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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu opisan je algoritama upravljanja dizalima za vertikalni prijevoz osoba.
Za automatizaciju dizala koriste se programibilni logicki kontroleri, PLC (engl. Programmable
Logic Controller). Koristen je PLC FX5U-32MT/ESS proizvodaca tvrtke Mitsubishi Electric.
U radu je realizirano i grafi¢ko sucelje, HMI (engl. Human Machine Interface) koje je povezano
s PLC-om i preko kojeg je moguce upravljati dizalom. HMI modul zamjenjuje fizicke tipke
koje sluze za pozivanje dizala i za odabir kata na koje ¢e dizalo treba i¢i. U posljednjem dijelu

simulacijski je ispitan projektirani sustav upravljanja.

Kljucne rijeci: elektricna dizala, programibilni logicki kontroler, sustav upravljanja, graficko

sucelje
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SUMMARY

In this paper, elevator control algorithms for vertical transport of persons are described.
Programmable Logic Controllers (PLCs) are used to automate elevators. A PLC FX5U-32MT
/ ESS manufactured by Mitsubishi Electric was used. The paper also includes a graphical
interface, HMI (Human Machine Interface), which is connected to the PLC and through which
it is possible to control the elevator. The HMI module replaces the physical keys that are used
to call the elevator and to select the floor to which the elevator will go. In the last part, the

designed control system is simulated.

Key words: electric elevators, Proframmable Logic Controller, control system, Human Machine
Interface
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1. UvOD

Dizala su jedan od najistaknutijih izuma svih vremena. lako pocetci ideje uredaja koji olaksava
I ubrzava prijevoz osoba i tereta seze jo$ u daleku proslost, elektri¢na dizala dolaze u uporabu
krajem 19. stolje¢a. Od tada se dizala ubrzano razvijaju sve do danasnjih modernih dizala
ugradenih u poslovne i1 stambene zgrade, bolnice, trgovacke centre. Elektricna dizala
programiraju se programibilnim logi¢kim kontrolerom, a program se moze lako mijenjati onako

kako se mijenjaju zahtjevi za dizalo.

Rad je organiziran kako slijedi:

U poglavlju 2. prikazana je osnovna podjela dizala i njihove glavne karakteristike. Navedeni su

I pogonski sustavi koji se koriste u danasnjim dizalima.

U poglavlju 3. opisane su komponente sustava upravljanja koje su koriStene u radu.

U poglavlju 4. opisani su neki najkoristeniji algoritmi za upravljanje dizalima te je ukratko
opisan i algoritam koristen u radu.

U poglavlju 5. prikazan je program upravljanja dva elektri¢na dizala u zgradi od tri kata.

U poglavlju 6. realizirano je graficko sucelje preko kojeg ¢e se upravljati program i pratiti tok
njegovog odvijanja.

U poglavlju 7. simulacijski je ispitan sustav upravljanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. VRSTE DIZALA

lako je uloga svih dizala da prenose teret sa jednom mjesta na drugo razne su izvedbe u ovisnosti
0 potrebama koje treba zadovoljiti.

Prema tome dizala se mogu podijeliti prema vrsti pogona, prema vrsti tereta, prema putu voznje,
brzini itd.

Prema vrsti tereta dizala mogu biti osobna i teretna dizala.

e Osobna dizala mogu biti za stambene zgrade, javna ili industrijska poduzeca. Sluze za
vertikalni transport putnika. Dizajnirani su za relativno malu teZinu a njihova nosivost

u pravilu je od 650 kg do 2t.

e Teretna dizala se najcesce koriste u rudnicima, brodovima, gradiliStima, industrijskim
postrojenjima. Teretna dizala imaju poveéane dimenzije kabine i vece otvore vrata.
Njihova nosivost je vec¢a od osobnih vozila zbog potrebe za prenoSenjem tezih tereta a

najcesce se krece od 2300 kg do 4500 kg.
Prema brzini kretanja kabine dizala se dijele na [1]:
e Sporohodna dizala kod kojih brzina iznosi do 1 m/s
e Brzohodna dizala s brzinama od 1 m/s do 2 m/s

e Ekspres dizala s brzinama ve¢im od 2 m/s

Osnovna podjela dizala izvodi se po konstrukciji i tehni¢koj opremljenosti dizala, koje
podlijezu pravilniku o sigurnosti dizala. Prema toj podijeli razlikuju se platforme, pokretne

stepenice i trake, te etazna dizala.

2.1. Platforme

Sluze za savladavanja visinskih razlika nekih arhitektonskih barijera, kao $to su stepenista i
pretezito su namijenjena osobama smanjene pokretljivosti i osobama u kolicima. Montiraju se
u gradevinskim objektima gdje ne postoji mogucnost ugradnje etaznih dizala a uz to je prednost

jednostavna ugradnja koja ne zahtjeva gradevinske radove.

Pogonjene su sa istosmjernim elektromotornima. Brzina platformi kre¢e se od 0,3 do 0,6 m/s

ovisno o izvedbi, a nosivost iznosi oko 250 kg a moze doseci 1 400 kg

S obzirom na tehnicku opremljenost platforme, platforma moze i ne mora imati pratioca.

Postoje platforme za invalidska kolica, platforme za sjedenje, stajanje i druge namjene.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slikal. Kaoso podizna platforma [2]

Osim platformi za osobe s invaliditetom postoje i teretne platforme, namijenjene za podizanje
tereta. Teretne platforme imaju vecu nosivost od osobnih platformi te sadrze hidraulicki ili

trapezni vretenasti pogon. Koriste se u skladistima, bolnicama, trgovinama itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika2.  Teretna platforma s hidrauli¢nim pogonom [3]

2.2. Pokretne stepenice i trake

Pokretne stepenice ili eskalator (engl. escalator) je uredaj za brzo uspinjanje, pokretne stube
izvedene na nacelu elevatora, a u obliku beskrajnoga lanca s el. pogonom. Sluzi za prijevoz
velikoga broja ljudi (uspinjanje i silaZzenje) u postajama podzemne zeljeznice, velikim robnim

ku¢ama, podhodnicima i sl. [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3.  Pokretne trake [5]

2.3. Etazna dizala

Etazna dizala dijele se prema namjeni na osobna i teretna. Osnovna podjela etaznih dizala je
prema vrsti pogona na uzetna dizala s elektriénim pogonom i hidrauli¢na dizala. Takav nacin
je zanimljiv gradevinskim inZenjerima koji po odabiru tipa pogona mogu unaprijed rezervirati
potreban prostor za montazu dizala, potrebnu debljinu nosivog armiranog betonskog zida,

raspored mogucih medustanica i tome sli¢no.

