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1. Uvod

1.1. Uopc¢eno o bagerima tipa “dragline”

Bageri tipa ,,dragline* su iz kategorije teske industrije i spadaju u najvece izgradene masine na
planeti. Primjena ovih bagera je u gradevinarstvu i rudarstvu. Ustaljeni naziv u rudarstvu
. dragline** dolazi iz engleskog jezika zbog principa rada koji se opisuje koristenjem rijeci ,,drag®-
povuéi. Bager ima mogucnost da zbog svoje konstrukcije utovarnu korpu pomocu sajli ,baci
daleko od svog stajaliSta i da istu povlacenjem napuni, te sustavom uzadi podigne i istrese na
zeljenu poziciju. Osnovni dijelovi ,,dragline bagera su ,,drag rope — uze kopanja, utovarna
korpa, katarka, uze dizanja i pogonski motori. Ovisno od posla koji rade namjena im moze biti za

slijedece radove:

e Iskopi na putovima

Dubinska spustanja pilota (osiguravajuci stupovi)
e [zgradnja luka, uredenje obala

e Povrsinski rudarski kopovi

e Duboka iskopavanja ispod nivoa stajalista

e Podvodna iskopavanja

U gradevinarstvu se koriste manji bageri i u manjem broju, dok je najznacajnija primjena ovih
bagera u oblasti rudarstva, zbog njihove specificne konstrukcije 1 glomaznosti. Tako su neki od

ovakvih bagera imali zapreminu radne korpe od 100 m®.

Pored podjele po mjestu izvodenja radova, moguce je napraviti i podjelu po nacinu transporta

bagera. Tako imamo bagere:

e Bageri sa kota¢ima
e Bageri sa gusjenicama

e Bageri na kamionima, brodskim platformama (nemaju osobni transportni

mehanizam)

e Koracajuci bageri



Neki od najvecih napravljenih bagera tipa ,, dragline “ su:

. BIG MUSCIE proizvodaca ,,Central Ohio Coal Company“ (masa
bagera 12200t, 22 kata visina, zapremina utovarne korpe 170 m®

o ES 100/100 proizvoda¢ ,,Uralmashplant“ (masa bagera 10300 t,

zapremina utovarne korpe 100 m®)

Slika 1.1. Prikaz veli¢ine utovarne korpe
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1.2. Elektro oprema i upravljacki sustavi bagera “dragline”

Opéenito danas se bageri, sliéni bageru ES 6/45, razli¢itih proizvodada proizvode po slinom
konceptu, ali sa tehnoloski naprednijom opremom. Tako su razli¢ite modernizacije i nove serije kao
poboljsanje prvo primijenile zamjenu sustava upravljanja uzbudom naprednijim namjenskim
regulatorima uzbude. U situacijama gdje nije bilo moguce, zbog velikih struja, primijeniti serijski
proizvodene regulatore uzbude razvijene su aplikacije primjene standardnih DC regulatora koji rade
u 2Q ili 4Q podrucju kao regulatori uzbude. Jedan od primjera je primjena SINAMICS DCM DC
konvertora ,, Application SINAMICS DCM as field supply unit*.

Mozemo izdvojiti nekoliko pristupa u koncepcijama elektromotornih pogona:

1. Upotreba ,,sinkrone grupe“ - Vard Leonardova grupa, model Kkoji koristi
sinkroni pogonski motor za generatore istosmjernog napona, podpodijela bi

bila vezano za regulaciju napona pogonskih motora:

a. Regulacija napona pobude pripadajué¢eg generatora u fiksnoj sprezi

sa pogonskim motorom

b. Regulacija napona pobude pripadajuc¢eg motora u fiksnoj sprezi sa

pogonskim generatorom

2. Upotreba statiCke transformacije napona i statickih DC pretvaraca, sa
podpodjelom:
a. Regulacija napona pobude motora sa fiksnim naponom armature

b. Regulacija napona armature sa fiksnom pobudom

3. Upotreba staticke transformacije napona i frekventnih regulatora sa AC
motorima. Ovaj koncept je najmladi 1 sve zastupljeniji kod vodecih

proizvodaca bagera ovog tipa.

Ovisno o konceptu koji je primijenjen ovisi i slozenost upravljackog sustava, ono §to je zajednicko
svim modernim upravljackim sustavima jeste primjena PLC kontrolera i HMI panela u sprezi sa

nekim od gore navedenih modela elektromotornih pogona.



2. Tehnicki opis i potreba za modernizaciju pogona i upravljacke

opreme bagera ES 6/45

2.1. Tehni¢ko tehnolo$ki zahtjevi modernizacije bagera ES 6/45

Ugradena oprema na bageru pripada tehnologiji iz 50-tih godina proslog stolje¢a. Obzirom na stanje
opreme i nemogucénost nabavke rezervnih dijelova, posebice na polju elektrotehni¢kih komponenti,
zamjena veceg dijela elektroopreme jedino je racionalno rjeSenje koje ¢e donijeti pouzdan rad
bagera. Od modernizacije i rekonstrukcije se o¢ekuje da se bager ES 6/45 funkcionalno u
potpunosti osposobi primjenom novih tehnologija i1 rjeSenja iz oblasti automatizacije i
elektromotornih pogona. Tako se umjesto postojeée zastarjele relejne tehnike za nadzor i
upravljanje bagera treba izvrsiti ugradnja suvremenog PLC-a, koji ¢e vrsiti upravljanje i nadzor nad
svim elementima rada bagera ES 6/45 i koji ¢e omoguéiti povezivanje bagera sa SCADA sustavom

u dispecerskom centru.

