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1. Bevezetés

Az ipari automatizaci® az ipari folyamatokban alkalmazott technologidk és rendszerek
Osszessége, melyeknek altalanos céljai a kovetkezok:

- termelékenység novelése: Szinte minden iparagi szerepld 6 céljai egyikének tekinthetd
a folyamatos fejlodés, illetve az erre vald torekvés, melynek szerves részét képezi a
termelékenység novelése, azaz a vilag fejlodésével egyiitt jard egyre nagyobb volumenti
igények mennyiségi kiszolgalasa.

- koltségek csokkentése: Az egyre sziikosebb erd és nyersanyagforrasok, melyek alatt
érthetjiik a megfelelden képzett munkaerd koltségeit, az energiakoltségeket, melyek az
egyre jobban és gyorsabban fejlodé tarsadalmakban csak novekednek. A nyersanyagok
tekintetében hasonlé a helyzet az egyre sziikdsebb leldhelyek, vagy az egyre draguld
kitermelési, visszanyerési €s Ujrahasznositasi technologidk miatt.

- hatékonysag novelése: Az egységnyi idO alatt, egységnyi erdforras bevonasaval
eléallitott termékmennyiség maximalizéalasa.

- magasabb mindség elérése: Pontosabb, precizebb termékkezelés, -eldallitas,
megmunkalas, kevesebb selejt gyartasa.

Az ipari automatizacio alapjat az automatizalt rendszerek képezik, melyek feladata a kiilonb6z6
folyamatok vezérlése, szabdlyozdsa €s monitorozasa. Ezek a rendszerek altalaban magukba
foglaljak a szenzorokat, aktuatorokat, vezérldegységeket és szoftveres vezérlérendszereket,
melyek segitségével a gépek ¢és berendezések Ondlldban, vagy minimalizalt emberi
beavatkozassal képesek miikodni. A monitorozas segitségével kielemezhetévé valik az adott
folyamat, mely eldsegitheti olyan intézkedések meghozatalat, amely csokkenti a selejtes
darabok szdmat, vagy a miiveleti sorrend megvaltoztatasaval kevesebb allasido célozhato meg.
Ezen intézkedések hatasa a hatékonysag novekedésében figyelheté meg, melynek egyenes
kovetkezménye az adott folyamat gazdasagosabba valasa.

Az ipari automatizacié tovabbi elénye, hogy a nagy monotonitas-tiirést igényld, és ezaltal
lelkileg megterheld, demotivald feladatokra szintén nem sziikséges embert alkalmazni. De
ugyanez igaz a munkakOrnyezet miatt emberi tartozkodésra kevésbé vagy egyaltaldn nem

alkalmas helyeken végzendd feladatokra.



A fejlett, sajnos fogy6 tendenciat mutatd tarsadalmakban a munkavéllalok egyre nagyobb
mértékben jelentkezd hidnya szintén az automatizacio €s a robotizalas iranyaba kényszeriti az

ipari szereploket.

1.1 TIranyitastechnikai attekintés

A tarsadalom szamara nélkiilozhetetlen anyagi javakat termelési folyamatok soran hozzak 1étre.
Ezek a folyamatok altalanossdgban anyagok és energia atalakitdsabol allnak. Ezen termelési
folyamatok soran nem elegendd a megfigyelés €s észlelés, beavatkozas is sziikséges. Ezeket a
miveleteket, melyekkel egy miiszaki folyamatot elinditunk, fenntartunk, megvaltoztatunk vagy

leallitunk, iranyitasnak nevezziik.[1]

Automata iranyitasrol akkor beszéliink, amikor egy irdnyitasi folyamat (ami elindit, fenntart,
modosit vagy ledllit egy folyamatot) minden részmiivelete beavatkozéas nélkiil zajlik. Ez az
irdnyitasi folyamat az aldbbi részmiiveletekbdl all: érzékelés, itéletalkotas, dontéshozatal,
intézkedés. Egy "elem" egy olyan szerkezeti rész, amelyet iranyitastechnikai szempontbol nem
lehet tovabb szétbontani. Egy elem lehet példaul egy érzékeld vagy egy ES kapu. Az elem allhat
csak egy, vagy akar tobb alkatrészbdl is. A "szerv" egy olyan onalloan mikodd szerkezeti
egység, amely képes onalldan ellatni az iranyitorendszer egy részfeladatat. Egy szerv allhat akar
csak egy, akar tobb elembdl is. Az irdnyitasi lancok rendszerint ilyen szervekbdl épiilnek fel.
»llyenek példaul az érzékeld-, kiillonbségképzd, végrehajtd, beavatkozo- és logikai dontést hozo

szerv.” [2]

A technologiai folyamatiranyitas jellegénél fogva kétféle lehet: szabalyozas és vezérlés, melyek
a hataslancuk felépitésében kiilonboznek egymastol. Mig a vezérlés esetén nyilt hataslancrol
van sz0, addig a szabalyzas esetén zart hataslancot alkalmazunk, ahol a szabalyozott jellemz6
értékének modositasa visszacsatoldssal valosul meg. A szabalyozds eldnye, hogy tervezéskor
még ismeretlen zavard hatdsok is kikiiszobolhetdek vele, de bizonyos esetekben ez ugyanugy
hatrannyé is valhat, ha a rendszer ettdl instabilld valik. A nyilt hataslanct vezérlés ezzel
szemben csak a rendszer tervezésekor ismert és figyelembe vett zavardjeleket képes

kikiiszobolni. Féleg kombinalt megoldast alkalmazo rendszerek esetében nem mindig egyszerti



megallapitani, hogy az adott részmiivelet éppen szabalyzas vagy vezérlés. Minél Osszetettebb
egy iranyitasi folyamat, annél nehezebb lesz ez a megallapitds. A folyamatos technologiai
fejlédésnek koszonhetéen az iranyitasi folyamatok egyre komplexebbé valnak, gyakran
megnehezitve ezzel a két irdnyitasi jelleg megfeleld besorolasat, illetve egymastol vald

szétvalasztasat. [3]

1.2 A dolgozat célkitiizései

A dolgozat elsddleges célja egy olyan iranyitasi rendszer készitése, amely hatékonyan képes
bemutatni a konkrét példan keresztiill a Factory I/O virtudlis technoldgiai szimuldcios
programban rejlé lehetéségeket a PLC programozas féleg oktatasi és tanulasi folyamatok
olcsobba, hatékonyabba és egyszertibbé tétele tekintetében. Ezen tilmenden a didkok és oktatok
felhasznaloi élményének novelése is egy hatarozott cél, melynek elérésében sokat segit a
program altal biztositott szinvonalas, 1atvanyos €s hallhaté azonnali visszajelzés.

A dolgozat célja tovabba a minél inkdbb gyakorlatorientalt oktatas és tanulds lehetdségének
elosegitése egy olyan eszkoz 4ltal, mint a Siemens LOGO! kompakt vezérld, mely kiemelked6
tulajdonsagokkal és kivalo ar-érték ardnnyal rendelkezik a maga nemében. A kézzelfoghatosag
novelése céljabol késziilt kisméretli irdnyitopult szintén egy olyan eszkdz, mely a
gyakorlatorientaltsagra koncentralja a figyelmet.

A dolgozat célja bemutatni és értékelni a Factory I/O szimuldciés kornyezetet és a hozza
kapcsolodd LOGO! kompakt vezérlét. A fokusz az integracié modjainak feltérképezésén és a
rendszer hatékony mitkodésének biztositdsan van a szimulacios kdrnyezetben.

A tavoli elérés lehetdségeinek vizsgalata: A cél az, hogy a dolgozat soran megvizsgaljuk ¢s
értékeljiik a Siemens LOGO! vezérld tavoli elérésének lehetdségeit a Factory 1/0 szimulacios
kornyezeten keresztiil. Azonositani kivanjuk azokat a modszereket és eszkozoket, amelyek

lehet6vé teszik az iranyitas tavoli monitorozasat és a folyamatokba vald beavatkozast.