Pogon je vec¢inom elektri¢ni zbog vece ucinkovitosti a sastoji se od pogonske uznice i uzeta na
kojoj vise kabina i1 protuuteg. Rad elektricnog dizala zasniva se na okretanju elementa za
vodenje uzadi (pogonske uznice) pomocu elektromotora. Za poslovne zgrade iznad deset
katova i stambene zgrade s ve¢im brojem katova koristi se neposredni elektri¢ni pogon bez
reduktora ¢ime se dobiva veca ucinkovitost prijenosa snage jer nema gubitaka u reduktoru.
Takvi liftovi dostizu brzine od 2,5 do 3 m/s. Za zgrade s manjim brojem katova brzine su do 2

m/s.

Na Slika 4 4. je prikazan pogon s elektriénim motorom sa i bez strojarnice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika4. Pogon elektri¢nim motorom u izvedbi sa i bez strojarnice [6]

Hidrauli¢ni pogoni se koriste za velike nosivosti ali za manje visine dizanja (do priblizno 20
m). Pod hidraulicnim dizalom smatramo dizala koja pogoni hidrauli¢ni agregat sa vij¢éanom
pumpom spojenom sa hidrauli¢nim cilindrom i klipom visokotla¢nim hidrauli¢nim crijevom.
Hidrauli¢ni agregat sa grupom upravljanja dizala, moZe se opcionalno smjestiti u upravljacki
ormari¢, ¢ime se pribjegava tehnickom rjeSenju dizala bez strojarnice. Upravljacki ormarié¢
moze se smjestiti u razini bilo koje od etaza, na maksimalnoj udaljenosti do 15 m od voznog
okna dizala. Hidrauli¢na dizala konstruiraju se za zgrade visine do pet katova. Hidrauli¢ni
pogon zahtjeva minimalan prostor 1 zbog svoje fleksibilnosti moze biti postavljen na pogodnim
lokacijama u zgradi. Navedene prednosti pogodne su za montaze u postoje¢im starim zgradama.

Brzina dizala je uglavnom 0,63 m/s, no moze biti i veca. [7]
Na Slici 5. prikazana je izvedba hidrauli¢nog dizala s bo¢no postavljenim cilindrom.

Hidrauliéni klip u bo¢noj izvedbi ima visinu podizanja do 20 m, dok u centralnoj izvedbi do 7

m. Brzine su jednake u obadvije izvedbe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika5. Hidrauli¢no dizalo s bo¢no postavljenim cilindrom [6]
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3. KOMPONENTE PLC SUSTAVA

PLC (engl. Programmable Logic Controller) je programibilni logicki kontroler, tj. industrijsko

rac¢unalo koje se sastoji od memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza. Svojim malim
dimenzijama i povoljnom cijenom kompaktni kontroleri otvorili su nove moguénosti na
podru¢ju industrijske automatizacije.

MELSEC IQ- F serija programibilnih logickih kontrolera serija je kompaktnih PLC-a tvrtke
Mitsubishi Electric. Serija iQ-F je nasljednik serije F ili FX3, i nudi pobolj$ani high-speed bus,
proSirene ugradene funkcije, naprednu SSCNETIII/H podrsku i pobolj$ano inZenjersko
okruzenje. Program 1 parametri podeSavaju se u GXWorks3 inzenjerskom softveru. Od
samostalne upotrebe do aplikacije na mrezi, MELSEC iQ-F kontroleri dizu vas posao i procese

na novi nivo. [8]

3.1. PLC FX5U-32MT/ESS
Neke od glavnih karakteristike ovog PLC-a su [9] :
e Podrska za analogne signale, ulaze i izlaze
Moguénostima upravljanja analognim signalima bez upotrebe ,,ladder® logike u
postavkama parametara.
e Podrska za memorijske kartice (engl. SD Card slot)
Mogucénost vanjske memorije §to pruza spremanje podataka sa PLC-a te, jednostavno
prenosenje podataka na razlicite uredaje, daljnju analizu i razradu spremljenih podataka.
e RUN/STOP/RESET sklopka
PLC moze biti iskljuen bez iskljucivanja glavnog napajanja za ucinkovito trazenje
greski.
e MRS-485(MODBUS®) komunikacija
Podrzava pouzdano i efikasno spajanje s ostalim PLC-ima, senzorima i sli¢no.
Sistemska sabirnica visoke brzine (engl. High-speed System Bus) pruza brzi prijenos
podataka izmedu racunala 1 PLC-a.
e Ethernet prikljucak

Za mreznu komunikaciju i spajanje za povezivanje s HMI-jem (engl. Human Machine

Interface).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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e Pozicioniranje

Moguénost nezavisnog pozicioniranja u Cetiri osi za servo i step motore.

e Sigurnosne znacaje

Ogranic¢avanje pristupa PLC-u pomocu zaporke.

CARD l. I
e ——— No Q l :
Rs-s8s RD . 2343 L I |: o

\L IMRY NSy a4 !

\ 3

LAN SO/RD i i
PR {

EnR 3

]

1

]

PRUN
BAY FX5U-32m

10RAsE.T) WORASE T

e |
OUTo|2"s‘7 ,’l

LAIRFET sy

Slika6. PLC FX5U-32MT/ESS [8]

3.2. GX Works3 softver
GX Works3 zadnja je generacija programskog alata za programiranje i odrzavanje PLC-a tvrtke

Mitsubishi Electric. Podrzava glavne IEC jezike. Smatra se jezgrom sustava koja ukljucuje
razli¢ite korake zivotnog ciklusa proizvoda, od faze projektiranja pa sve do pustanja u rad i
odrZavanja upravljackog sustava. Varijable 1 uredaji koji se koriste u svakom programu mogu

se dijeliti na viSe platformi, uz podrzane korisni¢ki definirane funkcionalne blokove. [9]
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s‘mqurgq tﬁn

Slika7. GX Works3 [9]

