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1 Problematika

1.1 PLC Automat

PLC je relativne maly priemyselny pocita¢ pouzivany na automatizaciu procesov v redlnom
Case — riadenie strojov alebo vyrobnych liniek v tovarni. Pre PLC je charakteristické, ze
program sa vykonava v tzv. cykloch. V modernom ponati je vyraz PLC nahradzovany vyrazom
PAC. PLC automaty st odlisné od beznych pocitacov nielen tym, Ze spracovavajil program
cyklicky, ale aj tym, ze ich periférie su priamo prisposobené na napojenie na technologické
procesy. Prevaznu Cast’ periférii v tomto pripade tvoria digitalne vstupy a digitalne vystupy. Pre
d’alSie spracovanie signdlov a napojenie na technologiu st ur¢ené anald6gové vstupy a analdégové
vystupy na spracovanie spojitych signalov.

Pri riadeni nasho vytahu sme pouzili PLC automat od znacky Siemens Simatic S7-1200. Tento
automat tvori hlavni cCast’ nasho projektu, ktory riadi kabinu vytahu, vytahové dvere
a osvetlenie. PLC automat, ktory sme vyuzili ma v sebe 14 vstupov a 10 vystupov z ¢oho sme
vyuzili 3 vstupy pouzili na senzory pohybu umiestnene pri schodisku, 3 vstupy pre tlacidla,
ktoré st pouzité pre privolanie vytahovej kabiny, 3 vstupy pre tla¢idla predstavujuce vnitorne
tlacidla vo vytahu pre smer vytahovej kabiny, kam ma ist’ a 3 vstupy pre tlac¢idlové snimace
pre polohu vytahu, kde sa vytahova kabina nachadza. Celkovo sme vyuzili 12 vstupov zo 14
vstupov. Az 10 vystupov sme vyuzili vSetkych 10 vystupov ato pre chod motora
s prevodovkou, ktory sluzi na pohyb kabiny, pre chod motora vo vytahu, pre otvaranie
a zatvaranie dveri, pre osvetlenie schodiska a podsvietenie tla¢idiel, ktoré nam ukazuje ¢i
je vytah v pohybe a na ktorom poschodi sa vytah nachadza. Vdaka PLC automatu sme mohli
jednoducho naprogramovat’ nas vytah, ale boli sme obmedzeny poctom vstupov a vystupov,
tym padom nas vytah mohol mat len 3 poschodia ato prizemie (P), prvé (1.) a druhé (2.)
poschodie, pri¢om na kazdom poschodi sa nachadza osvetlenie schodiska. PLC automat bola
podla nas najlepSia vol'ba pre nas projekt z dovodu jednoduchého napojenia elektrickych

suciastok a naprogramovania projektu.

1.2 Panel HMI
Panely HMI sa pouZzivaji na obsluhu a monitorovanie strojov a komponentov systému

interagujucich so SIMATIC S7-1200. Obsahuje volne konfigurovatelné tla¢idla. Zakladna



funkénost HMI je signaliza¢ny systém, sprava receptov, graficka funk¢nost’ a zmena jazyka.
Ma pripojenie na Standardny Ethernet/PROFINET. Konfiguracia pomocou softvéru SIMATIC
STEP 7 Basic, preto nie je potrebny ziadny d’alsi softvér.

Panel HMI by sme chceli v buducnosti pouzit’ ako dotykovi displej miesto tlac¢idlovej skrine vo
vytahu. Nachadzal by sa vedl'a nasho zmenseného vytahu. Hlavna vyhoda HMI panelu by bola,

7e by sme mohli spravit’ viac poschodi a tym usSetrit’ na vstupoch v PLC.

1.3 TIA Portal

TIA portal, je program, od znacky Siemens, pre tvorenie logickych obvodov pre Simatic
automaty. TIA portal sme vyuzili pri celom programovani nasho projektu v ktorom sa ndm

pracovalo jednoducho a zrozumitelne.

1.4 Elektromotor s prevodovkou a servo motor

Princip fungovania elektromotora s prevodovkou je teda celkom jednoduchy. Rychlost
elektromotora je spomalend prevodovkou, ktord nasledne prenasa kratiaci moment na svoju
vystupnu stranu. Vyhoda tohto rieSenia spociva v tom, ze prevodovka sa dokéaze postarat’
0 prenos omnoho vysSieho kratiaceho momentu ako elektromotor samotny. Rozdiel medzi
servo motorom a beznym motorom je ten, Ze pri servo motore sa da nastavit’ polohu otacania
motora. Servo motory sa pouzivaju pri ovladani CNC strojov, nastavenie Citacej hlavicky
pri pevnom disku. Vsetky RC modely pouzivaju malé modelarske serva.