2. A Siemens LOGO! kompakt vezérlo és a Factory 1/O szimulacios

kornyezet

2.1 A Siemens LOGO! kompakt vezérlo

A Siemens LOGO! logikai modul az elmult 28 évben egyszeriibb automatizalasi feladatokban
nyUjtott segitséget. A LOGO! mindig is mas uton jart, szolgalva az ipari kornyezetet, a
hazautomatizaldst, valamint a barkdcsolok ¢€s kutatok igényeit. Giinther Bock, Heiko Kammler
¢s Matthias Brand tekinthet6 az eszk6z ,,hdrom atyjanak”, akik mind fontos szerepet jatszottak
a termék kialakitisaban ¢és fejlesztésében. A LOGO! sikere részben az innovativ

megkozelitésnek és az agilis csapatmunkanak koszonhetd. [4]

A Siemens LOGO! kompakt vezérlt tekinthetjik egy egyszerisitett PLC-nek, mely
lényegesen olcsobb, de egy mégis rendkiviil megbizhatd automatizalasi eszkdz, amely mar
kiallta az id6 probajat, és a folyamatos Gjitdsoknak koszonhetden mindig egyre jobban meg
tudja allni a helyét az adott alkalmazasi teriileten. Ha talalunk is a piacon a LOGO!-nal olcsébb
PLC-ket, konnyen felfedezhetjiik, hogy az azonos vagy csak enyhén alacsonyabb arakon kinalt
modellek esetében valosziniileg még csak megkozelitdleg sem kapjuk azt a teljesitményt, vagy
sokoldalusagot, melyet ez az eszkdz nyujt. A fentnevezett okok miatt is esett a valasztasom erre

a késziilékre a dolgozat elkészitéséhez.

2.1.1 A Siemens LOGO! programozhatésaga

A Siemens LOGO! 8.3 verzidjanak programozasa torténhet a kijelzéjén keresztiil, de ez igen
koriilményes, ezen felill a halozati ki- és bemenetek programozéisa innen csak eldzetes
konfiguralast kdvetden érhetd el, ezért ez nem keriil ezen dolgozat keretein beliil bévebb

kifejtésre.



A LOGO! programozasa ezen feliil torténhet a Siemens sajat LOGO! szdmdara létrehozott
fejlesztdi kornyezetében, a LOGO! Soft Comfort-ban. A dolgozat targyat képezé munkahoz a
LOGO! Soft Comfort 8.3.1. verzidszamu szoftvere lett felhasznalva.

A programban alapvetéen fiiggvényblokk (FBD) programozasra van lehetdség, kiilonds
tekintettel arra, hogy halozati projektben (amilyen az itt elkészitett is) csak ebben a formaban
készithetd el a program. Ha a projekt nem haldzati, tehat nem hasznal halézati ki és bemeneteket
akkor lehetdség van létra diagramban (LAD) valé programozasra is. Ezeken feliil a felhasznalo
maga is allithat eld fiiggvényeket (UDF User Defined Function), melyeket integralhat a sajat
programjaiba.

A program maximalis mérete 400 blokk nagysagu lehet, melyekhez az alapfiiggvényekbe
kategorizalt klasszikus logikai kapuktol (AND; AND le- és felfutoéldetektalassal; NAND; OR;
NOR; XOR; NOT), a specialis fiiggvényblokkok kozé tartozd id6zitékon, szdmlaldkon,
kiilonb6z6 analdog miuveleti lehetdségeken at egészen a LOGO! képernydjére kiirathato

szOveges lizenetekig szinte barmi felhasznalhat6.[5]

Be- és kimenetek, merkerek

A bemenetek koziil a LOGO! 8.3-as verzidja maximalis bovitémodul kiépitettség esetén
Osszesen 24 fizikai digitalis bemenetet, 8 fizikai analog bemenetet, 20 fizikai digitélis kimenetet
¢s 8 fizikai analdég kimenetet tud kezelni, ezen feliil pedig rendelkezésre all még 64 merker, 32
léptetdregiszter bit, a LOGO! sajat négy kurzor billentytije, 64 digitalis halézati bemenet, 64
digitalis halozati kimenet, 32 anal6g halozati bemenet, 16 halozati analdog kimenet és 64 iires
kimenet (a nyitott végli blokkok lezarasara).

A merkerek koziil néhany specialis funkcidokkal rendelkezik melyekkel a LOGO! sajat
képernydjének, illetve a LOGO! sajat HMI-jének (LOGO! TDE) hattérszine véaltoztathatd
fehér, sarga és piros szinekben. A 8-as szamu merker pedig az inicializdciés merker, mely a
LOGO! inditasat kovetden egy ciklus idOtartamra ad ponalt értéket.

A LOGO! ezeken feliil képes tobbmas LOGO!-val (maximum 8) valé kommunikéaciora master-

master és master-slave funkcioban is.[6]



2.1.2 A Siemens LOGO! tavoli elérési lehetoségei

A Siemens LOGO! 8.3-as verzidja tobb modon is képes tavoli eléréssel kommunikalni.
Egyrészt ez a verzid mar rendelkezik sajat webszerverrel, masrészt felhd kapcsolatra is képes.
Ezeken feliil pedig a kiilonféle extra kommunikacios modulokkal bovitve e-mail és SMS

fogadésara is képes, illetve egyéb rendszerekbe is integralhato.

Felho kommunikacio

A felhd kommunikéacié sordn az eszkoz az AWS Cloud (Amazon Web Service) felhd
szolgaltatasat hasznalja, melyen keresztiil kapcsolat 1étesitheté az AWS IoT és a LOGO! BM
kozott, illetve az AWS Elastic Beanstalk-ra telepitett LWE projekt (LOGO! Web Editor) és a
LOGO! BM kozott. Ennek konfiguracioja a LOGO! Web Editor 1.1-gyel végezhetd el. A
dolgozat targyat képezd rendszer azonban az eszkdz webszerverén keresztiil érhetd el, illetve
fontos megemliteni, hogy webszerver és felhdkapcsolat egyszerre nem lehetséges, ezért ebben

a dolgozatban a felh6kapcsolat tovabbi, részletesebb bemutatasara nem keriil sor.[7]

Webszerver

A LOGO! 8.3 mar beépitett webszerverrel rendelkezik, mely lehet6évé teszia LOGO! BM tavoli
elérését mind hagyomanyos PC-rél, mind pedig mobileszk6zokrél. A LOGO! ilyen médon IP
cim segitségével érhetd el, ahol egérrel, és érintdképernyd segitségével is lehetdség van a
navigéaldsra. A kommunikacié soran HTTP és HTTPS a tdmogatott protokollok. A webszerver
eléréséhez sziikséges a Soft Comfortban valod engedélyezés.
A tamogatott bongészok listaja a kovetkezo:

- Microsoft Internet Explorer 11.0 és késdbbi verzioi,

- Mozilla Firefox 30.0 és késObbi verzioi;

- Google Chrome 45.0 és késobbi verzioi;

- Apple Safari 10.0 és kés6bbi verzioi;

- Opera 42.0 és kés6bbi verzioi.
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A fent megadott bongészOk hasznalata esetén, az alabbi eszk6zok tamogatottak:

A

PC;
Apple iPhone;
Apple iPad;

okostelefonok és tabletek minimum Android 2.0 és késObbi verziok.

kovetkezd weboldal nyelvek tamogatottak: angol, német, olasz, francia, spanyol,

egyszerisitett kinai és japan.[8]

Egyéb tavoli elérési és kommunikacios lehetéségek

A Siemens LOGO! kommunikacidos bévité moduljainak segitségével egyéb tavoli elérési

lehetdségekre is lehetdség van. Ezek roviden a kovetkezok:

Siemens LOGO! CMK 2000: Kommunikacios modul a LOGO! 8 integralasahoz a KNX
épuletfeliigyeleti rendszerbe, melynek révén lehetévé valik a Konfiguracié/diagnosztika
szintén egy webes feliileten keresztiil. [9]

Siemens LOGO! CIM: Kommunikacioés Interfész Modula LOGO! 8-hoz Modbus RTU
interfész (RS232/485) 4-portos Switch; 4G/LTE/GPS bévitési lehetdséggel; antenna
nélkiil; webes konfigurator. 4G/LTE/GPS bovités esetén képes SMS jelentést kiildeni a
be vagy kikapcsolt allapotarol, illetve direkt internet és ezaltal felhd elérést biztosit a
LOGO! BM szamara.[10][11]

Siemens LOGO! CMR2040: kommunikacios modul a LOGO! 8 csatlakoztatasahoz
LTE halézathoz; 1 RJ45 port az Ind. Ethernet csatlakozashoz a LOGO! 8-hoz; 2xDl;
2xDO; iras/olvasas hozzaférés a LOGO! valtozokhoz; SMS kiildés/ fogadas szoveges
iizenetek; email kiildés; pozicio érzékelés GPS; id6 szinkronizacid/ tovabbitas valos id6
oraval, Konfiguracio/diagnosztika webes feliileten keresztiil; Tavoli hozzaférés
OpenVPN/HTTPs, DynDNS-en keresztiil. [12]
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2.2 A Factory I/O szimulaciés kérnyezet

A Factory 1/0 egy 3D-s gyartas szimulacié az automatizacios technologiak tanulasahoz. A
konnyl hasznélat érdekében tervezték, amely lehetdvé teszi egy virtudlis gyar gyors felépitését
kozonséges ipari alkatrészek kivalasztasaval. A Factory I/O szamos olyan jelenetet (scene =
technologiai elrendezés) tartalmaz, melyek tipikus ipari alkalmazdsokbdl inspiralodtak,
kezd 6tdl halad6 szintig.

