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Slika 1-3 Princip rada releja



*Namotaji i kontakti su fiziCki
odvojeni jedni od drugih

* Normalno otvoreni kontakt (NO)

 Normalno zatvoreni kontakt
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zatvorenim kontaktima



)
Oft
- (Rt
CR On
v e
S

L1 L2
LS (&)
b CR
/
Single-pole CR \}?_2{
double-throw relay . = }f.{ +
CR Off
|| Kg—ﬂ

Swilch closed—coil energized

Slika 1-5 Upravljanje pomodu releja sa dva
kontakta



Tokom 60-tih | 70-tih godina proslog veka ubrzan ekonomski razvoj zahtevao je
od proizvodnje:

« vecu produktivnost;
« veci kvalitet proizvoda;

« vecu fleksibilnost (mogucénost da se brzo prilagodi struktura proizvodnog
procesa).

U to vreme, upravljacka logika mnogih masina i proizvodnih procesa bazirala se
na upotrebi elektromehanickih releja. Inzenjeri su projektovali logiku a
elektricari su te seme realizovali pomocu releja. U tim semama, koje su se zbog
svog izgleda nazivale i lestvicasti (stubicasti) dijagrami (ladder diagrams),
postojalo je mnostvo prekidaca, senzora, motora, ventila, releja. Posao
elektricara je bio da sve to poveze prema datoj semi. Tim povezivanjem

elektricar je ustvari vrSio programiranje upravljackih algoritama.

Slaba tacka hardverske realizacije upravljacke logike je mala fleksibilnost
sistema. Taj problem dolazi do izrazaja ukoliko se javi kvar u sistemu ili ukoliko

kompanija odluci da promeni strukturu proizvodnog programa.



Upotreba elektromehanickih releja znaci i prisustvo pokretnih mehanickih delova
koji se tokom vremena trose (habaju). Ako bi jedan relej prestao da radi,
elektricar bi morao da ispita ceo sistem. Pri tome sistem je cesto morao da bude
van upotrebe sve dok elektricar ne nadje i otkloni problem. Svi ucesnici u

proizvodnom lancu morali su da ¢ekaju dok se ne otkloni kvar.

Cesto inZenjeri tokom projektovanja naprave neku gresku. | elektri¢ari tokom
povezivanja mogu da naprave neku gresku. Takodje je moguce i da su neke
komponente ugradjene u sistem pokvarene. Zato prvo pustanje sistema u rad
moze biti problemati¢no. Problem je sto ceo sistem mora da stoji dok se ne

otkloni greska. To znaci i prevelike troskove cCak i za bogate firme.

Slicna situacija se javlja i kada treba svesno izmeniti strukturu proizvodnog

procesa.



"General Motors” je medju prvima uvideo potrebu fleksibilnije realizacije
upravljacke logike. Povecana konkurencija je primorala proizvodjace automobila
da poboljsaju proizvodnju, kvalitet i produktivnost. Ideja GM-a je bila da se za
logiku sistema umesto releja iskoristi neki od tadasnjih mikroracunara (koji su po
snazi ispod danasnjih osmobitnih mikrokontrolera). Softversko programiranje
pruza mnogo vecu fleksibilnost u odnosu na hardversko. Moguce je napisati novi
program (ili izmeniti postojedi) i testirati ga bez potrebe da se zaustavlja citav
proizvodni lanac. Cesto nisu potrebne nikakve promene u oZi¢enju, dovoljno je
samo promeniti program u racunaru. To je zancilo ogromno skracenje vremene u

otklanjanju gresaka ili prelasku na novi proizvodni program.



"General Motors Hidromatic Division”, razvojno odeljenje GM, napisalo je
kriterijum (projektni zadatak) za prvi logicki kontroler. Specifikacija je zahtevala
da novi uredjaj:

« mora biti baziran na elektronskim komponentama (ne na mehanickim);

« mora imati fleksibilnost racunara - da moze da se reprogramira i iskoristi za
razlicite svrhe;

« da funkcionise u industrijskom okruzenju (vibracije, toplota, prasina, itd.);

« mora lako da se programira i odrZzava od strane elektricara i tehnicara
fabrike.

