja sheme
sa B028 kako bi se tenda zatvarala onoliko vremena koliko joj treba da se zatvori do kraja.
Veza iz B026 ide na funkciju ,,OR* (B037) na koju je takoder spojen ,Input“ (I15) koji
predstavlja ,,Momentary pushbutton® koji sluZi za podeSavanje zatvaranja tende $to znaci da
se ista moze zatvoriti koliko to potrosac zeli. B037 je spojen na funkciju ,,AND* (B034) na
koji je spojen inverzno ,Input” (I114) koji predstavlja grani¢nik koji se ukljucuje kada se tenda
zatvori do kraja kako motor ne bi nekim sluc¢ajem dodatno radio te uzrokovao kvar. B034 je
na kraju spojen na ,,Output” (Q8) koji predstavlja zatvaranje tende. Cijela shema navedenog

zahtjeva je vidljiva na slici 5.15.
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=1

Slika 5.15 Shema zatvaranja i otvaranja tende
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5.7. Zalijevanje travnjaka

Zahtjev je da se zaljeva travnjak svakim danom u 06:00 sati u trajanju od 30 minuta pod
uvjetom da je vlaznost tla ispod 50%. Za navedene zahtjeve potrebno je u shemu spojiti
,»Weekly Timer* (B018) te u postavkama istog oznaciti sve dane i postaviti ,,On Time* na

06:00 1,,0ff Time* na 06:30, kao $to je vidljivo na slici 5.16.

EE B018 [Weekly Timer] P
General | Comment |
~
Parameter Il
Block name:
Cams
| Monday || Tuesday J|Wednesday [/] Thursday
+| Friday | Saturday V| Sunday
onTime:; 65 { 0= [l [C] Disabled
ofTime: 6= {} 305 {}| [C] Disabled
Cams
Monday Tuesday Wednesday Thursday
Friday Saturday Sunday
On Time: 0 . 0 | Disabled
Off Time: 0 . 0 /| Disabled
Cams
Monday Tuesday Wednesday Thursday
Friday Saturday Sunday
On Time: 0 . 0 /| Disabled
Off Time: 0 : 0 V| Disabled -
[ Ok ] | Cancel | | Help |

Slika 5.16 Postavke ,, Weekly Timer-a “ za zalijevanje travnjaka

Nadalje, na B018 se spaja funkcija ,,AND* (B019) na koju se takoder spaja ,Input* (I8) koji
sluzi za paljenje i1 gaSenje cijelog sistema zalijevanja te ,,Analog Input*“ (AI6) koji je u
nastavku spojen sa ,,Analog treshold trigger-om* (B038) 1 predstavlja senzor vlaZnosti tla.
B038 u postavkama (slika 5.17) se postavlja ,,On* na vrijednost 500 koja predstavlja 50%
vlaznosti tla, te ,,Off na vrijednost 499 koja predstavlja 49,9% vlaznosti tla. Da bi se
sprijeCilo zalijevanje travnjaka kada je vlaznost tla iznad 50%, potrebno je B038 spojiti

inverzno na B019 da bi dao signal ,,0“ jer kada vrijednost prijede 500 tada je izlazni signal
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,»1° U nastavku, na B019 se spaja ,,Output™ (Q5) koji predstavlja zalijevanje travnjaka. Cijela

shema je vidljiva na slici 5.18.

ﬁ B038 [Analog threshold trigger] X

arameter | Comment |

Measurement Range Parameter
wnmom 012 [ cain 10072 ] k.
Maximum: 10005 {1 Offset: o |
Threshold
On
5005 {1
off
4995 |}
Jecimal places
DETITE LTS T NE TESTETE P 0z}l +12345 vl o e
SR Qr=500 . . . ..
- | L L
............................ Faind=d © 00000
Cancel Help | © 000 0ol RODSRRRRE

L1 prekidafsistermazalievanias
.............. 12 . . e
SESBESESEEIN L1l zaljevanie ramjaka
............... [ = O .
...... Bod1s. .. .. 0L
..... - LT e Qb .
..... — e e e e ——— | =
+ .......................................
MTWTFSE ...................................
OE00h
o520k, .« . . . ..o o

