Racunalni sustav pogona za proizvodnju ugljenih
peleta

Kapetanovié, Zlatko

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:975514

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:975514
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2332
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2332
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2332

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija

SveudiliSni studij

RACUNALNI SUSTAV POGONA ZA
PROIZVODNJU UGLJENIH PELETA

Diplomski rad

Zlatko Kapetanovié

Osijek, 2019.



SADRZAJ

Lo UVOD o s s e 1

2. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA DOBIJANJA UGLJENOG PELETA SA OSVRTOM

NA TEHNICKU OPREMU ........oouiiiuiiieiieieeieeeeeeeee e 3
2.1. Tehnoloska priprema ugljene mase za primarno SUSENJE ...........ceeeereereurrrereeeeesssnvveeenens 4
2.2.  Primarno loZenje peci i suSenje uUgljene mMase ...........ccceeeereiieeeiiiieeniiieeeeiieeeeeieeee e 5
2.3. TehnoloSka priprema za preSanje osuSene UZljENe MASE ........eeeerrvrereerrvreeennireeernnieeeenns 5
2.4. Presanje oSuSeNe UZLJENE MASE ......ceeouerieeriiriireeiieeeeiiteeeeite e e ettt ee e et ee e e et eeeeseeeeeeeanee 6
2.5. Finalno susenje i hladenje preSane ugljene mase - peleta .........cocceevueiiriieniieeniieenninens 6
2.6. Pakiranje finalnog proizvoda — ugljenog peleta...........cccovveiiiiiiiiireniieeeeieee e 7

3. RACUNALNI SUSTAV ZA UPRAVLJANJE POGONOM ZA PROIZVODNIJU

UGLIJENIH PELETA ...ttt ettt et sttt e 8
3.1, RaCUNAIND SUSEAV...ccoiiiiiiiiiiieiiiitee ettt ettt ettt e et e e e s beee e e 8
3.2.  Opcenito 0 proizvodnom SUStAVI 1 PIOCESU...cceeuurierereiireeeiiieeeeitieeeeeneeeeeeeieeeeeseeeeeeeane 9
3.3. Ideja uporabe racunala u upravljanju ProCeSOM ..........ceeerurrreeeeererririnieieeeeessenrireeeeens 10
3.4,  Sustav upravljan raCunalom..........coeeiiuiiieireriiiiiiiiee e e e ee e e e s srrreeeee s 11
3.5.  Programirljivi 1ogiCki KONLIOIET ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiie et 12
3.6. Osnovna struktura programirljivog logickog kontrolera...............ccoeeiviiiiiiiiiinneenenn. 12

3.6.1.  Procesorski MOAUL.........ccooiuiiiiiiiiiiiiiiiit ettt 13

3.6.2.  Organizacija memorije PLC-a ......ccccooiiiiiiiiii e 16

3.6.3.  Ulazni MOduli......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17

3.6.4.  T1zlazni MOAULL ......cooiiiiiiiiiiiiii et 19
3.7. Programiranje PLC KONtrOIeTa..........c.ceviiiiiiiiiiiiei ettt 20
3.8.  S7-300 decentralizirani ET 200S sustav pogona za proizvodnju ugljenih peleta.......... 21

3.8.1.  Centralna procesorska jedinica SINAMICS S7-300, CPU 315-2 PN/DP.............. 22

3.8.2. MoOdUI NAPAJANGA...eeeiiiiieeeiiiee ettt ee et te ettt e e ettt e e e ettt ee et e e e etteeeeaaaeeeaeea 25

3.8.3.  Siemens ET 200S sprezni modul IM 151-1 HF.........cccccooiiiiiiiniieeee, 25



3.8.4. PM-E napojni modul za [/O module ..........ccccceeeriuiiiiiiiiiiniiiiiieee e 27

3.8.5.  Modul digitalnih ulaza...........ccooouiiiiiiiiiii e 28
3.8.6.  Modul digitalnih iZ1aza...........c.coeviiiiiiiiiiiiiee e 29
3.8.7.  Modul relejnih 1Z1aZa.........cooouiiiiiiiiiiiiiiee e e 30
3.8.8.  Analogni ulazni modul ...........coocoiiiiiiiiii e 31
3.8.9.  Analogni iz1azni MOdul .........ccoooiiiiiiiiiii e 33
3.9, PROFIBUS DP ...ooiiiiiiiiiiieeet ettt sttt 33
3.10.  PROFINET IO .....ciiiiiiiiiiiteet ettt e 35
311, VizZUAlIZACTHA PIOCESA c..neevieiiniiiiee ettt ettt ettt ettt e e ettt e e et e e e et e e e nbaeeee e 36
3.12. Programska podrSKa..........cooiuiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
3.12.1.  Siemens TIA Portal - SIMATIC STEP 71 WinCC........c.ccccoovviiviiiniiiiniicenen. 37
PROCESNE PERIFERIJE .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiteee ettt 40
4.1.  Mjerenje i prikupljanje procesnih VeliCina ..........ccccceeiviiiiiniiiiiiniiieiiiiieeiee e, 40
Y 1S (<) ) (SRS 101 0] 110 (RPN 41
4.2.1.  OtporniCki teIMOMEIIT .. .cccerereiiiiiireeeeieeiiiiieeeeeeeesiireeeeeesestarbeeeeeessensnsereeeesssannns 42
4.2.2. Termoelementi (TErMOPATOVI).....uuuieiiiuiiieeiiiie et ee ettt e 44
TG \Y 1<) (<3 01 1S 01 1 7211 1 1SS 46
4.3.1.  Induktivni PreKidaci ...eeeeeeeiiieeiiiiieiee ettt e e e e e e 46
4.4, MJETENJE TAZING ....euvvvireieeeseiiiiiieeeeeseretitteeeeesesaattreeeeesessanssseaeeesessnssnseaeeeeessnsnnssseneeeens 47
4.4.1. Mjerenje razine krutog rastresitog materijala ...........c.ceccouererriiieeniiieeeeniee e, 48
4.5.  EleKtromotOrni POZOM......cceiuuuriiiieeeeiieiiieieeeeeeeiititteeeeeeeseattbeeeeesesssnsbraeeeeessnsnssneaeeeens 50
4.5.1. Regulirani elektromotorni POZOM .....cccicuutieieiiiiieeeiiiieeeiie et ee e e e e eeeeeeeeens 52

REALIZACIJA RACUNALNOG SUSTAVA ZA VOBENIJE TEHNICKOG PROCESA
PROIZVODNIJE UGLJENIH PELETA ......ooiiiiiiiiiiiieenete et 54

5.1.  Kreiranje projekta i elemenata projekta .........coocuveeiiriieeiiniiiieriiieee et eeiieee e 54

5.2. Neka programska rjeSenja problematike upravljanja i vodenja tehnickog procesa

proizodnje ugljenih PEIELa...........oiiiiiiiiiiie e e 61

5.2.1. Kontrola rada pojedinih radnih mehanizama.................cccooooiiiiiiiiinii 62



5.2.2.  Vodenje procesa mljevenja ugljene mMase.........c.ccueerueerruieenueernieenieeeiree e eieees 65

5.2.3.  SuSenje u rotacijSKOj SUSATT....cceoutiiiiiiiiiie ettt et ee e e e eeee e 70
S5.2.4.  PIESANJC....uuuiiiieeeeeeiiiiie it ee e ettt ee e e e ettt e e e e e ettt e e e e e es e abbrbeaeeee e bnraeaeaeeeeaanns 78
5.2.5. TraKasta SUSATA.....cccoeuutteiiiiiieiiiiiie ettt ee ettt e ettt e ettt e e bttt e e s eabbeeesnbeeeee e 80

5.3.  Ekrani sucelja VIZUAlIZACIJE ........ueeeeiiiiiieeiiiie ettt ettt et e e e 83

6. ZAKLIUCAK ..ottt ettt 90
LITERATURA ...ttt ettt ettt s h ettt es e sa et e b eb e st et enbesaeeee e 91
SAZETAK ...oovitreirreioesesseseises s ssssessssse st ssss s s b 92
ABSTRACT ..ottt e h et h e b bbbt et e ettt ettt eb b ebe e 93

ZIVOTOPIS oo e e e s e e e e e e e e e e s ses e s e s e s e e e e s s s s e e e e e s 94



FERIT

FAYULTET ELEKTROTEHMIKE. RACUNARSTYA
| IMPOER AT IS KIH TEHNOLCHS 138 OSIIEK

Obrazac D1: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Osijek, 10.10.2019.

Odboru za zavr$ne i diplomske ispite

Imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Ime i prezime studenta: Zlatko Kapetanovi¢

Studij, smjer: Diplomski sveucili$ni studij Rac¢unarstvo, smjer Procesno raunarstvo
Mat. br. studenta, godina upisa: D-258, 28.09.2018.

OIB studenta: 28929266259

Mentor: Prof.dr.sc. Zeljko Hocenski

Sumentor:

Sumentor iz tvrtke:

Predsjednik Povjerenstva: Izv.prof.dr.sc. Tomislav Keser

Clan Povjerenstva: Doc.dr.sc. Ivan Aleksi

Naslov diplomskog rada: Racunalni sustav pogona za proizvodnju ugljenih peleta
Znanstvena grana rada: Procesno racunarstvo (zn. polje racunarstvo)

Potrebno je prema specifikaciji osmisliti racunalni industrijski sustav u
Zadatak diplomskog rada: proizvodnji peleta od ugljena. Izraditi sustav i ispitati u radu. Opisati
postignuto rie&amp;scaron;enje. lzraditi potrebnu dokumentaciju.

Prijedlog ocjene pismenog dijela

ispita (diplomskog rada): lzvrstan (5)

Primjena znanja ste€enih na fakultetu: 3 bod/boda

Postignuti rezultati u odnosu na sloZzenost zadatka: 3 bod/boda
Jasnoca pismenog izrazavanja: 2 bod/boda

Razina samostalnosti: 3 razina

Kratko obrazlozZenje ocjene prema
Kriterijima za ocjenjivanje zavrsnih i
diplomskih radova:

Datum prijedloga ocjene mentora: 10.10.2019.
| —

Potpis:
Potpis mentora za predaju konac¢ne verzije rada
u Studentsku sluzbu pri zavr$etku studija:

Datum:




FERIT

FAMULTET ELEKTROTEHMIKE. RACUNARSTVA
I IMFOEMACIISEIH TEHMOI O 114 ORIIEK

IZJAVA O ORIGINALNOSTI RADA

Osijek, 02.11.2019.

Ime i prezime studenta: Zlatko Kapetanovi¢

Studij: Diplomski sveucili$ni studij Racunarstvo, smjer Procesno raunarstvo

Mat. br. studenta, godina upisa: D-258, 28.09.2018.

Ephorus podudaranje [%]: 11

Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Ra¢unalni sustav pogona za proizvodnju ugljenih peleta

izraden pod vodstvom mentora Prof.dr.sc. Zeljko Hocenski

i sumentora

moj vlastiti rad i prema mom najboljem znanju ne sadrzi prethodno objavljene ili neobjavljene pisane materijale
drugih osoba, osim onih koji su izri€ito priznati navodenjem literature i drugih izvora informacija.

Izjavljujem da je intelektualni sadrzaj navedenog rada proizvod mog vlastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi
je bila potrebna pomo¢ mentora, sumentora i drugih osoba, a $to je izri¢ito navedeno u radu.

Potpis studenta:




1. UVOD

Kao sirovina za proizvodnju peleta obi¢no se koristi suho visoko kalori¢no drvo, poput hrasta,
bukve, graba, topole, lipe i dr. Pelet nastaje tehnoloSkim procesom mljevenja, suSenja i preSanja.

Granule drvenog peleta su cilindri€nog oblika, promjera 6-8 mm i duZine 30-40 mm.

Medutim, kako bi se dobio energetski snaZan pelet, sa kalorijskom mo¢i viSom od standardnog
drvenog peleta, moguce je koristiti ugalj koji prolazi koz tehnoloski proces grubog mljevenja,
suSenja, finog mljevenja i preSanja, kako bi se dobio finalni proizvod. Taj finalni proizvod jesu
granule presane ugljene prasSine, sli¢ne granulama koje se dobiju preSanjem opiljaka drveta. Kao i
u slucaju drvenih peleta, kvalitet ugljenih peleta ovisi o kvalitetu uglja koji se koristi u proizvodnji
ugljenih peleta. Za proizvodnju ugljenog peleta potrebno je koristiti ugalj visokog kvaliteta sa
niskim sadrZzajem sumpora, visokom energetskom vrijednoSc¢u i velikom sagorivo$¢u kako bi

prilikom sagorijevanja ugljenog peleta ostalo vrlo malo pepela i §ljake.

Osim vece kalori¢ne mo¢i, u odnosu na drveni pelet, ugljeni pelet se odlikuje i niZom cijenom, §to

ga svakako stavlja ispred drvenog peleta.

Zadatak ovog diplomskog rada je uspostaviti raCunalni sustav koji ¢e upravljati radom pogona za
proizvodnju ugljenih peleta, te vizualizirati tehnoloski proces kako bi se operateru olakSao nadzor

nad radom pogona, te imala jednostavnija kontrola nad radom pogona.

U prvom dijelu diplomskog rada dat je opis tehnoloskog procesa prerade ugljene mase u ugljeni
pelet, izdvojeni su signali neophodni za upravljanje procesom, te mjerni pretvornici koji ¢e
prikupljati potrebne informacije iz proizvodnog procesa neophodne za rad upravljackog

racunalnog sustava proizvodnog pogona.

U drugom dijelu ovog diplomskog rada dat je osvrt na racunalni sustav opcenito, sa posebnim
akcentom na industrijska racunala namjenjena upravljanju procesima u industriji i osnovnim

sklopovskim cjelinama jednog takvog sustava.

U tre¢em dijelu ovog diplomskog rada obrazloZzena je sklopovska realizacija konkretnog
racunalnog sustava temeljena na Siemens PLC konfiguraciji. Dat je pregled osnovnih programskih
sekvenci za upravljanje pojedinim fazama prerade uglja u ugljeni pelet. Takoder, predstavljeno je
graficko sucelje koje se prikazuje na HMI operaterskom panelu, na kome se graficki prikazuje

trenutno stanje proizvodnog sustava, svaka promjena stanja proizvodnog sustava i uredaja na

1



njemu. Opcenito, uporaba HMI operatorskog panela omogucuje prac¢enje rada proizvodnog
sustava sa udaljenog, srediSnjeg mjesta, koje se naziva operatorska stanica. Nije neophodno da se
proizvodni pogon nadzire prisustvom radnika i njegovim vizuelnim pra¢enjem radnih masina na
licu mjesta, u samom proizvodnom pogonu, ve¢ je to olakSano uporabom HMI operaterskog
panela na kome se svi uredaji koji Cine proizvodni sustav prate, putem koga se se vrSi

komandovanje opremom i signaliziraju pojedina stanja opreme.



2. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA DOBIJANJA UGLJENOG PELETA
SA OSVRTOM NA TEHNICKU OPREMU

Pogon za proizvodnju ugljenog peleta je pogon koji €ini potpuno, logicki, tehnoloski i tehnicki,
funkcionalnu cjelinu ¢iji je zadatak da proizvodi ugljeni pelet. Pogon za proizvodnju ugljenog
peleta sastoji se iz nekoliko tehnoloSkih cjelina, koje predstavljaju faze prerade uglja u ugljeni
pelet, te se kao takve, u smislu upravljanja procesom, mogu analiticki razdvojiti ali u tehnolosko -
logickom smislu predstavlaju povezane faze koje ¢ine sekvence u proizvodnom smislu. Svaka
cjelina opremljena je pogonskom i mjernom opremom potrebnom za rad proizvodnog pogona.
Pogonska oprema omoguéuje rad radnih mehanizama proizvodnog pogona, a mjerna oprema
obezbjeduje informacije o procesu kako bi se mogao odvijati programom zadati algoritam
upravljanja. Algoritam upravljanja i reguliranja izvodi se putem programabilnog logickog
kontrolera proizvodaca Siemens, serije S7-300, sa centralnom procesorskom jedinicom CPU S7-
315-2 PNDP i sustavom decentraliziranih ulazno/izlaznih stanica, a sucelje izmedu operatera i
programabilnog logickog kontrolera je izvedeno putem na dodir osjetljiovog ekrana, veli¢ine
dijagonale 15%, proizvodaca Siemens HMI TP1500. Kao pogonski uredaji na procesu koriste se

asinkroni trofazni elektromotori, koji ovisno o tehnoloSkim zahtjevima tehni¢kog procesa, mogu

bit napajani i upravljani putem naponsko frekvencijskih regulatora.

Sam pogon se moze rasClaniti na nekoliko tehnoloskih cjelina koje predstavljaju pojedine faze
prerade uglja u ugljeni pelet. Ukratko, u prvoj fazi potrebno je izvrSiti grubo usitnjavanje
mljevenjem grumenova uglja. S obzirom na procenat vlaZnosti uglja ova faza prerade se moze
nazvati pripremom mokre ugljene mase za primarno suSenje. Druga faza prerade podrazumijeva
suSenje grubo usitnjene mokre ugljene mase u rotacijskoj suSari. Za nesmetan rad ove faze prerade
neophodno je obezbijediti upravljanje loZenjem peci iz koje se obezbjeduje vru¢i zrak koji se
odvodi u rotacijsku suSaru za susenje usitnjene mokre ugljene mase. Tre¢a faza sluzi kao priprema
za presSanje osuSene ugljene mase, a podrazumijeva fino mljevenje osuSene ugljene mase, nakon
¢ega se dobiva ugljena praSina koja se transportuje do Cetvrte faze prerade a to je preSanje ugljene
prasine u ugljene granule cilindricnog oblika. U zavr$noj fazi prerade vrsi se finalno susenje
ugljenih granula u trakastoj suSari, pri ¢emu ova faza, takoder, podrazumijeva upravljanje
loZenjem peci za dobivanje vruéeg zraka koji struji kroz trakastu susaru i susi granule ugljenog
peleta. Po izlasku ugljenih granula iz trakaste susare iste se transportiraju do sustava za hladenje
presane mase, tj. ugljenih granula. Time bi proces proizvodnje ugljenog peleta iz ugljene mase bio

okoncan, uz napomenu da je ugljeni pelet potrebno pripremiti za dalji transport do kupaca Sto se



¢ini pakiranjem u vrece razli€itih veli¢ina, ovisno o potrebama kupaca, uz pomo¢ masine koja se

naziva pakirka.
Dakle, faze prerade ugljene mase u ugljeni pelet mogle bi se podijeliti na slede¢i nacin:

1. Tehnoloska priprema ugljene mase za primarno suSenje - grubo mljevenje grumenova uglja

2. Primarno loZenje peci i suSenje ugljene mase

3. Tehnoloska priprema za presanje osusene ugljene mase - fino mljevenje osuSene ugljene mase
4. PreSanje osuSene ugljene mase

5. Finalno suSenje i hladenje preSane ugljene mase - peleta

6. Pakiranje finalnog proizvoda - peleta.
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Pagm 1

Slika 2.1. Tehnoloska slika tehnickog procesa prerade ugljene mase u ugljeni pelet.

2.1. Tehnoloska priprema ugljene mase za primarno susenje

Tehnoloska priprema mokre ugljene mase sastoji se iz sljedece tehnoloske sekvence. Dopremanje

mokre ugljene mase u sabirni kos iz koga se mokra ugljena masa puZastim transporterom gura na



trakasti transporter kojim se ista doprema na mlin za grubo mljevenje mokre ugljene mase. Brzina
dopremanja mokre ugljene mase na mlin regulira se praenjem optereCenja mlina. Struja
opterecenja mlina konvertira se u standardni strujni signal 4-20 mA kojim se upravlja radom
frekvencijskog pretvaraca koji usporava ili ubrzava rad puZnog transportera, a time i koli¢inom
materijala na mlinu. Grubo samljevena mokra ugljena masa, sustavom trakastih transportera,

doprema se na ulaz bubnja rotacijske susSare za primarno suSenje mokre mase.

2.2. Primarno loZenje pedi i suSenje ugljene mase

Primarno suSenje grubo samljevene mokre ugljene mase izvodi se u rotacijskoj susSari
dopremanjem vruceg zraka iz peci s kojom je rotacijska susara izravno vezana. LoZenje pe¢i izvodi
se na nacin da se ugalj za loZenje pec¢i dopremi u sabirni koS, a iz njega, putem puZastog
transportera, gura se na transportnu traku kojom se ugalj za loZenje dovodi na puZasti transporter
koji se nalazi na vrhu pec¢i. PuZasti transporter gura masu za loZenje i ona slobodnim padom pada
u loZiSte peci. Potrebna temperatura za susenje mokre ugljene mase odrzava se pracenjem
temperature na izlazu rotacijske susare i ovisnio o njoj upravlja se radom ventilatora za dopremanje
primarnog zraka koji je frekvencijski reguliran. Za pracenje temperature na ulazu u rotacijsku
suSaru koristi se termopar, a na izlazu Pt100 pretvornik. Mjerni pretvornici opremljeni su
transmiterima koji $alju na analogne ulaze PLC-a standardni strujni mjerni signal raspona 4 — 20

mA.

Na izlazu iz rotacijske susSare prati se vlaznost osusene mase. Dok se ne dostigne odgovarajuca
vlaznost osuSena masa se skrece putem mehanicke premosnice u vrece, a po postizanju
odgovarajuce vlaznosti nastavlja se, sustavom transportnih ventilatora, dopremanje osusene mase

na mlin za fino mljevenje.

2.3. Tehnoloska priprema za presanje osuSene ugljene mase

Doziranje osuSene mase na mlin za fino mljevenje izvodi se iz bunkera za smjeStaj osuSene mase

preko puzastog transportera koji vr$i izravno doziranje materijala u mlin.

Kako ne bi doslo do prepunjavanja ili prekomjernog praznejnja bunkera, za indikaciju gornje i
donje razine ugljene mase u bunkeru, koriste se mjerni uredaji za mjerenje razine. Doziranje
materijla u mlin izvodi se pracenjem opterecenja mlina i to na nacin da se mjeri struja opterecenja

pogonskog motora mlina i konvertira u standardni 4-20 mA signal. Trenutna vrijednos tog signala



vodi se na frekvencijski regulator koji ovisno o tome ubrzava ili usporava rad puZastog

transportera, a samim tim i doziranje osusene ugljene mase u mlin.