3.3.  HMI- GS2107-WTBD

Human-machine interface ili skraceno HMI korisni¢ko je sucelje koje povezuje operatora i
upravljacku jedinicu industrijskog sustava. HMI posjeduje elektronicke komponente za
signalizaciju i kontrolu sustava automatike. Neki HMI moduli prevode podatke iz industrijskih
sustava u jezik koji operator moze razumjeti. Pomo¢u HMI modula operator moze vidjeti sheme
sustava, pokretati i upravljati sustavom, izvrSavati nadzor sustava (alarmi, errori, grafovi,
recepti...) 1 slicno. U osnovi HMI modul je povezan sa PLC-om i vefinom zamjenjuje
prekidace, indikatore 1 slicne elemente, koji su prije morali biti kabelom povezani s PLC-om.
Mitsubishi Electric tvrtka nudi moguénost promjene izgleda zaslona, kao i mnoge druge
napredne funkcije u softveru za konfiguriranje HMI modula — GT Designer3. U zavr§nom radu
koriSten je HMI panel iz GOT Simple serije Mitsubishi Electric operatorskih panela — GS2107-
WTBD. [9]
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Slika8. GS2107-WTBD [9]
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4. ALGORITAM UPRAVLJANJA

Algoritam je konacan slijed dobro definiranih naredbi za ostvarenje zadatka. Postoji veliki broj

algoritama za upravljanje dizalima a odabire se prema potrebama koje dizalo treba zadovoljiti.

Zahvaljujuéi pracenju u stvarnom vremenu i predvidanju prometa, dizala se sada mogu
prebacivati izmedu algoritama kako bi se prilagodili vremenima i situacijama poput jutarnjih
guzZvi.

Pri odabiru algoritma upravljanja utje¢u mnogi ¢imbenici. Potrebno je odluciti da li ¢e dizalo
prvo odgovoriti osobi koja je duze ¢ekala ili ¢e odabrati najefikasniji put i odgovoriti na poziv
osobe koja se nalazi najblize trenutnoj lokaciji kabine dizala. Moguce je odabrati i kompromis
izmedu brzine i smanjenja potroSnje energije.

Najraniji i najjednostavniji pristup upravljanja dizalima je jo$ uvijek iznenadujuce prisutan.
Poznat kao "kolektivna kontrola™ ili jednostavno "algoritam dizala", sastoji se od dva pravila:

1. Sve dok je netko unutar lifta ili ispred njega i Zeli i¢i u trenutnom smjeru, nastavite

Kretati u tom smjeru.

2. Kad dizalo iscrpi zahtjeve u trenutnom smjeru, promijenite smjer ako postoji zahtjev u

drugom smjeru. U suprotnom, zaustavite se i pricekajte poziv.

Zbog toga karakteristiCan prostor za dizalo ima tipke za pozive prema gore i dolje: tako da se
dizalo koje se ve¢ kre¢e prema gore moze zaustaviti kako bi prihvatilo korisnike. Ovo pravilo
ne uzima u obzir ve¢inu prethodno spomenutih ¢imbenika, ali nije lo§ algoritam za pocetak.
Ovaj jednostavni pristup obi¢no se koristi u malim uredskim i stambenim zgradama u kojima
nije velika potreba za ucinkovitos¢u. Medutim u ve¢im zgradama ovaj algoritam ne
zadovoljava. Iz tog razloga potrebno je stvoriti novi, slozeniji algoritam koji ¢e zadovoljiti vece
potrebe za dizalom. Jedno od rjeSenja za velike zgrade je ugradnja vise dizala umjesto samo
jednog. Pri tome je potrebno ipak promijeniti algoritam i uskladiti ga izmedu vise dizala jer se
pojavljuje problem ako se u svako dizalo zasebno primjeni prethodno navedeni algoritam.
Naprimjer ako prvo dizalo krene prema gore, drugo dizalo moze izvrsiti zahtjev u prizemlju.
Jedna od strategija kojom se smanjuje vrijeme ¢ekanja lifta i povecava efikasnost je da se liftovi

koji ne obavljaju ni jedan zahtjev vracaju na najviSe pozivani kat.
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4.1. NajceSce koriSteni algoritmi

U nastavku su navedeni neki od algoritama koji se najcesce koriste.

1. Sektori- svako dizalo ima svoj vlastiti sektor, podskup katova, i jedino se odaziva na
pozive koji dolaze iz tog sektora. Pri tome svako dizalo posluzuje prizemlje jer
prizemlje ima najvecu stopu dolazaka.

2. Najblize dizalo- svakom putniku dodijeljeno je najblize dizalo, odredeno prema
polozaju dizala, smjeru poziva i smjeru dizala. Izracunava se ocjena prikladnosti (FS)
za svako dizalo kada dode novi putnik.

e Prema pozivu, za isti smjer
FS = (N+2)-d

e Prema pozivu, za suprotan smjer
FS = (N+1)-d

e Daleko od poziva
FS=1

Pri ¢emu je N oznacava broj kata umanjen za jedan, a d oznacava udaljenost izmedu kata i

poziva.

3. Najblize dizalo s obzirom na kapacitet- sli¢no kao najblize dizalo ali u obzir se uzima i
optereéenje svakog dizala. Takoder se izraCunava ocjena prikladnosti (FS) za svako
dizalo kada dode novi putnik.

e Prema pozivu, za isti smjer
FS=(N+2)-d+C

e Prema pozivu, za isti smjer
FS=(N+1)-d+C

e Daleko od poziva
FS=1+C

Pri ¢emu N i d imaju isto znacenje kao kod najblizeg dizala, a C oznacava visak kapaciteta

dizala.

4. Otprema na odrediSte- smatra se vrhom kompjuterizirane kontrole. Prisutno je u
neboderima koji su izgradeni ili modernizirani nakon 1990-ih. U tim zgradama, umjesto
da odabirete tipke za gore ili dolje, na tipkovnici unesete na koji kat zelite ici, a kao
odgovor se dobije koje ¢e dizalo do¢i do vas. Buduci da to¢no znaju kamo idete, ovi se

sustavi priblizavaju savrsenoj u¢inkovitosti. Ljudi koji se upucuju na isti kat skupljeni
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su, pretvarajuci svako dizalo u brzi vlak. Kao takvi, mozda ¢ete morati dulje ¢ekati na

lift, tako da odredi$ni sustavi ¢esto pomicu svoje prioritete ovisno o dobu dana. Tijekom
jutarnje guzve, kada je neto kapacitet kljucan, deSava se kako sustav smanji ukupno

vremena putovanja.