G senzorvlaznostitla oo
................... BIG . . L.
.............................. pozs, .. ..
T e e e Al B
[ S AR B S IR
Fulze=M _ _ . . . L ®m
................................. Sain=10+ - - -
U v 11 L) o {
................................. L n=500
................................. =0
................................. Foint=0

Slika 5.18 Shema sistema zalijevanja travnjaka
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5.8. Kontrola razine klora u bazenu

Zahtjev je da se kontrolira razina klora, te u odnosu na stanje, dodava klor ili izmjenjuje voda
u slu¢aju prevelike koli¢ine istog. Shema pocinje sa ,,Analog Input-om* (Al4) koji predstavlja
analogni ,,pooltester” koji mjeri razinu klora u vodi. Na Al4 dodaje se ,,Analog Amplifier*
(B020) koji ostaje na vrsti senzora 0...10V, a u nastavku veza se Siri na dva ,,Analog
Comparator-a“, (B023) koji je podesen da u sluc¢aju pada klora u bazenu dodaje isti, te (B024)
koji je podesen da u slu€aju prevelike koli¢ine klora izmjeni vodu u bazenu. B023 je podeSen

da mu je ,,On“ od vrijednosti 0, dok mu je ,,Off podesen na vrijednost 300 koja predstavlja

0.3 % Sto je zadovoljavajuca koli¢ina klora te tada nije potrebna nadopuna istog. B024 je

podeSen da mu je ,,On*“ na vrijednosti od 610 koja predstavlja 0.61% Sto predstavlja
preveliku koli¢inu klora u bazenu, te se pali sistem izmjene vode, dok je ,,Off“ podeSen na
600 kada razina klora padne na 0.6 %, Sto je prihvatljiva koli¢ina klora u bazenu. B023 je u

nastavku spojen na ,,On-delay* (B035) koji odgada dodavanje klora za fiktivnih jedan sat
(postavljen na pet sekundi) iz razloga $to postoji mogucénost da je nakon izmjene vode na
senzor dospjela nova voda koja se joS pravilno nije promijesala sa klorom koji se ve¢ nalazi u
bazenu, stoga se odgada dodavanje klora kako bi koli¢ina klora u bazenu ravnomjerno
raspodijelila i dala stvarnu vrijednost iste. U slucaju da je senzor ocitao krivo stanje razine
klora, nakon jedan sat ili prije krivo o€itanje ¢e se promijeniti u stvarno i eventualno ugasiti
signal za dodavanje klora. U nastavku se B035 spaja na ,,Output® (Q6) Sto predstavlja
dodavanje klora. B024 je u nastavku spojen takoder na ,,On-delay* (B039) koji ima istu
funkciju odgode kao i B035, kako se voda ne bi nepotrebno izmjenjivala u sluc¢aju krivog
ocitanja vrijednosti klora u bazenu. B039 se spaja ,,Output® (Q9) Sto predstavlja izmjenu

vode. Cijela shema zahtjeva je vidljiva na slici 5.19.
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LTy s dodavan)e klora
................................. Qs ... ..
.......................... Qo=
- razna Klora u bazenu” T Remesit
...... L L
...... B.I:IEEI
::::::AI ) R R
1= L
ST T T roff =s0n T iEZmjena vorle
.............. : Gain. =30+ . . . . . ... .09
............. Gain- =2 .0+ Df_ﬁset=.....5ﬂ39.. a
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................... BOz4g. |
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Slika 5.19 Prikaz sheme sustava kontrole razine klora u bazenu
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5.9. Kontrola i odrzavanje temperature u bazenu

Zahtjev je kontrolirati temperaturu bazena, te prilikom pada na 16°C da se bazen ugrije na
20°C. U shemu se prvo spaja ,,Analog Input“ (AI5) koji predstavlja senzor temperature
bazena. AIS je u nastavku spojen sa ,,Analog treshold trigger-om* (B022) ¢ije su postavke
namjestene gdje je ,,On* na vrijednosti 200 $to predstavlja 20°C i ,,0ff na vrijednost 160 Sto
predstavlja 16°C. B022 je postavljen je suprotno od zahtjeva i u nastavku iza B022 je
postavljena funkcija ,,NOT* (B029) kako bi obrnula vrijednost te na taj na¢in se zadovoljio
zahtjev. B029 je spojen na funkciju ,,AND* (B030) na koju je takoder spojen ,,Input® ( 110)
koji predstavlja glavni prekidac¢ grijanja bazena. B030 je u konacno spojen na ,,Output* (Q10)

koji predstavlja grija¢ bazena. Cijela shema zahtjeva je vidljiva na slici 5.20.