2.4. Presanje osuSene ugljene mase

Fino samljevena ugljena masa doprema se sustavom transportnih ventilaotra na bunker iznad prese
iz koga se putem puZastog transportera i miksera vrsi doziranje materijla u preSu. Kako ne bi doslo
do prepunjavanja ili prekomjernog praznejnja bunkera za indikaciju gornje i donje razine ugljene

mase u bunkeru, koriste se mjerni uredaji za mjerenje razine.

Doziranje materijala u presu izvodi se pracenjem opterecenja prese i to tako da se mjeri opterecenje
strujom pogonskog motora preSe. To se opterec¢enje pretvara u standarni strujni mjerni signal
raspona 4-20 mA i vodi se na frekvencijski regulator koji upravlja radom miksera. Frekvencijski
regulator usporava ili ubrzava rad elektromotora miksera i na taj nacin vr$i doziranje osuSenog

materijala u presu.

Za svo vrijeme rada tehni¢kog procesa potrebno je pratiti temperaturu u bunkerima iznad mlina za
mljevenje osuSene mase, kao i preSe. Temperatura ne smije prije¢i 120°C kako ne bi doslo do
zapaljenja skladiStene osusene ugljene mase. Za pracenje temperature koriste se termootporni
pretvornici Pt100, koji su opremljeni transmiterima, te Salju informaciju o trenutnoj temperaturi,

u formi standardnog strujnog mjernog signala, na analogne ulaze PLC-a.

2.5. Finalno suSenje i hladenje presane ugljene mase - peleta

Finalno suSenje preSanog materijala vrsi se u trakastoj susari. Trakasta suSara je sustav za susenje
presane mase u €ijoj osnovi se nalazi traka koja se krece kroz temperaturno izolirano kucéiste suSare
i pod forsiranim strujanjem toplog zraka, dopremanog iz peci, vr§i se suSenje preSane mase do
zadatog procenta vlaznosti. Vruéi zrak za susenje, u trakastoj suSari, dobiva se loZzenjem pec¢i koje
se izvodi doziranjem, puzastim transporterom, ugljene mase za loZenje iz spremista koje se nalazi
izravno uz pe€. Doziranje materijala vr$i se vremenski u definiranom vremenskom intervalu, a
odrZavanje temperature na izlazu iz peci vrSit ¢e se reguliranjem dopremanja primarnog zraka.
Ventilator za dopremanje primarnog zraka u pe¢ je frekvencijski reguliran, a njegov rad ovisi o
informaci dobivenoj sa mjernog mjesta na izlazu peci. Za mjerenje temperature na izlazu iz peci

koristi se termootporni pretvornik Pt100 opremljen transmiterom koji informaciju o trenutnoj



temperaturi Salje u formi standardnog strujnog mjernog signala raspona 4 — 20 mA na analogni

ulaz PLC-a.

Finalno osusSena preSana ugljena masa vodi se iz trakaste susare u hladnjak u kome se vrsi hladenje
finalnog proizvoda (ugljenog peleta) prije pakiranja. Kako ne bi doslo do prepunjavanja hladnjaka,

za indikaciju gornje razine ugljenog peleta u hladnjaku, koristi se mjerni uredaj za mjerenje razine.

Po dostizanju gornje razine finalnog proizvoda u hladnjaku vrSi se praZnjenje hladnjaka
otvaranjem poklopaca koji zatvaraju dno hladnjaka. Otvaranje poklopaca vrsi se pneumatskim
izvr$nim elementima. PraZnjenje hladnjaka vr$i se na sito, a sa sita finalni proizvod se odprema na

pakiranje.

2.6. Pakiranje finalnog proizvoda — ugljenog peleta

Za pakiranje finalnog proizvoda koristi se elektro - masinski sklop koji predstavlja zasebnu cjelinu

i koji se nalazi na kraju tehnoloSkog procesa prerade uglja u ugljeni pelet, a naziva se pakirka.

Tehnoloski proces prerade ugljene mase u ugljeni pelet moze se jednostavno prikazati kroz lanac

kako je i prikazano na slici 2.2.

Doprema uglja

za lozenje peci )
Primarno Sekundarno
loZenje peéi lozenje peéi
Dopremanje vruceg Dopremanje vru¢eg zraka
Doprema zraka za suienje za suenje granula
grumenova ugljene mase u ugljenog peleta u
uglja za susari trakastoj sugari Finalni proizvod —
mljevenje granule ugljenog
Grubo . . . . Finalno susenje peleta
. i .. . Fino mljevenje Presanje e
mljevenje Susenje ugljene . L . oy 1 hladenje
osudene ugljene osudene ugljene N .
grumenova mase presane ugljene
. mase mase
uglja mase
Pakiranje
finalnog
proizvoda -
peleta

Slika 2.2. Pojednostavljeni prikaz tehnoloskog procesa prerade ugljenih grumenova u ugljeni pelet



3. RACUNALNI SUSTAV ZA UPRAVLJANJE POGONOM ZA
PROIZVODNJU UGLJENIH PELETA

Rad pogona za proizvodnju ugljenih peleta je u cjelosti automatiziran i upravljan industrijskim
racunalnim sustavom. Industrijska racunala, kao i oprema koja se povezuje u industrijski racunalni
sustav, imaju odredene specifi¢nosti u odnosu na racunalne sustave za opéu uporabu, te ¢e u ovom
dijelu diplomskog rada biti ukratko razmotreni racunalni sustavi opcenito, kao i indistrijsko
racunalo poznatije kao PLC, koje ustvari i ¢ini osnovu raCunalnog ustava tretiranog ovim
diplomskim radom. Takoder, bit ¢e obradeni i periferni uredaji koji se mogu smatrati neophodnim

sastavnim dijelovima ovog racunalnog sustava.

3.1. Racunalni sustav

Svaki rac¢unalni sustav sastoji se iz dvije cjeline. Jednu cjelinu ¢ine tehnicki uredaji i oprema koja
predstavlja fizicku (materijalnu) realizaciju raCunalnog sustava i naziva se tehnicka podrska (engl.
hardware). Tehni¢ka podrSka ustvari predstavlja sve uredaje racunalnog sustava materijalno
opipljive, tj. sklopovlje racunalnog sustava. Tehnicka podrska se sastoji od centralnog dijela
racunala i perifernih uredaja. Centralni dio racunala ¢ine operativna memorija, aritmeti¢ko logicka
jedinica i upravljacka jedinica. Pri tome aritmeti¢ko logicka jedinica i upravljacka jedinica Cine
centralnu procesorsku jedinicu CPU (engl. Central Processing Unit). Periferne uredaje cine
razli¢iti ulazni, izlazni i ulazno-izlazni uredaji, kao i spoljasnja memorija. Uporaba ulaznih,
izlaznih i ulazno-izlaznih uredja ovisi o namjeni raCunalnog sustava, tj. ovisi o vrsti informacija

koje Zelimo unijeti u racunalo s ciljem obrade, odnosno o nac¢inu prikaza rezultat obrade.

Drugu cjelinu Cine programi po kojima racunalni sustav radi i nazivamo je programskom
podrSkom (engl. software). Programska podrSka jesu ustvari svi programi kojima racunalni sustav
raspolaze, pri cemu se pod programom podrazumijeva skup instrukcija koje se izvode odredenim
poznatim redoslijedom s odredenim ciljem. Programska podrSka se moze podijeliti u dvije
osnovne grupe: sistemska programska podrSka i aplikacijska programska podrSka. Sistemska
programska podrska, od strane proizvodaca ra¢unalne opreme, isporucuje se korisniku zajedno sa
sustavom hardware-a, te je ona prilagodena njegovoj konfiguraciji. Aplikacijsku programsku
podrsku razvija sam korisnik u skladu sa potrebama, odnosno zadacima i poslovima koje Zeli

obaviti pomoc¢u racunala, a za koje je i uspostavio sklopovsku raCunalnu opremu.



Sklopovska komponenta i programska komponenta cine funkcionalnu cjelinu, sa aspekta
funkcionalnosti nedjeljivu, koju nazivamo racunalni sustav. Obije komponente racunalnog
sustava, za vrijeme rada sustava, neprestano su u interakciji i sluze kao podrska jedna drugoj.

Razvoj racunalnih sustava uslovljen je razvojem i sklopovlja i programske podrske.

Racunala se danas koriste u najraznovrsnijim oblastima ljudske djelatnosti. No medutim, za ovaj
diplomski rad od interesa je prvenstveno primjena racunala u tehnoloSkim procesima, te ¢e ostatak

ovog diplomskog rada biti usmjeren ka njima.

CENTRALNA
PROCESORSKA
PODACI JEDINICA
o PODACI _
PROGRAM ARITMETIGKO
LOGICKA JEDINICA
REZULTAT
PERIFERNI OPERATIVNA *
UREDAJI MEMORIJA |
NAREDBE _
UPRVLJAGKA
JEDINICA
-— — —] «— — — 4 ]
REZULTAT UPRAVLJACKI
OBRADE SISTEM | |
A i ] |

Slika 3.1. Hardware racunalnog sustava

3.2. Opcenito o proizvodnom sustavu i procesu

Opcenito posmatrano sustav predstavlja izdvojenu funkcionalnu cjelinu sastavljenu od skupa
objekata, njihovih utvrdenih svojstava (parametara) i skupa medusobnih odnosa koje povezuju te
objekte i njihova svojstva. Sustav ¢ija je svrha proizvodnja odredenih oblika supstance, energije
ili predmeta moZe se nazvati proizvodnim sustavom. U interakciji sa okolinom, sustav ima ulazne
velic¢ine i izlazne veliCine. Preko ulaznih veli¢ina okolina djeluje na sustav, a preko izlaznih

velic¢ina sustav djeluje na okolinu.



Tok, put i nacin kojim se mijenja supstanca, energija ili informacija moZe se definirati kao proces.
Tako bi se proces u kome se supstanca i/ili energija iz nekog prvobitnog oblika pretvaraju u
poluproizvode ili proizvode mogao nazvati proizvodnim procesom. Svaki proizvodni proces €ine
dva glavna dijela: proizvodni sustav i sustav za vodenje procesa. Proizvodni sustav vrsi preradu
supstance i transformira energiju, dok sustav za vodenje procesa prati tok prerade i usmjerava ga

prema odredenim zakonitostima i potrebama.

Od svakog proizvodnog procesa ocekuje se visoka produktivnost koja ovisi o nekoliko ¢imbenika,
a prvenstveno od organizacije toka radnog procesa i od organizacije upravljanja tim procesom.
Djelovanjem razlic¢itih poremecaja tok jednog proizvodnog procesa se vremenom moZze izmijeniti,
pri ¢emu se poremecaji mogu javiti kao promjene parametara procesa te kao spoljasnji poremecaji.
Ovo posljednje namece pitanje kako odvijati proizvodni proces po unaprijed definiranom toku, a
kao odgovor namece se da je proizvodnim procesom potrebno upravljati. Pod upravljanjem se
podrazumijeva skup radnji kojima se obezbjeduje odredeni tok radnog procesa u uvjetima

poremecaja.

Tok nekog proizvodnog procesa, u nekim slucajevima, odreden je vrijednoS¢u neke fizikalne
velic¢ine (temperature, tlaka i sl.), te se u takvim proizvodnim procesima zadatak upravljanja svodi
na automatsko reguliranje te fizikalne veli¢ine, pri ¢emu se pod terminom reguliranje

podrazumijeva odrzavanje neke fizikalne veli¢ine na Zeljenoj vrijednosti.

3.3. Ideja uporabe rac¢unala u upravljanju procesom

Proizvodni sustav se sastoji iz dvije osnovne cjeline: procesa — u okviru koga se odvija data
promjena i upravljackog sustava, koji usmjerava proces radi povecanja njegove performance. Da
bi se proces mogao odvijati potrebno je da postoji neki ulaz u proces (informacija, materijal,
signal) koji se mijenja unutar njega i napusSta ga u izmjnenjenoj formi. Takvu, kroz proces,
izmjenjeu formu ulaza, na izlazu procesa nazivamo izlaz procesa. Usmjeravanje procesa vrsi
upravljacki sustav koji, da bi mogao usmjeravati proces, mora poznavati njegovo stanje kako bi
na osnovu toga odlu¢ivao o uputama koje treba dati procesu za njegov dalji rad. U tom smislu
upravljacki sustav prima informacije o stanju procesa, obraduje ih i $alje ih nazad u formi uputa o
tome Sta proces treba dalje da radi. Time se uloga upravljackog sustava, prakti¢no, sastoji u obradi

informacija.
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Slika 3.2. Blok shema sustava

Dakle, ideja uporabe racunala u upravljanju procesom pretpostavlja da ¢e se upravljacki sustav
realizirati pomoc¢u racunala, $to zapravo znaci da se osnovna uloga raCunala sastoji u prihvatanju,

obradi i slanju informacija.

3.4. Sustav upravljan ra¢unalom

Da bi se upravljalo sustavom potrebno je provoditi odredene aktivnosti. Te aktivnosti su: mjerenje,
odredivanje upravljanja i izvrSavanje komandi na procesu. Ako je sustav upravljan putem racunala
potrebno je omogucditi da racunalo prihvati izmjerene velic¢ine, obradi ih na odreden nacin i
prenese na izvrSne organe. Uz to, treba obezbijediti komunikaciju izmedu operatera procesa i
racunala tokom koje ¢e on postavljati zahtjeve u pogledu nacina rada i dobijati informacije o

stanju procesa.

Informacije o trenutnom stanju procesa dobivaju se mjerenjem. Sve informacije su u formi
naponskih signala koji mogu biti kontinualni ili digitalni. Za unos ovih signala u racunalo, s ciljem

njihove obrade, koriste se posebni procesni ulazni uredaji.
Upravljacki signali koje primaju izvr$ni organi mogu takoder, po prirodi, biti analogni i digitalni.

Upravljacke funkcije koje obavlja racunalo obuhvataju izravno upravljanje procesom. S tim u vezi
racunalo moze raditi u otvorenoj ili zatvorenoj sprezi. U okviru upravljackih funkcija racunalo
eksplicitno izracunava upravljanje, te ako racunalo radi u otvorenoj sprezi, daje tu vrijednost
operateru koji efektivno izvrSava upravljacke akcije. Medutim, ako racunalo radi u zatvorenoj

sprezi tada racunalo izraCunato upravljanje izravno prenosi na izvrSne organe procesa.
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3.5. Programirljivi logicki kontroler

Zbog specifi¢nosti industrijskog okruZenja ali i specifi¢nosti zadataka koje racunalo treba da
obavlja nije pogodno Kkoristiti osobna racunala, te se za svrhu upravljanja procesima razvila
specijalizirana vrsta industrijska mikroracunala, temeljena na mikroprocesoru, nazvana
programirljivi logicki kontroler ili skraceno PLC, kao akronim od engleskih rijeci Programmable
Logic Controller. Tako bi se moglo jednostavno re¢i da je PLC jedna specijalna vrsta racunala ¢ija
je namjena upravljanje procesima. Preciznije receno, PLC je specijalizirano industrijkso
mikroracunalo koje ima sposobnost da prihvati signale sa procesa, da ih obradi u skladu sa
korisnickim programom i zadatim algoritmom upravljanja, te u skladu s tim vr$i upravljanje

odredenim izlaznim uredajima na procesu.

Arhitektura programirljivih logic¢kih kontrolera je u nekim segmentima slina arhitekturi
standardnih mikroracunala opée namjene ali i specifi¢na jer je prilagodena nejgovoj namjeni.
Cinjenica da PLC predstavlja specijaliziranu vrstu mirkoradunala za obavljanje odredene klase
zadataka ima za rezultat izvrsnu efikasnost, pouzdanost i veoma veliku brzinu rada. Povezivanjem
PLC-a u ra¢unalnu mreZu on postaje sastavnim dijelom jednog integriranog hijerarhijskog sustava

upravljanja.

3.6. Osnovna struktura programirljivog logickog kontrolera
Programirljivi logicki kontroler sastoji se od Cetiri osnovne cjeline:

¢ modul napajanja
e procesorski modul
¢ ulazni moduli

e jzlazni moduli

Postoje i specijalni U/ moduli za obavljanje posebnih zadazaka.
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Slika 3.3.Funkcionalna blok shema PLC-a
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Modularnost, kao jedna od osnovnih karakteristika PLC-a, omogucuje da se PLC dimenzionira u

skladu sa procesom kojim upravlja, te se upravo zbog toga, prilikom projektiranja PLC-a sa svim

pripadaju¢im modulima neophodnim za ostvarivanje zadate funkcije upravljanja nad nekim

procesom, moZe govoriti o konfiguriranju PLC za odredeni proces, a tako konfigurirani PLC se

moZe nazvati PLC konfiguracijom.

Sredi$nji i najvazniji dio PLC-a jeste procesorski modul, koji upravlja radom svih ostalih modula

PLC-a i sinhronizira njihov rad, te u velikoj mjeri odreduje performance kompletne PLC

konfiguracije. U sastavu procesorskog modula nalazi se memorija koja sluZzi za cuvanje

korisnickog programa i svih ostalih podataka neophodnih za rad PLC-a. Broj i vrsta ulaznih i

izlaznih modula koji ulaze u sastav PL.C-a zavise od broja i vrste signala koji se primaju sa procesa

ili prenose na izvr$ne uredaje.

3.6.1. Procesorski modul

Procesorski modul ¢ine dvije najbitnije komponente za rad PLC-a:

- procesor (CPU — Central Processing Unit)

- memorija
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Centralna procesorska jedinica PLC-a ukljucuje aritmeticko-logicku jedinicu, registre i
upravljacku jedinicu, $to je, u funkcionalnom smislu, ne razlikuje od centralne procesorske
jedinice bilo kog racunalnog sustava. Ono $to ¢ini osnovnu razliku izmedu centralne procesorske
jedinice PLC-a i centralne procesorske jedinice nekog drugog ra¢unalnog sustava je reducirani
broj instrukcija koje su PLC-u na raspolaganju, a koje su prilagodene operacijama koje obavlja
PLC, tj. koje su prilagodene osnovnoj funkciji PLC-a u sustavu upravljanja. Osim toga, procesor
PLC-a ima karakteristican cikli¢ni rad, prilikom koga on neprestano ponavlja jedan isti niz

operacija $to se naziva programskim ciklusom obrade, tj.ciklusom skeniranja (engl. scan cyuclus).

Za vrijeme rada PLC periodi¢no ocitava signale sa senzora, izvrSava odreden broj aritmeticko-
logickih operacija, u skladu sa programskim algoritmom upravljanja, €iji rezultati se prenose na
izvr$ne organe ili neke druge uredaje za indikaciju. Uz to, sa istom ili nekom drugom ucestaloscu,
PLC treba da odrZzava komunikaciju sa nekim drugim ra¢unalnim sustavima u meZzi. Vodeci se
ovim zahtjevom operacijski sustav PLC kontrolera projektiran je tako da, u toku rada sustava, u
ciklusima ponavlja navedene aktivnosti, te se tako vrijeme za koje se izvrs$i jedan ciklus, u kome

procesor obavi sve svoje unaprijed definirane operacije, naziva programskim ciklusom obrade.

Slika 3.4. Programski ciklus obrade PLC kontrolera

U toku programskog ciklusa obrade mikroprocesor prolazi kroz nekoliko faza rada. Programski
ciklus obrade zapocinje fazom oc€itavanja ulaza pri ¢emu mikroprocesor o€itava stanje ulaznih
linija (registara ulaznih modula) i upisuje ga u podrucje memorije koje je predvideno za smjestaj
ulaznih podataka, nazvano slika ulaza. Nakon ove faze zapo€inje faza izvrSavanja programa. U
okviru ove faze mikroprocesor izvrSava programski algoritam kojim su definirane odgovarajuce

aritmeticko-logicke funkcije pri tome koriste¢i podatke koji su smjeSteni u podrucju slike ulaza,
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ako su operandi ulazni podaci, odnosno iz podrucja gdje se smjeStaju interne promjenljive.
Rezultati dobiveni izvrSavanjem programa upisuju se u posebno podrucje memorije predvideno za
izlazne podatke, koje se naziva slika izlaza. Mikroprocesor izvrSava program izvrSavanjem
naredbu po naredbu. Bitno je primijetiti da se prilikom izvr§avanja programskih naredbi podaci ne
uzimaju izravno sa ulaznih modula, niti se rezultati obrade izravno postavljaju na izlazne module,
ve¢ program razmjenjuje podatke iskljuivo sa memorijom. ZavrSetkom faze izvrSavanja
programa, operacijski sustav PLC kontrolera zapocinje fazu upisivanja podataka na izlazu, pri
c¢emu se podaci iz slike izlaza prenose na izlazne linije (registre izlaznih modula). Upisivanjem
podataka na izlazne module pokrece se odredena akcija u procesu. Ovakav nacin rada stvara utisak
da je PLC kontroler sve operacije, definirane programom, obavio u isto vrijeme. Sljedeca faza
programskog ciklusa obrade, prakti¢no Cetvrta, je faza komunikacije, pri cemu se obavlja razmjena
podataka izmedu mikroprocesora i njegovih komunikacijskih portova, odnosno uredajima koji su
povezani sa PLC kontrolerom. Sljede¢a faza programskog ciklusa obrade je faza provjere i
odrZavanja, gdje operacijski sustav dovodi PLC u fazu odrzavanja, pri ¢emu se vr§i provjeravanje
operacijskog sustava PLC kontrolera (firmware), memorije i statusa ulazno-izlaznih modula,
azuriranje tajmera i brojaca, kao i niz drugih operacija ¢iji je zadatak odrZavanje sustava, o kojima

korisnik i ne mora biti informiran.

Duzina trajanja programskog ciklusa obrade je reda milisekundi i obi¢no se kre¢e od 0.1 ms do
nekoliko desetaka ms. Ovo vrijeme prije svega ovisi o tipu ugradenog mikroprocesora, tj. njegovoj
frekvenciji takta i duZine korisnickog programa. Daljinski prijenos, odnosno daljinska
komunikacija izmedu mikroprocesora i ulazno — izlaznih jedinica, takoder utjece na ve¢u duzinu
trajanja sken ciklusa. Razlog tome je potrebno vrijeme da se taj prijenos izvrsi. Ukoliko PLC radi
u monitoring reZimu vrijeme trajanja sken ciklusa ¢e biti takoder duze jer mikroprocesor PLC
kontrolera mora stalno da Salje stanja ulaznih i izlaznih komponenti kontrolnom rac¢unalu ili nekom

drugom uredaju koji obavlja monitoring.

