Industrijski sistemi i1 protokoli
(ISIP - EEI304) — uvod u kurs

Smer:

Elektroenergetika - osnovne akademske studije, III godina
Oba usmerenja:
Energetska elektronika i elektriche masine
Elektroenergetski sistemi
Smer:

Merenja i regulacija - osnovne akademske studije, III godina

EEI304, Izborni predmet (3+3)

Last update Feb 2023



Ko c¢e sta raditi ?

-
[0 Predavanja

dr Darko Marceti¢, NTP, II sprat, kanc. 237
darmar@uns.ac.rs

(konsultacije: posle predavanja)

Knjiga: Darko Marceti¢, Marko Geci¢, Boris Marceti¢, Programabilni logicki
kontroleri i komunikacioni protokoli u elektroenergetici, FTN Izdavastvo,
Novi Sad , 2013, novo dopunjeno izdanje 2016 (557)

O Vezbe na tabli i laboratoriji

Ivana Isakov, NTP, II sprat, L208
ivana.isakov@uns.ac.rs

- prvih 6 termina tabla onda lab vezbe

Zbirka : Vlado Porobié, Programabilni logicki kontroleri i komunikacioni
protokoll u elektroenergetici-primeri sa resenjima, FTN Izdavastvo, Novi
\ Sad, 2014 (439)

Uvod u Ind. sys i protokole 2/21


mailto:darmar@uns.ac.rs
mailto:ivana.isakov@uns.ac.rs

( )

Sta moze da se naudi na kursu
Industrijski sistemi i protokoli?
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Sta se uéi na kursu ISIP ?

|
Ucimo osnove digitalnog upravljanja u energetici !
(ovo je tek pocetni nivo, for dummies)

Sa Ccime ¢emo da radimo:
B B o B S RS | e
1. Programabilni logicki kontroler (PLC) 1 R |
1. PLC je prakticno PC za inzenjere

2. PLC je obavezni deo jednog modernog A | Lo S2ER
industrijskog i elektroenerg. sistema | - ws sagop o

Gde se PLC koristi:

2. Lokalno upravljanje sa PLC
1. Kako radi PLC
2. Ulazno (taster..)/izlazni (rele..) uredaji
3. Senzori, kontaktori, motori ... 2

3. Distribuirano upravljanje sa PLC i
komunikacioni protokoli

1. Mesto PLC u distrib. %0.” — ]
sistemima upravljanja %ksiﬁsﬂll‘é‘fz//f PG
2. Mesto PLC u EES 3 i
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1. Lokalno upravljanje procesima sa PLC -delovi
|

‘ LM I D213 14 18 18 17 18
/
|

1. Programabilni logicki kontroler

0 Kako se povezuje

O Kako se programira | |

O Alternative: IoT (Internet of Things), SCADA, | i s
industrijski PC, inteligentni senzori/aktuatori i 1 G

2. Ulazni uredaji

O Kako se vrsi unos
komandi u PLC ? \\ .ﬁ&‘

O Kako se vrsi unos Blizinski
rezultata merenja Taster  Prekida¢ Krajnji prekida¢ Potenciometar prekidac
PLC ?

3. Izlazni ureaa]' Signalne svetiljke Kontaktor Relej

O Kako PLC upravija
aktuatorima (rele, -
kontaktor, motor..)? ™
O Kako PLC signalizira 'S
svoje stanje operateru ?
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1.1. Kako PLC upravlja lokalnim procesima ?

|
Pocinjemo od osnovnih principa ...

Kako mali (PLC) kontrolise velike objekte koji vrse rad.

60 Watt

Primer daljinska i
automatska kontrola
osvetljenja:

SOURCE

O PLC napajan sa Lo 2w Dl

24V i malom ot

snagom (Y ol l
Q kontrolise sijalicu e 2 £t

veceg napona 220V

I shage. 24V

PLC
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1.2. Kako PLC upravlja lokalnim procesima ?

...a stizemo do slozene kontrole.

Ka primer data kontrola pakovanja pomocu PLC.