V naSom projekte sme pouzili jeden 12V elektromotor s prevodovkou, ktory sme pouzili na
pohyb kabiny, a jeden 5V servo motor, ktory sme pouzili na otvaranie a zatvaranie dvierok vo

vyt'ahovej kabine.

1.5 Pohybovy senzor

Pohybové senzory sa delia primarne na PIR a mikrovinne senzory. PIR senzory st senzory
reagujuce na teplo osob a predmetov, ktoré pri svojom pohybe sposobia aktivaciu ¢idla. Osoby
a predmety musia mat’ odlisnu teplotu ako okolité predmety, inak nebudu snimané korektne.
Naopak mikrovinne senzory, nesnimaju teplotu, ale vyuzivaji mikrovinné viny na detekciu
predmetov v okoli. Ich odrazenim ¢i pohltenim vedia analyzovat’ i sa v priestore nachadza a
pohybuje osoba, atd’. Ked’Zze mikroviny prechadzaju aj cez materidly, je mozné ich integrovat’
aj bez vizudlneho kontaktu za materidly, za sadrokarton, za dosky ndbytku, atd’. Senzory

technologie PIR nemaju schopnost’ detekcie pohybu cez materidly priCom st idedlne na



detekciu pohybu iba "teplych" predmetov (osoby, zvieratd) v priestore ktory musi mat’ nizSiu
teplotu (napr. problémom byva detekcia chladnej vrstvy vetrovky po vstupe do interiéru, resp.
vstup osoby do priestoru s velmi podobnou okolitou teplotou (napr. wellness). Naopak
mikrovlnné senzory funguju na baze radiovych mikrovinnych vin, preto senzory snimaju aj cez
nekovové materialy (nemusi mat’ priamu viditelnost na detekovany predmet moze byt za
stenou, v nabytku, ¢i pod sadrokarténom. Umiestnenie a citlivost’ senzora je vSak nutné vhodne
navrhnut’, aby nedochadzalo ku neziaducemu aktivovaniu senzoru napr. pri pohybe osoby v
inej miestnosti.

Pohybové senzory sme pouzili pre osvetlenie schodiska. Po prejdeni osoby ku schodisku sa
aktivuje snima¢, ktory zaznamena pohyb, posle signal do PLC automatu a automat nasledne

rozsvieti poschodie na ktorom sa osoba nachadza.

1.6 Spinaci senzor / mikrospinaé

Spinac alebo vypina¢ je mechanicka, mechanicko-elektricka, alebo elektronicka suciastka,
sluziaca na spojenie a rozpojenie (prepnutie) okruhu. Princip je rovnaky - ulohou spinaca
(prepinaca) je zopnut’ (prepnut’, prerusit’) tok média vstupnej vetvy do vystupnej vetvy (vetiev).
NajobvyklejSou aplikaciou je spinanie a rozpinanie elektrického okruhu, existuji aj spinace
hydraulické, tlakovzdu$né a pod.

V nasom projekte sme pouzili spinace pre privolanie vytahu nachadzajuce z vonkajsej strany
vytahovej Sachty, ktoré po stlaceni oznamia PLC automatu kam ma ist’ vytahova kabina. Na
urcenie polohy sme pouzili mikrospinace, ktoré oznacuji miesto kde sa ma vytah zastavit

a informuja PLC automat kde sa vytahova Sachta nachadza. (Vid’ obrazky ¢. 2 a 3)

1.7 Relé

Relé je elektromagneticky pristroj, ktory vykonava spinanie kontaktov. Ma jednu stabilnu
polohu (odpadnuta kotva relé). Napaja sa jednosmernym prudom; striedavym za predpokladu
jeho usmernenia mostikovym usmerfiovacom. U neutralneho relé nezévisi pritah kotvy na
polarite prilozeného napitia, opacne je to u polarizovaného relé. Pokojny stav je vtedy, ked je
kotva relé odpadnuta od jadra a je zopnuty rozpinaci kontakt relé. VV pracovnom stave po
pripojeni napajacieho napitia na cievku sa v magnetickom obvode (jadro + kotva) relé
vytvori magneticky tok, ktory ma tendenciu uzatvorit’ magneticky obvod - pritiahnut’ kotvu relé

smerom k jadru. Tym sa zopne zapinaci kontakt relé. Relé je budené.
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V nasom projekte sme pouzili 4 rovnaké relé, ktoré nam slazili na chod motorov. Na pohon
motora s prevodovkou sme pouzili jedno relé a druhym sme menili polaritu napitia, ¢im sa
menil smer otd€ania motora. Rovnaky princip sme vyuzili aj pri pohone dvierok od kabiny,

vd’aka tomu sme mohli zrealizovat’ otvaranie a zatvaranie dvierok od kabiny.