Na pitanje koji je algoritam najbolji ne postoji opcenit odgovor. Algoritmi su prilagodeni
potrebama korisnika, te se odabire onaj koji je najbolji za zadanu situaciju. Koriste¢i tehnike
strojnog ucenja, inzenjeri mogu odrediti kako izgleda uspjeSan algoritam, a zatim pustiti da
kontroler dizala samostalno eksperimentira u simulaciji. U svakom trenutku sustav provjerava
stanje svakog simuliranog dizala i parametre svakog nerijeSenog zahtjeva, te odlucuje Sto

uciniti.

Slika9.  Algoritam otpreme na odrediste [10]

4.2.  Algoritam upravljanja koristen u radu

U ovom radu koristit ¢e se algoritam prema kojem ucinkovitost nije najvaznija znacajka,
najvaznije je da dizalo slijedi svaki poziv. Potrebno je osigurati da dizalo posjecuje sve katove
a ne samo one koji su najblizi lokaciji dizala i koji se stalno pozivaju. Naprimjer ako netko

pozove dizalo na dvadesetom katu, a viSe poziva dolazi stalno s prvog i drugog kata,
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najucinkovitije je da dizalo stalno putuje izmedu prvog i drugog kata, ali potrebno je da dizalo

posjeti sve katove kojih dobiva pozive.
Navedena su pravila koja ¢e se koristiti tijekom programiranja dizala zadana u ovom radu:
1. Dizalo ide u smjeru prve stisnute tipke i prati se smjer njegovog kretanja.

2. Kada dizalo stigne na kat koji je korisnik odabrao, dizalo se zaustavlja i otvaraju se

vrata. Tipka za poziv se vra¢a u neaktivno stanje.

3. Ako postoji jos poziva s drugih katova i koji su u istom smjeru gibanja dizalo, dizalo
se nastavlja kretati u tom smjeru.
Ako nema vise poziva u tom smjeru, dizalo odgovara na pozive u suprotnom smjeru.
Ako nema poziva ni u tom smjeru onda dizalo zaustavlja kretanje i ¢eka sljedeéi poziv.

Na slici 10. prikazan je dijagram toka koji opisanog algoritma upravljanja.

START

‘ 15Tl BMUER | SPUNIENE 541

KRETAMJA NE ZAHTJEV U PRVOM SMUIERL

DA

/

‘ KRETAMJE DIZALA

PREMA ZADAHOM SMJERL ===

DIZALD M
POZVANOM KATU

/

OTVARANJE VRATA

PRICEKATI

/

ZATVARANJE VRATA

Slika 10. Dijagram toka dizala
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5. PROGRAMSKO RJESENJE

Program za upravljanje za dva elektri¢na dizala u slu¢aju zgrade od 3 kata pisan je u GX Works3
softverskom paketu. Program je pisan u LAD programskom jeziku (engl. Ladder Diagram) koji
je najjednostavniji za koristenje i upravo je zbog njega PLC uredaj dozivio najveci uspjeh u
industriji. Po izgledu je sli¢an elektricnim shemama u relejnoj tehnici.

Prije pisanja programa potrebno je definirati ulazne i izlazne varijable kao i pomocne releje i

vremenske releje koji se koriste kao uvjeti za ispunjavanje odredene radnje.

Ulazi od X3 do X5 oznacavaju tipke unutar kabine prvog dizala za odabir kata na koji se Zeli
i¢i, dok ulazi X6, X7 i X10 oznacavaju tipke za odabir kata unutar kabine drugog dizala. U

tablici ¢e se dati samo kratki opis o tome za koji kat je odredena tipka i u kojoj se kabini nalazi.

Ulazi od X11 do X16 oznacavaju senzore lokacije dizala, koji se nalaze na svakom katu kako

bi se u svakom trenutku znala lokacija dizala.

Ulazna varijabla oznacena s X17 predstavlja fizi€ku prepreku koja onemogucava zatvaranje

vrata te nastavak njihov gibanja.

Tablica 1. Digitalni ulazi

Logicka adresa Opis

X0 Tipka za poziv dizala na prvom katu
X1 Tipka za poziv dizala na drugom katu
X2 Tipka za poziv dizala na treem katu
X3 Tipka za prvi kat- dizalo 1

X4 Tipka za drugi kad- dizalo 1

X5 Tipka za trec¢i kat- dizalo 1

X6 Tipka za prvi kat - dizalo 2

X7 Tipka za drugi kad - dizalo 2
X10 Tipka za treci kat - dizalo 2
X11 Senzor prvi kat za dizalo 1

X12 Senzor drugi kat za dizalo 1
X13 Senzor tre¢i kat za dizalo 1

X14 Senzor prvi kat za dizalo 2
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X15 Senzor drugi kat za dizalo 2
X16 Senzor treci kat za dizalo 2
X17 Fizicka prepreka

Tablica 2. Digitalni izlazi

Logicka adresa Opis
Y1l Prvo dizalo prema gore
Y2 Prvo dizalo prema dolje
Y3 Drugo dizalo prema gore
Y4 Drugo dizalo prema dolje
Y5 Otvaranje/ zatvaranje vrata prvog dizala
Y6 Otvaranje/ zatvaranje vrata drugog dizala

Osim digitalnih ulaza i izlaza u izradi programa ¢e se koristiti i pomo¢ni releji M te vremenski

releji T ¢ija ¢e se funkcija i opis prikazati u nastavku rada.

U nastavku je dano programsko rjesenje podijeljeno u smislene dijelove od pozivanja dizala pa

sve do ispunjavanja poziva i otvaranja vrata dizala.

5.1. Poziv dizala

Prva logicka operacija je pozivanje dizala koja omogucava kretanje dizala. Razlikuju se poziv

dizala iz kabine dizala i poziv s kata. Da bi se dizalo pokrenulo potrebno je da postoji barem

jedan poziv dizala, bilo to sa kata ili iz kabine dizala. Na sljede¢im slikama prikazano je

programsko rjeSenje za pozivanje dizala.