Senzorl javlja
koliko je
proslo
prizvoda.

Senzor2 javlja
kada je nova
kutija dosla
na mesto.

PLC na
osnovu tih
signala i
komandi
(tasteri)
upravlja
radom motorl
i motor2

tasteri

Komandnl‘
QW - —> N

Senzorl
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1.3. Kako se PLC povezuje sa svetom ?

(

L1 (11 *
¥ 12 *
K1 JK2C JK3[C PE
=) ] L3 * .
?MENS .' FLE3 ][] (] mreza
swatc | QOO0 00VVO ®
O sk [IL 0.0 01 0.2 ~ 2L 0.3 04 05][@ N L1 AC] rs
aan PEEF000 AC7DC /ALY kontaktor ¢
0 sTOP ] 1 3B |5 13
PLC 1> | % 1 - AN\ K2 E::;_ AN
" 2 |4 |6 2 4
0.1 .2 3 4 5 6 .7
00000000 11] |
[IM 0.0 0.1 0.2 03 2M 04 05 06 0.7 ][M L+ ] F4 I[ [ [ I__\lz 14
QOO ’
|
L ) Ul W2
tasteri
V1
s1 P\M _IE( F4“% M uz_ | ¢
\. / W1 V2 .
Sema upravljackog dela motor Lkl
(start motora zvezda/trougao) K3 E:j— AN
2 a6
Povezivanje svih potrebnih PLC | o

ulaza, izlaza, napajanje..

Sema energetskog dela

(start motora zvezda/trougao)
Povezivanje sa motorom, na mrezu...
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1.3. Kako se PLC povezuje sa svetom ?

7~
- 7
Primer, pogon ([ 7 e
dizalice na i =2 | -+
< £ ) =
masinskom IR i = =1
| /88;88 =
o BRI | =
VLT 302 B Bt 8 |
Au_tomation I /23 &0 : =
/ orive 5.5 kW // — - I z
30.5 — |} il |
|
|

4
12.5 25
¥ {
| = ! \
12.5 * '
Napajanje Prept. u Alarm u
preko pogonu frek.
regulatora mosta regulatoru

108 O @ o

G g

@ppoupuEop SPUAEORONEES

——— 55¢cm —
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1.3. Kako se PLC povezuje sa svetom ?

Primer: Trakasti transporter i
elektro komandni orman

e punjac
- ormar pod = po
naponom -Jh!)ogon rafil Kvar mar:;:Ja a

Slika. Orman lica mesta sa frekventnim

Slika. Trakasti transporter . o
pretvaracem postavljenim sa desne strane
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1.4. Kako se PLC programira?

PLC se zadaje sta da radi pomocu lestvicastih dijagrama

P 1LY I-MICro/ WIN - samoarzan)e Ingustrija r
Fie Edt View PLC Debug Tools Windows Help

D@ 80|+ 008 - MMz gD |re BERFE & 8686 =
o %o [ ] 4 % % | B e
= ) tomoduae i C\dakl’
[2) what's New .
@ CPU 220 REL 0201 | O R RN I I N R ]
%) g Program Block Symbol | VarType | DalaType | Comment
#-(g] Spmbal Table TEMP
+I- (1) Status Chat TEMP
® Data Block TEMP
% B System Block TEMP
# Cross Reference
) Communications
% (8] Wizards
® _'.}' Took tria
(& Instructions
(3] Favorites
=) (a1 Bit Logec
AL
- :\II stat_taster stop_taster sz
-l I L |
AL I 1 C )
I -NOTE
-1 izlaz
AN —
)
> )
S)
O E(u Symbol | Address | Comment
< R izlaz 000
o Fl ston_taster 100
u A stop_taster 101
fis Network 2
I nop
41 (@) Clock [
# () Communicabons idaz izlazl
# (<] Compare _| / | (
#) fag Convert )
#-(21) Counter
%) (28] FloatingPoint Math
) (23] Integer Math Symbol | Address | Comment
#-(iil] Intenupt izlaz Qoo
) (&) Logicdl Dperaiions lazt 001
#-(5) Move -
2t Pogram Conirol Hetwork 3 fill motor
% (zg) ShivRalate [
(5] Sting
3 () Teble
8 — )