1.8 LED pasik

LED pasik je ohybny plosny spoj osadeny LED Cipmi a odpormi. NajcastejSie sa mozno
stretnit’ s LED pasikmi o Sirke 8-12 mm, ktoré st osadené¢ LED ¢ipmi typu 2835, 5050, 3528.
LED pasik je rozdeleny na useky, ktoré maju dizku od 2,5 cm do 25 cm. Tieto segmenty st
zapojené sériovo. Kazdy segment je osadeny komponentmi, ktoré su ale zapojené paralelne v
zavislosti od napétia LED pasika, ktoré sa pohybuje od 5 V do 240 V. Najcastejsie su LED
pasiky s napatim 12a24 V.

1.9 Elektricky zdroj

Elektricky zdroj je sithrnny ndzov pre elektrické zariadenia, medzi ktorych dvoma rozli¢nymi
Castami (polmi) je aj po pripojeni elektrického obvodu (tzv. zataz) udrzovany rozdiel
elektrickych potencidlov alebo napétia, pricom dodavaji do obvodu elektricky prad. Ide tym
vlastne o zdroj elektrickej energie. V praxi ma prevazna vicsina realnych elektrickych zdrojov,
to je zariadeni na premenu energie na elektrickt, charakter blizsi napatovému zdroju (to je maju
relativne maly vnuitorny odpor); preto elektricky zdroj nazyvame aj zdroj elektrického napétia.
Poly st vyvedené na povrch zdroja a upravené na praktické pouzitie; volaji sa svorky zdroja.
Ked elektricky obvod nie je pripojeny na zdroj, obvodom prud neprechadza. V rozli¢nych
zdrojoch napitia vznikaji rézne druhy neelektrostatickych sil. Tieto zdroje napitia vo vodici
vyvolavaju jednosmerny elektricky prad.

V naSom projekte sme viac typov zdrojov. Pouzili sme 24V sietovy zdroj pre PLC od znacky
Siemens, ktory sme dostali od naSho konzultanta Ing. Pavla Nemsilu. Vyhodou tohto zdroja je,
ze je kompatibilny s nasim PLC automat. Pre chod motora dvierok od kabiny sme pouzili dve
5V baterky zapojene paralelne pre dlhsiu vydrz. A pre chod motora s prevodovkou, ktory
pohybuje s kabinou vytahu sme pouzili 12V zdroj, ktory sme upevnili na DIN lista. Oba zdroje

v naSom projekte su napajané z elektrickej siete (~220V).
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1.10 Isti¢

Isti€ je elektrické zariadenie, ktoré v pripade, ked’ nim zacne tiect’ prad vacsi ako je ureny
(nadprud alebo skrat), automaticky odpoji privod elektrického pradu do elektrického obvodu a
tym brani jeho pretazeniu, ako aj pripadnému zasiahnutiu oso6b. Jeho hlavnou vyhodou
oproti poistke je, Ze je ho mozné znova zopnut’ a pouzivat’ bez potreby vymeny jeho Casti. Istice
sa vyrabaju pre rozne prudové zat'azenie od mensSich, ktoré slizia na ochranu napriklad len
bytu, ¢i domu, az po vel’ké istice ochranujuce vysokonapit'ové vedenia privadzajiuce prud pre
celé mesto.

V naSom projekte sme pouzili jeden isti¢, ktory sme pripojili do siete a z neho sme nasledne isli

na zdroje napétia.

2 Postup prace

2.1 Navrh a KonS$trukcia

Prvy problém nastal hned’ na zaciatku, lebo sme nevedeli aky typ materidlu pouzit' na
zostrojenie vytahu. Po dlhsej ivahe sme sa rozhodli spravit’ projekt z dreva, aby sme mohli
lepSie manipulovat’ a pracovat’ s projektom, pritom to nebude finan¢ne narocne. Na konstrukciu
sme kupili jednu vécsiu preglejku, jedno plastové plexisklo a taktiez sme vyuzili dosky, ktoré
sme mali doma odlozene zo starSich poliiek. Najprv sme si nakreslili, ako ma vytah vyzerat
(vid obrazok ¢.5). Dosky sme narezali a spojili dokopy. Na schody sme pouzili vykres, ktory
sme si nastrihali a poohybali. Nasledne sme vytmelili prebyto¢ne diery a nastriekali kostru
vyt'ahu bielym sprejom a sivym sprejom sme nastriekali schodiskovu ¢ast’. Kostra vyt'ahu, teda
Sachta a schodisko bolo pripravené po par ditoch konstrukcie na druhu fazu a to na inStalaciu
svetiel, tlacidiel, dvoch typov senzorov a to spinacich a pohybovych a na pred instalaciu motora
s prevodovkou, ktory bude u nas premiestiiovat’ vytah medzi poschodiami. (Vid obrazky ¢.7-
¢.8).
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2.2 Instalacia a programovanie svetla