Poslednji kriterijum je bio vazan kako bi novi uredjaj bio prihvacen i koris¢en od
strane ljudi koji su se bavili odrzavanjem. Sistemi su cesto vrlo kompleksni i traze
slozeno programiranje. Nije dolazilo u obzir da se trazi od elektricara da uce

novi programski jezik pored svih njihovih duznosti.

 Nakon izrade specifikacije GM je trazio zainteresovane kompanije i podsticao ih

da razvijaju uredjaj koji bi odgovarao specifikaciji projekta.



Firma "Gould Modicon” je razvila prvi uredjaj koji je odgovarao specifikaciji.
Klju¢ uspeha kod novog uredjaja je bio da se za njegovo programiranje nije
morao uciti novi programski jezik. Programirao se tako sto se koristio isti jezik
koji su elektricari ve¢ znali - lestvicast dijagram. Elektricari i tehnicari su mogli
vrlo lako da razumeju ove nove uredjaje jer je logika izgledala slicno staroj logici

sa kojom su uvek i radili. Time oni nisu morali da uce nov programski jezik.

Prvi PLC kontroleri su nazivani PC kontroleri (Programmable Controllers). Ovo je
dovodilo do zabune kada su se pojavili personalni racunari (Personal Computers)
za koje se koristila ista skracenica. Da bi se izbegla viseznacnost programabilni
kontrleri su promenili ime u programabilni logicki kontroleri (Programmable Logic

Controllers) i otuda skracenica PLC.



Prvobitni PLC kontroleri su bili jednostavni uredjaji. Povezivali su elemente kao
sto su prekidaci, digitalni senzori, itd., i na osnovu unutrasnje logike vrsili
ukljucivanje i iskljucCivanje izlaznih uredjaja (motora, ventila, elektromagneta,
itd.). Na pocetku nisu bili sasvim pogodni za sloZzene kontrole temperature,
pozicije, brzine, pritiska, itd. Medjutim, tokom godina njihove karakteristike su
se poboljsavale. Danasnji kontroleri mogu da se nose sa izrazito slozenim
zadacima regulacije u razlicitim oblastima. Povecavala se i brzina rada i lakoca
programiranja. Razvijeni su i moduli za posebne namene (npr. komunikacioni

moduli). Danas je tesko zamisliti zadatak koji PLC ne bi mogao da savlada.



Programabilni logicki kontroleri

* Programmable logic controller, PLC (Personal Computer PC)

» PLC je raCunar (moze se programirati) namenjn za upravljanje masinama i
procesima u industrijskom okruzeniju.

(B)

Slika 1-1 Programabilni logiCki kontroleri



Niz prednosti u odnosu na upravljanje pomocu releja
Vecéa pouzdanost

« Zeljena funkcionalnost pomocu softverskog umesto hardverskog programiranja
* Manje Zi€Canih veza — Logika se realizuje pomocu programskih instrukcija u
memoriji raCunara a ne putem ziCanih veza

(a) (b

Slika 1-6 (a)Upravljanje pomocu releja (b) Upravljanje pomocu PLC-a



* Manja mogucnost da se pogresi u oziCavanju
* Manje pokretnih mehanickih delova

Veca fleksibilnost

* LakSe je napisati i izmeniti program u PLC-u nego
menjati oziCenje elektricnog kola

* Odnos izmedu ulaza i izlaza odreduje program koji
piSe korisnik a ne nacin na koji su ti uredaji povezani
(Slika 1-3).

Nizi troskovi

* U realizaciji upravljanja manje je hardverskih
komponenti
« Jeftinije odrZzavanje

Mogucénost komuniciranja
* Moguénost povezivanje vise PLC-ova u mreze

* Povezivanje sa drugom raCunarskom opremom
(wireless, mobilni uredaji, Internet)
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Slika 1-7 Odnos izmedu ulaza
i izlaza kod PLC-a



Lakse otklanjanje gresaka

« PLC ima ugradene funkcije za dijagnostiku pomocu kojih se lak$e otkrivaju
problemi u radu
 Korisnik moze da prati rad upravljackog programa u realnom vremenu
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Slika 1-8 Pracéenje rada upravljakog programa u realnom vremenu