Drain

1. Tipicno okruzenje za pisanje 3. Testiranje PLC programa
PLC programa na PC racunaru
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2. Distribuirani indust. i elektroenerg. sistemi sa PLC

Nacini razmene
informacija:

1 lokal —-tasteri

2 lokal — analogni signali
3 lokak - digitalni signali
4 lokal/distribuirano -
industrijska mreza

5 lokal/distribuirano -
ethernet

6 distribuirano —-internet

Senzor 3

MODBUS, PROFIBUS
serijski protokoli

Lokalni proces

Lokalni
PLC 2

‘Aktuator 3\

<——Do nekoliko km———

o
¢ =
Aktuator 2

PC1

Lokalna mreza
(LAN)
Ethernet protokol

RS232 ili RS485
serijski protokol

(s)

HTTP

0 |I| 24V
0 do 24V

—nekollko metara—>

Senzor 1

‘ Industrijski standardi

+
4mA — 20mA ili 210V Aktuator 1

<—neogranlceno—>

T ®

Geografskl
t <" Internet mreza \\ udaljen PC 2
ruter -
- (WWW) " (SCADA)
*\. TCP/IP protokol |
\\\\ \/\ —
Geografski \I\ _____ L
udaljen senzor Mobilni
telefon

\\

|

; Senzor 4
/
/

Uvod u Ind. sys i protokole

12/21



2.1. Komunikacioni protokoli u industrij

Moderno upravljanje nije vise lokalno. Sada se upravlja distribuiranim
uredjajima i koriste se savremeni nacini komunikacije na daljinu. PLC
podrzavaju vecinu standardnih ind. komunikacionih protokola.

%ﬂodbus

( v
SIMATIC MANAGER |
STEP 7 MICRO/WIN
WIN CC FLEX
USB/MPI ADAPTER
SLAVE
CPU 224 XP CPU 314C-2DP
. RS 485 RS 485 RS 485
PO PORT DP PORT
PROFIBUS
PROFIBUS
MM 440 m§ FC 302
1.5 kW 2.2kW
USS BUS
—
. ‘

B PIRIOIF] !
I | NJE]T

ETHERNET

Modbus/TCP Mastlers
andloe Slaves

Ethernet
Network
PLC Modbus/TCP
N e
mﬁ A4
-
-
SCADA

Ethermet TCPIP

P Serial Connections
——p Ethernet Connections
4~ ~ % Ethemel TCP/IP Connections

Application(s)
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2.2. Komunikacioni protokoli u elektroenergetici

Elektroenergetski sistem je distribuiran i takode koristi komunikaciju
na daljinu putem interneta. Moderni PLC podrzava Ethernet i TCP/IP
protokole kao i servise tipa email, HTTP, FTP ...

$$$$$$$$$$$

Distribution
Substation

i \
¥ CLIENT CLIENT
web browser| web browser

Internet orintranet or LAN

C°”‘g°"e'3 PLC PLC PLC

el Instruments

PLC Micro Controflers

Elektricha mreza

Komunikaciona mreza
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Kako se i da li se Eolaie?

[ Dolazak na laboratorijske vezbe obavezan ]

Ispit — teorijski deo i zadaci
==
[0cena = T1 + T2 + Z1 (mali) + Z2 (veliki) + Lam
Za prolaz dovoljno T1+T2 +Z21 (maksimum 8)
Za ocenu vecu 8 i vecu treba raditi i 22
T1 -lokalno upravljanje PLC
T2 —distribuirano upravljanje PLC
Z1 - elementarni zadatak
Z2 - slozeni zadatak
\Lab — ocenu daje asistent na osnovu zalaganja /

S~

[ Upis ocene, usmeni po potrebi ]

[ Dva kolokvijuma - teorijski deo i zadaci ]
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Tabela u kojoj se prati uspeh studenata -2022/23