EE 8022 [Analog threshold trigger] )
Parameter | Comment |
Measurement Range Parameter ~
| Mirimurm: 500 Gain: 250 |
1 a
I = Waximum:| 2000 Offset: -500
T Unit Resolution
=004+ ;
oo @ Celsius X
=_D: ~ Fahrenheit @ x01
.
s Threshold .
On
20015 |}
Off
1605 ]
Decimal places v |'B'
< >
[ OK H Cancel H Help I

Slika 5.20 Prikaz sheme kontrola i odrzavanje temperature u bazenu
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5.10. Otvaranje garaznih vrata oCitavanjem registarskih oznaka

Zahtjev je da se garazna vrata otvore ocitanjem zadanih registarskih oznaka kako bi se
izbjegla upotreba daljinskog upravljata za otvaranje vrata tijekom voznje, te da se nakon
parkiranja automobila tj. nakon odredenog vremenskog odmaka, automatski vrata zatvore. Uz
navedeni zahtjev, potrebno je omogucditi izlazenje iz garaze pomocu tipke koja podize vrata te
ih automatski zatvara nakon odredenog vremenskog odmaka, dok je drugi dodatni zahtjev
omoguciti da se drugom tipkom podizu i1 spustaju vrata, po volji korisnika u slucaju da je
potreban ulazak ili izlazak iz garaze a da nije rije¢ o automobilu zadanih registarskih oznaka.

Cijela shema navedenog zahtjeva vidljiva je na slici 5.21.

© © ANPR sustav (ofitanje registarskih tablicay - - - - - - 0

CERANIENIK - e
P I A '+ O D Cop ATt podizanie garazninvrata
BO1T Q1

b Rem=aff - - oo oooooo. oo« [PBDIE L A I I,
sgss ~ F =

S mmnzOrbjekla [
'Egramémk ............ &

 prekiac zaizatene A garate

Slika 5.21 Prikaz cijele sheme garaznih vrata

Za pocetak, u shemu se postavlja ,Input (I1) koji predstavlja ANPR sustav koji ocitava
registarsku oznaku te je u nastavku spojen sa ,,Off-Delay-om“ (BO11) kako bi zadrzao
primljeni signal ocitane registarske oznake. BO11 je postavljen na fiktivnih 20 sekundi koliko
treba da se odrade sve radnje (otvaranje garaznih vrata, parkiranje, zatvaranje garaznih vrata)
pri kojima je potreban signal iz I1. BO11 je spojen na funkciju ,,OR“ (B003) u koju je takoder
spojen ,,Input* (I2) koji predstavlja prekidac za izlaZenje iz garaze koji isto koristi funkciju
,Off-Delay* (B019) kako signal bio zadrZzan dok se sve radnje vrata ne izvrSe (otvaranje
garaznih vrata, parkiranje, zatvaranje garaznih vrata). Navedeni dio sheme je prikazan na slici

5.22.
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EE 8011 [Off-Delay] %

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Off-Delay
a0 {1 : 0= {J| seconds(s:11.. «

Others

Retentivity
Protection Active

Slika 5.22 Prikaz postavki ,, Off-Delay-a

Nadalje, B003 se spaja na ,,On-Delay* (B001) koji je postavljen na fiktivnih 5 sekundi te je
dalje inverzno spojen na funkciju ,,AND*“ (B002) na koju je spojen i BO03 koji prvobitno daje
signal koji ide dalje na podizanje vrata a taj signal ¢e trajati 5 sekundi tj. dok se ne pojavi
signal ,,0° na B0O02 kada nece biti ispunjeni svi uvjeti za davanje izlaznog signala ,,1 te ¢e se

zavrsiti radnja podizanja vrata. Navedeni dio sheme je prikazan na slici 5.23.