A leggyakoribb forgatokonyv az, hogy a Factory 1/O-t PLC tanuldplatformként hasznaljak,
mivel a PLC-k a leggyakoribb vezérlok az ipari alkalmazasokban. Azonban hasznalhato
mikrovezérlokkel, Modbus-szal és sok mas technologiaval is.

A Factory I/0 ,,0j szintre emeli az oktatasi célokra szolgald szimulacidés kornyezetet”.[13]

Az els, barki szamara elérhetd verziot 2014. jalius 1-én mutattak be a nyilvanossag eldtt [14],
melyet azota szamos frissités kdvetett. A program legutobbi, aktudlis verzidja a

2023. november 20-an kiadott 2.5.6.[15]

A program jelenleg 0sszesen hét kiadasban érhetd el, melyek a kovetkezok:

Ultimate edition: Ebben minden gyartd tamogatott eszkdze szerepel, ezen feliil tamogatja az
Advantech USB 4750 és 4707- et is, melyek olyan I/O modulok, amelyek segitségével
barmilyen gyartmanyt PLC-t képes a felhasznalod a rendszerébe integralni; Siemens edition;
Allen-Bradley edition; Modbus & OPC edition; MHJ edition; Automgen edition;

Starter edition: ez a verzid egy sajat PLC szimuldtort is tartalmaz, azaz semmilyen extra
eszkozzel és programmal sem kell rendelkeznie a felhasznalonak, hogy kiprobalhassa magat a
PLC programozasban. Az egyéb verziokhoz természetesen sziikséges a PLC gyartoja altal eldirt
programozoéi feliilet. A licenszek kiilonbozé konstrukcidkban érhetdk el, megvasarolhatod
alland o, havi vagy éves bérleti formaban.[16]

A gyart6 egyébként mas hasonld programokkal is rendelkezik, mint példaul a Home 1/0, mely
egy  okosotthon  szimuldci6, illetve a  Factory [/O  elédjének  tekinthetd

ITS PLC.[17]
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2.2.1 A felhasznaloi interfész altalanos bemutatasa

Az itt talalhato leiras nem teljeskort, de tulmutat a dolgozatban bemutatasra keriilé szimulacid
altal kihasznalt funkciokon, a programban rejlé lehetdségek jobb megértése érdekében. A teljes

leiras az aldbbi linken érhet6 el: https://docs.factoryio.com/manual/.

A program megnyitdsat kovetden a koszontd oldalon talalja magat a felhasznald, ahonnan a
dokumentaciot és a program Aaltal tamogatott eszk6zok mindegyikéhez egy-egy gyakorlo
jelenetet érhet el, melyekhez egy kész mintaprogram is letolthetd a gyarté honlapjarol
gyartonkénti, illetve néhol eszkdzonkénti bontasban, a felhasznalé altal megvasarolt vagy bérelt
licensznek megfelelden. Itt talalhatdak kiilonféle eldre felépitett jelenetek, de valaszthatd egy
iires gyarcsarnok is (1. kép), melybe sajat jelenetet épithet a felhaszndld, melyet késobb el is

menthet.

1. Kép: Csarnok az éndlléan épithetd jelenetben (a héttérben az Obudai Egyetem és a Banki

kar logdja lathato)[18][19]

A program aktudlis verziojaban 6sszesen 21 darab eldre programozott jelenet taldlhatd, melyek
kozott szerepelnek az egészen egyszerli konvejoros szimuldcioktdl kezdve a dolgozatban
berendezések szimulacioi is, akar kiillonb6zé nehézségi fokozatokban. A rendelkezésre allo
épitdelemek nem csak az iires gyarcsarnokban hasznalhatok, hanem a kész jeleneteket is ki

lehet veliik egésziteni, vagy modositani. [20]


https://docs.factoryio.com/manual/
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Epitéelemek

Az épitéelemek nyolc kategoériaba vannak csoportositva, melyek a kovetkezok:

targyak: Ezen a kategorian beliil taldlhatoak kiilonféle mozgatando, szortirozand6 vagy
Osszerakand o targyak, mint példaul dobozok kiilonb6z6 méretekben, 6sszerakhato alséd
¢s felsd részekbdl allo elemek kiilonbozd szinekben, illetve anyagbdl a programban
fellelheté szenzorok érzékelési képességeinek a megfeleld kiaknazasara. Ezeken feliil
még két kiilonféle raklap is megtalalhato ebben a kategéridban.

anyagmozgatd egységek nagy terhekre: Raklapmozgaté konvejorok kiilonb6zé
hosszban, rampa, kanyarodé konvejor elem, forgatdasztal egymast keresztezd
konvejorpalyak szamara, illetve fékezoelem.

anyagmozgaté egységek kis terhekre: A kiilonb6zé kisebb targyak, dobozok
tovabbitasanak, szortirozasanak, terelésének, megallitdsanak ¢és pozicionadlasanak az
elemei talalhatok itt meg. Ezen feliil néhany szenzor rogzitésére alkalmas athidaldelem,
illetve tartokonzol is a felhasznalé rendelkezésére all.

szenzorok: Az érzékelési metdodushoz igényeihez igazodva taldlhatd itt kapacitiv
szenzor, jelenlét érzékeld, fényfiiggony, fénysorompo, RFID olvasé, illetve 1atdszenzor
(ez képes a szinek feldolgozésara).

kezelészervek: Ebben a kategoridban talalhatunk tobbek kozott egy kapcesoloszekrényt,
a szekrény rogzitésére szolgald oszlopot, illetve a szekrényre felhelyezhetd kiilonb6zo
kezeloszerveket Ugymint: vészleallito gombot, jelzélampakat, digitalis kijelzdt,
potenciométert, valasztokapcsolot, illetve nyomogombokat.

munkadllomasok: Itt Osszetettebb berendezések talalhatok. Megmunkalokozpont, lift
szortirozoallomas, szortirozo Kar, raklap betarazo rendszer, raklap-polcrendszer, illetve
a dolgozatban is szereplé folyadéktartaly.

figyelmeztetd berendezések: Itt talalhatoak meg a vész- €s allapotjelzések visszajelzo

eszkOzei, mint a sziréna, forgéfény és a fényoszlop.
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- gyalogos utvonalak, hatarolo elemek: Itt amég ¢lethiibb gyartdsor gyalogos kiegészitd
¢és védelmi eszkozeit talalja a felhaszndld, ugymint védodkorlatok, véddracsok, lépcsdk
¢és kiilonbozoé méretii platformok, illetve egy biztonsagi ajtd, amely nyitasérzékeldvel
van ellatva.

A nyolc kategorian feliil, besorolas nélkiil talalhaté még egy automatikus adagolo és egy anyag
eltavolitasara szolgalé mezd, amely a bedllitasoknak megfeleléen adagolja, vagy elveszi az ott
talalhatd, vagy bedllitott anyagot, targyat. Egyes épitdelemek széles kori konfiguralasi
lehetdségekkel rendelkeznek. A lampaknal példaul allithaté a sziniik, a nyomoégomboknal az
alaphelyzetben értendd nyitott vagy zart allapotuk, illetve a sziniik. Néhany szenzornal
allithatd, hogy digitalis vagy analdég jelet kiildjenek, néhany aktudtor esetében szintén
valaszthatd, hogy analog vagy digitalis jellel mikodjenek. A munkadllomasok tekintetében

szintén talalhatok olyanok, melyek analdg, digitalis vagy vegyes iizemli mikodésre is
képesek.[21]

Navigacio a gyartocsarnokban

Az elére konfiguralt, vagy a felhasznalo altal felépitett jelenetek esetében fontos, mind az
épitési folyamat alatt, mind pedig a miikodés megfigyelése szempontjabdl, hogy a szemlélo ott
legyen a haromdimenzids virtualis térben, ahol az események torténnek.

Erre a célra a programban harom kiilonb6z6 kamerafunkciot alakitottak ki:

1. Orbitalis kamera: a kivalasztott objektum koriili mozgasokhoz az egér segitségével.

2. Repiil6 kamera: Ezzel az eszkozzel szabadon mozoghat a felhasznalé a haromdimenzids
virtualis térben.

3. ,First Person” kamera: Egy 180 cm magassagu személyt képvisel, akinek a nézOpontjabol
bejarhato a virtualis gyartolizem.