Pritiskanjem tipkala unutar dizala ili izvan njih ukljucuju se odredeni pomo¢ni releji M pomocu

operacije SET.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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57 |pozivi sakatova
: X0 :
: — — - : - MO
: ‘ poziv
58 : (%? poziv : SET  prvi kat
: dlzal‘?- ¢
: prvi kat :
i X1 :
— | M1
poziv
59 (461) poziv = drugi kat
dizala‘;
drugi kat
" X2
— | M2
poziv
60 (40% poziv - SET treci kat
gizala-&
at i

Slika 11. Pozivi dizala s katova

1 |pozivi iz dizala 1
X3
Dizalo 1
2 (0){odabir 1. SET  kabina -
kata- 1 kat
dizalo 1
= X4
= M10
(28 ; Dizzlo 1
3 y|odabir 2. SET  kabina -
kata- - 2 kat
dizalo 1
il X5
! M11
2 Dizalo 1
4 (32) odabir 3. ol kabina -
kata- 3 kat
dizalo 1
5 |poziviiz dizala2
X6 :
— | M12
26 dizalo 2
6 ( )|odabir 1. - SEE. poziv 1
dizalo 2
== . :
X7
— Mi3
64 dizalo 2
7 ( )|odabir 2. - SET poziv?2
kat- ﬁ kat
dizalo 2
] Xi0
— Mia
63 dizalo 3
8 ( )|odabir i poziv 3
treci kat- - kat
\_ dizalo 2

Slika 12. Pozivi iz kabina prvog i drugog dizala
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5.2. Lokacija kabine dizala

Zbog neposjedovanja fizickih senzora koji bi davali informaciju o lokaciji pojedinog dizala u
svakom trenutku, u softveru za konfiguriranje HMI modula stvorene su tipke koje zamjenjuju

senzore u simulaciji rada dizala.

g |lokacije dizala 1
X11
— | g} M3
dizalo 1
10 (72) senzor- | ¢ i i i P i E e - na katu
prvi kat- 1
dizalo 1
M4
dizalo 1
11 - BST  kat?2
M5
dizalo 1
12 ; RST  kat3
MS
Dizalo 1
13 . RST  kabina -
& ¢ 1 kat
X12
— | M2
(10 dizalo 1
14 5) |senzor- SET  kat2
drugi kat
J - dizalo 1 L
M3
dizalo 1
15 ) na katu
1
M5
dizalo 1
16 RST  kat3
M10
17 Dizalo 1
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X13
._| { M5
(11 dizalo 1
18 5) [senzor- SET  kat3
treci kat- P
dizalol
M-x.
dizalo 1
19 RST  kat2
M3
dizalo 1
20 RST  na katu
= T
Dizalo 1
21 RST  kabina -
i 3 kat

Slika 13. Lokacija prvog dizala

Naslici 13. prikazano je koje se naredbe izvrSavaju pritiskanjem tipki za zaslonu HMI modula
za odabir lokacije dizala. Operacijom SET ukljucen je pomo¢ni relej koji govori na kojem katu
se dizalo nalazi, a operacijom RST osigurano je da dizalo u tom trenutku ne moze biti ni na
jednom drugom katu, §to fizi¢ki 1 nije moguce. Osim toga operacijom RST iskljucuje se i poziv

dizala na taj kat jer se smatra da je poziv obavljen.
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Lokacija drugog dizala odreduje se na analogan nacin s pripadaju¢im ulaznim i izlaznim

varijablama. Programsko rjeSenje za lokaciju drugog dizala prikazano je na slici 14.

22 |Lokacije dizala2
X14
— | M6
(12 dizalo 2
23 5) |senzor- SET  kat 1
prvi kat-
dizalo 2
M7
dizalo 2
2 | RST kot 2
M8
dizalo2
25 | RST  kat3
M12
dizalo 2
26 i RST : poziv 1
F kat
X15
’ M7
(15 dizalo 2
27 8) [senzor- ~ SET  kat 2
drugi kat -
- dizalo 2
M6
dizalo 2
28 I kat 1
M8
dizalo2
= RST  kat3
M13
dizalo 2
= - RSl poziv 2
.
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X16
_| : MB
; dizalo2
31 (13()S senzor- SET  kat2
treci kat- |
dizalo 2 ]
Mg
dizalo 2
32 RST  kat 1
M?
dizalo 2
33 BRST  kat2
M14
dizalo 3
34 RST  poziv 3
§ kat

Slika 14. Lokacija drugog dizala

5.3. Kretanje dizala

Ispunjavanjem odredenih ulaznih uvjeta izlazi od Y1 do Y4 postaju aktivirani te se dizalo krece.
Da bi dizalo zapocelo kretanje potrebno je da postoji poziv i da je poznata lokacija dizala. Te
ulazne varijable odreduju kretanje dizala.

Na slici 15. prikazano je gibanje prvog dizala prema gore.

Prva linija prikazuje kretanje prvog dizala s prvog na drugi kat. Za to kretanje potrebno je da je

dizalo na prvom katu i da postoji poziv dizala da ide na drugi kat. Druga linija prikazuje kretanje

sa drugog na tre¢i kat dok treca linija prikazuje kretanje prvog dizala sa prvog na treci kat.

Analogan postupak vrijedi i za gibanje drugog dizala prema gore sa odgovarajué¢im varijablama

a programsko rjesenje za drugo dizalo prikazano je na slici 16.
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41
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(24
2)

35 |dizalo 1kabina kontrole
M10 M3 M4 M5
2 F——+ 4 — i
(17 dizalo 1
36 8) |Dizale 1]dizalo 1 dizalo 1:dizalo 1 5 I - prema
kabina - |na katu kat 2 kat 3 -gore
2kat |1
| M|
.—{ |_
37 poziv
drugi
kat

MI1TTUM&T M3 TMB
— b ————F—

Dizzlo 1|dizalo 1 dizalo 1 :dizalo 1
kabinz - {kat 2 na katu ‘kat3
3kat 1

M2
L —

poziv
treci kat

M1 M3 MA S
— —— ———

Dizalo 1|dizalo 1 :dizalo 1 :dizalo 1
kabina-{nakatu kat2 kat3
3kat |1

M2
=]

poziv
treci kat

M4
—ttt

dizalo 1

kat 2

M5 |
LN

dizalo 1
kat 3

Slika 15. Kretanje prvog dizala prema gore

——
dizalo 1
: - prema

RST
i

Kretanje dizala potrebno je i iskljuciti naredbom RST jer se vrata dizala mogu otvoriti tek onda

kada je kretanje dizala zaustavljeno.
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M13 M& M7 Mg

— — F———3+ Y3
(29 dizalo 2
53 6) |dizalo 2 |dizalo 2 dizalo 2 dizalo2 SET - prema

poziv 2 |kat 1 kat2 ‘kat3 - gore
kat

M1
L —

54 poziv
drugi
kat

Mi4UM7UME M8
— —— ——F———

55 dizalo 3 |dizalo 2 ‘dizalo 2 ‘dizalo2
poziv3 |kat2 ckatl kat 3
kat

M2
— —

56 poz i-mlr
treci kat

M4 UME M7 M8
b b —

57 dizalo 3 |dizalo 2 dizalo 2 dizalo2
poziv 3 {kat 1 kat 2 kat 3
kat

M2
SSdpes

58 poziv
treci kat

M2
—t Y3

26 dizalo 2
58 (0) dizalo2 RST - prema

= .