Operacije koje vrSe opsluZivanje prekida nisu sastavni dio programskog ciklusa obrade, ali se
izvrSavaju uvijek kada postoji zahtjev za prekidom, Sto se moZe desiti u svakom trenutku
programskog ciklusa obrade. Sastavni dio programskog ciklusa obrade nisu ni operacije
prihvatanja analognih signala. Te se operacije odvijaju u drugacijim, rjedim vremenskim

ciklusima.
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3.6.2. Organizacija memorije PLC-a

Kako je PLC u biti jedan racunalni sustav to padrazumijeva da on, kao i mikroraCunalni sustavi
Siroke potros$nje, ima potrebu da programe i podatke nad kojima se vrsi obrada negdje pohrani
kako bi ih mogao koristiti za vrijeme izvodenja upravljacke funkcije. Dio procesorskog modula u
kome se €uva korisnic¢ki program, operativni sustav i razne vrste podataka neophodne za uspje$no
izvrSavanje PLC programa naziva se memorija. U danaSnje vrijeme za smjeStanje programa i
podataka u PLC koriste se razne vrste poluvodickih memorija, poput EEPROM, FLASH, RAM sa

rezervnim baterijskim napajanjem, itd.

Memopijski sustav PLC-a podijeljen je na dva podsustava. U jedan podsustav memorije smjeSten
je operacijski sustav i taj dio memorije se tokom izvodenja programa ne mijenja i mora biti zasticen
od eventualne sluc¢ajne promjene ili brisanja sadrzaja. U drugi podsustav memorije upisuje se
korisni¢ki program i podaci nad kojima se vr$i obrada prilikom izvodenja programa. Ovaj
memorijski podsustav se takoder sastoji iz dva zasebna dijela, te se u jednom cuva korisnicki

program, a u drugom podaci nad kojima se vr$i obrada tokom izvodenja programa.

Kod mnogih PLC-ova za smjeStaj operacijskog sustava i korisnickog programa koristi se ista
memorija, s tim $to su u okviru te memorije dozvoljeni pristup i izmjene samo u onom dijelu koji
sluzi za smjeStanje korisnickog programa. Dio memorije koji sluZi za smijeStanje operacijskog

sustava je zaSti¢en od brisanja i ne moZe mu se pristupiti.

Memorijski prostor koji se koristi za Cuvanje podataka je adresibilan, tj. pristupa mu se pomoc¢u
adrese i podijeljen je na vise datoteka ili oblasti od kojih svaka sluZi za smijeStanje odredene vrste

podataka. Ovisno o vrsti informacija koje se pamte ovaj dio memorije se dijeli na:

- memorijska slike ulaza
- memorijska slike izlaza
- radno podrucje procesora

- podrucje tajmera, brojaca i internih podataka

Slika ulaza je podru¢je memorije u kome se pamti trenutno stanje svih ulaznih linija. Korisnicki
program ne komunicira izravno sa ulaznim uredajima, ve¢ podatke o stanju ulaznih linija uzima iz
ovog podrucja memorije. Da bi ovo bilo moguce, svakoj ulaznoj liniji, koja ima odredenu adresu
u okviru ulaznog modula, pridruzuje se jedan bit, ako se radi o logickom signalu, odnosno grupa

bitova za binarno kodirane digitalne ili analogne signale u okviru memorijskog prostora
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predvidenog za smjestaj slike ulaza. Na taj nacin se adresiranjem ovog podrucja ustvari adresira

odgovarajuca ulazna linija.

Korisnicki program obraduje ulazne podatke iz slike ulaza i na osnovu njih odreduje velic¢ine koje
treba prenijeti na izlazne uredaje. Takoder, korisnicki program ne komunicira izravno sa izlaznim
uredajima, ve¢ smijesta sve relevantne podatke u podru¢je memorije koje se zove slika izlaza. Ovi
podaci se uz posredovanje sustavnih programa prenose na izlazne uredaje. Svakom bitu ili grupi
bitova iz ovog podrucja pridruZzena je po jedna adresa odgovarajuce izlazne linije. U ostalim
dijelovima memorije podataka privremeno se smijeStaju interni podaci koje koriste procesor i
korisnicki program. Uz to, ovdje se nalaze i zadate vrijednosti, kao i trenutno stanje brojaca i

tajmera.

Svaku od ovih navedenih oblasti €ini vise memorijskih lokacija, od kojih je svaka odredena svojom

adresom. Svaka memorijska lokacija u sebi ima vise bitova koji takoder imaju svoju adresu.

3.6.3. Ulazni moduli

Da bi se izvrSila automatizacija nekog procesa potrebno je prikupiti podatke sa procesa te na
osnovu njih definirati upravljacke akcije. Za prikupljanje podataka sa procesa koriste se ulazni
moduli. U okviru modula vr$i se razdvajanje elektri¢nih krugova vezanih za uredaje od elektri¢nih
krugova u PLC-u. Time se PLC titi od neZeljenih naponskih razina koji mogu nastati na samom
procesu. Uz to, ulazni modul vrsi i prilagodavanje signala po snazi, odnosno konvertira primljene

signale na naponsku razinu koja odgovara PLC-u.

Svaka ulazna linija u modulu ima adresu kojom je jedenoznacno odredena i preko koje PLC

komunicira sa uredajem koji je za nju vezan.

Signale koji dolaze iz procesa, a koji su prikupljeni od strane ulaznih uredaja na procesu, PLC
prima preko ulaznih modula. Ti signali mogu biti prikupljeni od strane razli¢itih ulaznih uredaja i
mogu biti po prirodi razli¢iti. Tako se mogu izdvojiti dvije osnovne grupe signala, pri cemu jednu
grupu signala nazivamo digitalnim signalima, a drugu grupu signala analognim signalima. U

skladu sa ovakvom podjelom signala i ulazni moduli se dijele na digitalne i analogne.

Logicki signali koji poti¢u od razli€itih vrsta kontakata primaju se sa procesa putem jednobitnih
ulaznih modula. Takve jednobitne ulazne module nazivamo digitalnim ulaznim modulima PLC-a.
Svakom kontaktu pridruzena je po jedna ulazna linija koja ima adresu u okviru jednobitnog

ulaznog modula. Njihova osnovna primjena je da registiraju jedno od dva mogucéa stanja nekog
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uredaja na procesu. Kontakti ulaznih uredaja mogu biti otvoreni i zatvoreni, $to ovisi o stanju
procesa u tom trenutku. Stanja kontakata ulaznih uredaja opisuju se binarnom informacijom, ¢ija
je vrijednost logicka nula ili logicka jedinica, ovisno o tome kakav signal ulazni uredaj Salje ka
ulazu PLC-a. Ukoliko ulazni uredaj na procesu ka PLC-u Salje naponski signal odgovarajuce
vrijednosti, onda se on od strane procesora PLC-a interpretira kao logicka jedinica. Ukoliko na
ulazu PLC-a nema naponskog signala, onda ¢e procesor takvo stanje interpretirati kao logi¢ku

nulu.

Ulazni digitalni modul ima i vizuelni pokazivac stanja svakog pojedinog signala koji se sa procesa
dovodi na njegov ulaz. Indikacija se ostvaruje putem svjetlece diode (LED) koja svijetli kada se

na datoj liniji nalazi naponski signala odgovarajuce razine.

Unosenje vremenski promjenljivih signala u PLC ostvaruje se putem analognih ulaznih modula, a
signale koji su nosioci takvih informacija nazivamo analognim signalima. Analognim signalima
se opisuju stanja odredenih fizikalnih veli¢ina u procesu, koje se mijenjaju kontinuirano u
vremenu. Prema tome, analogni ulazni moduli prihvataju analognu informaciju sa analognih
senzora i konvertiraju je u digitalnu informaciju koja se dalje obraduje u PLC kontroleru. Osnovni
zadatak analognih ulaznih modula je A/D pretvorba signala, te u skladu s tim postoje dva osnovna

tipa analognih ulaznih modula. To su analogni ulazni moduli sa strujnim i naponskim ulazom.

Ovisno o polaritetu napona koji prihvataju na svom ulazu analogni ulazni moduli sa naponskim
ulazom mogu biti unipolarni i bipolarni. Unipolarni moduli prihvataju napon jednog polariteta,
najcesce je to od 0 do +10V, dok bipolarni moduli mogu prihvatati ulazni napon oba polariteta,

najcesce od -10V do +10V.

Analogni ulazni moduli sa strujnim ulazom, na svom ulazu standardno prihvataju struju u opsegu
od 4mA do 20 mA, pri ¢emu ulazna struja od 4 mA predstavlja najmanju, a ulazna struja od 20

mA najvecu ulaznu vrijednost signala.

Kako bi se omogucilo detektiranje prekida veze izmedu senzora i ulaznog modula dozvoljeni
opseg ulazne struje nije obuhvatio OA. Ako postoji veza izmedu senzora i ulaznog modula uvijek

teCe struja vec¢a od 4mA, ali ako je pak ta veza prekinuta struje nema.

No ipak, kod vecine analognih ulaznih modula ostavljena je moguénost konfiguriranja od strane
korisnika ¢ime je omoguceno podeSavanje naponskog ili strujnog opsega. Takoder, postoje

analogni ulazni moduli i sa naponskim i sa strujnim ulazima Sto daje korisniku moguénost uporabe
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ulaza koji odgovara konkretnim zahtjevima s obzirom na vrstu izlaznog signala mjerne opreme

koja se koristi.

Bitna karakteristika analognih ulaznih modula je njihova rezolucija, a najcesce koristeni analogni
ulazni moduli su sa 12-bitovnom rezolucijom. To znaci da se puni opseg ulaznog napona ili struje

preslikava na 4096 digitalnih rijeci.

Analogni ulazni moduli grade se tako da imaju od jednog do osam neovisnih analognih ulaza ili

kanala.

Postoje i specijalizirani analogni moduli, poput modula za spregu sa termoparovima. Rijec je o
analognom ulaznom modulu koji je prilagoden za prihvatanje izlaznog signala sa termopara koji
je veoma male naponske razine i potrebno ga je pojacati prije nego Sto se obavi A/D pretvorba.
Konverzija naponskog signala sa termopara u temperaturu zahtjeva odredene kompenzacije i

korekcije, Sto je takoder funkcija koju obavlja ovaj specijalizovani analogni ulazni modul.

3.6.4. 1z1azni moduli

Sprega izlaznih uredaja u procesu i PLC-a ostvaruje se putem izlaznih modula. Upravljacki signali
dobiveni izvrSavanjem programa prenose se na izlazne uredaja u procesu uz posredovanje izlaznog
modula. Svaka linija izlaznog modula ima svoju adresu preko koje PLC komunicira sa
odgovaraju¢im spoljnim uredajem. Sli¢no ulaznom moduluy, i izlazni modul obavlja funkciju
galvanske izolacije i pretvorbe niskog jednosmjernog napona koji se koristi u PLC-u u signal
odgovarajuce snage prilagoden uredaju na koji se Salje. Izlazni moduli se takode dijele na osnovu

vrste signala, odnosno tipa informacije koja se prenosi.

Upravljanje radom izlaznih uredaja, ¢iji se rad zasniva na principu ,,uklju¢eno® ili ,,isklju¢eno®,
ostvaruje se putem jednobitnih izlaznih modula, preko kojih se prenosi jednobitna informacija
koja, u odnosu na program PLC-a ima znacenje ,,ukljuc¢eno* ili ,,isklju¢eno®. U odnosu na uredaj
na koji se ova informacija prenosi ona predstavlja signal koji ima jednu od dvije moguce naponske
razine. Postavljanjem logicke jedinice na izlaznu liniju izlaznog modula, te njenim adresiranjem
dobiva se signal za ukljucivanje odgovarajuceg izlaznog uredaja, dok se postavljanjem nule i
njenim adresiranjem dobiva signal za iskljucivanje izlaznog uredaja. U sastavu izlaznog modula
nalaze se i indikatori stanja pojedinih izlaznih linija ¢ije svijetljenje ukazuje na ukljuceno stanje

odgovarajuceg uredaja.
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Moduli preko kojih se upravlja radom analognih ventila, motora i drugih analognih aktuatora
nazivaju se izlazni analogni moduli. Takvi moduli su neophodni ukoliko se izlaznim signalom
PLC-a Zeli regulirati rad nekog uredaja pomocu kontinualnog naponskog ili strujnog signala.
Dakle, namjena analognih izlaznih modula je konverzija digitalne izlazne informacije koju
generira PLC kontroler u analogni napon ili struju koja se koristi za upravljanje nekog specificnog

izlaznog uredaja.

Izlazni signal analognih izlaznih modula moZe biti naponski ili strujni. Te tako, analogni izlazni
moduli, generiraju signale ¢iji napon ili struja moZe biti proizvoljan unutar fiksno definiranog

opsega. Tipicno, opseg izlaznog napona je od 0 do 10 V, a opseg struja od 4 mA do 20 mA.

3.7. Programiranje PLC kontrolera

Cinjenica da je PLC dizajniran kao namjenski mikroprocesorski sustav za upravljanje i nadzor
rada nekog procesa, da u skladu sa tim ima i poseban operacijski sustav koji obezbjeduje
periodi¢no ponavljanje ciklusa, uvjetovala je da se za programiranje PLC-a razvije poseban
programski jezik. Kako je PLC razvijen sa idejom da zamjeni sustave upravljanja realizirane u
relejnoj tehnici to se smatralo uputnim da se programiranje PLC-a prilagodi tehnici koja je svim
korisnicima sustava upravljanja realiziranih u relejnoj tehnici dobro poznata. Tako je razvijen
programski jezik zasnovan na ljestvicastom dijagramu, tj. leder programski jezik (engl. Ladder —

ljestvice).

Tokom godina uporabe PLC-ova oni su znacajno uznapredovali kako u sklopovskoj strukturi, tako
i u rjeSenjima programske podrske. Dana$nji PLC-ovi se mogu programirati na viSe nacina §to je
uvjetovalo da se izvrSi internacionalna standardizacija programskih jezika. Tako je
internacionalnim standardom IEC61131-3 definirano i dozvoljeno za upotrebu pet programskih

jezika za programabilne logicke kontrolere:

1. Lista instrukcija — engl. Instruction List (IL)

2. Strukturni tekst — engl. Structured Text (ST)

3. Ljestvicasti dijagram — engl. Ladder Diagram (LAD)

4. Funkcijski blok dijagram — engl. Function Block Diagram (FBD)

5. Sekvencijalne funkcijske karte- engl. Sequential Function Chart (SFC)

20



Prva dva programska jezika sa ove liste pripadaju klasi tekstualnih jezika, pri ¢emu je IL
programski jezik u klasi asemblerskih jezika, dok je ST programski jezik slican Pascal
programiranju. Preostala tri programska jezika pripadaju klasi grafickih jezika, a medu njima je
programski jezik ljestviCastih dijagrama i dalje ubjedljivo najzastupjeniji programski jezik kada je

rije€ o programiranju programirljivih logickih kontrolera.

3.8. S7-300 decentralizirani ET 200S sustav pogona za proizvodnju ugljenih
peleta

Kako bi se ulazni i izlazni moduli PLC konfiguracije postavili $to bliZze procesnim periferijama i
na taj nacin skratili informacijski strujni krugovi, te izbjegle elektromagnetske smetnje koje mogu
naruSiti pouzdanost, za realizaciju racunalnog sustava upravljanja ovim tehnickim procesom
upotrijebljen je Siemens Simatic ET 200S distribuirani U/I sustav. Ovaj sustav podrazumijeva da
je centralna procesorska jedinica smjeStena centralno, a U/l sustav (ulazi i izlazi) rade
decentralizirano na licu mjesta. Visokoucinkoviti PROFIBUS DP sustav obezbjeduje brz prijenos

podataka za pouzdanu komunikaciju izmedu procesorskog modula i U/I sustava.

Sredis$nja jedinica, svake PLC konfiguracije, pa tako i ove za vodenje ovog tehnickog procesa je
centralna procesorska jedinica. Na centralnu procesorsku jedinicu se spaja napojni modul preko
koga se dobiva odgovarajuci ulazni napon za PLC konfiguraciju. Industrijski standard je da je to
napon od 24V DC. Centralna procesorska jedinica i napojni modul postavljaju se, radi postizanja
mehanicke postojanosti, na SIMATIC S7-300 montaznu DIN letvu (engl. mounting DIN rail).
Pored toga, montazna DIN letva sluZi da poveZe sve module jedne modularne U/I stanice u cjelinu

i mehanicki je ucvrsti.

Sredi$nji dio stanice za proSirenje je uredaj za distribuirane ulaze i izlaze Siemens ET 200S, koji
se zajedno sa ostalim modulima distribuirane ET 200S stanice postavlja na standardnu montaznu
DIN letvu od 35 mm. Ova PLC konfiguracija ima tri stanice ET 200S distribuiranih periferija.
Centralna procesorska jedinica i distribuirane ET 200S stanice medusobno su povezane

PROFIBUS industrijskom sabirnicom.

Vizualizacija ovog tehnickog procesa izvedena je putem HMI Simatic TP1500 Basic color PN, a
veza sa centralnom procesorskom jedinicom PLC konfiguracije ostvarena je putem PROFINET

komunikacijskog standarda.
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Slika 3.5. MreZna topologija svih uredaja racunalnog sustava

3.8.1. Centralna procesorska jedinica SINAMICS S7-300, CPU 315-2 PN/DP

Siemens nudi porodicu programirljivih logic¢kih kontrolera pod nazivom SIMATIC S7. Namjena
im je prije svega industrijska automatizacija, te se u okviru ove porodice nudi §iroka lepeza
kontrolera ovisno o potrebama, tj. razine automatizacije koja se izvodi — niska, srednja ili visa
razina. Porodica SIMATIC S7 programirljivih logickih kontrolera prakti¢cno obuhvata serije
programirljivih logic¢kih kontrolera koje oznaCavaju namjenu u odnosu na razinu automatizacije
za koju su kontroleri namjenjeni. PLC kontroleri, temeljeni na SIMATIC S7-300 seriji, namjenjeni
su za automatizaciju niZe i srednje razine. Odlikuje ih modularni dizajn sa Sirokom lepezom
modula koji omogucéavaju optimalnu adaptaciju razli¢itih zadataka automatizacije. SIMATIC S7-
300 serija nudi Siroku lepezu centralnih procesorskih jednnica razli¢itih brzina, veli¢ine radne
memorije, komunikacijskih portova, itd. Za prakti¢nu realizaciju pogona za proizvodnju ugljenih
peleta upotrebljen je programirljivi logicki kontroler iz serije SIMATIC S7-300 sa centralnom
procesorskom jedinicom pod oznakom CPU 315-2 PN/DP. U nastavku rada dat je izgled date
centralne procesorske jedinice, prikaz i opis pojedinih elemenata centralne procesorske jedinice,

kao i osnovne tehnicke znacajke.
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Slika 3.6. Centralna procesorska jedinica proizvodaca Siemens, serije S7-300, CPU 315-2 PN/DP: a) Izgled CPU
315-2 PN/DP; b) Indikatorske lampice, utori, sucelja, terminali, oznake i selektroi CPU 315-2 PN/DP

Tablica 3.1. Opis Indikatorskih lampica, utora, sucelja, oznaka i selektora CPU 315-2 PN/DP

Broj
reference Opis reference
Statusni i indikatori greske
- SF svijetli crveno: sklopovksa i programska greska
- BFI svijetli crveno: sabirnicka greska na prvom sucelju X1
- BF2 svijetli crveno: sabirni¢ka greska na drugom sucelju X2
- LINK/RX/TX svijetli zeleno: veza je aktivna u odgovaraju¢em portu
| - LINK/RX/TX svijetli Zuto: prijem/slanje na odgovaraju¢em portu

MAINT svijetli Zuto: potrebno je odrzavanje

DCS5V svijetli zeleno: napon napajanja 5V za CPU i S7-300 sabirnicu
FRCE svijetli Zuto: aktivno forsiranje varijabli

FRCE bljeska frekvencijom od 2 Hz:

RUN svijetli zeleno: CPU u RUN modu (LED bljeska frekvencijom od 2 Hz

za vrijeme inicijaliziranja, a u STOP modu frekvencijom od 0.5 Hz)
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STOP svijetli Zuto: CPU u STOP ili STARTUP modu (LED bljeska

frekvencijom od 0.5 Hz kada se resetira memorija i sa 2 Hz tijekom reseta)

2 Utor za SIMATIC memorijsku micro SD karticu

Selektor moda

RUN mod (RUN): CPU izvrSava korisnicki program
STOP mod (STOP): CPU ne izvrSava korisnicki program
Memory reset mod (MRES):

MAC adresa i 2D bar kod

Sucelje X1 (MPI/DP)

Napojni terminal

N N | B

Sucelje X2 (PN), sa dva porta

8 -

PROFINET port 2 - dvobojna LED statusna signalizacija porta 2

LED svijetli zelenom bojom: link prema partneru je aktivan

LED svijetli Zutom bojom — aktivan promet podataka (RX/TX)

9 -

PROFINET port 1 - dvobojna LED statusna signalizacija porta 1

LED svijetli zelenom bojom: link prema partneru je aktivan

LED svijetli Zutom bojom — aktivan promet podataka (RX/TX)

Neke od tehnickih karakteristika ovog modela CPU-a su:

Tablica 3.2. Neke od tehnickih karakteristika S7-300, CPU 315-2 PN/DP

Napon napajanja 24V DC
Integrirana radna memorija 348 KB
CPU vrijeme procesiranja bit operacije 0.05 us

CPU vrijeme procesiranja word operacije | 0.09 us

CPU vrijeme procesiranja int operacije 0.12 ps

CPU vrijeme procesiranja real operacije | 0.45 ps

Broj S7 brojaca

256

Broj S7 timera

256

Komunikacijsko sucelje

MPI/DP 12 Mbit/s sucelje

Ethernet PROFINET sucelje sa dva switch porta

Memorijska kartica - neophodna micro SD memorijska kartica
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3.8.2. Modul napajanja

Ulazni napon za PLC konfiguraciju uzima se sa modula napajanja koji je spojen na procesorski
modul PLC konfiguracije. Kao napojni modul uzet je napojni modul za SIMATIC S7-300, pod
oznakom PS 307. Ulazni napon napojne jedinice je 120/230V AC, a izlazni napon 24V DC i
nazivna struja 10A DC.