Slika 5.23 Prikaz dijela sheme potreban za otvaranje garaznih vrata

Nadalje, signal iz B0O1 ide takoder na ,,On-Delay* (B010) koji odgada prolazak signala na

fiktivnih 5 sekundi koji su potrebni da se automobil parkira u garazu. Nakon prolaska signala,
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na BO10 se spaja na funkciju ,,AND* (B008) i jo$ jedan ,,On-Delay* (B007) koji je postavljen
na 5 sekundi i spojen inverzno na B0OS te kao na slici 5.23 omogucava da se ukljuci spustanje

vrata te da ista radnja traje fiktivnih 5 sekundi koliko je potrebno da se vrata zatvore.

Do konacnih aktuatora tj. izvrSnih radnji ( podizanje (Q1) i spustanje (Q2) garaznih vrata )
ostaju funkcije ,,OR“ (B012 i B013) koje sluze za primanje signala od 11 i 12 ili primanje
signala pritiskom na tipku za otvaranje i zatvaranje vrata po volji potrosaca (slika 5.22) i
ostaju funkcije ,,AND* (B0O17 1 BO18) jer su potrebni 1 grani¢nici (I4 1 15), koji su spojeni
inverzno, u slu¢aju da motor radi i nakon krajnjeg polozaja vrata. I u konacnici preostaje
senzor objekta (I6) kod Q2 radi sigurnosti kada u sluc¢aju zatvaranja vrata ostane objekt ispod

istih.

Preostali dio sheme je otvaranje i1 zatvaranje garaznih vrata po volji potrosaca. Navedeni dio
sheme pocinje sa ,,Input-om* (I3) koji predstavlja koji dvoklikom mijenja radnju garaznih
vrata, tj. otvaranje ili zatvaranje. Za to je potrebno koristiti funkciju ,,Pulse Relay* koji je
spojen na funkciju ,,AND* (B004) koja se povezuje na aktuator podizanja garaznih vrata, te je
spojen inverzno na funkciju ,,AND* (B005). Na B004 i B0OS je takoder spojen 13. Nadalje,
B004 je spojen na ,,On-Delay* (B009) koji sluzi da zadrzi signal onoliko vremena koliko je
potrebno da se vrata podignu, a to je u ovom primjeru fiktivnih 5 sekundi. BO09 je dalje
inverzno spojen na funkciju ,,AND* (B014) na koju je takoder spojen B004. BO14 je nadalje
spojen u B0O12. Isti naCin spajanja sheme se spaja i1 u nastavku iza B00S5. Spojen je ,,On-
Delay* (B016) te je isti namjeSten na 5 sekundi, nakon Cega je spojen inverzno na funkciju
»AND®“ (BO15) na koju je takoder spojen B005. U nastavku, BO15 je spojen na BOI3.

Pojasnjeni dio sheme je vidljiv na slici 5.24.
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Slika 5.24 Prikaz dijela sheme za otvaranje i zatvaranje garaznih vrata po volji

potrosaca
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6. Izbor opreme i kona¢na shema spajanja

6.1. Konac¢na shema spajanja

Na slikama 6.1, 6.2, 6.3 i prilogu 1 vidljiv je konac¢ni izgled sheme spajanja. Zahtjeva je bilo
jedanaest, a u shemi je vidljivo trinaest zasebnih shema jer je jedan od zahtjeva bio

odrzavanje i regulacija temperature u tri sobe pa se jedna te ista shema ponavljala tri puta.
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Slika 6.1 Konacna shema spajanja sobe2
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Slika 6.2 Konacna shema spajanja sobe 3
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AMPR sust

Slika 6.3 Konacna shema spajanja otvaranja garaznih vrata
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6.2. lzbor opreme
6.2.1. PLC

PLC je zapravo racunalo sustava u kojem se nalazi softver te je kao takav dio sheme
(slika 3.4). Kao sami uredaj ima razne prednosti, a to je upravo njegova jednostavnost
prilikom upotrebe dok ima razne mogucnosti tj. funkcije. Uz to, pogodan je za rad u
razli¢itim okolnostima gdje je prisutna velika temperatura, vlaznost ili vibracija, Sto je
iznimno bitno kada je rije¢ o postrojenjima u kojima nisu idealni uvjeti ili kada je rije¢ o
vanjskoj upotrebi. Dolazi u vise izvedbi, gdje je uglavnom rije¢ o razli¢itim napajanjima.
Tu su jo$ uredaji sa i bez ekrana te razli¢itim brojem ulaza i izlaza. Sami PLC uredaj

prikazan je na slici 6.4.