Ako prvé sme sa rozhodli zapojit’ osvetlenie schodiska. Na osvetlenie sme pouzili LED pasik.
Museli sme ho narezat’ a napijkovat’ vodice, aby sme ho mohli zapojit' do PLC automatu.
Tymto zapojenim sme otestovali, ¢i mame spravne zapojene PLC. Nasledne sme

naprogramovali osvetlenie, ¢i funguje zapinanie a vypinanie LED pasiku.

2.3 Instalacia a programovanie pohybovych senzorov

Pre zapinanie svetla sme sa rozhodli pouzit’ miesto klasickych spinacov, ktoré sa este pouzivaju
v star§ich bytovkach, sme sa rozhodli pouzit' pohybové senzory. Senzory sme pouzili zo
starSich pristrojov, ktoré sme mali doma. Bohuzial' nemame rovnaké, ale mame roézne typy.
Funguja na rovnakom principe len sme ich museli spravne roztriedit'. Nasledne sme zapojili
senzory do PLC automatu a otestovali program pre zapinanie a vypinanie svetiel. (Vid obrazok
¢.9)



2.4 InStalacia a programovanie spinac¢ov a mikrospina¢ov

Toto bola najpodstatnejsia cast’ projektu. Najprv sme umiestnili a napajkovali spinace,
predstavujii vonkajsie tlacidla pre privolanie vytahu nachadzajuce sa z vonkajSej strany
vytahovej Sachty. Vodice sme tahali zo spod dosky az do PLC automatu. Potom sme museli
spravne rozmiestnit’ mikrospinace s kolieskom, ktoré funguju ako informacia pre PLC automat,
kde sa vytahova plosina nachadza. Najniz$i anajvyssi bod vytahu bolo jednoduché
nainstalovat’, ale najtazsie bolo spravne nastavit’ zastavenie vyt'ahu na prvom poschodi, kvoli

oneskorenému zastaveniu motora.

2.5 Instalacia a programovanie elektromotora s prevodovkou

Motor s prevodovkou sme nepriamo ovladli cez PLC automat pomocou dvoch relé, prvé relé
sluzi na zapnutie motora a druhé relé slazi na zmenu smeru motora. Prvé relé sme zopinali pri

kazdom pohybe kabiny, druhé relé¢ sme pouzili ako prepinac¢ polarity napétia pre motor.

2.6 Navrh kabiny vytahu

Kabina vytahu je z plastu rovnako ako aj rolovacie dvere. Pre kabinu vytahu sme mali
pripraveny 12V elektromotor, ale bohuzial' k velkostiam by motor mohol spdsobovat
zasekévanie vytahu v Sachte. Preto sme sa rozhodli pouzit' 5V servo motor, ktory je mensi a

praktickejsi.

2.7 Koncove detaily

Po dokonceni a odskusani programu sme mohli uzavriet' zadny kryt elektroinstalacie, upevnit’
prava Sachtovl stenu, tvorenu z plexiskla a upevnit’ schody a krytky s oc¢islenim poschodi.

Kable sme usporiadali podl'a funkcie ¢innosti.



3 Zaver prace

3.1 Vysledok prace

Chceli by sme Vam ukazat’ nase vysledky prace aj s menSimi problémami a ich vyrieSenim.
Cely projekt je ovladany pomocou PLC automatu Siemens Simatic S7-1200, ktory nam pozi¢al
nas konzultant Ing. Pavol Nemsila.