Slika 3.8. Modul napajanja Siemens PS 307

3.8.3. Siemens ET 200S sprezni modul IM 151-1 HF

Siemens ET 200S je distribuirana ulazno/izlazna stanica ¢ija je uloga razmjena informacija o
stanjima procesnih mjernih i upravljackih signala procesne periferije sa PLC-om putem
PROFIBUS DP standarda i PROFINET IO standarda. Tako su ET 200S stanice dostupne sa
PROFIBUS DP suceljem, pri ¢emu je moguce ostvariti maksimalnu brzinu prijenosa podataka od

12 Mbit/s ili PROFINET IO suceljem sa maksimalnom brzinom prijenosa podataka od 100 Mbit/s.

Kako bi se formirala distribuirana I/O stanica dostupni su digitalni I/O moduli, analogni /O
moduli, tehnoloski moduli te pokretaci za motore i frekvencijski pretvaraci. /O moduli se
postavljaju na terminalne module koji sadrze oZic¢enje. Na sucelje ET 200S I/O stanice moZe se

spojiti do 63 I/O modula, a zamjena I/O modula moZe se izvoditi tijekom rada pogona.
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Kako bi se formirao I/O sustav proizvodnog pogona za proizvodnju ugljenih peleta formirane su

tri ET 200S stanice sa odgovaraju¢im ulaznim i izlaznim modulima (DI, DO, RO, Al'i AO kartice)

koje su preko IM151-1 HF modula sucelja povezane na PROFIBUS DP sabirnicki sustav te na taj

nacin komuniciraju sa centralnom procesorskom jedinicom PLC-a. U ovoj komunikaciji CPU

PLC-a je master dok su moduli sucelja ET 200S stanica slave uredaji.
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Slika 3.9. Sprezni modul IM 151-HF: a) Izgled spreznog modula, b) Blok dijagram spreZnog modula

Modul sucelja IM151 HF posjeduje statusnu i dijagnosticku LED signalizaciju ¢ije znacCenje je

opisano u tabeli 3.3.

Tablica 3.3. Dijagnosticke lampice

Funkcija Stanje lampice
Grupna greska m lampica SF
Nadzor PROFIBUS mreze m lampica BF
Nadzor napajanja m lampica ON
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3.8.4. PM-E napojni modul za I/0 module

Decentralizirani I/O moduli napajaju se preko PM-E 24V DC napojnog modula koji je postavljen
na TM-P terminalni modul preko koga je doveden napon napajanja za sustav decentraliziranih
periferija. Modul napajanja je prvi modul iza modula sucelja, a iza napojnog modula redaju se I/O
moduli koje napojni modul treba napajati. Broj I/O modula koji se mogu povezati na napojni
modul ovisi o ukupnoj struji potro$nje I/O modula koji se povezuju na napojni modul. Ukupna
struja potro$nje svih modula ne smije prelaziti najvec¢u dozvoljenu struju napojnog modula. Jedna
decentralizirana I/O stanica moZe sadrZavati viSe napojnih modula. Napon napajanja, koji u ovom
slucaju iznosi 24V DC, dovodi se na prikljucke TM-P terminalnog modula u koji se postavlja
napojni elektronicki modul. Napon napajanja doveden na prikljucke TM-P terminalnog modula

mora odgovarati naponu napajanja I/O modula, spojenih iza napojnog modula.
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2
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Slika 3.11. Blok diagram PM-E 24V DC napojnog modula
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Slika 3.12. Prikaz nacina upotrebe terminalnog modula za napojne module, terminalni modul TM-Pza napojne

module
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Napojni modul, sa prednje strane, ima statusne i dijagnosti¢ke LED indikatore koji signaliziraju

prisustvo napona napajanja (PWR) i gresku (SF).

Slika 3.13. Statusni i dijagnosticki LED indikatori

3.8.5. Modul digitalnih ulaza

1
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Modul digitalni ulaza je elektronicki modul sa 8 digitalnih ulaza za spajanje prekidaca i 2-Zi¢nih

senzora. Nazivni ulazni napon je 24V DC. Postoji nekoliko verzija priklju¢nih terminala, a za

potrebe ovog sustava koriSten je univerzalni priklju¢ni terminal.
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Slika 3.14. Blok diagram digitalnog ulaznog modula 8DI DC24V

Modul digitalnih ulaza sadrzi Cetiri statusne LED lampice koje svijetle kada je odgovarajuci ulaz

aktivan, tj. kada je na nejmu prisutan napon.
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3.8.6. Modul digitalnih izlaza
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Slika 3.15. Statusni i dijagnosticki LED indikatori

Modul digitalnih izlaza je elektronicki modul sa 8 izlaza kojim se upravlja elektromagnetnim

ventilima, elektromagnetskim sklopkama sa DC upravljanjem i indikatorskim lampicama. Izlazni

napon je 24V DC, dok je izlazna struja 0.5 A po kanalu. Ukupna izlazna struja modula je 4 A.

Modul ima zastitu od kratkog spoja. Postoji nekoliko verzija prikljucnih terminala, a za potrebe

ovog sustava koriSten je univerzalni prikljucni terminal.
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Slika 3.16. Blok diagram elektronskog modula SDO DC24V/0.5A HF

o

29



Modul digitalnih izlaza sadrzi osam statusnih LED lampica koje svijetle zelenom bojom kada je

odgovaraju¢i izlaz aktivan, tj. kada je na njemu prisutan napon.

il ;[
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/SDI___]T

40 0Os

Slika 3.17. Statusne LED lampice modula digitalnih izlaza

3.8.7. Modul relejnih izlaza

Ovaj modul sadrzi dva relejna izlaza koji su pogodni za upravljanje kontakterima, ventilima,

signalnim lampicama, itd. PodrZzava napone do 120V DC i 230V AC i struje do SA po izlazu.

Postoji nekoliko verzija priklju¢nih terminala, a za potrebe ovog sustava koristen je univerzalni

prikljucni terminal.
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Slika 3.18. Blok diagram elektronickog modula 2RO NO DC24V..120V/5A, AC230V/5A

Relejna izlazna kartica sadrzi dvije statusne LED lampice koje svijetle zelenom bojom kada je

odgovaraju¢i izlaz aktivan.
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Slika 3.19. Statusne LED lampice modula relejnih izlaza

3.8.8. Analogni ulazni modul

U PLC konfiguraciji za vodenje ovog procesa proizvodnje ugljenih peleta koriste se dvije vrste
analognih ulaznih modula s obzirom da se koriste dvije vrste mjernih transmitera — dvoZi¢ni i
etvorozi¢ni. CetveroZi¢ni transmiteri se koriste u postupku mjerenja optereéenosti mlinova i

prese, a dvoZi¢ni u ostalim mjerenjima analognih procesnih veli¢ina.

Analogni ulazni modul za CetveroZi¢ne transmitere je elektroni¢ki modul sa dva ulazna analogna
kanala predvidena za spajanje analognih signala u opsegu 4 — 20 mA, sa rezolucijom od 13 bita.
Za povezivanje analognog ulaznog modula sa procesom koristen je TM-E terminalni modul. Sluzi

za povezivanje ¢etvoroZi¢nih 4 — 20 mA mjernih transmitera, kod kojih su razdvojeni merni krug

i napojni krug, na PLC.
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Slika 3.20. Blok diagram elektronickog modula 2AI I 4 — Zi¢ni ST modula
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Analogni ulazni modul posjeduje statusnu LED lampicu ,,SF* koja svijetli crvenom bojom u

slucaju greske.
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Slika 3.21. Statuisna LED lampica analognog ulaznog modula

Analogni ulazni modul za dvoZi¢ne transmitere je elektronicki ulazni modul sa 4 ulaza. Opseg

ulaznog mjernog signala je 4 — 20 mA, sa rezolucijom od 13 bita. SluZi za povezivanje analognih

4 — 20 mA dvoZi¢nih mjernih transmitera, koji se napajaju iz mjernog kruga, na PLC.
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Slika 3.22. Blok diagram elektronickog modula 4A1 I 2 — Zi¢ni ST modula

|

Slika 3.23. Statuisna LED lampica analognog ulaznog modula

32



3.8.9. Analogni izlazni modul

Modul analognih izlaza je elektronicki modul sa dva analogna strujna izlazna kanala koji

podrZavaju opsege izlaznog signala 4 — 20 mA, sa rezolucijom od 13 bita. Ovaj modul je izolovan

od napona napajanja.
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Slika 3.24. Blok diagram elektronskog modula 2A0 1 ST

Modul analognih izlaza posjeduje statusnu lampicu ,,SF*“ koja svijetli crvenom bojom u slucaju

greske.
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Slika 3.25. Statuisna LED lampica analognog izlaznog modula

3.9. PROFIBUS DP

Uredaji koji su instalirani u polju radi automatizacije tehnickih procesa, kao Sto su senzori,
aktuatori, pretvornici i pogoni, sve viSe koriste komunikacijske mreZe s ciljem razmjene
informacija sa kontrolerima viSe razine. Jedna takva komunikacijska mreza je PROFIBUS.
PROFIBUS (engl. PROcess Fleld BUS) je tzv. Fieldbus tehnologija i predstavlja standardni
komunikacijski protokol za industrijsku komunikaciju u stvarnom vremenu. PROFIBUS

komunikacija spada u grupu digitalne serijske komunikacije koja se zasniva na RS-485 standardu.
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Za razlicite primjene postoje razli¢ite varijante protokola. Jedna takva varijanta je PROFIBUS DP

(engl. Decentralized Peripherals).

PROFIBUS DP je komunikacijski protokol optimiziran za brzu razmjenu podataka specijalno
dizajniran za komunikaciju izmedu PLC i decentraliziranih perifernih I/O uredaja. U takvoj
konstalaciji PLC je DP glavni ¢vor — ,master, a decentralizirani periferni I/O uredaji su DP
»slave uredaji. Dakle, PROFIBUS pravi razliku izmedu ,,master* i ,,slave* uredaja. PROFIBUS
»~master uredaji su zaduzeni za promet podataka na mrezi. PROFIBUS , master uredaj moze da
posalje poruke bez potrebe da se to od njega traZi, pod uvjetom da je na njega doSao red —
»zastavica® koja mu omogucuje pristup mrezi. Sa aspekta PROFIBUS protokola ,,master uredaji

su aktivni ¢vorovi u mrezi.

PROFIBUS ,;slave* uredaji su jednostavni I/O uredaji, kao Sto su aktuatori, senzori, pretvornici,
itd. Oni ne primaju ,,zastavicu®, $to znaci da mogu samo da objave prijem poruka ili da posalju
poruke (podatke) ,,master uredaju po zahtjevu. Sa aspekta PROFIBUS protokola ,,slave* uredaji

su pasivni ¢vorovi u mrezi.

PROFIBUS DP je jeftina i fleksibilna zamjena za prijenos podataka standardnim 24V i 20 mA
signalima. Umjesto zasebnih parica za svaki signal, PROFIBUS DP koristi jednu paricu za njihov
prijenos. PROFIBUS DP je zasnovan na DIN 19245 Deo 1 standardu i specifi¢nim korisnickim
prosirenjima definiranim u DIN 1925 Deo 3 standardu. U sklopu FEuropskog procesa
standardizacije komunikacije u polju, PROFIBUS DP je uklju¢en u Evropski komunikacijski
standard za komunikaciju u polju — EN 50170.

Svi ,,master sustavi koji se sastoje od DP ,,master uredaja i DP ,,slave uredaja koji su povezani
,,bus* kablom i koji ostvaruju komunikaciju preko PROFIBUS — DP protokola se oznac¢avaju kao

decentralizirani 1/0O.

U ovom radu za komunikaciju centralne procesorske jedinice CPU 315-2 PN/DP, kao nadredenog
sudionika (engl. Master), sa decentraliziranim procesnim periferijama ET200S, kao podredenim
sudionicima (engl. Slave), koriStena je PROFIBUS DP industrijska komunikacijska sabirnica. Ova
sabirnica temelji se na RS-485 tehnologiji, a za prijenos podataka koristi oklopljeni dvoZzilni vod i
9-pinske D-sub konektore. Odabrana centralna procesorska jedinica PLC-a posjeduje sucelje za
PROFIBUS DP komunikaciju, te je kao takvu podrzava. Na temelju te vrste komunikacije
centralna procesorska jedinica komunicira sa ¢vorovima decentralizirane periferije koji takoder

posjeduju sucelje za PROFIBUS DP komunikaciju, te je kao takvu podrzavaju.
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a) b)

Slika 3.26. PROFIBUS: a) konektor , b) kabel sa konektorima na krajevima

3.10. PROFINET IO

Industrijski Ethernet je mreZa dizajnirana za primjenu u industriji, a podrazumijeva koristenje
klasi¢nog Ethernet protokola uz robusne priklju¢nice otpornije na zahtjevne industrijske uvjete.
Industrijski Ethernet je industrijski standard, testiran i prihvacen Sirom svijeta. Na njemu se temelji

komunikacijski standard PROFINET.

PROFINET (engl. PROcess Fleld NETwork) je komunikacijski standard koji omogucava

povezivanje uredaja preko Industrijskog Etherneta koristenjem TCP/IP protokola.

Jedan od PROFINET standarda je PROFINET I/O (Input/Output) standard ¢ija je namjena

povezivanje decentralizirane periferije sa srediSnjim upravljackim sustavom.

U ovom radu koriSten je PROFINET I/O za uspostavljanje veze izmedu centralne procesorske
jedinice CPU 315-2 PN/DP i HMI TP1500 Basic panela, a fizicka veza izmedu njih uspostavljena
je pomoc¢u UTP kabela u kategoriji 5. Takoder, ovom vrstom veze uspostavljena je i veza PLC-a

sa inZenjerskim laptopom.

. P
&

a) b)

Slika 3.27. PROFINET: a) RJ45 konektor, b) PROFINET kabel sa RJ45 konektorima na krajevima
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3.11. Vizualizacija procesa

Nacin na koji operater moZe nadzirati i kontrolirati proces je putem HMI operatorskog panela.
HMI je akronim od engleskih rije¢i Human Machine Interface i oznacava sucelje putem koga se
ostvaruje veza izmedu operatera u nekom procesu i samog procesa. Za ovu primjenu odabran je
TFT 15” na dodir osjetljivi ekran, proizvodaca Siemens, serije HMI TP Basic koji omogucuje
operateru upravljanje i nadzor nad procesom kroz nekoliko grafickih ekrana koji se pozivaju iz
osnovnog ekrana. Grafi¢ki ekrani oslikavaju pojedine tehnoloSke cjeline sa pripadaju¢om
pogonskom opremom, mjernim uredajima, te njihovim trenutacnim pogonskim stanjem kroz
primjerenu signalizaciju, kao i prikazom vrijednosti mjerenih procesnih velic¢ina. Operater moZe,
putem ekrana, da zadaje granice odrzavanja neke procesne veli¢ine ili pak da utjece na dinamiku
procesa izmenom nekih parametara poput brzine vrtnje pogonskih motora. Nedozvoljena stanja u
kojima se moZe naci oprema, dio ili cjelokupni proces signaliziraju se putem predefiniranih alarma
koji se generiraju pojavom specific¢nih signala, $Sto omogucuje operateru da ima kompletan pregled
nad procesom iako se svi djelovi pogona nisu vizualno dostupni iz komandne prostorije. Takoder,
ukoliko bi doslo do djelimi¢nog ili potpunog zaustavljanja proizvodnog procesa operater bi imao
informaciju o tome S$to je uzrokovalo takav zastoj, a to bi olakSalo otklanjanje kvara nadleznoj

sluzbi.

Za SIMATIC S7, postoji provjereni sustav za kontrolu i nadzor procesa — SIMATIC HMI. Ovaj
sustav obuhvata raspon od jednostavnog tekst ekrana do sustava za vizualizaciju procesa.
SIMATIC S7 i SIMATIC HMI su potpuno uskladeni i integrirani, §to znacajno upro$¢ava upotrebu
HMI sustava. SIMATIC S7 ve¢ ima integrirane HMI servise. HMI sustav zahtijeva procesne
podatke od SIMATIC S7. Prijenos podataka izmedu SIMATIC S7 i SIMATIC HMI se obavlja uz
pomo¢ operativnih sustava i ne mora se posebno obradivati u korisnickom programu. SIMATIC
HMI sustav moZe biti izravno povezan na kontroler S7-300 preko MPI, PROFIBUS ili PROFINET
sabirnice. Takoder, kontrola i pra¢enje procesa na ve¢im udaljenostima moguca je putem

industrijskih sabirnica PROFIBUS ili PROFINET.

36



Slika 3.28. HMI — Ekran 15 proizvodaca Siemens, serije HMI Basic

3.12. Programska podrska

Nakon odabira sklopovske opreme, na osnovu zahtjeva tehnickog procesa kojeg je potrebno voditi,
potrebno je pristupiti izradi program kako bi ra¢unalni sustav za vodenje tehnickog procesa bio u

cjelosti uspostavljen.

3.12.1. Siemens TIA Portal - SIMATIC STEP 7 i WinCC

STEP 7 je osnovni paket za konfiguriranje SIMATIC S7-300 i S7-400 sustava. Pojavljuje se u
dvije generacije Siemens-ovog inZenjerskog alata za rad sa STEP 7 projektima. Prva generacija
poznata kao SIMATIC Manager i obuhvaca verzije programa do V5.5, a druga generacija poznata

je pod nazivom TIA Portal.

Pomoc¢u STEP 7 programskog paketa korisnik moZe konfigurirati sklopovlje i dodijeliti mu
parametre, konfigurirati komunikaciju, programirati, testirati i otkloniti uoCene pogreske,

dokumentirati i arhivirati, te uraditi dijagnostiku sustava.

Siemens-ov otvoreni sustav vizualizacije procesa naziva se SIMATIC WinCC (engl. Windows
Control Center). WinCC se sastoji iz dvije komponente koje mogu biti proSirene sa opcijama. Prva
komponenta je inZenjerski sistem (engl. Engineerimng System - ES). To je programska podrska
pomocu koje korisnik moze obaviti sve konfiguracijske zadace potrebne za kreiranje korisnickog
sucelja koje ¢e operateru olakSati upravljanje i nadzor nad tehnickim procesom. Druga

komponenta je WinCC Runtime programska podrska za vizualizaciju procesa na HMI uredaju.
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Ova programska komponenta izvrSava kreirani projekat vizualizacije. Ovisno o potrebama

korisnika Runtime moZze biti pro$iren sa opcionalnim funkcijama koje se dodatno naplacuju.

Pojedini procesi unutar cjelokupnog tehnickog procesa se vise ne posmatraju kao zasebni procesi,
ve¢ kao integralna komponenta cjelokupnog tehnickog procesa. Potpuno integriranje cjelokupnog
okruzenja automatizacije proizvoda iz serije SIMATIC i SINAMICS se danas postize uz pomo¢
jednog zajedniCkog programskog okruzenja koje integrira sve komponente u jedinstven sustav
jednostavan za koriStenje, zajednicko upravljanje podacima (centralna baza podataka), te
standardnih komunikacijskih protokola izmedu svih komponenti u sustavu automatizacije. Takav
tehnoloski napredan programski paket sa intuitivnim korisnickim suceljem koji sluzi kao podrska
programiranju SIMATIC serije kontrolera, razvoju SIMATIC HMI ekrana i parametiranju
SINAMICS drajvova nazvan je TIA Portal. TIA je akronim od engleskih rije¢i Totally Integrated
Automation, a §to bi u slobodnom prevodu znacilo potpuno integrirana automatizacija, odnosno u

punom nativu TIA Portal — potpuno integrirani portal za automatizaciju.

TIA Portal objedinjuje SIMATIC TIA proizvode u jedinstvenu programsku aplikaciju. Svi TIA
proizvodi rade zajedno unutar istog programskog okruzenja kao podrska korisniku prilikom izrade
rjeSenja automatizacije. Tako je moguce da se izvrSi konfiguriranje i programiranje PLC uredaja,
ali 1 vizualizacija procesa u jedinstvenoj razvojnoj okolini, gdje se svi podaci spremaju u
zajednicku projektnu datoteku, koristi se zajednicko korisnicko sucelje za sve zadace preko kojeg

je moguce pristupiti svim programskim i vizualizacijskim funkcjama u svakom trenutku.

Programska podrSka za konfiguriranje, programiranje, testiranje i dijagnostiku svih SIMATIC
programirljivih logickih kontrolera unutar TIA Portal programskog paketa je SIMATIC STEP 7,

koji se moZe naci u razliitim verzijama.

Ovisno o kompleksnosti zahtjeva za automatizacijom mogu se koristiti dvije varijante Simatic
STEP 7 razvojnog programskog alata, te je tako dostupna Basic i Professional varijanta. Simatic
STEP 7 Basic varijanta razvojnog programskog alata omogucuje izradu upravljackih aplikacija
isklju¢ivo za Siemens Simatic S7-1200 seriju PLC uredaja. Simatic STEP 7 Professional koji

omogucuje izradu upravljackih aplikacija za Siemens S7-1200, S7-300 i S7-400 PLC uredaje.

Programska podrska za sve aplikacije zasnovane na HMI, od jednostavnih rjeSenja baziranim na
SINAMICS Basic ekranima, pa sve do PC zasnovanim SCADA aplikacijama unutar TIA portal

programskog paketa je SIMATIC WinCC, koji se moZe na¢i u razli¢itim verzijama.

38



Ovisno o kompleksnosti zahtjeva za vizualizacijom i interakcijom operatera ili nekog drugog
korisnika sa procesom mogu se koristiti dvije varijante Simatic WinCC razvojnog programskog
alata, te je tako dostupna Basic i Professional varijanta. Simatic WinCC Basic varijanta razvojnog
programskog alata koristi se isklju¢ivo za izradu interaktivnih nadzorno-upravljackih aplikacija
za HMI uredaje serije KTP. Simatic WinCC Professional programski alat koristi se za izradu svih
HMI aplikacija, od jednostavnih vizualizacijskih aplikacija zasnovanih na HMI ekranima, pa sve

do SCADA aplikacija zasnovanih na PC sustavima.
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4. PROCESNE PERIFERIJE

S obzirom na tehnoloske zahtjeve procesa i pogodnost uporabe, obzirom na radne uvjete i radno
okruzje, potrebno je odabrati odgovaraju¢u pogonsku i mjernu opremu. Kako je tema ovog
diplomskog rada racunalni sustav, to ¢e u nastavku ovog rada biti samo ukrato opisani potrebni
pogonski i mjerni uredaji, budu¢i da je raCunalni sustav ovisan o njima u smislu potrebnih

inforrmacija za obradu i informacija koje se generiraju kao rezultat obrade i Salju ka procesu.