PREGLED RADA STUDENATA - 2022/2023

E tika uspeh studenta
Poeni nakon
Teorfal | Teomjan |OCM2dY| 5 iatak1 | Zadatak? |Dodatni|Ukupnopoena|  USmened Datum Poslat st.
R.br. Prezime Ime Indeks Prisustvo u lab. {od 0 do 25) | od 0 do 25) laboratoriji © do 10) (0 do 20) T e (skala 0-100) Ocena T sluzbi Ostalo je: MNapomena
(0 do 20) MOGUCA OCENA
CAK|BEZ 72
1 Alagi€ Marko EE 15/2020 Da 25 25 20 10 7.5 87.5 95 deset - 10 Me 22
2 |Babic Katarina EE 33/2020 Da 16 18 16 8 2 60.0 61 sedam -7 e 2
3 Banovac Sara EE 3/2020 Da 22 23 19 10 19 8 101.0 100 deset - 10 Me RADI VELIKI ZADATAK
4 Bogunovié Jovana EE 2459/2022 Me Mema uslova pet-5 Me T1TZ 2122
5 BoZié Milan EE 81/2020 Da 24 14 12 ] o 56.0 56 fest-6 Me 22
] Brankovic Milo EE 52/2020 Da 22 25 17 10 18 6.5 98.5 99 deset - 10 Me RADI VELIKI ZADATAK
7 Desnica Bogdan EE 46/2020 Da 21 21 18 10 8 78.0 81 devet -9 Me 22
8 Despotovid Sanja EE 32/2020 Da 21 18 17 7 0 63.0 63 sedam - 7 Me 22
9 Drakuli¢ Mikola EE 163/2020 Da 18 20 15 10 o 63.0 63 sedam -7 Me 22
10 |[Burdevi¢ Luka EE 26/2020 Da 23 23 18 8 72.0 72.0 osam -8 Me 22
11 |Buriéic Dusan EE 8/2020 Da 21 19 20 9 16 5.5 90.5 91 deset - 10 Ne RADI VELIKI ZADATAK
12 |Gavrilovié Mila EE 241,/2021 Da 21 19 20 10 8 7.5 85.5 86 devet -9 MNe 22 RADI VELIKI ZADATAK
13 |Geri€ Mikola EE 207/2020 Da 21 22 13 10 4 70.0 71.0 osam -8 Me 22
14  |Gostovié Bojan EE 122/2020 Da 16 21 16 10 12 4.5 79.5 81 devet -9 Me RADI VELIKI ZADATAK
15 | Gruji€in lvan EE 86/2020 Da 20 16 17 10 7.5 70.5 71 asam -8 Me 22
16 |Hrnjak Jovan EE 25/2020 Da 22 18 17 10 1 68.0 68 sedam - 7 Me 22
17 [Jeremié Bojana EE 107/2020 Da 16 20 18 10 4 68.0 71 osam -8 Me 22
18 [Jewtié Mina EE 126/2020 Da 19 15 13 ] o 53.0 53 jest-6 Me 22
19 |loiowid Alisa EE 21,/2020 Da 24 22 17 10 19 6 98.0 93 deset - 10 MNe RADI VELIKI ZADATAK
20 |Jovetié Urod EE 69/2020 Da 19 25 20 10 18 ] 98.0 98 deset - 10 Me RADI VELIKI ZADATAK
21 |KalajdZié Medeljko EE 134/2019 Da 21 22 16 8 1.5 68.5 71 osam -8 Me 22
22 |Kaurin Aleksandar EE 124/2020 Da 24 23 13 10 720 72 osam - 8 Ne £2
23 |Kecman lgor EE 38/2020 Da 25 25 20 10 8.5 88.5 91 deset - 10 Me 22
24 [Klincov Aleksandar EE 112/2020 Da 24 21 15 10 8 2.5 80.5 81 devet -9 Me 22 RADI VELIKI ZADATAK
25 |Knezevid Jana EE 94,2020 Da 24 19 17 5 0.5 65.5 71 osam - 8 Ne g
26 |Kolarevié Borde EE 49/2020 Da 15 18 18 7 1 59.0 61 sedam -7 Me 22
27 |Kosarevi Mikola EE 98/2020 Da 17 20 17 ] 1 61.0 61 sedam -7 Me 22
28 |Kostic Jovana EE 72/2020 Da 19 21 17 7 1 65.0 65 sedam - 7 Ne £2
29 |Kravié Borde EE 19/2020 Da 22 23 18 10 o 73.0 73 osam -8 Me 22
30 |Krga Jovana EE 13/2020 Da 21 24 12! 10 12 -] 92.0 92 deset - 10 Me RADI VELIKI ZADATAK
31 |Lekié Cgnjen EE 210/2020 Me Mema uslova pet-5 Me T1T2 2122
32 [Maledevic Mateja EE 167/2020 Da 20 24 18 9 5 76.0 76 osam -8 Me 22
33 [Markovi¢ Viktorija EE 11/2020 Da 23 24 18 10 14 4.5 93.5 94 deset - 10 Me RADI VELIKI ZADATAK