Az utobbi két kameradllasra érvényes, hogy iitkozik az adott jelenet elemeivel, de az
érzékelokre nincs hatassal. A kamerak tekintetében kiilon kiemelendd, hogy a futd szimulacid
alatt az egyes munkadarabok kdvethetok a mozgasuk kdzben, ezen feliil a beallitott nézépontok
mentésére is lehetdség van, melynek révén barmely bemeneti jel fliggvényében kimeneti jelként

hivatkozhato az adott kameraallas, mely el6zetesen mentésre keriilt. [22]
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Szimulalhaté hibak

A programban lehetdség van mind a szimulacié futdsa kozben, mind pedig a szerkesztés
modban, hibak szimuldlasara is. A programban el6idézhetd az aktuatorok és a szenzorok
oldalan is zarlat, azaz amikor az adott eszk6z folyamatosan be van kapcsolva, vagy jelet ad,
fliggetleniil attol, hogy a vezérlés, vagy a képernydn torténtek szerint éppen mit kellene
csinalnia. Ugyanigy eldidézhetd szakadas is. Kiilon kiemelném a szimulacio futdsa kdzben a
lehetdségét annak, hogy a felhasznaldo a mozgatott anyagokat megallithatja, vagy éppen le is
dobhatja egy anyagmozgat6 eszkozrol. Ezek a funkciok rendkiviil hasznosak lehetnek, a

PLC-n fut6 program viselkedésének vizsgalatara, valos helyzetekben.[23]
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3. A megvaldsitas

Ebben a szakaszban részletesen elemezziikk az eszk6zok kivalasztasi szempontjait és az
eszkozok tulajdonsagait, elonyeit és funkciodit, a digitalis térben torténd hatékony miikddés

........

rendszerbe, beleértve a tavoli hozzaférést és a rendszerfeliigyeletet.

A tovabbiakban a fejlesztési folyamat részletes dokumentaldsdval és a megvaldsitott
megoldasokkal foglalkozunk, kiemelve azokat a kihivasokat ¢s megoldasokat, amelyekkel a
projekt soran szembesiiltiink. A bevezet6 utan kovetkez6 részben tehat részletesen bemutatjuk

crer

a projekt megvaldsitasarol és eredményeirdl.

3.1 A megvaldsitashoz felhasznalt konfiguracio

A gyartd kivalasztdsa soran fontos szempont volt, hogy integralhaté legyen a Factory 1/O
szimulacios kornyezetbe, illetve az eszk6z megbizhatdsaga. Eddigi munkdim, €és tanulményaim
soran sokat taldlkoztam a Siemens cég termékeivel kiilonféle automatizacids alkalmazasokban,

ezért is dontottem egy ilyen gyartmanya eszkdz beszerzése mellett.

A megfeleld eszkoz kivalasztasa soran az egyik fo szempont volt az eszkoz ara és elérhetdsége.
Hasznalt késziilék vasarlasa szoba sem Kkeriilhetett, mert az eldélet soran elszenvedett
karosodasokat — fiiggetlentil attol, hogy azok rendeltetésszeri hasznalatbol ereddek vagy sem
— lehetetlen kikiiszobdlni, illetve altaldban szoftver sem jar hozzajuk. A Siemensnél azonban
elérhetéek olyan belépd szintli csomagok, amellyel a kezdd szintli felhasznalé minden
tekintetben ki van szolgalva, és mindezt rendkiviil kedvezé aron kindljak, mely csomagot

egyebként az egyetemi tanulmanyaim soran ismertem meg.
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A valasztas igy egy ilyen csomagra esett: Siemens LOGO! Starter Kit 12/24RCE V8.3
cikkszama: 6ED1057-3BA01-0A A8 (2. kép)
A csomag tartalma:

- Siemens LOGO! 12/24 RCE V8.3 BM;

- Siemens LOGO! Power24 V1,3 A;

- LOGO! Soft Comfort 8.3.1.;

- SIMATIC WinCC Basic V18;

- Siemens Industrial Ethernet kabel CAT7;

- VDE 2,5x75 mm szigetelt lapos csavarhuzo. [24]

2. Kép: Siemens LOGO! Starter Kit 12/24 RCE [25]

A csomagban talalhaté vezérld azonban relékimenetekkel rendelkezik, melyeken a minimalis
kapcsolt aram 100 mA kell legyen — a tisztitoaram miatt — a relékimenetek i1d6 elotti
tonkremenetelét meggatolandd. Mivel az iranyitopultban LED visszajelzOlampéak, és egy
hangjelz6 (buzzer) is helyet kap — melyeknek aramfelvétele egyenként mind6ssze 20 mA
koriili, amely messze elmarad az elvarttdl — ezért még egy digitalis bovité modul is sziikségessé
valt, amely ebben az esetben tranzisztorkimenetekkel kell rendelkezzen. A
tranzisztorkimeneteknek nincs a gyartd altal meghatarozott minimalis kapcsolt dramerdsség
értéke, ez az érték itt csak maximalizalva van 0,3 A értékben mely bdven elegendé a LED

visszajelzé 1lampak és a hangjelzé mitkodtetéséhez.
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A digitalis bovitdmodul kivéalasztasa soran torekedni kellett a gazdasdgossagra, a rendszer
tovabbi bovitési lehetdségére, illetve a helykihasznaldsra, mert az irdnyitopult méreténél fogva
minddssze 11 modul szélességet képes befogadni — melyben el kellett férie egy
kismegszakitonak 1 modul szélességben a tapegységnek, mely 2 modul széles és a LOGO!
vezérlonek, amely 4 modul szélességgel bir, azaz igy Osszesen 4 modul szabad hely maradt —
ezért, a valasztas egy Siemens LOGO! 8 DM16 24 digitalis bévitdmodulra esett. Gyartoi
cikkszam: 6ED1055-1CB10-0BA2.

A bévitémodul egy fizikai kodold — a bazismodulon furatok, a bdvitdmodulon pedig ezen
furatokba illeszked 6 tiiskék —és a LOGO! bazismodulon (a tovabbiakban LOGO! BM), illetve
a bovitomodulon is megtalalhatd bovité interfész segitségével csatlakoztathatdo a
bazismodulhoz. Megjegyzendd, hogy a Starter Kit és a bovitomodul egylittes megvasarlasa még
mindig lényegesen kedvezdbb ara volt, mint ha azonnal egy tranzisztorkimenettel rendelkezd

LOGO!, a hozza tartozé tapegység, €s a szoftverek kiilon-kiilon kertiltek volna megvasarlasra.

Az igy kapott, digitalis bovitdmodullal kiegésziilt bazismodulnak dsszesen tehat 16 bemenete,
¢és 12 kimenete van. A bazismodulon 8 bemenet talalhatd, melybdl 4 darabot lehet analogként
is hasznalni (0...10 V), ezek az [7—AI1;18—AI2;11—>Al3;¢és [2—Al4. A masik négy digitalis
bemenetet lehet gyorsszamlaloként hasznalni, melyeknek maximum jelfrekvencidja 5 kHz
lehet. A kimenetek a bazismodul esetében relékimenetek, melyek a fentebb emlitett okok miatt
nem keriiltek felhasznalasra. A digitalis bovitémodul 8 bemenettel €s 8 kimenettel rendelkezik.
A bemenetek itt csak digitalisan hasznalhatok és gyorsszamlalasi lehetdség sincs, a maximalis
kimeneti jelfrekvencia 10 Hz. A kimenetek tranzisztorkimenetek, melyek rendelkeznek
rovidzar és thlterhelés védelemmel is. A terhelésekhez itt kiilon tapegység sem sziikséges, mert
azokat a modul maga elladtja tapfesziiltséggel. Természetesen a tapegységnek ehhez
rendelkeznie kell a megfeleld teljesitménytartalékkal (0,3 A 8 kimeneten 2,4 A maximalis
aramfelvétel). A Starter Kit-ben talalhat6 egy darab 1,3 A-es tapegység béven elégséges, hiszen
a maximalis aramfelvétel a kimenetek vonatkozasaban sszesen100 mA koriil alakul. [26] A

bazis- és a bévitdmodul adatai az 1. és 2. sz. mellékletben talalhato.
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3.2 A fizikai iranyitépult

A Siemens LOGO! megvasarlasait kovetOen szerettem volna egy megfelelden kompakt
dobozban elhelyezni, melyen néhany kezeld és visszajelzd szerv is helyet kap. Ezért esett a
valasztasom egy TP Electric altal gyartott miianyag ipari elosztédobozra, melyben 11 modul
szélességll hely all rendelkezésre a kalapsinre szerelendd szerelvények szamara. A méretet
eredetileg inkabb a kezel6- és visszajelzészervek mennyisége miatt tartottam sziikségesnek, de
mint utébb kidertiilt, szerencsére elegendd hely maradt benne a digitalis bovitémodul szamara

is, mely csak késobb keriilt megvasarlasra (3. kép).