Da bi procesno ra¢unalo moglo upravljati nekim procesom neophodno je povezati ga sa procesom,
a to se izvodi preko procesnih periferija. Pod procesnom periferijom se podrazumijevaju svi
elementi, komponente i uredaji koji su neophodni za izmjenu informacija izmedu procesorske
jedinice i tehnickog procesa. U tom smislu to su mjerna osjetila, izvr$ni elementi i postavni ¢lanovi
koji su u pravilu inkorporirani u tehnicki proces, kabeli te ulazno/izlazne analogne i digitalne
jedinice koje su sastavni dio procesnog racunala. Preko ulaznih jedinica procesno racunalo
prihvata informacije o tjeku procesnih veli¢ina, kao §to su temperatura, tlak, razina, itd. i preko
izlaznih jedinica djeluje na odvijanje tehni¢kog procesa, na primjer, otvaranjem ili zatvaranjem
ventila, upravljanjem radom pogonskih motora za pokretanje i odrZavanje u kretanju radnih
mehanizama proizvodnog pogona itd. Pri tome je potrebna prilagodba i pretvorba kako ulaznih

tako i izlaznih signala.

4.1. Mjerenje i prikupljanje procesnih veli¢ina

Opcenito posmatrano, mjerenje je postupak u kome se, uz uporabu odgovaraju¢uh mjernih
sredstava, utvrduje stvarna vrijednost mjerene fizikalne veli¢ine, koju mozZemo nazvati mjerenom
promjenljivom, a vrijednost dobivena mjerenjem predstavlja informaciju o mjerenoj
promjenljivoj. Kako bi se upravljalo procesima u industriji neophodno je mjeriti razlicite fizikalne
veliCine za Sta se koriste mjerni uredaji, opéenitog naziva, mjereni pretvornici. Mjerni pretvornik
je uredaj koji ostvaruje odredeni odnos izmedu izlazne i ulazne mjerene fizikalne veliCine.
Uobicajeno je da je ulazna fizikalna veli¢ina neelektri€ne prirode, a izlazna fizikalna veli¢ina je,

po pravilu, elektri¢ni signal koji moZe biti elektromotorna sila, struja ili promjenljiva impedanca.

Ulazni dio mjernog pretvornika, na koji djeluje mjerena promjenliva naziva se senzor ili osjetilo
buduc¢i da na njega izravno djeluje mjerena veli¢ina. Na izlazu pretvornika, kao rezultat pretvaranja

mjerene fiziklane veli¢ine, dobiva se mjerni signal, koji je funkcija mjerene promjenljive.
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Pretvornik koji daje odziv na mjerenu promjenljivu pomocu senzora i pretvara je u standardni

oblik signala pogodan za prijenos na daljinu naziva se transmiter.

— — — — — — — — — — — — —
r TRANSMITER |

Mjerena fizikalna ‘ Prilagodeni mjemi

veliéina : i

» SENZOR N PRILAGOPENJE | signal za prijenos _
| " SIGNALA g
‘ PRETVORNIK |
O O VPR

Slika 4.1. Mjerni pretvornik sa senzorom i blokom za prilagodenje signala

Mjerenje se kao postupak mora uklopiti u informacijski i komunikacijski sustav automatiziranog
pogona i postati njegovim sastavnim dijelom. Informacijski i komunikacijski sustav prima
informacije iz automatiziranog procesa preko senzora, obraduje ih prema zadanom programu i

povratno djeluje na proces preko aktuatora.

U sustavima raunalnog upravljanja tehnickim procesima neophodno je mjerenu neelektri¢nu
fizikalnu veli¢inu, koja predstavlja stanje procesa, pretvoriti u elektri¢nu veli¢inu, koja sadrzi
informaciju o mjerenoj neelektricnoj promjenljivoj. NajcéeS¢e, kao informacija sa mjernog
pretvornika o trenutnoj vrijednosti mjerene fizikalne veli€ine, Salje se mjerni signal u formi
strujnog ili naponskog mjernog signala. Standardizirano je da je strujni mjerni signal u rasponu od
4 — 20 mA, a naponski 0 — 10 V. U industriji se, gotovo iskljucivo, koriste strujni mjerni signali
jer su otporniji na smetnje i podnose vece prijnosne udaljenosti. Naponski mjerni signal se koristi

uglavnom u zgradarstvu zbog niZe cijene opreme, a i udaljenosti su krace i smetnje manje.

U automatiziranom pogonu senzori kontroliraju sustav, a aktuatori na njega utje¢u. Mjerni signali
teku od senzora prema jezgri informacijskog i komunikacijskog sustava, koji ¢ine jedan ili vise
procesnih raCunala. A nastali upravljacki signali ili naredbe teku od racunala ka aktuatorima. Kako
se dvosmjerni tok informacija danas uglavnom izvodi sabirnicama, u jednom se automatiziranom

pogonu javlja sustav sabirnica, na kojem pociva komunikacija cjelokupnog pogona.

4.2. Mjerenje temperature

Temperatura je fizikalna veli¢ina koja karakterizira stupanj zagrijanosti tijela i mjera je za

odredivanje toplinskog stanja nekog tijela. Za mjerenje temperature, u procesnim tockama za
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mjerenje temperature u procesu prerade ugljene mase u ugljeni pelet, koriSteni su dodirni elektricki

termometri izvedeni kao otpornicki termometri i termoelementi.

4.2.1. Otpornicki termometri

Svojstvo vecine metala da im se elektriCni otpor mijenja sa promjenom temperature koristi se u
mjerne svrhe pri ¢emu je neophodno da promatrani metal mora imati relativno veliki temperaturni
koeficijent, odnosno sposobnost da pri promjeni temperature da veliku promjenu otpora, te da ima
i visoku toplinsku postojanost. Pored metalnih koriste se i otporni€ki termometri na poluvodickoj

0Snovi.

U prakti¢noj primjeni kao metalni otporni¢ki termometri posebno su pogodni platina i nikal, pri
cemu se prednost daje onima od platine zbog visoke kemijske postojanosti i Sireg mjernog
podrucja. Ovisno o vrsti metala od kojeg su napravljeni otpornic¢ki termometri €ija je otpornost

100 Q, pri temperaturi od 0°C ozna¢avaju se kao Pt100, odnosno Nil00.

Mijerno podrugje Pt100 otporni¢kog termometra je u opsegu od -200 do +850°C, a za Ni otpornicki
termometar od -60 do +250°C.

U primjeni su tri tipa veze izmedu otpornika Pt100 i indikatora temperature i to:

e 2 - 7i¢no povezivanje
e 3 —7i¢no povezivanje

e 4 - 7i¢no povezivanje

I
]
i
| 2-Fno
I
I
I

Slika 4.2. Povezivanje otpornickih termometara
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Kod dvozi¢nog povezivanja, veza izmedu otpornika Pt100 i indikatora temperature se ostvaruje sa
dvozilnim vodom. Takav elektri¢ni vod ima svoju elektricnu otpornost koja je u serijskoj vezi sa
otpornos¢u otpornika Pt100. Te dvije otpornosti se zbrajaju $to se manifestira na indikatoru kao
uvecana temperatura. Na duZim rastojanjima otpornost voda moZe iznositi nekoliko oma Sto ¢e
prouzrociti znatnu promjenu (uvecanje) indicirane vrijednosti. DvoZi¢ni nacin povezivanja je
najjednostavniji ali ujedno i najnepovoljniji ukoliko senzor nije izravno povezan na indikator
temperature, a greSka mjerenja raste sa povecanjem udaljenosti mjernog mjesta i indikatora

temperature.

Znacajniji napredak prilikom mjerenja temperature na udaljenim mjestima daje troZi¢na izvedba
koja daje zadovoljavajuu to€nost mjerenja, ali ne dovodi do poptunog eliminiranja pogreske
mjerenja. Zbog niZe cijene u odnosu na cetverozi¢nu izvedbu §iroko se koristi u industrijskom
okruzenju. Najvecu to€nost mjerenja osigurava cetverozicna izvedba. Koristi se na mjestima gdje
je potrebna visoka razina to€nosti mjerenja, a sam sustav mjerenja je na udaljenom mjestu u

odnosu na mjesto mjerenja.

Problemi dvozi¢nog spoja mogu biti izbjegnuti bez koriStenja viZezilinih vodova, uporabom
dvozi¢nog transmitera. Transmiter pretvara mjerni signal senzora u standardni strujni mjerni signal
opsega od 4 do 20 mA koji je srazmjeran temperaturi. Transmiter moZe biti postavljen izravno na
termometar unutar priklju¢ne glave. Ovakav nacin postavljanja transmitera je optimalan, medutim,
ukoliko ga je nemoguce, iz konstrukcijskih razloga, postaviti u kuciste prikljucne glave, moze se

postaviti unutar mjerno komandnog ormara na montaznu Sinu.

S obzirom na tehnoloske zahtjeve i o¢ekivane temperature u ovom pogonu za proizvodnju ugljenih
peleta za mjerenje temperature koriste se otporni¢ki termometri Pt100 sa transmiterom u

prikljucnoj glavi.

a) b)

Slika 4.3. Primjer uc¢vr§éivanja transmitera: a) na osnovu kucista prikljucne glave (1. Transmiter; 2. Prikljucna glava)

b) na poklopac kucista prikljucne glave (1. Transmiter; 2. Keramicka osnovamjernog elementa; 3. Prikljucna
glava)
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Slika 4.6. a) Transmiter proizvodaca Siemens- ulazni mjerni signal Pt100, izlazni mjerni signal 4-20 mA

b) Princip spajanja temootpornog pretvornika temperature u dvoZicnoj verziji na transmiter

4.2.2. Termoelementi (Termoparovi)

Uredaji koji biljeZe termoelektromotronu silu ili odgovarajuéu struju u mjernom krugu i na taj
nacin pokazuju temperaturu vruc¢eg spoja u odnosu na drugi (hladni) spoj nazivaju se termoparovi
ili termospojevi. Termopar je senzor temperature sastavljen od dvije Zice razlic¢itih metala ili legura
metala spojenih na jednom kraju. Taj spoj se naziva mjerni spoj termopara i izloZen je temperaturi
koja se mjeri. Nesastavljeni krajevi predstavlaju referntni spoj termopara koji se stavlja na poznatu
—referentnu temperaturu od 0 sa kojom se poredi mjerena temperatura. Zagrijavanje mjernog spoja
rezultira razlikom potencijala na drugom kraju odnosno pojavom napona koji ovisi o tempearuti
koja se mjeri na mjernom spoju, tj. koji je funkcija temperaturne razlike vru¢eg i hladnog spoja
termopara. Djelovanje termopara, kao mjerila temperature, temeljeno je na Seeback-ovom ili

termoelektri¢nom efektu.

. Metal A
g ~ ™

V) T1

Spojiste

Otvorem

Metal B

g9

Slika 4.8. Mjerenje temperature termoparom
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Postoji veliki broj tipova termoparova jer se sa ve¢im brojem parova metala mogu ostvariti Zeljeni
termoefekti. Za izradu temopara mogu se koristiti gotovo bilo koja dva metala, ali u praksi se
koristi samo nekoliko standardnih spojeva zato $to imaju predvidivi izlazni napon 1 poznati
temperaturni raspon. U industriji se ¢esto koristi bakar-konstantan termopar, kao i gvozde-
konstantan, hromel-alumel, platina-rodijum, hromel-konstantan. Pod hromelom se podrazumjeva

grupa legura nikla i hroma, dok je alumel specijalna legura nikla.

Svaki par se oznacava slovnom oznakom koju koriste svi proizvodaci, a kojom se obiljeZava tip
termopara. Takoder se upotrebljava i standardna boja vanjske izolacije kabla i svih spojeva

pojedinog tipa termopara.

Termoparove karakterizira veliko mjerno podrucje koje ni izbliza ne moZe biti pokriveno bilo
kojom drugom jedinstvenom metodom, a kre¢e se u rasponu od dva-tri kelvina, pa sve do do
2800°C. Inercija termopara je mala, te mnogo brZe reagiraju na promjene temperature nego drugi

tipovi termometara.

Termopar je tip senzora niske cijene i velikog mjernog opsega temperature. Najvece ogranicenje
upotrebe termopara je toCnost mjerenjaj jer se greSka manja od jednog stupnja celzijusa tesko moze
posti¢i. Mjerni naponski signal termopara, kompenzacijskim vodovima, vodi se do indikatora
temperature. Cesto ti vodovi mogu biti dugi nekoliko desetaka ili stotina metara, §to ovisi o
rastojanju mjesta gdje se nalazi termopar i indikator temeprature. Ukoliko su ta rastojanja suvise
velika, pa dolazi do slabljenje mjernog signala, primjenju se naponsko-strujni pretvaraci, tj.
temperaturni transmiteri, najée$¢e ugradeni u priklju¢nu glavu termopara, tako da se mjerni signal,

sa termopara, dalje vodi kao standardni strujni signal raspona 4 — 20 mA.

Slika 4.9. a) Primjer temperaturnog transmitera za termoparove
b) Princip spajanja termopara na transmiter
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Za potrebe mjerenja relativno visokih procesnih temperatura u ovom proizvodnom pogonu za
proizvodnju ugljenih peleta koriSteni su termoparovi K tipa a, s ciljem eliminiranja pogreske

mjerenja, temperaturni transmiteri ugradeni su u sve priklju¢ne glave termoparova..

Slika 4.11. Termopar proizvodaca Siemens

4.3. Mjerenje blizine

Senzori blizine su binarni senzori koji detektiraju prisustvo nekog objekta unutar odredene zone u
svovjoj blizini. Signal na izlazu senzora blizine mijenja se kada je blizina objekta veca ili manja
od odredene vrijednosti, te se zbog toga ¢esto nazivaju i relejnim senzorima, odnosno prekidacima,
a naziv im ovisi od fizikalnog principa na kome rade. Tako, prema fizikalnom principu rada mogu
biti induktivni, kapacitivni, optoelektronicki i sli¢no. Grani¢na udaljenost na kojoj senzor daje
signal varira od nekoliko milimetara do jednog metra i viSe. Njihov informacijski kapacitet od
jednog bita je mali, no ipak, imaju vaZnu ulogu u izvrSavanju automatskih procesa. Sukladno tome,

ovisno o izlaznom signalu senzora blizine proces pocinje, zavrSava, mijenja se ili prekida.

4.3.1. Induktivni prekidaci

Induktivni prekidaci su senzori blizine koji detektiraju prisustvo metalnih predmeta na osnovu
promjene induktivnosti L. Induktivni prekidaci najceS¢e imaju cilindricni oblik. KudiSte je
napravljeno od nehrdajuceg &elika ili od polimera. Cesto se na kuéiste ili konektor postavljaju LED

diode kao indikatori stanja ON/OFF i ispravnosti napajanja.

Velika pouzdanost, otpornost na kemijske utjecaje, mehanicke vibracije i vlaznost su osnovne
karakteristike induktivnih prekidaca, te u usporedbi sa elektromehanic¢kim prekida¢ima pokazuju
znatne prednosti, kao $to su beskontaktno preklapanje, mala potrosnja, teorijski neogranicen vijek

trajanja, zastita od preopterecenja, zastita od kratkog spoja i zastita od nepravilnog prikljucivanja.
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Slika 4.15. Induktivni prekidac¢

Za potrebe promatranog tehni¢kog procesa, proizvodnje ugljenih peleta, induktivni prekidaci se
uglavnom koriste za kontrolu kretanja radnih mehanizama i okretanja vratila elektro motora. Kao

takvi, u ovom kontekstu, mogu se nazvati senzorima kontrole rotacijskog kretanja.

4.4. Mjerenje razine

Visina do koje dostiZe tekucina, zrnasti ili praskasti materijal u nekoj posudi ili spremniku naziva
se razina. Mjerenje razine, s obzirom na izlazni signal koji generiraju mjerni pretvornici razine,
moZe biti diskretno mjerenje razine i kontinuirano mjerenje razine. Mjerni pretvornici za diskretno
mjerenje razine koriste se kako bi se signaliziralo postojanje podesenog visokog stanja ili za
signaliziranje podesenog minimalnog stanja razine. Generirani diskretni signal moZe biti izravno
povezan sa nekim indikatorom podeSenog visokog stanja, odnosno minimalnog stanja razine ili se
pak moZe koristiti za pokretanje ili zaustavljanje sekvence procesa. Mjerni pretvornici za
kontinuirano mjerenje razine mjere razinu u definiranom rasponu mjerenja i kao izlazni signal daju
anlogni signal koji izravno korelira s razinom medija ¢ija se razina mjeri. Generirani analogni
signal moZe biti izravno povezan s vizuelnim pokazivacem ili s petljom za kontrolu procesa ¢inec¢i

tako sustav upravljanja razinom odredenog medija.

Razlic¢ite karakteristike tvari, razli€iti spremnici, te uvjeti u kojima se te tvari nalaze u ovim

spremnicima uvjetuju izbor odgovarajuceg pretvornika razine.

U pogonima gdje se odvijaju procesi mjerenje razine, kako u otvorenim tako i u zatvorenim
spremnicima, je od temeljnog znacaja, buduc¢i da je cilj svakog mjerenja u pogonima gdje se
odvijaju proizvodni procesi kontrola procesa proizvodnje, prerade i transporta. Ovisno o tome
¢ega se razina mjeri moZe se razlikovati mjerenje razine rastresitih tvari i tekuc¢ina, a ono moze
biti kontinuirano ili diskretno te ostvareno u dodiru ili bez dodira s mjernom tvari. Ovisno o

primjenjenom senzoru i dodatnim zahtjevima razvile su se razli¢ite izvedbe mjernih uredaj.
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Svrha mjerenja razine je mjerenje i reguliranje koli¢ine materijala u akumulacijama pogona kako
bi se regulirala materijalna bilanca procesa, te mjerenje i reguliranje visine grani¢ne povrSine
izmedu dvije faze u elementima procesne opreme kako bi se varijacije razine odrzavale u

utvrdenim relativno uskim granicama.

Kada je rijec¢ o reguliranju materijalne bilance procesa tada je najbitnije da se spremnici, skladiSta
i posude ne isprazne, jer bi to dovelo do prekidanja procesa proizvodnje, kao i da se ne prepune,

jer bi to dovelo do prosipanja materijala.

4.4.1. Mjerenje razine krutog rastresitog materijala

Specifi¢nost krutih rastresitih materijala je stvaranje konusa pri punjenju koji mozZe da bude nagnut
u odnosu na horizontalu i do 50 stupnjeva. Uz to izraZenije je i ljepljenje materijala po zidovima
nego kad su u pitanju tecnosti. Spremnici u kojima se privremeno ili trajno cuvaju kruti rastresiti

materijali nazivamo silosima i bunkerima.

Cilj mjerenja razine ugljene mase u pogonu za proizvodnju uglenih peleta je kontrola procesa
proizvodnje, prerade i transporta ugljene mase u svim fazama tehnoloSkog postupka proizvodnje
uglenih peleta. S obzirom da bi praznjenje spremnika uvjetovalo zaustavljanje proizvodnog
procesa, a prepunjavanje prosipanje ugljene mase iz spremnika, potrebno je pratiti razinu ugljene
mase u spremniku u dvije tocke. Te to¢ke pracenja se mogu nazvati minimalna razina i maksimalna
razina. Informacija o minimalnoj razini treba da pokrene proces punjenja spremnika, a informacija
o maksimalnoj razini da zaustavi punjenje spremnika ugljenom masom. Za ovakve primjene, s
obzirom na radne uvjete i performance koje se postiZu u mjerenju razine, najpogodnije je koristiti

razinski prekida¢ na bazi rotacijske lopatice, tj. rotacijski detektor razine.

Mjerilo razine s lopaticom je ustvari razinski prekida¢ na bazi rotacijske lopatice koju pogoni
elektromotor. Elektromotor rotira lopaticu sve dok je krutina ne zaustavi. Zaustavljanjem lopatice
generira se signal tako Sto dolazi do preklapanja kontakata unutar pretvornika, a signal se prenosi
na digitalni ulaz digitalnog modula PLC-a. Prema izvedbi ovaj mjerni pretvornik za mjerenje

razine je mehanicki pretvornik razine.
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Slika 4.17. Mjerilo razine s lopaticom

W

Y Relejni izlaz

NO C HC

Slika 4.18. Prikaz elemenata mjerila razine sa lopaticom unutar prikljucne glave

Tabela 4.1. Signalizacija mjerila razine

Napajanje Statusna LED Lopatica Relejni izlaz
Zeleno Rotira NO
ON
Crveno Ne rotira NC
OFF Ne svijetli Ne rotira NO

49



4.5. Elektromotorni pogon

Proizvodni pogon je tehnicko-tehnoloska cjelina namjenjena za proizvodnju odredene vrste
proizvoda. Kao pogonski uredaji radnih mehanizama u proizvodnom pogonu najcesce se
pojavljuju elektri¢ni pogonski uredaji pogonjeni elektricnom energijom. Elektromehanicki sustav
u kome se obavlja pretvorba elektri¢ne energije u mehanicku ili mehanicke u elektri¢nu s ciljem
pokretanja i odrzavanja kretanja radnih mehanizama, kao i upravljanje njihovim mehanickim
kretanjem, naziva se elektromotroni pogon. Elektromotorni pogon se u pravilu sastoji iz
elektromotora, radnog mehanizma, mehanickog prijenosnog uredaja, energetskog pretvaraca i
upravljackog sustava, koji napajan iz nekog izvora elektri¢ne energije, sluZi za pokretanje izvrsnih

organa radnih masina i upravljanje tim pokretanjem.
Medutim, elektromotorni pogon se obi¢no promatra kao sustav sastavljen od tri dijela:

- Elektromehanicki pretvarac
- Energetski pretvara¢

- Upravljanje i regulacija

U ovom kontekstu, pod elektromehani¢kim pretvaratem podrazumijeva se elektromotor koji je
pretvara¢ elektricne energije u mehanicku. Najopéenitija podjela elektromotora je na
elektromotore istosmjerne i elektromotore izmjeni¢ne struje. Najpopularniji elektromotori
izmjenicne struje, zbog svoje cijene, konstrukcijske jednostavnosti i jednostavnog odrzavanja, jesu
indukcijski asinkroni elektromotori. Razvojem energetske elektronike, upravljacke elektronike i
sklopovlja, motori izmjeni¢ne struje postaju jednako upravljivi kao i motori istosmjerne struje, te

se danas u industriji dominantno koriste asinkroni trofazni motori izmjenicne struje.

Energetski pretvarac se koristi za pretvaranje energije iz izvora napajanja elektromotornog pogona,
kao i za njeno upravljanje. Svrha pretvaranja jeste da se odredene karakteristi¢ne veli¢ine ulazne
energije, poput frekvencije, napona, struje, broja faza, itd. pretvore u druge prilagodene
elektromotoru, a upravljanjem tokom takve energije upravlja se elektromotorom, a time i
odredenim karakteristicnim veli¢inama elektromotornog pogona, poput brzinom, momentom,
poloZajem i dr. Danasnji pretvaraci su elektronicki, temeljeni na tiristorima, snaznim tranzistorima

ili drugim poluvodickim energetskim prekidacima.