A et

FroAanmann

“n

ar

Fan

rn

=

77

Uvod u Ind. sys i protokole

16/21




Internet stranica ISIP

-
https://www.keep.ftn.uns.ac.rs/industrijski-sistemi-i-

protokoli/specifikacija/specifikacija-predmeta/

Industrijski sistemi i protokoli

Predmet obraduje upotrebu programabilnih logigkih kontrolera (PLC) pri upravljanju i pragenju rada industrijskih
procesa i elektroenergetskih sistema. Prvi deo nastave se bavi primenom PLC pri lokalnom upravljanju
procesima (sklopne naprave, senzari, primena u EMP).Drugi deo predmeta obraduje primenu PLC pri
distribuiranom upravljanju koje karakterise medusobna komunikacija vise udaljenih tehnologkih procesaili
celina elektroenergetskog sistema od kojih svaka ima svoju lokalnu strukturu upravljanja. U drugom delu
predmeta obraduje se distribuirano upravljanje sa PLC u kome se kariste razni kamunikacioni protokaoli nizeg
reda (asinhroni prenos podataka: RS-232 i RS-485, industrijski kemunikacioni protokoli viseg reda (MODBUS,
PROFIBUS, Industrijski Ethernet) kao i TCP/IP protokoli tipa Ethernet, Modbus/TCP i PROFINET.

Specifikacija predmeta

Oznaka predmeta: EEI310
Broj ESPB: 7
Broj ¢asova aktivne nastave nedeljno: 3+1+2

Nastavni kadar

Nastavnik:
Konsultacije: posle predavanja
Asistenti:

Konsultacije: po dogovoru

Nacin palaganja ispita

Nagin formiranja ocene:
Predmet se polaZe prvo pismeno, preko dva kolokvijumna, ili preko ispita. Obavezna je pozitivna ocena iz
laboratorije. Ocena se formira kao zbir ocene rada u laboratoriji, ocena iz dva teorijska dela, i ocene iz dva tipa

zadataka. Konana ocena se formira na usmenom.
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Ispitna pitanja ... hm ...

| kolokvijum —pitanja

PN

New

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
. Koliko osnovnih vrsta prekida serijskog porta postoje i €éemu koji sluZi? Kada se koji generie?
23.

24.

25.