> —

Alarm Reset F. I/O Reset F. 110 éun_ F. 1/O Camera ==
. O CO8®
) e 15 16 17 18

—

Fill Discharge

3. Kep: A fizikai iranyitopult
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Mindenképpen szerettem volna tobbféle kezeldszervet elhelyezni, melyekbdl a digitalis
bemenetek szdmara nyomogombokat és kapcsolokat, az analdog bemenetek szamara pedig
potenciométereket elhelyezni. Az iranyitopult els6 verzidja igy késziilt. Késébb azonban, ahogy
a projektet szerettem volna komplexabba tenni, és tavoli elérési lehetdségeket is integralni,
rajottem, hogy a tavoli elérés esetén a kapcsolok és a potenciométerek ellentmondasba
keverednének a tavoli elérési pontokon talalhatd kezeldszervekkel, mivel tavolrol a kétallasu
kapcsolot és a potenciométert sem lehet miikodtetni, feltéve, hogy nincs ellatva erre a célra egy
mozgatomotorral. Ilyen eszk6z0k azonban nem alltak a rendelkezésemre, ezért a potenciométer
helyett encoder, a kétallasu kapcsolok helyett pedig szintén nyomogombok kaptak helyet.

A visszajelzd késziilékek esetében 24 V DC tapellatasrol miikodtethetokre volt sziikségem,
mivel a LOGO! tapegység és a tranzisztorkimenetes bovitomodul is csak ilyen fesziiltségen
miikodik, illetve az ipari automatizalasban ez egy elterjedt mitkodtet6 fesziiltségszint. Az elébbi
fejezetben targyalt tranzisztorkimenetekkel rendelkezd bovitdmodul sziikségességét szintén
ezek az energiatakarékos LED fényforrasokkal miikodé visszajelzé lampak és hangjelzo
indokoltak, mert a régi fajta E10-es panelba épithetd lampafoglalatok mar sehol nem elérhetdk
(ezekhez még 1étezne 2,4 W- os izzo6lampa melynek pontosan 100 mA az aramfelvétele, ezaltal
miikodtethet6 lenne a relékimenetes LOGO!-val is). A visszajelz6 lampak a klasszikus jelzd
szinekben keriiltek beépitésre, azaz zo6ld, sarga és piros. A hangjelzd szintén rendelkezik piros
LED fényforréassal, illetve egy mini aramkdrrel, mely a miikodése sordn a villogasaért felel,
tehat a hangjelz6 impulzusszerii mikodtetéséhez nincs sziikség programozasra.

A dobozon ezen feliil helyett kapott szintén egy panelba (furatba) szerelhetd RJ45 csatlakozo
is, mely igy a zart dobozon keresztiil teszi lehetévé a Siemens LOGO!-val valo Ethernet
kapcsolatot.

A doboz eliils6 felso részén talalhatdo még két szintén panelba szerelhetd biztositéktartdo 5x20
mm-es iivegbiztositékok szdmara, melybdl az egyik a LOGO! BM szamara (0,8 A), a masik
pedig a bévitémodul szamara (1 A) biztositja a megfeleld talaramvédelmet, mindkettd

gyorskioldasu kivitelben.
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Az iranyitopult vezetékezését (4. kép) 0,75 mm? keresztmetszetii sodort rézkabelekkel (HO5V-

K) végeztem, melybdl ugyan kisebb is elegendd lett volna, de ebbdl nagyobb volt a

szinvalaszték a megfeleld logikai szinkodoltsag érdekében, mely a kovetkezo:

barna: halozati fesziiltség fazis;

keék: halozati fesziiltség nulla, illetve 24 V DC tapfesziiltség negativ polusa a LOGO!
BM és a bovitémodul szamara;

fekete: 24 V DC tapfesziiltség pozitiv polusa a LOGO BM! és a bévitémodul szamara,
a mikodtetd késziilékekbe kimendé iranya 24 V DC tapfesziiltség, illetve a
visszajelzokésziilékek negativ polusa;

fehér: 24 V DC visszatérd tapfesziiltség a milkodtetd késziilékekbodl a digitalis
bemenetekbe;

piros: 24 V DC kapcsolt tapfesziiltség a tranzisztorkimenetekrdl a visszajelzd
késziilekek szdmara,

z06ld-sarga: A LOGO! BM foldelési pontjat koti dssze a kalapsinen keresztiil a tapkéabel

foldelésével.
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A LOGO! BM egy lila szinli CAT 6A SFTP (arnyékolt flexibilis csavart érpar) ipari Ethernet
kabellel van 6sszekotve a doboz falan elhelyezett RJ45 csatlakozdval.

Ettdl tobb szint szerettem volna, a jobb attekinthetdség érdekében, de sajnos nem volt kaphat6
az altalam elérhetd forrasoknal.

Szintén a nagyobb rend és attekinthetdség érdekében keriilt a dobozba egy masodik kalapsin,
melyeken a ki- és bemenetek, illetve a tapellatas rendezett kabelezését biztositd ipari
sorkapcsok keriiltek, ezen feliil a tranzisztorkimenetek szintén el lettek latva még egy extra
talaramvédelemmel, kalapsinre szerelhetd tartokba helyezett egyenként
250 mA-es gyorskioldasu 5x20 mme-es iivegbiztositékok forméajaban.

A halozati fesziiltség oldalar6l a tularamvédelmet egy egypolusi 6 Amperes ,,.B” kioldasi
karakterisztikaju Schneider Electric kismegszakito latja el, melyet egy 275 V-0s varisztor
egészit ki a tulfesziiltség védelem érdekében, a gyartoi ajanlasoknak megfelelden.

Az iranyitopult fesziiltség ald helyezését megeldzoen meg kell gy6zddni a fazis és nulla vezetok
pontos elhelyezkedésérdl az iranyitopult aramellatasara szant aljzatban, a tapegység helyes
,.bekotésének” érdekében. Eredetileg egy kombinalt aram véddkapcsolot (FI relé) is szerettem
volna elhelyezni a dobozban, azonban az itthoni halézaton van ilyen, és két ilyen életvédelmi

relé egymads utan kotve altaldban nem szokott miikddni, ezért ezt elvetettem.
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3.3 A virtudlis tartaly

A dolgozatban szerepld jelenet, egy olyan sajat készitési jelenet, melynek f6 eleme, a program
altal felkinalt munkaallomasok koziil a tartaly (5. kép). A tartdly konfiguracidja valaszthato,
mégpedig digitalis, illetve analdog verzioban. A valasztds azért esett az analog verzidra, mert ez
rendelkezik alaphelyzetben folyadékszint érzékeldvel, illetve a tolto és iiritdszelepek allithato
nyitasaval és zarasaval. Ezen feliil adatot szolgaltat az liritéskori atfolyasi mennyiségrol, persze
csak egy viszonyszam formajaban. A digitalis verzional a szelepek vagy nyitva, vagy zarva
vannak, a folyadékszint visszajelzéshez pedig kapacitiv szenzorokat — a programban csak ez a
szenzor képes a folyadékszint visszajelzésére digitalisan — kellene elhelyezni a tartily fala
mellett, méghozza a pontosabb folyadékszint meghatarozas érdekében meglehetésen sokat.
Tehat az analdg verzi6 a pontos folyadékszint meghatarozas kivanalma esetén képes mind 6ssze

egyetlen szenzor adatai alapjan ezt meghatarozni.
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5. Kép: A jelenetben szereplo tartaly [27][28]
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3.3.1 A tartily Kkezel6- és visszajelz6 berendezései