Regulacijski sustav sluZi za automatsko upravljanje elektromotornim pogonom, najcesc¢e djelujuci

svojim upravljackim signalima na energetski pretvara¢. Ovaj sustav uzima informacije o stanju
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proizvodnog pogona sa odgovaraju¢ih mjernih ¢lanova preko povratnih veza, kao i od signala za
zadavanje Zeljenih vrijednosti reguliranih veli¢ina koje se nazivaju referencama, te ih obraduje na
osnovu odgovarajucih algoritama i sukladno tome generira upravljacke signale koji djeluju na
energetski pretvara¢. Pod upravljanjem elektromotornim pogonom podrazumijeva se djelovanje
na upravljivi elektromotorni pogon bez regulatora ili bez ucesca regulatora djelujuéi izravno na
energetski pretvarac€, a pod reguliranjem djelovanje na upravljivi elektromotorni pogon preko
automatskog regulacijskog sustava. Regulacijski sustav elektromotornog pogona moZe biti
podreden nekom drugom regulacijskom sustavu koji upravlja grupom reguliranih elektromotornih
pogona, u kom slucaju umjesto reference treba zamisliti djelovanje nadredenog regulacijskog

sustava.

IZVOR ELEKTRICNE
ENERGIJE (NAPOJNA MREZA)

| o
N

P — P S [
ELEKTRICKI N ':]‘E'?,ng“\ﬁgip‘“' N MEHANICKO
- “ - T SV al o} -
PRETVARAC r (ELEKTROMOTOR) > OPTERECENJE

UPRAVLIANIE,
REGULACIA

SIGNALI 12
PROCESA

Slika 4.20. Blok shema elektromotornog pogona

Elektromotorni pogon moZe biti reguliran i nereguliran. Ako je elektromotorni pogon reguliran
tada zadanu radnu tocku (brzinu vrtnje, okretni moment, pozicija) odreduje regulator. Nasuprot
tome, ako regulator ne postoji elektromotorni pogon radi u prirodnoj radnoj tocki odredenoj
karakteristikom elektromotora i radnog stoja. Zahtjevi tehnoloSkog procesa, poput viSeg stupnja
automatizacije, zastita napojne mreZe, elektromotora i radnih mehanizama, kao i smanjenje
potro$nje elektricne energije razlozi su zbog Cega se koristi regulirani elektromotroni pogon ili se

postojeci neregulirani zamjenjuje reguliranim, pri cemu se vodi racuna o ekonomskoj opravdansti.
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4.5.1. Regulirani elektromotorni pogon

U industriji je Cesto potrebno prilagodavati brzinu vrtnje elektromotora tehnoloskom postupku
procesa kako bi se postiglo Zeljeno upravljanje procesom a time i dobio Zelejeni finalni proizvod.
Brzina vrtnje asinkronog elektromotora izmjeni¢ne struje moZe se mijenjati na tri nacina:
promjenom klizanja s, promjenom broja parova polova p i promjenom frekvencije napona

napajanja f.

Razvojem energetske elektronike i sve ve¢im razvojem industrijskih uredaja temeljenih na
mikroprocesoru, danas je gotovo dominantan nacin promjene brzine vrtnje asinkronih
elektromotora, sa kaveznim rotorom, promjenom frekvencije napona napajanja. Ovo proizilazi iz
principa rada asinkronog elektromotora koji se zasniva na Cinjenici da je brzina vrtnje kaveznog
asinkronog elektomotora proporcionalna frekvenciji napona napajanja koji se dovodi na stezaljke

prikljucne kutije elektromotora.

_ 607 (4-1)
p

Pri ¢emu su: n — brzina vrtnje motora u min™!, frekvencija napona u Hz, p — broj pari polova motora.

n

U tu svrhu razvijeni su naponsko frekvencijski pretvaraci koji predstavljaju elektronske uredaje,
mikroprocesorski upravljane, koji omoguc¢avaju upravljanje brzinom vrtnje trofaznih asinkronih
motora izmjeniCne struje pretvaraju¢i mreZni napon i frekvenciju, koji su inace konstantne
vrijednosti, u promjenljive veli¢ine. Danasnji su frekvencijski pretvaraci slozeni uredaji, koji
omogucuju mjerenje varijabli 1 dijagnostiku, zaStitu, nadzor, upravljanje i regulaciju
elektromotornog pogona, odnosno procesnih veli€ina, te kao takvi, sa svim svojim naprednim

funkcijama ¢ine osnovu reguliranog elektromotornog pogona.

Zahvaljuju¢u razvoju pretvaraa frekvencije, napretku u razvoju energetske elektronike i
mikroelektronike, asinkroni elektromotori su iz oblasti uporabe kod nereguliranih elektromotornih
pogona, presli u oblast uporabe reguliranih elektromotornih pogona, gdje su dominirali motori

istosmjerne struje i postali ravnopravni sa njima.

Prilikom odabira frekvencijskog regulatora najbitnije je odabrati frekvencijski regulator koji moze
zadovoljiti zadane mehanicke i elektricne zahtjeve ali i zahtjeve po pitanju upravljanja i
umreZavanja. S obzirom na odnos cijene i kvaliteta, za reguliranje rada pogonskih elektromotora
u ovom pogonu za proizvodnju ugljenih peleta, izabran je frekvencijski regulator proizvodaca

Siemens, serije V20. To je takozvana ,low cost“ serija Siemens-ovih frekvencijskih pretvaraca i
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nudi odli¢an kompromis izmedu kvaliteta i cijene u aplikacijama gdje nije neophodno umrezavanje

frekvencijskog regulatora sa ostalim uredajima u procesu, kao i u aplikacijama gdje se ne ocekuju

velika trenutna preopterecenja pogonskog elektromotora usljed poremecaja koji mogu nastati u

procesu.

I v
IFSAA o FSC: :FSD.’FSE:
1

)
I 1
by i
| e I e
| L
__________________________ JiR1__Rz)
i =
R —— —
Lo ===
SIEMENS s ViR i 3 m================f==
1230V e
""""""""""" I o S
External 24% supply Internal 24 supply Digital oulputs :
|
— oDl 1 Transistor §
—o Dl - DI s :
= ap
-0 [0 2 ooz oiz !
1
Lo i
—0 DI 3
i e T b £ Relay output !
& :l—opa & H
—o 0l 4 =2 Dl4 ;
Fonic beoic | o A v ol
= + -
24 24y

a) b)

Slika 4.21. Frekvencijski pretvornik Siemens V20: a) Izgled pretvornika, b)Nacin oZicavanja
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5. REALIZACIJA RACUNALNOG SUSTAVA ZA VODENJE
TEHNICKOG PROCESA PROIZVODNJE UGLJENIH PELETA

U ovom dijelu diplomskog rada bit ¢e objasnjeno kako je kreiran projekt na inZzenjerskom racunalu
u Siemens-ovom razvojnom programskom paketu TIA Portal, kako je kreirana hardware-ska
konfiguracija i HMI sustav vizualizacije, sustav komunikacije izmedu centralne procesorske
jedinice i decentraliziranih I/O uredaja, kao i HMI ekrana za vizualizaciju tehnickog procesa. Bit
¢e objasSnjena pojedina programska rjeSenja za nadzor i vodenje tehnickog procesa, a na kraju ¢e

biti dat pregled pojedinih ekrana sucelja vizualizacije.

5.1. Kreiranje projekta i elemenata projekta

Za uspostavu racunalnog sustava pogona za proizvodnju ugljenih peleta koriSten je razvojni
programski paket TIA Portal V13 i razvojni programski paketi unutar njega Simatic STEP 7
Professional V13 i Simatic WinCC Professional V13.

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation
PORTAL

Installed software

~ Totally Integrated Automation Portal

@ Open existing project

Version V13 5P1 Update 9 + Totally Integrated Automation Portal
@ Create new project SINAMICS Stararive Version ¥13 SP1 Update 9
® Wigrate project - STEP7 Professional [, = | = SINAMICS Startdrive

Version V132 5P1 Update 9 .
- ~ WinCC Professional LT R

Version V13571 Update 9 = STEP 7 Professional

Version ¥13 SF1 Update 9
~ WinCC Professional
Version ¥13 SF1 Update 9

Deailed information sbout installed software

@ Welcome Tour

.

@ Installed software
@ tHelp
Check for updates.

@) User interface language

» Project view

EEECK] EET

17:30

HR| {7 @ EE% 2P OE D =

Slika 5.1. Pregled instaliranog software-a u TIA Portalu

U prvom koraku potrebno je kreirati novi projekt i dodijeliti mu mjesto na disku rac¢unala gdje ¢e

se ¢uvati.
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V4 Siemens

Totally Integrated Autom

I Start Create new project

Project name: | Froizvodnja uglienog peleta_Zlatko kapetanowvic |

Open existing project
Fath: | DAFERIMDiplarmski |

Create new project Author: | PC |

Comment: -~
Migrate project

~

b Welcome Tour

Installed software

b Help

User interface language

P Project view

Slika 5.2. Kreiranje projekta unosenjem naziva i mjesta gdje ce se projekat cuvati na disku inZenjerskog racunala

Nakon $§to je projekt kreiran i dodijeljena mu lokacija Cuvanja na disku racunala pristupa se
uspostavljanju sklopovske konfiguracije PLC uredaja. To je postupak u kome se u virtuelnom
obliku dodaju moduli od kojih se sastoji PLC konfiguracija namjenjena za upravljanje datim
procesom. U prvom koraku tog postupka vrsi se izbor odgovarajuce centralne procesorske jedinice

kao srediSnje jedinice PLC konfiguracije.

T4 Siemens - DAFERITWDiplomskiraizvodnja uglienog peleta_Zlatko kapetanoviePraizvodnja uglienog peleta_Zlatko kapetanovic =mis

Totally Integrated Autom

Add new device

Devices & [ @ Show all devices [PLe_]
networks L b

Add new device ~ [ conrrollers

» [ SIMATIC 57-1 200
» [ SIMATIC 57-1500
Controllers Ti SIMATIC 57-900
~mcru
» (@ cPU3I2
» (@ CPU 3120
» (@ cPU313C
» [l or0 31302 F Article no £ES7 515-2EH14-DABD
» [ cPU 31302 PP version: 3.2 [+]
» (@ U314
» [l CPU 314C2 DP
» (il cPU 314C-2 PRIDP Wark memany 384KE; 0.05msM1000 instructions;
» (@ CPU 3142 PP PROFINET interface; 57 communication (loadable
= FBs/FCs); PROFINET 10 controller; supports RI/RT;
» L CPU 315-2DF 2 parts; PROFIMET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCP/IP
~ [l CPU 315-2 PN/DP transport protocol; combined MPUDP interface
SES7 315-2EH1 S-0ABD {MFI or DF master or DF slaue); multitier
configuration up to 32 modules; canstant bus
[l 5E57 315-2EH14-04B0 cycle time; routing; firmware V.2
» (WCrUST7Z0F
» [l ©PU 31 7-2 PNDP
» [ cPU 319-3 PRDP
» [ cPU 315F-2 P
» [ cPU 315F-2 PHIDP
» [ cPU 317F-2 P
» [ cPU 317F-2 PHDP
& =
» [ CPU 319F-3 PNIDP

3 I TR— EY

Device:

[3]

CPU 3152 PNIDP

Configure networks Description

0L

PC systarns

Drives

[ ©pen device view ~

=] I B

» Project view Opened project: D:AFERIMDiplomskitProizvodnja ugljenog peleta_Zlatko kapetanovic\Proizvodnia ugljenog peleta_Zlatko kapetanovic

Slika 5.3. Izbor Zeljene centralne procesorske jedinice PLC konfiguracije
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Nakon §to je odabrana centralna procesorska jedinica nastavlja se sa sastavljanjem virtuelne

skopovske konfiguracije PLC-a dodavanjem svih ostalih modula koji ¢ine PLC konfiguraciju.

Siemens - DAFERITWDiplomski odnja ugljenog peleta_Zlatko kapetanovidProizvodnja ugljenog peleta_Zlatko kapetanovic

Project Edit  View Insert Online Options  Tools  Window  Help Totally Integrated Automation
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. " =
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~ g ceustsz e | P ] I__|_] Rack =)
""""""" »[@rs
i ] v (@ cru &l
¥ Online & diagnostics r_P £
» =g Pragram blocks b lm M [=]
[ E
» [ Technology objects | » FP Dl E
' External source files W > I__I_l Do 2
2
b+ L3 PLCtags | » r{. [ollials) s
v [igl PLC dats types W » r_{] Al
¥ [5 wiatch and force tables » .—'I-. AD L
v [ Online backups b L AAO o
» [, Device proxy data b [l Communications modules 2
oy » (M 3
£ Pragram info m 2
[ FLC slarms » [ 10-SENSE | |
== !
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b L Local modules i | -3
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hiemms = .T.I.W:e e (<] ¥ | Information
4 Portal view Overview Iﬁg'h PLC_1 ija uglisnog pelet:

Slika 5.4. Dodavanje Zeljenih modula koji cine PLC konfiguraciju

Rail_0

Slika 5.5. Izgled montaznog okvira centralne procesorske jedinice PLC-a
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Slika 5.6. Izgled montaznog okvira decentraliziranih racunalnih I/O periferija
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Nakon $to se sklopovski uspostavi PLC konfiguracija, nastavlja se sa konfiguriranjem racunalnog

sustava tako $to se doda HMI sustav, kao §to je to prikazano na slici.

T8 Siemens - DAFERITMDiplomskitProizvodnja uglienog peleta_Zlatko kapetanovicProizvodnja ugljienoy peleta_Zlatko kapetanovic
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Neme . Tllrr:e of day
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Slika 5.7. Dodavanje HMI sustava u projekat

Po uspostavljanju cjelokupne skopovske konfiguracije rac¢unalnog sustava potrebno je odabrati

sabirnice putem kojih ¢e pojedini uredaji racunalnog sustava medusobno biti povezani.

58



mens - DAFERITDiplomskiVroizvodnja ugljenoy peleta_slatko kapetanovidPogon za izvodnju ugljenog peleta_Zlatko Kapetano

Project Edit View Insert Online  Options Tools Window Help

G Hseepoer @ X HEX Qe BMEER S coonine F coofine fip 88 % o 1] PORTAL

Pogon za proizvodnju ugljenog peleta_Zlatko Kapetanovié » Devices & networks
Devices & Topology view | & Networkview |[If Device view Options (58}
5 e M ES
Qe ¥ Network § Connections [HMiconnection |~ G} Relations & 53 S @& Ola
- g
v | Catalog H
B Add new device 2
& Devices &networks PLC_1 Slave_1 Slave_3 Slave_2 [ Filter o
CPU 515-2 PHIDF It 151-1 HF 1M 151-1 HF I 151-1 HF » (i@ Controllers =
PLC 1 PLCA PLC1 » [53 HMl
T » [l PC systems ﬁ
= =
» g Program blocks ST 3 = Drives & starters o
1 PNIE | | z
» [ Technology objects PREFIRE 1] i » ril Network components :
» @i External source files — I » [ Detecting & Monitoring e
} L@ FLCtags K » E. Distributed /0 g
+ [l PLC data types a » FI-. Field devices
b [ watch and force tabl » [ other field devices =
» [ Online backups HMI_1 =
+ [il Device prosy data TP1500 Basic co g
3 Pragrarm info E
A PLC alarms _ ||
5] Textlists (W]
» [ Locsl modules =
» [ Distibuted Ko 2
» [4 HMI_1 [TP1500 Basic e [<] w floos =] 5 o 3

» [g# common data
b [5]] Documentation settings
» [ Languages &resources
» [ig Online aceess
b [ Card ReadenlUSE memory

|'sl properties  [*iinfo &) | Y Diagnostics |

=

General || 10 tags H System constants ‘l Texts |

General

MPIDF interface [x1]
FROFINET interface [X2]
Startup

Cyole

Clock memory

% - 2 v intermupes

+ | Details view Diagnostics systern

PROFINET interface [X2]

General

Name: |PROFINET interface_1 |

Comment:

System diagnostics

— Time of day Information

4 Portal view i, Devices &ne._.

Slika 5.8. Izgled mreZe kojom su povezani pojedini uredaji racunalnog nadzorno — upravljackog sustava

Lijevim dvostrukim klikom miSa na svaki od uredaja u mreZznom pogledu PLC konfiguracije

moguce je detalnije pogledati konfigurirani uredaj, kao §to se to vidi na slici niZe.
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Slika 5.9. Pojedinacni pregled konfiguriranih uredaja racunalnog nadzorno — upravijackog sustava
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PoSto se uspostavi sklopovska konfiguracija pristupa se izradi programskog rjeSenja za dati
tehnoloski algoritam. Za izradu programskog rjeSenja mogu se koristiti razli¢iti organizacijski
blokovi (OB), funkcije (FC) i funkcijski blokovi (FB). Program koji se ciklic¢ki izvrSava smjesta
se u organizacijskom bloku OB1. Organizacijski blok OB1 predefiniran je sustavom, i ima ulogu
glavnog programa, odnosno programa koji se ciklicki izvrSava. Organizacijski blokovi predstavljaju
sucelje izmedu operacijskog sustava CPU i korisnickog programa, a uloga OB1 organizacijskog
bloka je da poveZe korisnicki program sa operacijskim sustavom CPU-a, te se iz njega pozivaju

ostale programske organizacijske jedinice.

Nakon $to je korisnicki program u potpunosti izvrSen u OB1, novi ciklus poc€inje sa obnavljanjem
slika procesa i obradom prve instrukcije u OBI1. Operacijski sustav poziva iskljucivo
organizacijske blokove. Postoje razliCiti pokretacki dogadaji (prekidi u zadato vrijeme, prekidi s
vremenskom odgodom, ciklicki prekidi, sklopovski prekidi itd.) od kojih svaki dovodi do pokretanja
odgovarajueg organizacijskog bloka. Kada operacijski sustav pozove drugi OB, on prekida
izvodenje ciklickog programa jer OB 1 ima najniZi prioritet. Svaki drugi OB moZe stoga prekinuti

glavni program i izvrSiti svoj program. Nakon toga, OB1 nastavlja izvr§avanje od tacke prekida.

Da bi program bio pregledniji, jasno strukturiran i da bi se olakSalo programiranje, koriStene su
programske funkcije i programski funkcijski blokovi. Razlika izmedu programske funkcije i
programskog funkcijskog bloka je u tome $to su funkcije programski blokovi sa pridruzivim
parametrima bez memorije. Funkcije nemaju memoriju jer nemaju svoja sopstvena stalna podrucja
podataka za smjeStanje rezultata. Funkcijski blokovi (FB) su korisni¢ki programi i prema IEC
61131-3 to su logicki blokovi sa memorijom. Za razliku od programskih funkcija, funkcijskim
blokovima se moZe pridruZiti njihovo sopstveno podrucje podataka u kome programski funkcijski
blok moZe npr. ,zapamtiti“ procesna stanja od jednog do drugog poziva. U svom
najjednostavnijem obliku, ovo sopstveno podrucje podataka je DB (engl. Data Block) i naziva se

pridruzeni DB.
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Slika 5.10. Dodavanje programskih organizacijskih jedinica

Nakon izrade programskog rjeSenja izvodi se ucitavanje sklopovske konfiguracije i upravljackog
programa u memoriju procesorskog modula PLC konfiguracije. Nakon uspjeSno ucitane
sklopovske konfiguracije i korisni¢kog programa, moZe se zapoleti testiranje programa i
eventualno otklanjanje greSaka u logici ako postoje. Za lakSe pracenje programskih linija prilikom
testiranja, uz forsiranje ulaza PLC uredaja, korisno je aktiviranje opcije ,,online* pregled programa

koje omogucuje vizuelno pracenje ispunjenosti uvjeta i ovisno o tome status izlaza.

5.2. Neka programska rjeSenja problematike upravljanja i vodenja tehnickog

procesa proizodnje ugljenih peleta

Tehnicki proces prerade ugljene mase u ugljeni pelet svodi se na dopremanje uglja ili ugljene
prasine do radnih mehanizama pomocu kojih se vrsi suSenje, mjevenje i presSanje kako bi se dobio

finalni proizvod. Budu¢i da je jedan takav pogon prili¢no sloZen u smislu broja radnih mehanizama
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i pogonskih motora koji ih pokre¢u u ovom dijelu diplomskog rada bit ¢e izloZeni samo osnovni
principi vodenja jednog takvog tehnickog procesa. Ti principi bi se mogli svesti na vodenje
tehni¢kog procesa po zadatoj temperaturi u suSarama, zadatoj opterecenosti mlinova i prese,
pokretanju sekvenci pojedinih tehnoloskih cjelina i signaliziranju radnih stanja pojedinih radnih
mehanizama. Ovdje treba istaknuti da je sustav vodenja ovog tehnickog procesa postavljen tako
da se vodenje obavlja potpuno automatizirano. Prilikom pokretanja pogona operater daje nalog za
pokretanje pojedinih tehnoloskih cjelina, a pokretanje radnih mehanizama unutar tih tehnoloskih
cjelina je sekvencijalno. Nakon S$to se pogon pokrene vodenje tehnickog procesa prepusteno je

PLC kontroleru.

5.2.1. Kontrola rada pojedinih radnih mehanizama

Radni mehanizmi u ovom pogonu pogonjeni su elektromotorima. Kako bi operater bio siguran da
je radni mehanizam u radu potrebno je u svakom trenutku imati informaciju o radnom statusu
pogonskog elektromotora a time i radnog mehanizma koji je pogonjen istim. Komandu za
pokretanje pogonskog elektromotora daje PLC ovisno o programskom algoritmu upravljanja.
Medutim, izdata komanda za pokretanje ne mora da znaci da se pogonski elektromotor pokrenuo.
Ukoliko je aktivirana motorna zastita ili ako je iz nekog razloga isklju¢ena pogonski motor se nece
pokrenuti bez obzira na izdatu konmanu od strane PLC-a, jer mu je prekinut dovod napajanja. Ovaj
problem je na svim pogonskim elektromotorima rijeSen tako Sto se sa pomoc¢nih kontakata
motornih zaStita uzima informacija o radnom statusu motorne zastite i uvodi u PLC. Ukoliko se
nakon izdate komande za start elektromotora ne dobije povratna informacija sa motorne zastite
operater na ekranu HMI sucelja dobiva informaciju da se motor nije pokrenuo, §to implicira,
ukoliko pogon radi u automatskom reZimu rada, da se i ostali elketromotori ispred, u sekvenci
pokretanja, nisu pokrenuli i da dio pogono stoji. Reakcija motorne zaStite u toku rada pogona
takoder zaustavlja elektromotor i dio tehnoloske sekvence ispred i iza zaustavljenog

elektromotora.