PLC automat spolu s elektrickymi stciastkami ako zdroj, relé, poistka a wago svorky sme
umiestnili na druhti dosku za vytah. Nasledne sme spojazdnili v§etky snimace, Svetla a motor.
Mensi problém nastal pri snimacoch pohybu, lebo sme pouzili rézne typy aby sme aspon na
nieCom uSetrili. Za to, Ze st to r6zne typy museli sme ich spravne rozmiestnit’, lebo kazdy jeden
Z nich sa inak nacita pri za¢iatocnom spusteni a nasnimani priestoru. Pocas spojazdiovania
suciastok sme testovali na§ program a zistovali sme, ¢i nemame chyby v programe. Nakoniec
nastal asi nd$ najvicsi problém a to samotny vytah. Zistili sme, ze motor, ktory sme mali
pripraveny pre dvierka vytahu bol trosku va¢si a robil by problém pri pohybe vytahu v Sachte,
preto sme museli kipit’ mensi. Men8i motoréek funkénost’ splnil, ale museli sme ho napojit’ na
mensie napitie a to 5V. Dalsi problém nastal ked’ posledny koncovy senzor nezareagoval alebo
ked’ sa vytah zasekol v Sachte. Vtedy motor sa pretocil a zasekol. Museli sme ho potom nanovo

nastavovat’. Problém sme vyriesili dvoma spdsobmi a to umiestnenim krytiek pri lane (vid



obrazok ¢...) azmensSenim trenia medzi vytahom a vnatra v Sachte. A posledny nas
najzavaznejsi problém nastal pri umiestneni snimaca, ktory snima umiestnenie vytahu na
prvom poschodi. Funguje, ale s mensim oneskorenim prejavujuc sa, Ze vytah nie je presne
vycentrovany s plosinou. Problém sme sa pokusili vyrieSit mensim napitim, ktoré pomohlo,
ale pri nasledovnom spustani sa stavalo Ze vytah sa pohyboval sekavo. Kvoli rozmerom vytahu
sme umiestnili vedl'a vytahu tlacidlovl skrinku, ktora predstavuje klasickt skrinku, ktora sa
nachadza v kazdom vytahu.

Chceli by sme este v buducnosti zrealizovat’ aby mal cely vytah viac poschodi a taktiez aby na
kazdom poschodi boli samostatné dvere, ktoré by sa automaticky otvarali. Budl sa otvarat’
a zatvarat’ vtedy ked’ bude vytah na poschodi na ktory bol privolany. Bohuzial’ museli by sme
cely projekt prestavit. A taktiez by sme chceli pouzit HMI panel. Vymenil by tlac¢idlova
skrinku a predstavoval by dotykovy displej umiestneny vo vytahu.

3.2 DalSie moznosti rieSenia

Pocas rieSenia nasho projektu ndm napadlo vela roznych sposobov ako otvarat’ dvere alebo ako
pohanat’ vyt'ahovii kabinu. Na zaciatku sme rozmyslali, ze kabina bude mat’ zavazie, ale ked’ze
sa nam podarilo zohnat™ elektromotor s prevodovkou, ktory sa po vypnuti nepretaca a tak sme
sa rozhodli vytvorit’ vytah, ktory bude zaberat’ menej miesta. Otvaranie dveri v kabine sme
povodne chceli aby sa dvere vysuvali a zastvali, ale vyskytlo sa viac problémov pri tejto
realizacii, ako napriklad zaseknutie servo motora v krajnej polohe alebo nedostatok miesta

v kabine.

3.3 Finan¢na analyza

Pri tvorbe nasho projektu sme uSetrili niekol’ko finanénych prostriedkov ako napriklad vyuzitie
starSich komponentov. KonStrukcia projektu bola vytvorena zo starSich dosiek, ktoré stacilo
zrezat’ a prefarbit. Dalej sme pouzili elektromotor s prevodovkou, ktory predtym sluzil ako
erpadlo. Najviac finanénych prostriedkov sme minuli na kipu relé. DalSou nevyhnutnou

kupou bol servo motor, bez ktorého by dvere neboli funkéné, spolu s batériami a 12V zdrojom.



Zhrnutie

Ciel'om nasho projektu bolo vytvorit zmenSeninu bezného vytahu s osvetlenim schodiska.
Chceli sme si vyskusat’ ako funguje programovanie v praxi a ¢o vetko to obnasa. Museli sme
si cely projekt vopred naplanovat’ a priebezne ho testovat. Pri pracovani s programom TIA
portdl sme nadobudli vela zru¢nosti v programovani. Pouzili sme aj iny spdsob tvorenia
programu ako sme sa uéili v $kole a tym sme obohatili svoje vedomosti v praktickych, ale aj
teoretickych zru¢nostiach. Pri tvorbe sme si uvedomili kol’ko by mohol cely projekt finan¢ne
stat’ a kol’ko ¢asu sme pri jeho tvorbe stravili. Zistili sme, ze pred kazdou realizaciu nejake;j
stavby treba mat vopred navrhnuté, namerané a prepocitané aby nevznikali zbytocné
komplikécie pri jej realizovani. U nas vznikla pri realizécii chyba iba pri velkosti motor pre

dvierka a pri umiestneni jedného z mikrospinacov.