A tartaly befoglalo szerkezetének bal felso sarkan (3. kép) észrevehetd egy sarga villogo és egy
piros szinli sziréna, melyek a tartdly — a késdbbi programban eldre beallitott — tultoltottségi
szintjének elérése esetén valnak aktivva, hang és fényjelzést adva a szimulacidban. A tartaly
mellett jobb oldalon keriilt elhelyezésre egy virtudlis iranyitdpult, melyen szintén hasonld
kezeld- €s visszajelzd szervek talalhatok, mint a fizikai iranyitopulton, azzal a kiilonbséggel,
hogy itt egy hdromszinli fényoszlop — zold, sarga és piros — latja el a visszajelzd lampak
szerepét, mint ahogy az az ipari berendezések esetében megszokott. A pult kdzepe tdjan bal
oldalra keriiltek a toltd és leereszté nyomdgombok, melyek alaphelyzetben nyitottak (a
tovabbiakban réviden NO, mint Normally Open), a tartaly toltésének elinditasaért a zold szinii,
LFilI” felirattal ellatott, a leeresztés elinditasaért pedig a piros szinti, ,,Discharge” felirattal
ellatott gomb felel. A szekrény bal felsd sarkan talalhatd egy sarga szinii ,,Reset” felirata NO
nyomégomb, mely a fentebb emlitett riasztds esetén képes az igen zavar6 hangjelzés
felfiiggesztésére. Ezen feliill a virtudlis irdnyitopult jobb alsdé sarkdban taldlhatdé két NO
nyomégomb, melyek egyiittesen egy encodert hivatottak helyettesiteni — a programban
teker6gomb formdjaban kizarolag potenciométer taldlhato, ezzel pedig nem biztosithatd a
fizikai iranyitopulton taldlhatdo encodernek, illetve a webszerver kezeldszerveinek valo
ellentmondas kizarasa, mert a potenciométert csak a programban lehet az egérrel kezelni, annak
a ,tavoli tekerése” nem megoldhatdo —, ezekkel a nyomogombokkal lehet a tartaly kivant
folyadékszintjét 5 centiméteres I€pésekben allitani 0 ¢és 300 centiméter kozotti
értéktartomanyban.

A Dbeallitott értéket leolvashatjuk az iranyitopulton (6. kép) elhelyezett,

,Liquid level setpoint [cm]” felirata kijelzon.
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A tobbi kijelzon leolvashat6 értékek:

a toltdszelep allasa szazalékos értékben kifejezve 100 % = teljesen nyitva
,Filling valve position [%]”

- aleeresztdszelep allasa 100 % = teljesen nyitott ,,Discharge valve position [%]”
- az aktualis folyadékszint ,,Liquid level [cm]”

- abedllitott és az aktualis folyadékszint kozotti kiilonbség ,,Difference [cm]”.

e

e

6. Kép: A virtualis iranyitopult [30]

A kezel0 ¢és visszajelzO szervek tervezése soran megprobaltam a fizikai iranyitopulthoz hasonld
elrendezésre torekedni, a konnyebb kezelhetség érdekében. A Factory I/O-ban szerepld
kezeldszervi lehetdségek, ugymint szimuldcid inditdsa, szimuldcid visszadllitisa ¢és a
kameraallasok valtasanak lehetdsége a virtualis iranyitopulton szdndékosan nincs megjelenitve,

mert ezen funkciok eleve elérhetdek a program meniisorabol.
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3.3.2 A jelenet paraméterezése

A fent emlitett jelenet paraméterei ugymint digitalis vagy analdég szenzorok ¢és aktorok, a
program épitésre szolgalod feliiletében keriiltek meghatarozésra. Ezen szenzorok és aktorok
kiosztasa, azaz az I/O lista pedig a konfiguracidos meniiben definialhato.

Ebben a meniipontban tudja a felhasznaldé beallitani a vezérlésre hasznaland6 PLC-t, jelen
esetben a Siemens LOGO!-t, illetve az eszkoz logikai cimét. Itt hatarozhaté meg a virtualis
bemenetek és kimenetek szama, illetve fajtajais. Melyek a kimenetek esetében lehetnek fizikai
kimenetek is. Az egyik legnagyobb elény, hogy az adott PLC éaltal kezelhetd maximalis
bemenetet €s kimenetet is meg lehet adni a fizikai be- €s kimenetek esetén is, anélkiil, hogy a
felhasznalo PLC-je rendelkezne ezen ki- és bemenctekkel, illetve az ehhez sziikséges bovito

modulokkal.

SENSORS ACTUATORS

—_— ——

Host: 192.168.000.144 !
Dk Alarm Siren

FACTORY /0 (Paused) FACTORY /O (Running) | V0.0 V10 | FACTORY /O (Run) Difference fom]
FACTORY /O (Reset) FACTORY /O (Reset) [§ V0.1 V1.1 | FACTORY VO (Pause) Discharge flow %
FACTORY /0 (Running) Fill ‘} V0.2 V12 | FACTORY VO (Reset) Discharge light
FACTORY /0 (Time Scale) Discharge [l V0.3 v13 | Alarm Siren Discharge valve position
Fill Level+ [ V04 Vi4 Warning Light Discharge valve position %
Flow Meter Level- || V05 V15 || Stack Light Green FACTORY /0 (Camera Position)
Level + Reset : V0.6 V1.6 | Stack Light Yellow FACTORY VO (Pause)
Level - Level Meter VW30 (INT) V17 ‘ Stack Light Red FACTORY VO (Reset)
Level Meter Flow Meter | VW32 (INT) v20 | Filllight FACTORY /0 (Run)
[

Reset VW34 (INT) va1 | Fill light
VW36 (INT) v22 } Level + light Filling valve position %

V23 | Level-light Filling valve position
(INT) VW40 \' FACTORY /O (Camera Position) Level + light
(INT)VW42 | Filling valve position Level-light
(INT) VW44 ‘ Filling valve position % Liquid Jevel setpoint [cm]
(INT) VW46 valve position Liquid level [om]
(INT) VW48 3 % Reset light
(NT)VW50 | Liquid fevel fem] Stack Light Green
(INT) VW52 Difference [cm] Stack Light Red
(INT) VW54 i t ci Stack Light Yellow
(INT)VW56 | Discharg % Warning Light
(NT)VWs8 |

Powered by ComDrvS7

m Bool Float ®m Int m Any W mbIaco s RO

7. Kép: A tartdly jelenet I/O listaja [31]

A 7. képen lathatd modon a szenzorok a bal oldali, az aktorok pedig a jobb oldali listdban

vannak felsorolva, és a kozépen taldlhaté blokkban lehet 6ket a megfelelé be-, vagy kimeneti
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cimre tetszOlegesen elhelyezni, a bemenet vagy kimenet milyenségének fliggvényében, melyre
az adott cim szine utal (jelmagyarazat a kép bal also sarkaban).

Kiilon kiemelném a valtoztathatd memoridban elhelyezett cimek (,,variable memory”) kezdd
szamanak megfeleld eltolasat (offset), mert ha ezt nem teszi meg a felhasznald, akkor az hibas

mukodéshez vezet.

3.3.3 A jelenethez készitett webszerver

A tavoli elérés fejezetében mar emlitésre keriilt, hogy vagy csak webszerveres, vagy csak felhd
kapcsolat lehetséges, a kivalasztasnak megfeleléen. A valasztasom azért is esett a webszerveres
megoldasra, mert egyrészt az AWS Cloud szolgaltatasdval még nem ismerem ki magam
kelloképpen, masrészt pedig a felhdkapcsolat csak akkor elérhetd, ha a LOGO! BM futd
moddban van, ellentétben a webszerverrel mely akkor is elérhetd, ha a LOGO! BM csak
tapfesziiltséget kap. Tovabbi elény, hogy igy egy zart helyi halozatban maradhatunk, mely altal

az alkalmazasunk, biztonsagosabbnak tekinthetd az illetéktelen hozzaférés tekintetében.

A webszerver elérése halozaton beliil a LOGO! IP cimének a bongészébe torténd beirasat

kovetden lehetséges. A felhasznalot a kovetkezd bejelentkezési oldal fogadja:

SIEMENS

[P VIR I BT T A Log on fIReadMe 0SS
(XX XX X XX X XX )
Name [web User -]
Password (3]
SIEMENS | OGC
Language English v

to customized site
(] Keep me logged on

8. Kép: A LOGO! webszerverének bejelentkezési oldala [32]
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A LOGO! Soft Comfort-ban a webszerver eléréséhez sziikséges beallitott jelszO megadasat
kovetden léphet be a felhasznald a feliiletre (8. kép), ahol ha mas nem lett konfiguralva, akkor
maga a LOGO! valik elérhet6vé, tehat a kis képernyo és a LOGO!-n talalhatdo gombok, csak
ezuttal virtualis kiadasban.