60 dizalo 2

Slika 16. Kretanje drugog dizala prema gore

Nakon §to je definirano kretanje dizala prema gore, potrebno je definirati i gibanje u suprotnom

smjeru.

Na slici 17. prikazano je programsko rjesenje za gibanje prvog dizala prema dolje.
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Prva linija prikazuje kretanje prvog dizala s tre¢eg na drugi kat, pri tome je potrebno da postoji

poziv s drugog kata te da se dizalo nalazi na treCem katu. Druga linija koda prikazuje kretanje

dizala s prvog na drugi kat, dok treca linija prikazuje kretanje s treeg na prvi kat.

Kao i kod gibanja prema gore potrebno je iskljuciti naredbom RST kretanje dizala za

izvrSavanje poziva dizala i otvaranje vrata.

Wi . M5 | ME | M3
— b ————3F

(25] . S :
44 2)|Dizalo 1/dizalo 1 dizalo 1 dizalo 1
kabina - [kat 3 kat 2 na katu
2 kat 1

M1 |
— —

45 poziv
grugi

kat

M
-

—
— =
w
o

46 Dizalo 1|dizalo 1 dizalo 1 dizalo 1
kabina - [kat 2 na katu kat3
1 kat 1

MO

— —

47 poziv

prvi kat

M3 M5 M3 M4

_1'_

———

——

48

Dizalo 1|dizalo 1
kabina - [kat 3

dizalo 1 dizalo 1
nz katu ‘kat2

1 kat 1

MO

— —

49 poziv

prvi kat

M4

—1

Y2
dizalo 1

SET - prema

dolje
.

28
50 (5) dizalo 1
kat 2

51 dizalo 1
na katu
1

Y2
dizalo 1
- prema

L dolje

Slika 17. Kretanje prvog dizala prema dolje
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Na slici 18. prikazano je kretanje drugog dizala prema dolje.

M13 M8 M7 M6
— | i } 4+ 4 Y4
(37 Dizalo 2
61 0) [dizalo 2 |dizalo2 dizalo 2 dizalo 2 SET . - prema
poziv2 |kat3 kat2 ckatl dolje
kat

[ | M1 |
_..| |_

62 poziv

drugi

kat

M12 M7 M6 M8
— | i | At +

63 dizalo 2 |dizalo 2 dizalo 2 dizalo2
pozivl {kat2 ‘kat1 kat 3
kat

MO
L —

64 poziv
prvi kat

MI2METUME M7
— —— ——F———

65 dizalo 2 |dizzlo2 dizalo 2 dizalo 2
pozivl fkat3 kat1 kat 2
kat

MO
L —

66 pozjv'v
prvi kat

M7

=t Y4
40 Dizalo 24
67 (4) dizalo 2 Bl - prema
kat 2 dolje

Mé '
N

68 dizalo 2
kat 1

Slika 18. Kretanje drugog dizala prema dolje
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5.4. Zaustavljanje dizala, otvaranje i zatvaranje vrata

Posljednji korak je definiranje uvjeta koje je potrebno ispuniti da bi se vrata dizala mogla
otvoriti a nakon nekog vremenskog intervala i zatvoriti.

Otvaranje vrata je moguce samo onda kada je zaustavljeno gibanje dizala odnosno odgovarajuci
izlazi Y su iskljuceni. Uz to je potrebno da je senzor koji oznacava na kojem se katu dizalo

nalazi ukljucen.

Kada su ti uvjeti ispunjeni vrata se otvaraju te ostaju otvorena za vrijeme definirano
vremenskim relejom T1 za prvo dizalo, odnosno T2 za drugo dizalo. Nakon isteka tog vremena

vrata se zatvaraju ali samo onda se izmedu vrata ne nalazi neka fizicka prepreka.

Na slici 19. prikazano je otvaranje i zatvaranje vrata prvog dizala.

61 |otvaranje i zatvaranje vratadizalo 1

X1 Y1 Y2

— | AF AF Y5

42 otvaranj

62 (4) senzor- |dizalo 1- 4 1- SET e vrata
prvi kat- |premaz  p dizalo 1

dizalo 1 |gore d

63

64 senzor-
treci kat-
dizalo1

— | T1 K30
aktivnost
65 (g anj out tajmera

;
vrata 1

izalo 1 000

a0 Y5
(48 otvaranj
" 7) |2ktivnost prepreka € vrata
tajmera dizalo 1
I

66

—

Slika 19. Otvaranje i zatvaranje vrata prvog dizala
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67 l|otvaranjei zatvaranje vrata dizalo 2
X14 Y3 Y4
— | 4+ 3+ Y5
(49 otvaranj
68 3) |senzor- |dizalo 2- Dizalo 2- SET Levrata
prvi kat- |prema prema dizalo 2
dizalo 2 |gore dolje
1o Xi5
_| |_
69 senzor-
drugi kat
- dizzlo 2
[ | Xi6
_| }_
70 senzor-
treci kat-
dizalo 2
| Y6
— T2 K30
54
71 (9) otvaranj - out
dizalo 2
| T2 X17
— | 4+ Y5
(55 otvaran)
72 k e vrata
6 oo dizalo 2
{END

Slika 20. Otvaranje i zatvaranje vrata drugog dizala
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6. REALIZACIJA GRAFICKOG SUCELJA

Da bi se moglo upravljati sustavom upravljanja i pratiti tijek odvijanja programa potrebno je
realizirati graficko sucelje. U ovom zavrSnom radu koristen je GS2107-WTBD HMI a pomoc¢u

GT Designer3 dizajniran je izgleda zaslona HMI.

Dodane su tipke za pozive dizala i za odabir lokacije dizala. Uz to dodane su i tipke koje
pokazuju ukljuceno ili isklju¢eno stanje kao npr. da li postoji prepreka, jesu li vrata otvorena ili

da li se dizalo krec¢e prema gore ili prema dolje.