Slika 6.4 Prikaz PLC uredaja [18]

6.2.2. Napajanje PLC-a

S obzirom na veliki broj komponenti u zadatku, potrebno je i dodatno napajanje za PLC. Za
isto se koristi LOGO!POWER 24 V / 4 A (slika 6.5). Razlog njegove upotrebe je visoka
u¢inkovitost u svim rasponima opterecenja, otpornost na niske (-25°C) i relativno visoke

(75°C) temperature te mali gubici kod praznog hoda (do 0,3 W).
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Slika 6.5 LOGO!POWER 24 V / 4 A napajanje za PLC [19]

6.2.3. Temperaturni senzor 0/10V

Temperaturni senzor tj. termopar je senzor koji mjeri temperaturu na principu mjerenja
napona dvaju vrsta metala od kojih se sam senzor sastoji. Kao takav ima Siroku primjenu u

industriji prilikom procesa mjerenja temperature. Isti je vidljiv na slici 6.6.

Slika 6.6 Prikaz temperaturnog senzora 0-10V [20]
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6.2.4. RTD senzor (PT100)

RTD senzor (slika 6.7) se koristi za mjerenje temperature na principu mjerenja otpora koji se
mjenja s temperaturom. Kod senzora PT100 materijal koji se koristi za mjerni osjetnik je

platina koja pri 0°C daje otpor od 100 €, zbog cega senzor ima oznaku PT100.

Slika 6.7 RTD senzor (PT100) [21]
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6.2.5. LOGO! AM2RTD

LOGO! AM2 RTD je modul pomocu kojeg senzor PT100 mjeri temperaturu. Njegovo mjerno
podrucje je od -50°C do 200°C te ima barem dva analogna ulaza. Sami modul je vidljiv na
slici 6.8.

Slika 6.8 Prikaz modula LOGO! AM2 RTD [22]

6.2.6. Asinkroni motor

Asinkroni motor (6.9) je actuator pogonjen na struju ten a sebi ima rotiraju¢i dio. Elektri¢na
enegija se prenosi idukcijski pomocu okretnog magnetskog polja. Dijele se na klizno-kolutne
1 kavezne motore. Kao §to mi samo ime kaze, rotor ima razli¢ite brzine vrtnje od statorskog

polja. Primjena je dosta Siroka u industriji zbog pouzdane izvedbe.

Slika 6.9 Asinkorni motor [23]
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6.2.7. Linearni aktuator

Linearni actuator (slika 6.10) je element koji se koristi za izvrSavanje linearnih kretnji. Neki
od primjera su otvaranje vrata, izvla¢enje prskalica iz zemlje, pozicioniranje platformi te sve

moguce radnje u kojima je potrebno linearno kretanje.

Slika 6.10 Linearni actuator [24]

6.2.8. LOGO! display

LOGO! display (slika 6.11) je ekran na kojemu se informacije o trenutacnom stanju nekakvog

mjerenja ili ukljucenosti elementa te poruke upozorenja.

SIEMENS LOGO! TDE

Slika 6.11 LOGO! display [25]
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6.2.9. Analogni pooltester

Analogni pooltester (slika 6.12) je osjetnik koji mjeri razinu Klora u void. Uz to, kao dodatnu
funkciju ima i mjerenje pH vrijednosti vode, alkaliteta, broma te cijanurne kiseline. Sami
uzorak vode je testiran na foto-metrickom principu te se podaci Salju u plc koji prosljeduje

informaciju na ekran.

Slika 6.12 Analogni pooltester [26]

6.2.10. Sklopnik

Sklopnik (slika 6.13) je uredaj koji sluzi sa ukljucicanje 1 iskljucivanje elektri¢nog kruga u
svrhu zastite od kratkog spoja. Kao takav Cesto je koristen kod uredaja koji rade na povisSenim
naponima i strujama. Uredaj se dijeli na normalno otvoreni kontakt kada struja nema

mogucnost toka 1 normalno zatvoreni kontakt kada struja slobodno tece.