Azonban lehetdség van a Siemens LOGO! szaméra fejlesztett sajat weboldal szerkesztd
programban, a LOGO! Web Editor-ban egy weboldal készitésére is, melyen elhelyezhetok
mikodtetd és visszajelzd funkcidkkal bird eszkozok is, mind digitalis, mind pedig anal6g
verzioban, melyeket halozati [/O eszkozokként lehet elérni, igy az adott miveletrdl
visszajelzést kapni, vagy abba beavatkozni is lehetséges. Az igy készitett weboldal eléréséhez
a bejelentkezési oldalon sziikséges a ,,to customized site” jelolonégyzet kipipalasa.

Szintén lehetséges egy vendég felhasznaloi weboldal készitése is, mely igy akar korlatozott
hozzaféréssel rendelkezik az adott program funkcioihoz. Ehhez a névnél a

Web Guest-et kell kivalasztani a legordiilé meniibol.

Rese] Filling valve [%]

Level High Alarm

e

Setpoint value [cm] Difference [cm]

0 0

- 240

- 210 —
f 180
—150

- 120

2

Discharge valve [%]

- 90

- 60
- 30 i.

0

Discharge flow [%]

0

9. Kép: A jelenet iranyitisahoz készitett weboldal [33]
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A LOGO!Web Editor-ban (a tovabbiakban LWE) a jelenet iranyitasahoz készitett weboldal (9.
kép) készitése soran a segitségemre voltak a programban eldre konfiguralt képek és abrak,
ugymint maga a tartaly, vagy a szelepek szimbolumai. Azonban itt is lehetdség van sajat képek
importalasara, igy a weboldalon talalhatdé gombok, és visszajelz6 lampak mind sajat
készitéstiek, melyeket Microsoft Word-ben megszerkesztettem (ez a leggyorsabb a térhatasa
effektusokat is tartalmazo egyszerii abrakhoz) melyeket aztan képként elmentve importalni
tudtama LWE-ba. A gombok megfeleld animaltsiganak érdekében lehetéség van az aktiv és
inaktiv allapotuk szerinti kiilonboz6 abra elhelyezésére, ezért minden nyomogombbol
készitettem egy normal és egy megnyomott allapot abrat. Ugyanez érvényes a visszajelzo
lampékra, melyek szintén sajat készitéstiek (kivéve a sarga szirénat). A kivant helyre elhelyezett
abrakat ezutan lehet6ség van egy-egy halozati ki- vagy bemeneti cimmel ellatni, melyre kés6bb
a programozas soran a LOGO! Soft Comfort-ban hivatkozhatunk. Az egyszeriibb kezelhet6ség
és attekinthet6ség érdekében lehet6ség van a weboldalon elhelyezett eszk6zok cimlistajanak
elkészitésére. Az elkészitett weboldalt ezutdn egyszerien elmentettem és transzferaltam a

LOGO! BM-ra.

A weboldal készitése sordn szintén torekedtem a fizikai és a Factory 1/O-ban szerepld
iranyitopulthoz hasonld kezelGszervi visszajelzésre. A Factory 1/O-ban szerepld virtualis
iranyitopulthoz képest azzal a kiilonbséggel, hogy itt Ujra megjelennek a Factory 1/O
meniielemei is, ugymint a kameraallas valtasa, a szimulacio elinditasa €s visszaallitasa.

Az elkészitett weboldalt a mentést kovetden letoltottem a LOGO! BM-ra.
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3.4 A program elkészitése

A megfelel6 program elkészitését megelézéen el6szor meg kell hatarozni a konkrét funkciokat,
mit szeretnénk vezérelni, mit szeretnénk irdnyitani és hogyan. Ezen feliil meg kell hatdrozni,

hogy melyik feliileten és milyen visszajelzések érkezzenek.

Az alapfunkciok meghatarozasa

- A tartdly folyadékszintjének kivant értéke legyen bedllithatd a fizikai irdnyitopulton
encoderrel, a webes feliileten a fel és a lefelé mutatdé nyilakkal ellatott gombok
segitségével, a Factory I/O- ban pedig a ,,Level +” és ,,Level —” gombok segitségével

- A bedllitott folyadékszintet szeretném latni mindhdrom eszk6zon, a fizikai iranyitopult
esetében a LOGO! BM sajat kijelz6jén, a Factory 1/0-ban a virtualis iranyitopulton
elhelyezett megfeleld kijelz6n, a weboldalon pedig a tartaly mellett elhelyezett
mezdben.

- A folyadékszint beallitasat kovetden a zold nyomoégomb megnyomasa inditsa el a toltési
folyamatot, de csak azzal a feltétellel, hogy van eltérés a beallitott és a tényleges szint
kozott.

- Afolyadékszint elérését kdvetden alljon le a toltési folyamat, majd egy beallitott negativ
szinteltérés esetén a piros gombbal indithato legyen a leeresztési folyamat, szintén csak
abban az esetben, ha van eltérés a tényleges szinthez képest.

- Egy elére meghatérozott tul magas folyadékszint esetén minden feliileten lathato és a
weboldalt kivéve hallhatd, egyértelmli riasztasi esemény kivaltasa, mely minden
jelzéfény egyszerre villogasaban, a LOGO! BM képernydjének piros hattérvilagitassal
megjelend feliratban, és hangjelzésben nyilvanuljon meg.

- A riasztdsi esemény kivaltasat kovetéen legyen IlehetOség a zavard hangjelek
felfliggesztésére, de a vizudlis jelzések maradjanak meg, addig amig a folyadékszint
nem lesz Ujra a riasztasi szint ald csokkentve, bizonyos id0 elteltével beavatkozas

hidnyaban legyen ismételten hangjelzés is.
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Kiegészito, kezelést segito funkciok meghatarozasa

- Az iranyitopultok téjékoztassanak fényjelzéssel az tlizemkész Aallapotukrol, azaz
parancsra varakozas alatt vilagitson folyamatosan a sarga jelz6fény minden feliileten.

- Hatoltés van folyamatban, akkor errdl egyértelmii fényjelzés legyen. Ezt a funkciot a
z0ld és a sarga jelz6fény felvaltva villogésa fogja ellatni minden feliileten.

- Uritési folyamat esetén a piros és a sarga jelzéfény villogjon felvaltva.

- A fizikai iranyitopult és a weboldal jelezze mindharom jelz6fény folyamatos
vilagitasaval, ha a Factory I/O szimulaci6 nem fut, a LOGO! BM képerny6
tajékoztasson errdl.

- A szimulacio legyen elindithat6 és visszaallithatd gombnyomassal a webes feliiletrdl és
a fizikai iranyitopultrdl is ugy, hogy a szimulacid visszadllitaisa minden értéket is
visszaallit.

- A kameradllasok legyenek gombnyomadsra véltoztathatok a fizikai irdnyitopulton is és
a weboldalon is.

- A bedllitott és a tényleges folyadékszint kozotti kiilonbség leolvashato legyen
mindharom feliileten.

- A tolté- ¢és tritdszelepek nyitottsagi allapotardl legyen szézalékos visszajelzés a
Factory 1/0O-ban és a weboldalon, illetve a weboldalon az éppen nyitott szelep
szimboluma valtson zold szintire, ezen feliil jelenjen meg szintén szazal¢kos értékként

az aktudlisan atfoly6 folyadékmennyiség.

Miikodésre vonatkozo Kikotés

A toltés €s tirités hatékonyan valdsuljon meg, azaz ha a kivant szint még messze van a beallitott
szinttdl akkor az adott folyamat maximalis atfolyassal torténjen, és ahogy kozeledik az elérni
kivanthoz, ugy csokkenjen az atfolydsi mennyiség, hogy a folyamat végére a folyadékszint se

pozitiv, se negativ iranyban ne Iépje tul a kivant szintet.
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A program részei

A program tehat a fent emlitett kikotések €s kivanalmak alapjan hat 6 logikai egységre
bonthat6, melyek a kdvetkezok:

- folyadékszint beallitasa;

- toltési és tiritési folyamat elinditasa és leallitasa;

- atfolyas szabalyozasa;

- riasztas;

- szimulacid futasa és visszaallitasa;

- kameraallasok kezelése.

A hat 6 logikai egység koziil az elsé 6t all rendkiviil szoros Osszefliggésben egymassal, siirii
kapcsolati halot alkotva, sok visszacsatoldssal ¢és egymasba agyazott funkcidkkal. A

kamerallasok kezelése tulajdonképpen egy kis fiiggetlen blokkot alkot.
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10. Kép: A folyadékszint bedllitis programrésziete [34]
A program mérete sajnos til nagy ahhoz (10. kép), hogy megfeleléen illusztralhatd legyen az

itt rendelkezésre all6 helyen, de valamennyi betekintést nyerhetiink a logikai kapukbol és egyéb

blokkokbol all6 program felépitésébe.
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4. Eredmények kiértékelése

A program a vele szemben tamasztott kovetelményeknek megfelelden mitkodik.