Objasnite pojam normalno otvoren i normalno zatvoren kontakt. Navedite primere.
Nacrtati rele koji ima i NO i NC opciju glavnog kontakta. Objasniti princip rada.
MNacrtati kontaktor sa tri NO glavna kontakta i sa jednim pomocnim NO kontaktom, objasniti princip rada..
MNacrtati kontaktorsku Semu samodrzanja releja, objasniti princip rada (bez PLC, samao tasteri). Da li je bolje koristiti
MNOili NC STOP taster?
Sta je PLC? Nacrtajte osnovnu blok Zemu PLC-a koja obuhvata sve uobiajene blokove.
Koje su prednosti rada sa PLC-om u odnosu na stare relejne Seme?
PoveZite dva tastera na PLC ulaze, iskoristite 24V na PLC izlazu. NapiSite i objasnite proizvoljan kratak lestvi¢asti PLC
program koji koristi te ulaze.
Nacrtatijedan DCi jedan relejni izlaz PLC.
Nacrtatii objasniti nacin galvanskeizolacije PLC ulaza.
Cemu sluZe PLC analogni ulazii analogniizlazi? Navedite vrstu signala i opsege koji se uobitajeno koriste.
Nacrtajte Siemens PLC S7-200. Ukljutite u sliku sto viZe detalja, pojasnite pojedine elemente (ulaze/izlaze, timer
potenciometar, LED signalizaciju ... )
Dva Siemens PLC imaju sledece oznake CPU 221 DC/DC/DC 6 Inputs/d Qutputs i CPU 224 AC/DC/Relay 14 Inputs/10
Relays. Sta vam sve te oznake govore.
Objasniti tipi¢an programski jezik koji se koristi za programiranje PLC. Datjedan primer, objasnitilogiku.

' Jasnite korake u okviru jednog ciklusa rada PLC-a.
U PLC programu su upotrebljeni simboli 10.7, Q1.0,T3, C7,VB10, VW100, §ta svaki znaéi?
Objasnite koje vrste PLC timer-a postoje, kada pocinju da broje, kako se resetuju. Dajte jedan primer primene PLC
timera.
Objasnite koje vrste PLC counter-a postoje, kada poéinju da broje, kako se resetuju. Dajte jedan primer primene PLC
brojata.
MNacrtati Semu samodrZanja kontakta sa PLC i dva tastera. Da li je bolje koristiti NO ili NC STOP taster?
PosedujetePLC 57 200, dva tastera (NO i NC), jedan trofazni motor, jedan kontaktor (u sebiima komandnu Spulnu,
3 energetska kontakta i jedan pomocni NO kontakt)i trofazni bimetal sa NC kontaktom). Nacrtajte Semu
elektromotornog pogona sa START i STOP komandnim tasterimai povratnom informacijom da li kontaktor radi.
PoveZite sve sa odgovarajucim PLC ulazima/izlazima i objasnite princip rada Seme.
Objasniti razliku izmedju paralelnog i serijskog prenosa podataka.
Objasniti serijsko/paralelnui paralelno/serijsku konverziju podataka.

MNacrtati jedan paket R5232 poruke koji prenosi 8 bitova, ima jedan STOP, jedan PARITY bit. Nacrtati logickei fizicke
naponske nivoe na RS232 liniji.

Nacrtati jedan paket RS485 poruke koji prenosi 8 bitova, ima jedan STOP, jedan PARITY bit. Nacrtati logickei fizicke
naponske nivoe na RS485 liniji.

MNacrtati multidrop RS485 liniju sa jednim masterom, tri slave jedinicei odgovarajucim terminatorima linije.
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Ono sto sam ja zeleo kao odgovor...

Kako viSe master uredaja deli istu PROFIBUS liniju ?

Ovo je reSenje pitanja ...

[\

Master l\!—l" Master 2

i \

r \

Slave 1 Slave 2

I

Slave 3

Slave 4 Slave 5

Cyclic operation:
M1—S1, S1—-M1
M1—-S82, S2—M]1
M1—S4, S4—-M]
M1 — token— M2
M2—83, 83—-M2
M2—S5, S5—M2
M2—token—MI
MI—-S1, SI—=MI
MI1—-82, S2—MI1
ete.
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Svega ovoga ne bi bilo da ....

]
Kako viSe master uredaja deli istu PROFIBUS liniju ?

Uvod u Ind. sys i protokole

~—

y / (/‘/"

W) A,
%
= Vrse-tal

20/21



Knjiga za teorijski deo + primeri

Darko Marceti¢, Marko Geci¢, Boris Marceti¢, Programabilni logicki kontroleri i
komunikacioni protokoli u elektroenergetici, FTN Izdavastvo, Novi Sad , 2016
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