Slika 6.13 Siemens-ov 3RT sklopnik [27]
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6.2.11. Senzor viaznosti tla

Za odredivanje vlaznosti tla koristi se KKM senzor vlaznosti tla (slika 6.14) koji ima napon od
3V do 5V te moguénost digitalnog i analognog izlaza. Radi na principu otpornika koji mijenja
svoju vrijednost provodljivosti tla koja ovisi o vlazi istog u kojem se nalaze vodi¢i. Kada je
stopostotna vlaga tada se izmedu vodia stvara maksimalna provodljivost. Glavni dio
senzora je komparator koji na ulazu daje vrijednost izmedu OV i 5V te istu vrijednost pretvara

u vrijednost od 0 do 1023, koji se naknadno moze pretvoriti u postotke vlaznosti tla.

O @
FC~-28
S 168

®
8
g
%
H

Slika 6.14 KKM senzor viaznosti tla [28]
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6.2.12. Anemometar

Anemometar (slika 6.15) je uredaj za mjerenje brzine vjetra. Njegov se rad zasniva na
principu da njegove lopatice pruzaju otpor prilikom strujanja zraka, te se prilikom vrtnje
lopatica stvara elektri¢ni otpor koji se mjeri voltmetrom, te vrijednost otpora preraunava u

brzinu strujanja zraka.

Slika 6.15 Anemometar [29]
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6.2.13. Opticki senzor kiSe

Opticki senzor kise (slika 6.16) radi na principu mjerenja unutarnjeg odraza (kriticnog kuta).
Taj odraz nastaje od konstantnog zracenja infracrvenog svijetla koji zra¢i pod kutom od 45°.
Kada kisa poc¢ne padati na mjernu povrsinu, stvara se kritiéni kut koji ima svoju unutarnju
lomljivost od 60°, te se Salje digitalni signal koji potvrduje padanje kiSe. Kada je mjerna

povrsina suha, kriti¢ni kut iznosi 42°.

Slika 6.16 Opticki senzor kise [30]
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7. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu obradena je tema automatskog upravljanja pametnom kuc¢om (,,Smart
home*). Da bi se automatika uvela u nekakav objekt potrebno je odabrati sustav s kojim ¢e se
vr$iti upravljanje istog. Ti sustavi se sastoje od protokola, ulaznih i izlaznih jedinica (senzora

I aktuatora) te PLC-a koji je ,,mozak* cijelog sustava.

U samom uvodu su nabrojani neki od standarda koji su najcesce koristeni, koji su u nastavku i
ukratko opisani, medutim, da bi se izbjegla eventualna ograni¢enja od strane navedenih
standarda, u ovom zavr$nom radu koristio se PLC Siemens LOGO te pripadajuci software
Logo Soft Comfort, koji takoder ima moguénost prilagodbe Zeljama potroSaca. Sami sustav se
s vremenom nadograduje te pruza sve bolja rjeSenja. Takoder je napravljen osvrt na kuénu
automatizaciju koja je iznimno bitna u novom modernom dobu gdje se mnoge funkcije koje je
c¢ovjek morao sam obavljati, zamijenjene modernim uredajima i tehnologijama kojim je

moguce upravljati pomocu par klikova na ekranu.

Na temelju objasnjenih protokola i odabranog PLC Siemens LOGO-a, izraden je primjer kuce
nad kojom ¢e se vrSiti automatizacija, te je sastavljena lista zahtjeva i Zelja za izradeni primjer
kuce, nakon Cega su se i objasnile osnove i na¢in funkcioniranja Siemens Logo PLC-a i Logo

Soft Comfort programa.

U nastavku se po zahtjevima izradivao program za automatizaciju kuce. Detaljno su
pojasnjene sve komponente sheme i obrazlozeno je zasto se odredeni element koristio, te je

sve popraceno slikama na kojima su vidljivi dijelovi i sveukupna shema zahtjeva.

Na samom kraju je prikazana kona¢na shema spajanja te prikazan izbor opreme Koji je

potreban za izradu cijelog projekta.

Izrada sustava pametne kuce na ovaj nacin, tj, pomoc¢u Logo Soft Comfort programa,
dokazuje da je ovo jedan od boljih, sigurnijih i1 jednostavnijih nacina, koji se uvijek naknadno
moZe nadopunjavati i proSirivati, te je zbog toga upravo medu najkoriStenijim metodama

automatskog upravljanja ,,pametnim kuc¢ama*.
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1. Prilog 1 — prikaz konac¢ne sheme spajanja
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