Kada je odredena varijabla aktivna tj. uklju¢ena tipke poprimaju svijetlu zelenu ili crvenu
broju, kako je ve¢ definirano za pojedinu tipku. Pomocu toga lako se odabiru ulazne varijable

za simulaciju rada dizala ali i pracenje toka odvijanja programa.

. 278 F 2O 8 8 ] 8 8
. "‘:":’f:‘: . ::‘:’f‘:":’f: SRR
e Tpamemas o i Tmmme n s s e e ey

- YSEEE WESES  C PSEEE PESSEL| . PSR EEREEL] i

B 1) 1< B 0005 B R 1 1 - 0010 SR Wie Mimne BalmE Mo
i . ek : .:: R iy i
T USEES VEREE  PESES WEEEAL] C WEEEE WEESEL| il iiiiiiiiiiiiios
i i i SRR 11 > <0100 AR - 1 1 [ <000 [ S
2 : i o ':: Gk ':: Sren NURGE WO NG
?:___:.:.__, ,.:.::_, Wilocs wpmes womvs weews wepns wro

OjEEES EEEE O GEERE RESEEL|  WSEEE ESEEL| il
,, IR - (1 11 0005

Slika 21. Dizajniranje izgleda zaslona HMI modula
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Na slici 21. prikazane su postavke za definiranje tipki koje pokazuju da li se prvo dizalo krece

prema dolje.

Na sli¢an nacin definirane su i ostale tipke na zaslonu HMI modula.

%
Basic Settings
= F Text
Lamp Type: @ Bit O word
Device: ’YOOOZ - | |IE
Shape: | FA Control Lamp Figure A2 : L_18_0_G v|[shape...
Shape Attribute
Shape Color:
Name: | ] Convert to Switch... } | OK | ] Cancel

Slika 22. Postavke za prikaz kretanja prvog dizala prema dolje
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7. SIMULACIJSKO ISPITIVANJE SUSTAVA UPRAVLJANJA

Nakon $to je program napisan U GX Works3-u potrebno je pritiskom tipke F4 uraditi Compile

programa te ako nema javljenih greSaka program se implementira na PLC naredbom Write to

PLC.

Online Data Operation — X

ey senrc. (RS
8 )= BllE- B3 = B~

Parameter + Program(F) Select All Legend

Open/Close All(T) Deselect AlI(N) € CPU Built-inMemory B sD Memory Card \.h Intelligent Function Module
Module Name/Data Name * B }h Detail Title Last Change Size (Byte) |2
_ i program 4 [ [ [ V V B ‘ -
@5 Parameter ‘
T P System Parameter /CPU Parameter [ 16/09/2020 08:26:32 ‘Not Calculated
; & Moduie Parameter 7?09/06/72020 10:54:53 hNot Caliculrahear

a Memory Card Parameter | 09/06/2020 10:54:53 | Not Calculated

Yan Remote Password ‘09/06/2020 10:54:53 | Not Calculated
=48 Global Label ‘ [
€ Global Label Setting |09/06/2020 10:54:55 | Not Calculated
£ man | 16/09/2020 11:35:59 | Not Calculated
=] .‘a Device Memory [ [
B s = Dotz | |naingimnon 10.ca.ce v
Display Memory Capacity (¥] [[] Check Memory Capacity before Viriting
Memory Capacity
Program Memory Fres
Seze Cakulation
I J 63506/6400052p
Legend Data Memory - - Free
B o Program:1018/1024KB Restoration Info:1021/1024KB Parametar:1019/1024KB Device Comment:2029/2048KB
[ ] ] ] 0 ]
| R D Memory Gard - - Fres
[l Decreased I ‘ 0/0KB
B Fre=isseories Program:0/0KB Restoration Info:0/0kB Parametar:0/0KB Device Comment:0/0KB
[ ] I ] ] ]
Exscuts Closz

Slika 23. Implementacija programa u PLC

U otvorenom prozoru potrebno je odabrati Select All te nakon toga Execute.

Za lakse pracenje tijeka odvijanja programa odabire se naredba Start Monitoring.
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7.1. Odabir lokacije dizala

Na HMI modulu pritiskom na tamno crvene tipke odabire se lokacija dizala. Prvi stupac s lijeve
strane sluzi za odabir lokacije prvog dizala a drugi stupac sluZi za lokacije drugog dizala. Prva
tipka oznacuje prvi kat, tipka iznad nje drugi kat a najgornja tre¢i kat.

Na ekranu je prikazan odabir prvog kata prvog dizala, 1 tre¢eg kata drugog dizala.

Pritiskanjem odredenih tipki na zaslonu u programu se aktiviraju ukljucuju varijable X11 i X16.

Slika 24. lzgled HMI ekrana za odabir lokacija dizala
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lokacije dizala 1

X11

—T

—
(72

)|senzor-
prvi kat-
dizalo 1

dizalo 1
SET na katu
: 1

,.

Ma

dizalo 1
RST kat2

dizalo 1
kat2

o ,-

_T

Slika 25. Prikaz ukljucene lokacije u programu

Dizalo 1
kabinz -

RST
¢ 1 kat
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7.2.  Simulacija kretanja dizanja

Na slici 26. prikazana je simulacija kretanja prvog dizala s prvog na treé¢i kat. Uvjet da se dizalo
pri tome nalazi na prvom katu ispunjen je prethodno odabranom lokacijom dizala na HMI

zaslonu, te je na zaslonu pritisnuta tipka za poziv dizala na treci kat.

Slika 26. TIzgled HMI zaslona pri gibanja prvog dizala s prvog na tre¢i kat
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38

39

41
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17
(3) Dizalo 1{dizalo 1:dizalo 1 dizalo 1

M10 M3 Ma M5
— i £ L

kabina - |na katu kat 2 kat 3
2 kat 1

M|
— —

poziv
drugi
kat

M11 M‘? FIA} M5

Eall

Dizalo 1]dizalo 1 :dizalo 1 dizalo 1
kabina - |kat 2 na katu kat3
3kat 1

M2
S

poziv
treci kat

M11 M3 M4 M5

Dizalo 1]dizalo 1 dizalo 1 :dizalo 1
kabina - |na katu kat2 kat3
3kat |1

M2
L —

poziv
treci kat

Slika 27. Izgled programa pri kretanju prvog dizala s prvog na treci kat

— it Ed _—
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7.3. Simulacija otvaranja i zatvaranja vrata

Na slici 28. prikazano je otvaranje vrata drugog dizala uz uvjet da nema gibanja dizala ni u
jednom smjeru te da je ukljuen senzor koji jasno pokazuje na kojem se katu dizalo nalazi.
Nakon otvaranja vrata odnosno uklju¢ivanjem varijable Y6 aktivira se vremenski relej T2 koji

odbrojava definirani vremenski interval a nakon toga zatvara vrata.