A dolgozat készitése sordn megallapitottam, hogy a LOGO! Soft Comfortban talalhaté PI
vezérld nem mitkddott kelloképpen hatékonyan, nem tudtam vele kelléen pontos szintbeéllitast
elérni, ezért ehelyett kiilonbségképzéssel, és az ebbdl érkezd eredmény feldolgozaséval adtam
meg az adott atfolydsi értéket a tolto, illetve leeresztd szelepeknek. Ugyanitt jegyezném meg a
leeresztésnél jelentkezd sokkal lassabb szint elérését, holott a leeresztdszelep elzarasi
értékkozelitése sokkal kdzelebb van megadva, toltdszelepéhez képest, azonban ez lehet, hogy
a szimulacié magas realitdsi fokanak is koszonhetd, mert ha belegondolunk, egy toltdszelepen
altalaban nagyobb nyomas alatt érkezik a folyadék, mint ahogy az egy leeresztdszelep esetében
csak a gravitacionak koszonhetéen tavozik.

Mivel villogo ldmpakat képek formdjaban nehéz megmutatni, hangjelzéseket meg még annal is
nehezebb, ezért a konkrét miikodés bemutatasat a TDK eldadasom keretében szeretném majd

végrehajtani.
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5. Osszegzés

A dolgozat Gjabb bizonyiték arra, hogy az ipari automatizacios alkalmazasok tanulasa, tanitasa
¢s gyakorlasa soran sokkal nagyobb ¢lményt tud nyujtani egy olyan rendszer, melyben valodi
fizikai mikodtetd és visszajelzd elemek talalhatok, melyekkel egy latvanyos és valosaghi
virtualis technologiat kelthetiink a segitségével ,,életre”. A Factory 1/0O olyan audiovizualis
felhasznaloi élményt nyujt, amely akar a szamitogépes jatékok altal nyujtottakat is képes
messzemenden felilmulni. Ennek jelentésége pedig nyilvanvaléan nagyon nagy, ha
végiggondoljuk, hogy egy diak adott esetben értelmetlennek tlind szamitdgépes jaték helyett,
ezt a valddi tanulést és fejlodést is eldsegitd alternativat vélasztja.

A Factory 1/0O altal kinalt lehet6ségek még olyanok szamara is kihivast jelenthetnek, akik valodi
technologiak PLC-vel val6 iranyitasaban is jartasak. Tobbek kozott lehetdség nyilik elméleti
logikai sorrendek valosaghti tesztelésére, de a hiba injektalasi funkcidknak kdszonhetben az is
tesztelhetévé valik, hogy egy-egy szenzor tonkremenetele, kabelszakadas vagy éppen
rovidzarlat milyen hatast is gyakorol a rendszer, vagy annak egy részének miikodésére.

A dolgozat készitése soran gytijtott tapasztalatok alapjan ez a program hatalmas segitség tud
lenni a didkoknak és tanaroknak egyarant, f6leg a mechatronikai tanulméanyok teriiletén.

A dolgozat tovabbfejlesztése tekintetében szeretnék a jovoben jobban elmélyedni a tavoli
elérési modozatokban, illetve a master-slave, vagy master-master {izemii rendszerekben,
melyhez terveim szerint, mar a legtjabb, a dolgozat készitése kdzben elérhetéve valt LOGO!
8.4-et szeretném hasznalni, mely mar sajat maga képes tobbek kozott e-mail kommunikaciora,
extra kommunikdciés modulok alkalmazésa nélkiil. Ezen feliil szeretném a rendszert még egy
HMI-vel is boviteni, mely igy mar egy nagyobb szekrénybe is keriilne, mellyel igy egy

lényegesen komplexebb szimulacid irdnyitdsat szeretném megvaldsitani.
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6. Summary

The thesis provides further evidence that in learning, teaching, and practicing industrial
automation applications, a system with real physical actuators and feedback elements can offer
a much richer experience. With these, one can create a spectacular and realistic virtual
technology that comes to life. Factory 1/0 provides an audiovisual user experience that can far
surpass what computer games offer. The significance of this is obviously immense when
considering that a student might choose this alternative, which promotes real learning and
development, over seemingly meaningless computer games.

The opportunities offered by Factory 1/0 can even pose a challenge for those proficient in
controlling real technologies with PLCs. Among other things, it allows for the realistic testing
of theoretical logical sequences, but thanks to error injection functions, it also enables testing
how the failure of a sensor, cable breakage, or short circuit affects the system or its operation.

Based on the experiences gathered during the preparation of the thesis, this program can be a
tremendous help for both students and teachers, especially in the field of mechatronic studies.

Regarding the further development of the thesis, | would like to delve deeper into remote access
methods and master-slave or master-master mode systems in the future. For this purpose, | plan
to use the latest LOGO! 8.4, which became available during the preparation of the thesis and is
capable of, among other things, email communication without the need for additional
communication modules. Additionally, | would like to expand the system with an HMI, which
would be housed in a larger cabinet, enabling the control of a significantly more complex

simulation.
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9. Mellékletek

1. szama melléklet: A Siemens LOGO! 12/24 RCE technikai adatai

Siemens LOGO! 12/24 RCE

gyartoi cikkszam 6ED1052-1MD08-0BA1
képerny6 igen
o . 35 mm-es kalapsinre (4 modul széles),
rogzités modja < .
vagy fali rogzités 4 mm-es csavarral
tapfesziiltség
DC12V igen
DC 24V igen
also hatarérték DC 10,8V
felsd hatarérték DC 28,8V
1dé
1d6zit6k szama max. 400; funkciofiiggd
tizemi tartalék 480 h
Bemenetek

bemenetek szdma és tipusa

8 digitalis, melybdl 4 analogként
haszndlhat6 (0...10V)

Kimenetek

kimenetek szama ¢€s tipusa

4 relékimenet

rovidzarlati védelem

nincs, kiils6 biztositas sziikséges

Kimenetek terhelhetdsége

ohmikus terhelés esetén max. 10 A
induktiv terhelés esetén max. 3 A
Tanusitvanyok, szabvanyok

CE jelolés igen

CSA igen

UL igen

FM igen

IEC 61131 igen

Kornyezeti feltételek

tzemi hémérséklet

-20°C...55°C (kondenzéacidmentes)

tarolasi és szallitasi hémérséklet

-40°C...70°C

légnyomas (tengerszint feletti magassag)

1080 hPa...795 hPa (-1000 m...2000 m)

Méretek

sz€lesség; magassag; mélység

71,5 mm; 90 mm; 60 mm

1. Tablazat: A Siemens LOGO 12/24 RCE technikai adatai [ 35]




41

2. szamt melléklet: A Siemens LOGO! 16 24 b6vito modul technikai adatai

Siemens LOGO! 16 24 Bévité modul

gyartoi cikkszam

6ED1055-1CB10-0BA2

rogzités modja

35 mm-es kalapsinre (4 modul széles),
vagy fali rogzités 4 mm-es csavarral

tapfesziiltség
DC 24V igen
also hatarérték DC 10,8V
felso hatarérték DC 28,8 V
Bemenetek
bemenetek szdma és tipusa | 8 digitalis
Bemeneti fesziiltség
.07 jelszint esetén <DC5V
.17 jelszint esetén >DC12V
Bemeneti dram
,,0”" jelszint esetén (max. nyugalmi dram) 0,85 mA
.17 jelszint esetén altalaban 2 mA
Bemeneti késleltetés
,,07-10l ,,1” jelszintre max. 1,5ms
,,17-101 ,,0” jelszintre max. 1,5ms

Kimenetek

kimenetek szama és tipusa

8 tranzisztorkimenet

rovidzarlati védelem igen

névleges kimeneti aram ,,1” jelszintnél 0,3A
Kapcsolasi frekvencia
ohmikus terhelés esetén 10 Hz
induktiv terhelés esetén 0,5Hz
Tanusitvanyok, szabvanyok

CE jelolés igen

CSA igen

UL igen

FM igen

IEC 61131 igen

VDE 0631 igen

Hajogyartasi engedély igen

Kornyezeti feltételek

uzemi ho

mérséklet

min.

0 °C; ES03-t6l: -20°C

max.

55°C

Méretek

sz¢élesség; magassag; mélység

| 71,5 mm; 90 mm; 58 mm

2. Tabldzat: A Siemens LOGO! 16 2

4 Bovité modul technikai adatai [36]