Primjer programskog rjeSenja opisane problematike dat je na primjeru pogonskog motora M128 i
transportne trake BC128. Isto rjeSenje primjenjeno je i na ostalim pogonskim motorima i radnim

mehanizmima koji sli¢no rade.

Kako je u tehnoloskoj sekvenci elektromotor M 128, koji pokrecée transportnu traku BC128, prvi u

sekvenci automatskog pokretanja za njegov start su dovoljni uvjeti da je prisutan komandni napon,
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da pogon nije u ru¢nom radu, da njegova zaStita nije aktivirana i da nije zaustavljena sekvenca

mljevenja i loZenja. Taj dio se moze vidjeti u ,,Network 1. (S1.5.11)

. Metwork 1: Start trakastog transportera BC1 28-prvi motor koji se pokrece

Comment
%OES.DEXD.4 bk 1.2
w173 "HMI_alarmi”. "Zaustavi
"Lampica START/ ®E.0 "Greska rmotara rrljesenje i T
STOR [ T—" trake m128" lozenje” "Start M128"
|} A % 7 ()
kA28
"Pormocha_ HDEI.DEXG.5 WOED.DEXG.4
START_ "Hhl_alarmi". "Hil_alarmi®.
rmljevenje_ "Pukla traka "Fukla traka
mokre_mase" BC128" BC126"
{ | /1 /1
%DBE4.DEXE.3
HMI_
®15.0 uprardjanje" "BC
"Rucho" 128 On"
] | ] |
11 LI |

Slika 5.11.Definiranje uvjeta za start elektromotora M128.

Ukoliko su svi uvjeti ispunjeni transportna traka se pokrece. U ,Network 7 dat je prikaz
realizacije kontrole da zastita elektromotora nije aktivirana. Ukoliko se po ispunjenju svih uvjeta
dostigne naredba za pokretanje elektromotora, a za vremenski interval od jedne sekunde se ne
dobije potvrda sa motorne zaStite da nije aktivirana, na HMI ekranu se pojavljuje alarm koji
ukazuje da je motorna zastita aktivirana i da se elektromotor nije pokrenuo. Ukoliko je pogonski
motor ve¢ pokrenut, aktiviranjem motorne zaStite on se zaustavlja i na HMI ekranu se pojavljuje

alarm.

- Metwork 7:  Greska motora trake w125

cComment
wOBI
"kashjenje

rotora trake

M128"

%011 TOR

"Start M128" Time
— —m Q
T&#1s FT ET

Slika 5.12. Kasnjenje starta elektromotora M128.
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- Metwork B: Greska motora trake M125

Carmment
HWDES.DEXE.O WDES.DExO.4
"Kasnjenje W24 "HMI_alarmi”.
matara trake "Motor M128 u "Greska motara
M128".0 radu" trake mW128"

11 I
| /1 {5}

Slika 5.13. Aktiviranje alarma ,,Greska motora trake M128*.

Nakon $to se otkloni uzrok koji je doveo do aktiviranja motorne zastite i motorna zastita postavi u

neaktivirano stanje operater moZe ponistiti alarm na HMI ekranu i zapoceti ponovni start.

Informacija da je elektromotor u radu ne mora da znaci da je i radni mehanizam pogonjen tim
elektromotorom u radu. Kada je, na primjer, rije¢ o trakastim transporterima za transport ugljene
mase do pojedinih radnih mehanizama, moguce je da je doslo do pucanja transportne trake i da
elektromotor radi u praznom hodu. Kako bi se izbjegle takve situacije na zatezne valjke transportne
trake postavljaju se senzori rotacije, tj. senzori blizine. Ukoliko je ta tehnoloska sekvenca
pokrenuta a senzor blizine u maksimalnom zadatom vremenu ne registrira kretanje dolazi do

zaustavljanja tog dijela pogona i kompletne tehnoloske sekvence.

Kontrola rada transportne trake izvedena je pracenjem rada zateznog valjka transportne trake, kao

Sto se tomoze vidjeti u ,,Network 9% (S1.5.14.).
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hd Network 9: FPuklatraks BEC125

Comment
HoB28
"Kontrola
rotacije_DB"
HFE3
"kontrols rotacie”
EM EMO
W24 %DB3.DEXE.S
"Motar M125 U "HMI_alarmi".
radU" —— piotar u radu "Pukla traka
BC128"
wa Pukla traka =—
"Induktivni
n HOB4.DEXE.3
5enzar BiCT 25" mm i
Senzor rotacie Resat HML
komande upravljanje” "BC
kD E4.DEXD.0 ruchi rezirn —i 128 OGN
"HMI_
upravljanje”.
Reset
: : Reset
HOE4.DEXE.3
"HMI_
upravljane”"BC komanda
128 ON" — pyeni rezim
THEs TON_1
T#E5 — TON_0

Slika 5.14. Kontrola rotacije.

Ukoliko se nakon zadatog vremena ne pojavi informacija sa induktivnog prekidaca rotacije to ¢e
prouzrociti alarm na HMI ekranu i zaustavljanje pogonskog motora transportne trake. Nakon
saniranja transportne trake i dostizanja ponovne radne sposobnosti iste, operater moZe resetirati

gresku i zapoceti ponovni rad (SI. 5.15.).

- Metwork 10: Reset komande u rucnom rezimu BC128

Carmrment
%DEBS.DEXG.S %DB4.DEXE. S
"HMI_alarmmi". "HMI_
"Pukla traka upravljanje"."BC
EC128" 128 OnN"
] 1
|} ()

Slika 5.15. Resetiranje greske po njenom otklanjanju.

5.2.2. Vodenje procesa mljevenja ugljene mase

Da bi se pokrenuo elektromotor M112 i time pokrenuo mlin HM112 potrebno je da se ispune

odredeni uvjeti, kao Sto je to prikazano u ,,Network 2 (S1.5.16.). Uvjeti za to su da je pokrenut

65



pogonski elektromotor M113 transportnog ventilatora V113, da je pogon nije u ru¢nom reZimu
rada, da zaStita elektromotora mlina nije aktivirana i da nije zaustavljena sekvenca mljevenja

osusenog materijala.

*  MNetwork 2: Startovanje mlina M112

Cormment
kAL
®DBE3I.DEX2.3 "Zaustavi
Hld 4 "HWI_alarmi". mljevenje
"Motor M113 U WE.O "Greska rmotora o5usEnog %50
radu” “Rucno” mlina M112" materijala” "Start M112"
{ | /1 1/t /1 { }
kA 1.5
"Fornocha_START"
] |
1 I
*DE4.DEX23.6
"HbI_
*S.0 upravljanje”.
"Ruchio" "MT12 O
] | ] |
1 I 1 I

Slika 5.16. Definiranje uvjeta za start elektromotora M112.

Nakon §to je izdata naredba za pokretanje elektromotora mlina on ¢e se pokrenuti ukoliko ne
postoje prepreke za njegovo pokretanje. Jedna od tih prepreka je da je aktivirana njegova zastita.
S obzirom da se ovaj elektromotor pokrece sustavom zvijezda-trokut postavljeno je vremensko
zatezanje od 20 sekundi prije nego li se signalizira da se elektromotor nije pokrenuo. Ovaj dio

programskog rjesenja vidi se u ,,Network 45 (S§1.517.) i ,,Netvork 46 (S1.5.18.).

- Metwork 45;  Greska motora mlina M112

Comment
HOE24
"kasnjenje
rmotora mlina
m112"
HE.0 TOM
"Start M112" Time
{ | IN Q
T#20s= FT ET

Slika 5.17. Kasnjenje starta elektromotora M112.
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*  Network 46; Greska motora mlina M112

Comment
®WOE24.DBEx6.0 %DEBE3.DEX2.3
"Kasnjenje hl4.3 "Hml_alarmi®.
motora mlina "Motar M 112 "Greska motora
w1120 u radu” rmlina k112"

] 1 | I
1 T |/= {5F

Slika 5.18. Primjer generiranja alarma ,,Greska motora mlina M112*.

Vodenje procesa mljevenja ostvaruje se tako Sto se mjeri struja opterecenosti mlina, te se
konvertira u strujni mjerni signal u rasponu od 4 — 20 mA i $alje na analogni ulazni modul PLC-a.
Brojcana vrijednost dobivena na ulazu analognog modula upisuje se na memorijsku lokaciju
%IW258:P odakle se povezuje na ulaz ,,IN“ bloka za skaliranje broj¢anih vrijednosti u procesnu
vrijednost. Procesna vrijednost dobivena na izlazu ,,OUT* bloka za skaliranje upisuje se na
memorijsku lokaciju %DB8.DBD16. Ovaj dio programskog rjeSenja prikazan je u ,,Network 2
(SL. 5.19.).

- Metwork 2: Opterecenost mlina M112-Sekundarno mljevenje | presanje

Comment
SCALE
ERN EMC
W 25E:P oAU 2
"Struja Gre_ska_ .
opterecena RET AL skaliranja M112
mlina M112™F M

%DES.DED1A
4t RIL (LG "HmI ANALOGHI".

0.0 Lo LI "Opterecenje

Y ouT mlina M112"

"NULA" = BIPOLAR

Slika 5.19. Skaliranje brojc¢anih vrijednosti optereéenosti pogonskog motora mlina M112.

Informacija o opterecenosti mlina koristi se u bloku PID regulatora kao procesna vrijednost tako
Sto se memorijska lokacija DB8.DBD16 povezuje na ulaz ,,PV_IN* bloka za PID regulaciju, a
Zeljena vrijednost opterec¢enosti mlina zadaje se sa HMI ekrana upisivanjem Zeljene vrijednosti u
memorijsku lokaciju DB4.DBD68 i njenim povezivanjem na ulaz ,,SP_INT* bloka za PID
regulaciju. Na izlazu ,,LMN* bloka za PID regulaciju dobiva se regulirana vrijednost koja se
povezuje sa memorijskom lokacijom %MD106 i koja predstavlja referentnu brzina puZastog

dodavaca SC111 koji dozira ugljenu masu za mljevenje u mlin (S1.5.20.)
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Slika 5.20.Blok za PID regulaciju motora puZastog dodavaca M111 — funkcija CONT_C.

Rad pogonskog elektromotora puzastog dodavaca M111 regulira se frekvencijskim pretvaratem
koji dobiva referencu sa izlazne analogne kartice PLC-a tako S§to se procesna vrijednost sa
memorijske lokacije %MD106 povezuje sa ulazom ,,IN“ bloka za deskaliranje, a na izlazu bloka
za deskaliranje ,,OUT* se dobiva brojcana vrijednost koja se upisuje na memorijsku lokaciju

%MW 110 koja predstavlja referencu pogonskom motoru M111 (S1.5.21.).
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*  Mebwork 6: Skaliranje brzine za M111

Camment
URMSCALE
EM EMG
"Btziha M?:ﬂD;ﬁf‘: .
- IN "Greska
100.0 = HI_LIM skaliranja M117_
00— Lo _LiM RET_waL — FID
3;’*3&3 | LR 1D
BIFOLAR “Brzing M117 u
autornatskom
QUT — rezirnu rada”

Slika 5.21. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Povezivanjem memorijske lokacije %MW 110 na ulaz ,,IN“ bloka za prosljedivanje vrijednosti
izvr§i¢e se upis na memorijsku lokaciju %QW268:P odakle se informacija o referenci prenosi,
putem analognog izlaza PLC-a, na analogni ulaz frekvencijskog pretvaraca koji regulira rad

pogonskog motora M111 puZastog dodavaca SC111 (S1.5.22.).

*  Network 10: Automatsko podesavanje breine PID kontroler 111

Cormment
%S
"sutormatski” MCYE
1 1
1T EM EMO
AWTD BOWZESP
AT "Brzina M111 u "Referenca FR
"Formocna_START" automatskom Ut M111"F
: : rezimu rada” I

Slika 5.22. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M111 puZzastog dodavaca SC111.

Opterecenost mlina ovisi o koli¢ini ugljene mase koja mu se dozira, a ovim na¢inom dobiva se
Zeljena opterecenost tako Sto se prati optere¢enost i ovisno o tome regulira doziranje putem

puzastog dodavaca SC111.
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5.2.3. SuSenje u rotacijskoj susari

Vodenje procesa susenja grubo samljevene ugljene mase u rotacijskoj susari H105 temelji se na
vodenju procesa po zadatoj temperaturi na izlazu iz rotacijske susare. Temperatura na izlazu iz
rotacijske suSare mjeri se termootpornim pretvornikom Pt100. Izmjerena temperatura $alje se na
modul analognih ulaza PLC-a, nakon cega se podatak o temperaturi obraduje kroz algoritam
upravljanja. To¢nije, informacija o trenutnoj temperaturi na izlazu rotacijske suSare dovodi se na
ulaz analognog ulaznog modula i upisuje u memorijsku lokaciju %DB4.DBDS, koja se povezuje
sa ,,PV_IN* ulazom bloka za PID regulaciju. Temperatura koju je potrebno odrzavati zadaje se sa
HMI ekrana tako S$to se upisuje njena vrijednost u memorijsku lokaciju DB4.DBD18 koja se
povezuje sa ulazom ,,SP_INT* ulazom bloka za PID regulaciju. Na izlazu bloka za PID regulaciju
,,LMN“ dobiva se regulirana promjenljiva koja se povezuje sa memorijskom lokacijom %MD36

(SL. 5.23.).
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Slika 5.23. Blok za PID regulaciju motora puzastog dodavaca SC130 - funkcija CONT_C.

Ta promjenljiva se povezuje na ulaz ,IN*“ bloka za deskaliranje, a izlaz ,,OUT* istog bloka
povezuje se na memorijsku lokaciju %MW42 odakle se uzima vrijednost i povezuje sa ulazom

,»IN“ bloka za proslijedivanje vrijednosti ,, MOVE® (S1.5.24.).
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- MNetwork 4: Skaliranje PID reference 2a m130

Comment
URMSCALE
EM ERG
DI
. b0
"B M130_PID"
rzina _ I "Greska
T00.0 = HI_LIM skaliranja M130_
0.0~ Lo LM RET L — FID"
TkAD .3
LA A2
BIPOLAR “Brzina M130 U
autornatskom
auT rezimu rada"

Slika 5.24. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Na izlazu ,,OUT* bloka ,, MOVE* dobiva se referenca za frekvencijski regulator koji treba da vodi
pogonski elektromotor M130 puzastog dodavaca SC130 po zadatoj temperaturi. Ta referenca
upisuje se u memorijsku lokaciju %QW262:P odakle se putem analognog izlaza PLC-a prenosi na
analogni ulaz frekvencijskog pretvaraca kojim se regulira brzina rada pogonskog motora M130
puzastog dodavaca SC130, . koristi se za reguliranje rada puzastog dodavaca SC130 koji grubo
samljevenu ugljenu masu potiskuje na transportnu traku BC108 za dopremanje ugljene mase na

ulaz u rotacijsku suSaru (S1.5.25.).

- MNetwrork 19: Automatsko podesavanje breine M130_FID kontroler

Comment
PN
"Autornatski” MOWE
{ | EN ENO
HahAlid2 BOW2E2P

"Brzina M130 u "Referenca FR
autormatskorm auT M1 30%F

rezimmu rada” I

Slika 5.25. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M130 puZastog dodavaca SC130.

Novodopremljena koli¢ina ugljene mase u bubanj suSare rashladuje unutrasSnjost susare, a da bi se
temperatura odrzala zadatom potrebno je regulirati dopremanje ugljene mase u suSaru ali i
upravljanje loZenjem pe¢i. Dopremanje ugljene mase za loZenje pec¢i definirano je vremenskim

ciklusima koje zadaje operater sa HMI ekrana. Ulaz ,,TON_panel*“ povezuje se sa memorijskom
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lokacijom %DB4.DBDI108 u koju se upisuje vrijeme rada puZastog dodavaca SC101. Ulaz
,» TOF_panel* povezuje se sa memorijskom lokacijom %DB4.DBD112 u koju se upisuje vrijeme
za koje puzasti dodava¢ SC101 nije u radu. Izlazi bloka za ,.konverziju vremena* ,,Vrijeme_rada*
i,,Vrijeme_stajanja“ povezuju se sa memorijskim lokacijama %DB73.DB08 i %DB73.DBD12
respektivno (S1.5.26.).

- Network 3: Definiranje wrermena loZenja sa panela

Comment
HDETS
"Konwverzija
wrermena_DE_
7
hEE4
"Konverzija vremena”
EM ERO

*wDBE4.DED1OS %DB¥3.DBOE

" "HMI_wrijerme.

HMI_ I_sari]
upravljanje”. \-’ruer;ne rada

"Wrijerme rada Vrijeme_rada — M101

M101 TOM_panel

%DEB¥3.DED1Z
%WOE4 DED1T2 "Hil_wrijerme”.
T Vijeme_  ¥rijeme
LT ian stajanja M101"
upravljanje". S ) ) an
“Wrijere

stajanja M101" __ 14 panel

Slika 5.26. Blok za konverziju vremena.

Te memorijske lokacije povezuju se sa ulazima ,,Tajmera®” ,,TON* i ,,TOF* na Cijem se izlazu
dobiva signal ,,Puls* ¢ija se vrijednost upisuje na memorijsku lokaciju %M3.2 i sluZi za pokretanje
i zaustavljanje pogonskog elektromotora M101 puZastog dodavaca SC101 ¢ime se postizu

definirani ciklusi rada (S1.5.27.).
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¥  Metwork 4: “Yremensko zatezanje lozenja

Comment
WOEBEE
"Tajrner_DE_4"
HFE2
"Tajrmer”
EM EMC
*®DE73.DEDE b52

. "Pali M101"
"HiI_rijerme”. il i

"rijerme rada
M101" 1o

%DE73.DED12

"HMI_wrijerme”.
"Wrijere

stajanja M101" — 7oFF

Slika 5.27. Blok za definiranje ciklusa rada pogonskog motora M101 puZastog dodavaca SCI101.

Takoder, potrebno je upravljati i brzinom rada puzastog dodavaca, koga takoder regulira operater
sa HMI ekrana, zadavanjem referentne vrijednosti koja se upisuje u memorijsku lokaciju
%DB4.DBD46 i povezuje sa ulazom ,,IN* bloka za deskaliranje vrijednosti u brojcanu vrijednost
analognog izlaza. Izlazu ,,OUT* bloka za deskaliranje povezuje se sa memorijskom lokacijom

2%MW62 (S1.528.).

*  Metwork 6: Cefiniranje breine za puZasti dodavat M107

Carmment
S0
“Rucno” UNSCALE
: : Er EMC
*0DE4.DEDIE A0
"Hil "Greska
upravljanje". Skaln’?nja
"Brzina za RET L — M107
e = TkaluiE 2
oo HI_LIM "Brzina za
00— Lo_LIn M107 u
AhA0 S QT — fuchorm rezirmu”
"NULA" — BIPOLAR

Slika 5.28. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Dalje se memorijska lokacija %MW62 povezuje na ulaz ,,IN“ bloka za prosljedivanje vrijednosti,

a ¢iji se izlazu ,,OUT* povezuje na memorijsku lokaciju %QW256:P odakle se uzima vrijednost
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koja se putem analognog izlaza PLC-a prenosi na ulaz frekvencijskog pretvaraca koji regulira rad

pogonskog motora puzastog dodavaca M101 (S1.5.29.).

- Netwrark 7: Rucho podesavanje brzine M107

Comment
%S0
"Ruchno” MOWE
{ | EN ENO
kA2 W56 P
"Brzina za "Referenca FR
M101 u ouT] — M101"F
rucnorm rezimu” 1M

Slika 5.29. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M101 puzastog dodavaca SC101.

Osim toga, pogonski motori ventilatora M196-1 1 M196-2 rade u zatvorenoj pelji sa temperaturom
na ulazu u rotacijsku suSaru. Operater sa HMI ekrana zadaje temperaturu koju je potrebno
odrZavati na ulazu u rotacijsku suSaru, a temperatura na ulazu u rotacijsku suSaru mjeri se
termoparom i informacija o temperaturi Salje se na analogni ulazni modul PLC-a nakon Cega se
dalje obraduje u PLC-u kroz algoritam upravljanja. Toc¢nije, dovodi se na PID regulator kao
vrijednost iz procesa. Temperatura koju je potrebno odrZavati zadaje se sa HMI ekerana tako §to
se u pisuje na memorijsku lokaciju %DB4.DBD75 i povezuje sa ulazom bloka za PID regulaciju
»SP_INT*. Vrijednost procesne temperature putem analognog ulaza PLC-a upisuje se u
memorijsku lokaciju %DB8.DBDO0 i povezuje se sa ulazom ,,PV_IN* bloka za PID regulaciju. Na
izlazu ,,LMN* bloka za PID regulaciju dobiva se regulirana vrijednost za brzinu pogonskog motora
M196 ventilatora V196 (S1.5.30.). Taj se izlaz povezuje sa memorijskom lokacijom %MD120 u
koju se upisuje referentna vrijednost brzine pogonskog motora M196 ventilatora V196. Kao
rezultat obrade zadate i vrijednosti temperature iz procesa PID regulator generira reguliranu
vrijednost koja se putem modula analognih izlaza PLC-a vodi na analogni ulaz frekvencijskog
pretvaraca kojim se regulira rad pogonskih motora ventilatora M196-1 i M196-2. Promjenljivim
brzinama okretanja ventilatora pojacava se ili smanjuje sagorijevanje ugljene mase za loZenje u
peci, te se time regulira izlazna temperatura iz peéi, odnosno ulazna temperatura u bubanj

rotacijske susare.
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Slika 5.30. Blok za PID regulaciju pogonskog motora ventilatora M196 - funkcija CONT_C.