Na sljedecoj slici ispunjeni su uvjeti za otvaranje vrata ali ne 1 za zatvaranje jer je aktivna

varijabla X17 koja oznacava postojanje prepreke.

(¥l otvaranje i zatvaranie vrata dizalo 2 |

X4 Y3 Y4
— | e 3 r_3 s —
49 otvaranj
(3) senzor- |dizalo 2- Dizalo 2- SET e vrata_
prvi kat- |prema prema dizalo 2
dizalo 2 |gore dolje F i
Jo ool
X15
senzor-
drugi kat
- dizalo 2
X186
_{ l_
senzor-
treci kat-
dizalo 2
Y6
Z R!\.’
(54 30
9) |otvaranj out
e vrata
dizalo 2
e
T2 X17
+F Y6
(55 o otvaranj
k e vrata
6) prepreka dizalo 2
—ENDH

Slika 28. Otvaranje vrata drugog dizala
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Pri tome za opisani slu¢aj HMI zaslon prikazan je na slici 29.

‘ MITSUBISHI
4N ELECTRIC

Slika 29. HMII zaslon pri otvaranju vrata drugog dizala uz postojanje prepreke
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Ako prepreka ne postoji vrata se zatvaraju nakon odbrojavanja vremenskog releja kako je

prikazano na slici 30. za prvo dizalo.

W38 otvaranje | zatvaranje vrata dizalo 1

X11 Y1 Y2
— | E 3 -

(42 - :
62 4) |senzor- dizzlo 1- dizalo 1-
prvi kat- |prema  prema
dizalo 1 |gore dolje

X12
L —

63 senzor-
drugi kat
- dizalo 1

X13
+

64 senzor-
treci kat-
dizalol

Y5
—i |

Y5
otvaran)
SET e vrata
¢ dizalo 1

(48 .
65 0) |otvaranj
€ vrata
dizalo 1

~—

T1 X17
— E 3

30

OUT  aktivnost
-~ tajmera
1

(48]
66 7) |aktivnost prepreka
tajmera
1

Slika 30. Zatvaranje vrata prvog dizala

otvaran)
RST e vrata

~ dizalo 1
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8. ZAKLJUCAK

Nakon opisa komponenti sustava i projektiranja sustava upravljanja dizalima, simulacijski je
ispitan rad sustava. Pokazana je realizacija grafickog sucelja preko kojeg je upravljano
procesom simulacije sustava. Na zaslonu HMI zadavane su ulazne vrijednosti lokacije dizala i
poziva dizala te prepreke. IzvrSavanjem programa na zaslonu HMI modula pojavljuju se
rezultati naredbi u obliku upaljenih ili ugasenih tipki Sto je realizirano promjenom boje tipki
kada se stanje varijable promijeni iz neaktivnog u aktivno. Programibilni logic¢ki kontroleri
nude niz moguénosti za automatizaciju dizala, od jednostavnih programa koji je prikazan u
ovom radu pa sve do slozenih programa za upravljanje dizalima u neboderima. Prikazani
algoritam upravljanja moguce je proSiriti ve¢im brojem ulaznih varijabli, ali zbog ograni¢enog
broja od 16 ulaza u radu su prikazane samo nuzne tipke za simulaciju rada dizala. lako je
koriSten manji broj ulaznih varijabli i naredbi prikazan je cjelokupni rad dizala od pozivanja
dizala pa do zatvaranja vrata nakon ispunjavanja zahtjeva. Moguce je u buducnosti prosiriti rad
na izradu makete dizala za opisani zadatak, te prikazani program prosiriti i prilagoditi maketi

na kojoj bi se provela simulacija rada dizala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Martina Marceta Zavrs$ni rad

LITERATURA

[1] Penavi¢c Marin, Projekt fasadnog dizala, Diplomski rad, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu, 2017.

[2] http://swissescalift.hr/cherry-services/koso-podizne-platforme/, pristupljeno 01.09.2020.

[3] http://triplex-yulift.com/hidraulicna-teretna-platforma-compact-ap-sidro-beograd/,
pristupljeno 01.09.2020

[4] Eskalator. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav
Krleza, http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=18367, pristupljeno 02.09.2020

[5] http://ba.aoyama-elevator.jp/machine-room-passenger-elevator/moving-automatic-
walkway-passenger-conveyors.html, pristupljeno 03.09.2020

[6] https://www.webgradnja.hr/specifikacije/799/0sobna-dizala-za-stambene-zgrade-sa-
strojarnicom-tip-mrs/, pristupljeno 03.09.2020

[7] https://www.taradizala.com/dizala/hidraulicna-dizala/, pristupljeno 05.09.2020

[8] https://www.inea.hr/produkti/mitsubishi-electric/kompaktni-plc-kontroleri/, pristupljeno
03.09.2020

[9] https://www.mitsubishielectric.com/en/index.html, pristupljeno 05.09.2020

[10] http://www.mceinc.com/products/dbd/DBD_Brochure.pdf, pristupljeno 05.09.2020

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40


http://swissescalift.hr/cherry-services/koso-podizne-platforme/
http://triplex-yulift.com/hidraulicna-teretna-platforma-compact-ap-sidro-beograd/
http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=18367
http://ba.aoyama-elevator.jp/machine-room-passenger-elevator/moving-automatic-walkway-passenger-conveyors.html
http://ba.aoyama-elevator.jp/machine-room-passenger-elevator/moving-automatic-walkway-passenger-conveyors.html
https://www.webgradnja.hr/specifikacije/799/osobna-dizala-za-stambene-zgrade-sa-strojarnicom-tip-mrs/
https://www.webgradnja.hr/specifikacije/799/osobna-dizala-za-stambene-zgrade-sa-strojarnicom-tip-mrs/
https://www.taradizala.com/dizala/hidraulicna-dizala/
https://www.inea.hr/produkti/mitsubishi-electric/kompaktni-plc-kontroleri/
https://www.mitsubishielectric.com/en/index.html
http://www.mceinc.com/products/dbd/DBD_Brochure.pdf

Martina Marceta Zavrs$ni rad

PRILOZI

l. CD-R disc
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