Kako bi se vrijednost sa memorijske lokacije %MD120 prenijela na analogni ulaz frekvencijskog
pretvaraca potrebno je izvrSiti njeno deskaliranje, tj. pretvaranje u broj¢anu vrijednost analognog
izlaza. Vrijednost sa memorijske lokacije %MD120 povezuje se sa ulazom ,,IN*“ bloka za
deskaliranje, a izlaz ,,OUT* istog bloka povezuje se sa memorisjkom lokacijom %MW 126 u koju

se upisuje regulirana vrijednost za rad pogonskog motora M196 ventilatora V196 (S1.5.31.).
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¥  HMetwork 10: Skaliranje brzine za M196

Comment
UMSCALE
ER EMO
WhAD120
"Brzina M12&_FPID" 1M
1000 — HI_LIM
0.0 = Lo_Lim RET_WAL
Bha0.3

"MULA" — BIPOLAR

ouT

Tohaliy] 24
"Greska
skaliranja M196_
FID"

b 26
"Btzina za
M196 1
automatskam
rezimu"

Slika 5.31. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Vrijednost sa memorijske lokacije %MW 126 povezuje se sa ulazom ,,IN* bloka za prosljedivanje

vrijednosti, a na izlaz ,,OUT* istog bloka povezuje se sa memorijskom lokacijom %QW258:P

odakle se uzima referentna vrijednost koja se putem analognog izlaza PLC-a prosljedije na ulaz

frekvencijskog regulatora (S1.5.32).

- MWetwork 13: Automatsko podesawvanje brzine M1 96_PID kontraler

Comiment
8.1
"Automatski” FAONE
: : EM EMC
b AU 26
kA2 4 "Brzing za
"Pomocha_ W16 U et
START lozenje" autarmatskam
1 1 rezirnu” 1M
1 I

fOWISEP
"Referenca FR
M196".F

Slika 5.32. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M196 ventilatora V196.

Rotacijska suSara rotira oko svoje osi a brzina kojom se to ostvaruje definira se sa HMI ekrana

unoSenjem Zeljene vrijednosti. Operater unosi Zeljenu vrijednost brzine koja se smijeSta u

memorijsku lokaciju %DB4.DBDS58, a ta se memorijska lokacija povezuje sa ulazom ,,IN“ bloka

za deskaliranje unesene vrijednosti i pretvaranje u brojcanu vrijednost analognog izlaza. Izlaz

bloka za deskaliranje povezuje se sa memorijskom lokacijom %MW74 u kojoj se smijeSta zadata

brzina rotiranja rotacijske susare (S1.5.33.).
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- Network F: Definiranje breine pogonskog motora M105 rotacijske su3are H105

a0
“Rucno” UNSCALE
1 1
1 1 EM ENO
wDB4.DEDSE ‘I‘foMW?z
"Hl Greska
iarie" kaliranja 105"
uprawljanje". RET il — Sraliran|a
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MI05" A7t
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100.0 —yJRAH M105 u
n.o L LI QUT — rdchom rezirmu”
%hAD.3
"MULA" — BIPOL&R

Slika 5.33. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Memorijska lokacija %MW74 povezuje se sa ulazom ,,IN*“ bloka za prosljedivanje vrijednosti, a
izlaz istog bloka povezuje se sa memorijskom lokacijom %QW?266:P u koju se upisuje raferentna
vrijednost rotiranja rotacijske suSare koja se putem analognog izlaza PLC-a prenosi na analogni
ulaz frekvencijskog regulatora koji regulira rad pogonskog elektromotora M105 suSare a time i

rotiranje rotacijske suSare H105 (S1.5.34.).

¥  Mebtwork 8: Rucho podesavanje brzine M105

%S0
"Rucno” ACVE
{ | EN  ENO
b AW T4 WOWIEEP
"Brzina za "Referenca FR
M105 u QuT] — M105"F
ruchorm rezirnu” 10

Slika 5.34. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M 105 rotacijske susare H105.

5.2.4. Presanje

Vodenje procesa preSanja zasnovano je na mjerenju opterecenosti preSe P120. Mjeri se struja
opterecenosti preSe i konvertira u strujni signal raspona 4 — 20 mA. Taj se signal vodi na ulazni
analogni modul PLC-a i vr$i se njegov upis na memorijsku lokaciju %DB8.DBD40, odakle se
povezuje sa ulazom ,,PV_IN* bloka za PID regulaciju. Proces preSanja vodi se po zadatom

opterecenju prese. Optrecenje preSe zadaje se sa HMI panela tako S§to operater unese Zeljenu
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vrijednost u postocima na memorijsku lokaciju %DB4.DBD72, koja se povezuje sa ulazom

»SP_INT* bloka za PID regulaciju.

HEE4
wEhs 4"
G CONT_C_CB
WIS.1 “Wickar M 118 CONT_C
. =
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{ | i | EN ST p—
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"JECWANT SM0.3 LMN_PER
] L " .
L NULA” — MAN_DN WOBGL, DEX 78.0
Hahii.3 "COMT_C_ DB
NULA® = PYPER_ONM QLMN_HLM == 3".CLMN_HLM
TRUE — il %DBE4. DEX 78,7
IFUE = S| "COMT_C_DE
MLSE = INT_HOLD QLN LR —4"QLMN_LLM
— _M_0N LMH_P
FALSE — D SEL LBAN 1
#100ms — CYCLE LMN_D
P
DB, DBD72 ER
"HhAL_
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presa W1 20 SPINT
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W1 GH ) — Py PER
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|_'. . -I-D
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Slika 5.35. Blok za PID regulaciju motora puZastog dodavaca SCI118 - funkcija CONT_C.

Vrijednost dobivena na Izlazu ,,LMN“ iz bloka PID regulacije upisuje se u memorijsku lokaciju
»-MD112% odakle se uzima i dalje obraduje u bloku za deskaliranje (S1.5.35.). Pri tome se dobiva
brojcana vrijednost analognog izlaza kojom se regulira frekvencijski regulator pogonskog motora

M118 (SL1.5.36.).
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*  Metwork B: Skaliranje breine 2a M118

comment
URMSCALE
EN EMC
HrADT12
"Brzina M118_FID" g
- IN "Greska
100.0 — HI_LIM skaliranja M118_
0.0 = LO_LiM RET vl — FID"
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BIFOLAR "Brzina W118 u
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oUT — rezimu rada”

Slika 5.36. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Regulirana vrijednost upisuje se u memorijsku lokaciju %MW118, a odatle se putem kartice
analognih izlaza odvodi na analogni ulaz frekvencijskog regulatora pogonskog motora M118
kojim se regulira rad puzastog dodavaca SC118 ¢ime se vrSi reguliranje dopremanja ugljene

prasine za preSanje u presi (S1.5.37.).

bl Network 21:  Automatske podesavanja breine za M118

carmment
HIE .1
"Automatski” hACVE
{ | EN ENO
kA HOW2TOP
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refimu rada" M

Slika 5.37. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M 118 puzastog transportera SC118.

5.2.5. Trakasta susara

Vodenje procesa za trakastu susaru H160 temelji se na vodenju zadate temperature u peci F136 za
opskrbu vru¢im zrakom trakaste suSare. Temperatura dimnih plinova na izlazu iz peci mjeri se
termootpornim pretvarac¢em Pt100. Izmjerena vrijednost prenosi se na ulaz analognog modula i
upisuje na memorijsku lokaciju %DB8.DBD20, a ta se memorijska lokacija povezuje sa ulazom
~PV_IN“ bloka za PID regulaciju. Upisana izmjerena vrijednost predstavlja procesnu
promjenljivu.
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Slika 5.38. Blok za PID regulaciju pogonskog motora ventilatora M 137 - funkcija CONT _C.

Temperatura dimnih plinova, koju je potrebno odrZavati na izlazu iz pe¢i, zadaje se na HMI ekranu
i smjeSta na memorijskoj lokacij na adresi %DB4.DBD80, a ta se memorijska lokacija povezuje
sa ulazom ,,SP_INT* bloka za PID regulaciju. Upisana vrijednost predstavlja zadatu vrijednost.
Kako bi se temperatura dimnih plinova na izlazu iz pe¢i odrzavala zadatom na izlazu ,,LMN* iz
bloka PID regulatora formira se signal koji se upisuje u memorijsku lokaciju na adresi %MD128
(S1.5.38.). Sa te memorijske lokacije vrijednost se povezuje sa ulazom ,IN“ bloka za formiranje

analognog signala za upravljanje pogonskim motorom M137 ventilatora V137. Formirani signal
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upravljanja dobiva se na izlazu ,,out” bloka za formiranje upravljatkog signala i povezuje se sa

memorijskom lokacijom %MW134 (S1.5.39.).

- Network 12: skaliranje brzine M137

Comment
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Slika 5.39. Blok za deskaliranje mjerene velicine u brojcanu vrijednost analognog izlaza.

Preko analognog izlaza PLC-a upravljacki analogni signal sa memorijske lokacije %MW 134 vodi
na analogni ulaz frekvencijskog pretvarata te se na osnovu njega upravlja pogonskim
elektromotorom M137 ventilatora V137, koji se ovisno o signalu vrti brze ili sporije te time
doprinosi da se pojacava ili smanjuje sagorijevanje uglja u peci i izravno preko toga i temperatura

dimnih plinova na izlazu iz pe¢i (S1.5.40.).

- MNetwork 5:  Automstsko podesavanje brzine za 137

Comment
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Slika 5.40. Postavljanje reference frekvencijskom regulatoru pogonskog motora M 137 ventilatora V137.

Ti dimni plinovi se sustavom cjevovoda i ventilatora V135 potiskuju u prostor trakaste susare u
kojoj se na pokretnoj traci krece ugljeni pelet koji je potrebno finalno osusiti i smanjiti mu procenat

vlaznosti.
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5.3. Ekrani sucelja vizualizacije

Na slici 5.41. prikazan je osnovni ekran sucelja automatizacije na kome operater ima mogucénost
pracenja pojedinih procesnih vrijednosti, znacajnih za odvijanje procesa. MoZe da zadaje reference
po kojima ¢e se voditi proces, kao i da prati signalizaciju. Kada je rije¢ o radu u automatskom
rezimu potrebno je re¢i da operater pokrece, pritiskom na virtuelne tastere ,,ukljuci, pojedine

tehnoloske sekvence, a iskljuCeuje na virtuelnom tasteru ,,iskljuci.

Iz osnovnog ekrana vizualizacije, pritiskom na Zuti kvadrati¢ uz naziv tehnoloske sekvence,
operater moZe prelaziti na druge ekrane, tj. ekran koji je vezan uz tehnoloSku sekvencu koju je

operater odabrao.

.. PRESA . - vibromotor Primarno mljevenije
Doziranije Struija [A] U L

Radi TO [A] Zo [A]
+00.00 +000.00
stavlien
Bubanyj rotacione susare Sekundardno mljevenje
) )
Vibromotor M129 TO [A] 20 [A]

A o000

Doziranje velika ped

Ulaz u bubanj

Radi TT [C] ZT [C]

[zlaz iz bubnija
tavlien TT [C] FAN A

Doziranje Mala pec

TT [C] ZT [C]

nkera$110 - jel veliki ventilator

Slika 5.41. Osnovni ekran sucelja automatizacije.

Na slici 5.2 dat je prikaz ekrana za nadzor i upravljanje tehnoloSkom sekvencom susenja peleta u
trakastoj susari. Operater ima moguénost da pokrece i zaustavlja pojedine pogonske elektromotore
a time i radne mehanizme koji su pogonjeni tim elektromotorima kada je pogon u ru¢nom rezimu
rada. Rucni reZim rada je ustvari servisni reZim rada kada je potrebno pokretati pojedine radne
masine bez da se pokrece cijela tehnoloSka sekvenca. Indikacija radnog stanja pogonskih
elektromotora data je bojom simbola elektromotora uz pripadajuc¢i radni mehanizam. Crvena boja

simbolizira da elektromotor nije u radu, a zelena boja da je u radu. Na ovom ekranu operater moze
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pratiti temperature na izlazu iz peci za loZenje i trakastoj susari. Takoder, u poljima za unos
vrijednosti, uz virtuelne tastere za pokretanje i zaustavljanje pojedinih pogonskih elektromotora,

M135, M136 1 M137, moze da zadaje reference jer su ti elektromotori regulirani.
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Slika 5.42. Ekran vizualizacije procesa susenja peleta u trakastoj susari.

Svi ekrani vizualizacije su uglavnom koncepcijski sli¢ni i svaki na svoj nacin graficki vizualizira
tehnolosku sekvencu za koju je i namjenjen. Medutim, na svakom ekranu data je mogucénost
pokretanja pogonskih elektromotora pojedina¢no u ru¢nom rezimu, kao i indikacija radnog stanja
pogonskih elektromotora radnih mehanizama. Na ekranu vizualizacije hladenja peleta u hladnjaku
moZze se primjetiti indikacija gornje razine peleta u hladnjaku pri ¢emu kruzi¢ mijenja boju u
zeleno. Po dostizanju gornje razine, otvara se dno hladnjaka i pelet se ispusta na sito i dalje ide
prema masinskom sklopu za pakiranje. Operateru se signalizira da je zapoCeo proces praZznjenja

hladnjaka tako $to kruzi¢i u dnu hladnjaka promjene boju u zeleno.
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Slika 5.43. Ekran vizualizacije procesa hladenja peleta u hladnjaku.

Na ekranu vizualizacije loZenja pe¢i za dobivanje vruceg zraka za suSenje primarno obradene
ugljene mase u rotacijskoj suSari moguce je da operater, uz sve prethodno opisano, zadaje
referencu za elektromotor M101 puZastog transportera SC101 i pogonskog motora M196
ventilatora V196, jer su ti elektromotori regulirani. Referenca se zadaje u polje ulaznih podataka
koje se nalazi ispod virtuelnih tastera za pokretanje i zaustavljanje pogonskih elektromotora u
ru¢nom rezimu rada. Takoder, moZe da prati temperaturu na izlazu iz pe¢i, tj. temperaturu na ulazu
u rotacijsku suSaru. Na taj nac¢in moZe da prati da li se proces loZenja odvija na zadati nacin i da li

je potrebno mijenjati reference za regulirane elektromotore M101 i M196.
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Slika 5.44. Ekran vizualizacije procesa loZenja peci za dopremanje vruceg zraka u bubanj rotacijske susare.

Na ekranu vizualizacije dopremanja ugljene mase na mlin potrebno je istai da operater na ekranu
moze da zadaje referencu za regulirani pogonski elektromotor M 125 puZzastog transportera SC125.

Ostali elementi ekrana imaju slicnu simboliku i funkciju kao i na ostalim ekranima vizualizacije.
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Slika 5.45. Ekran vizualizacije dopremanja uglene mase na mlin.
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Na ekranu tehnoloSke sekvence mljevenja moZe da se prati temperatura u spremniku ugljene mase
za mljevenje, minimalna i maksimalna razina ugljene mase u spremniku. Minimalna razina
pokrece punjenje spremnika, a maksimalna zaustavlja punjenje spremnika. Operater mozZe da
zadaje referencu za regulirani pogonski elektromotor M111 puzastog transportera SC 111 kojim

se doprema ugljena masa za mljevenje na mlinu HM112.
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Slika 5.46. Ekran vizualizacije procesa mljevenja.

Ekran vizualizacije tehnoloske sekvence preSanja, takoder, sadzi virtuelne tastere za pokretanje i
zaustavljanje pogonskih elektromotora pojedinih radnih mehanizama u ru¢nom rezimu, indikaciju
pogonskog stanja pojedinih elektromotora koji se na ekranu vizualizacije nalaze uz pripadajuci
radni mehanizam. Moguce je pratiti da li je u spremniku, iznad puZastog transportera SC118,
ugljena prasSina za preSanje dosegnula minimalnu ili maksimalnu razinu, kao i temperaturu u
spremniku ugljene prasine. Kako je proces presanja voden optereceno$cu preSe, operater ima
mogucnost da zadaje referencu reguliranom pogonskom elektromotoru M118 za pogon puZastog

transportera SC118 kojim se regulira dopremanje ugljene prasine na presu.
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Slika 5.47. Ekran vizualizacije procesa presanja ugljene prasine.

Za tehnolosku sekvencu suSenja primarno usitnjene ugljene mase najbitnije je pracenje
temperature i da li se proces, u smislu odrzavanja zadate temperature, vodi dobro. Operater moze
tako pratiti temperaturu na ulazu u rotacijsku susaru H105, kao i na izlazu rotacijske suSare.
Operater mozZe da zadaje referencu pogonskom elektromotoru M130, za pogon puZastog
transportera SC130, ¢ime se utjece na koli¢inu dopremane ugljene mase na ulaz rotacijske susare,
¢ime se u osnovi odrzava zadata temperatura u bubnju susare. Takoder, operater moZe zadavati i
referencu reguliranom pogonskom elektromotoru M 105, bubnja rotacijske suSare H105. Indikacija
razine primarno samljevene ugljene mase u spremniku iznad puzastog transportera SC130
izvedena je tako da kruZi¢i, koji simboliziraju minimalnu, odnosno maksimalnu razinu, mijenjaju
boju u zeleno, ovisno o razini koja je dostignuta. Diskretne vrijednosti razine ugljene mase u
spremniku jesu pokretaci procesa punjenja spremnika, ukoliko je dostignuta minimalna razina,

odnosno zaustavljanja punjenja spremnika, ukoliko je dostignuta maksimalna razina spremnika.

88



UkNLjuci Iskljuceno
Ukljuci [skljuteno

+00.000

o e s e I: { -j | |
e B AN

UkLjuci

UkLjuci
UkLjuci
Ukljuci

Ukljuci

(€%
L)%

SRR

LU L L

L

.
L~ LLLLLLI

/1 1111111

ED

[skljuceno

A |II
wnx{ )
129
)
N
F"A'JYIT‘TATlT:

-
-
-
-
—
—
-
2 —
—

r
& -
[skljuteno 2 inm

[skljuteno khjuci Iskljuéeno
[skljuteno wkhjuii Iskljuteno Ukljuci [skljuteno
[skljufeno Ukljuci [skljufeno Ukljuei [skljuEeno

+00.000

Slika 5.48. Ekran vizualizacije procesa suSenja primarno samljevene ugljene mase.
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6. ZAKLJUCAK

Pogon za proizvodnju ugljenih peleta je kompleksan sustav mehanickih sklopova i radnih masina.
Tehnoloski proces prerade ugljene mase u ugljeni pelet organiziran je linijski, te podrazumijeva
strogo definirani tok transformacije ugljene mase u finalni proizvod. Budu¢i da je osnovni nacin
rada pogona u automatskom rezimu, §to podrazumijeva minimalno uces¢e Covjeka u vodenju
cjelokupnog procesa, jasno je da je ozbiljan zadatak prepusSten rac¢unalnom sustavu koji treba da
vodi taj proces. Stoga je od izuzetnog znacaja pravilan izbor i konfiguriranje sklopovlja racunalnog
sustava, prilagodenog tehnoloskom postupku i uvjetima rada, ali i programske platforme koja ¢e
se koristiti za razvoj aplikacije za vodenje takvog procesa. Jednako je znacajno pravilno, s obzirom
na tehnoloske zahtjeve i uvjete rada, odabrati i procesne periferije, bez koji racunalni sustav ne bi
bio funkcionalan u pravom smislu. Ovim diplomskim radom nisu obuhvaceni svi elementi jednog
takvog pogona, a neki koji su obuhvaceni, nisu obradeni sa svih aspekata, jer bi to prevazislo
okvire ovog diplomskog rada i zadate teme. Akcenat je bio na specificnostima industrijskih
racunalnih sustava i njihovom znacaju u vodenju tehnickih procesa, konkretnoj racunalnoj
konfiguraciji temeljenoj na Siemens S7-300 seriji programirljivih logickih kontrolera, temeljenoj
na centralnoj procesorskoj jedinici CPU 315-2 PN/DP i sustavu decentraliziranih ulaza/izlaza i na
osnovnim procesnim periferijama, bez kojih vodenje procesa ne bi bilo moguce. Na kraju ovog
diplomskog rada data su neka programska rjeSenja za pojedine, moglo bi se re¢i znacajnije,
probleme vodenja tehnickog procesa proizvodnje ugljenih peleta, jer bi predstavljanje cjelokupnog
rjeSenja upravljanja i vodenja tehnickog procesa bilo preobimno za ovaj diplomski rad. HMI
ekrani, za vizuelizaciju pojedinih sekvenci tehniCkog procesa, obuhvataju sve elemente
vizualizacije koji su neophodni operateru da moZe kontrolirati sustav i dobivati informacije iz

procesa, ali bi na samoj grafici trebalo dodatno poraditi kako bi se dobio bolji vizuelni dojam.
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SAZETAK

Ovim diplomskim radom obuhvacéeno je konfiguriranje PLC konfiguracije i HMI uredaja za
vizualizaciju tehnickog procesa, a za to je upotrebljena Siemens-ova platforma SIMATIC.
Sredi$nji dio PLC konfiguracije je centralna procesorska jedinica SIMATIC CPU 315-2 PN/DP iz
porodice S7-300 Siemens programirljivih logic¢kih kontrolera, a cjelokupna PLC konfiguracija
temeljena je na decentraliziranim ulazima/izlazima postavljenim u polju, za c¢iju realizaciju je
upotrebljen SIMATIC ET 200S I/O sustav, kojim se decentralizirani ulazni i izlazni moduli
povezuju sa CPU putem PROFIBUS DP sabirnice. Za vizualizaciju tehnickog procesa upotrebljen
je SIMATIC HMI Basic color 15 na dodir osjetlivi ekran, koji je sa centralnom procesorskom
jedinicom PLC-a povezan putem Industrial Ethernet sucelja. Kao platforma za razvoj i testiranje
korisnicke PLC aplikacije i sustava HMI vizualizacije upotrebljena je Siemens-ova platforma TIA

Portal, sa programskim paketima Step7 i WinCC.
Kljuéne rijeci:

Tehnicki proces, procesne periferije, programirljivi logicki kontroler — PLC, SIMATIC S7, ET
200S 1/0, TIA Portal, SIMATIC Step7, SIMATIC WinCC, HMI, PROFIBUS, PROFINET.
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ABSTRACT

This Master thesis include configuring of the PLC configuration and HMI device for visualisation
of technical process for which used Siemens platform SIMATIC. Central part of PLC
configuration is occupies by central processing unit SIMATIC CPU 315-2 PN/DP from Siemens
S7-300 family of programmable logic controlers. The complete PLC configuration is based on of
decentralized I/O peripherals installed in the field it for which realisation used SIMATIC ET 200S
I/O system by which decentralized input and output moduls are connecting with CPU via
PROFIBUS DP bus. For visualisation of technical process is using SIMATIC HMI Basic color
15% touch screen which it connect on central processing unit of PLC via Industrial Ethernet
interface. As platform for develop and testing user PLC application and HMI visualization system

used Siemens platform TIA Portal with program packages Step7 and winCC.
Keywords:

Technical process, processing peripherals, rogrammable logic controller — PLC, SIMATIC S7, ET
200S /O, TIA Portal, SIMATIC Step7, SIMATIC WinCC, HMI, PROFIBUS, PROFINET.
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