Tehnicki zahtjevi za modernizaciju upravljacke kabine i pripadajuce opreme

Postojeca upravljacka kabina izradena je od metalne konstrukcije koja je obloZena metalnim limom,
dok je unutrasnjost kabine izvedena od drvene konstrukcije i drvenih komponenti. Obzirom na
starost kabine i dotrajalost drvenih dijelova nuzno je kabinu u potpunosti rekonstruirati primjenom

termo izoliranih panela.

Postojeca upravljacka oprema u kabini rukovaoca mora biti zamijenjena u potpunosti. Postojece
upravljacke pultove zamijeniti novim, sa novom upravljackom opremom i primjenom HMI panela

za bolji i kvalitetniji nadzor i upravljanje bagerom.
Upravljacke palice glavnih pogona umjesto palica za stepenasto upravljanje zamijeniti palicama sa
kontinuiranim upravljanjem kako bi se dobila preciznija regulacija nad pogonima i smanjili utjecaji

na mehanicke komponente.



Tehnicki zahtjevi za modernizaciju upravljacke opreme

Upravljacka oprema u potpunosti treba biti zamijenjena. Koncept novog upravljackog sustava treba
biti baziran na distribuiranom PLC sustavu sa jednim glavnim PLC kontrolerom i odredenim
brojem distribuiranih kontrolera rasporedenih po funkcionalnim cjelinama i pogonima. Veza
izmedu glavnog PLC-a i distribuiranih jedinica treba biti otporna na magnetske smetnje, te je treba
realizirati primjenom optickih veza koje podrzavaju PROFINET ili PROFIBUS komunikacijske
protokole.

Program za upravljanje i nadzor nad radom bagera treba biti kreiran blokovski na nac¢in da svaka
funkcionalna cjelina ili dio pogona bude neovisan potprogram koji komunicira sa ostalim
potprogramima — funkcijskim cjelinama/pogonima bagera. Program mora sadrzavati sve mjere za

siguran i pouzdan rad bagera, za pokretanje pogona moraju biti ispunjeni svi sigurnosni uvjeti.

Tehnicki zahtjevi za modernizaciju energetske opreme

Pogoni kopanja/koracanja, dizanja i kruznog kretanja bie pogonjeni starim pogonskim motorima
preko DC regulatora bez sinkrone grupe i generatora sa pripadaju¢om regulacijom pobude i napona.
Pogonske motore prije ugradnje nuzno je remontirati, zamijeniti leZajeve, Cetkice i osvjeZiti

izolaciju.

Pogoni uljnih pumpi bi¢e zamijenjeni novim pumpnim agregatima komplet sa novim motorima.
Pogon dizanja katarke bi¢e zadrzan uz ugradnju novih instalacija i sklopne tehnike.

Svi sigurnosni i signalni uredaji bi¢e zamijenjeni uredajima novije generacije.

Glavni energetski transformator 6/0,69 kV bi¢e ugraden umjesto sinkrone grupe i napojen preko

novog jednocelijskog 6 kV SN postrojenja. Sustav kliznih prstena nuzno je remontirati.

Transformator kuéne potro$nje bic¢e transformacijskog odnosa 690/400 V i sluzit ¢e za ostale
motorne pogone. Posebno je potrebno ugraditi transformatore za galvansko odvajanje rasvjete i

upravljackih strujnih krugova.
Sva oprema bice smjeStena u nove odgovarajuc¢e ormare od dva puta dekapiranog lima.

Svi kablovi treba da se ugrade novi.



2.2. Opéi tehnic¢ki podaci za modernizaciju glavnih pogona bagera ES 6/45

Korisnik
Naziv rada

Nazivni naponi opreme

Instalirana snaga na 6000 V

Instalirana snaga na 690 V

Instalirana snaga na 400 V

Opca potrosnja i rasvjeta

EFT RUDNIK | TERMOELEKTRANA STANARI
MODERNIZACIJA BAGERA ES 6/45

6000, 690, 400, 230, 110124V, ACiDC

Energetski transformator 6/0,69 kVA 2000 kVA

Pogonski motori kopanja/kora¢. 2 x 190 kW=380 kW

Pogonski motori dizanja 2 X 190 kw=380 kW

Pogonski motori kruznog kret. 2 x 100 kW=200 kW

¢ UKUPNO NA 690 V= 960 kW
e Pogonski motori uljnih pumpi 3x4=12 kW
ePogonski motor dizanja katarke 30 kW
ePogonski motor kompresora 11 kw
eRasvjeta bagera 8 x 400+8x100 W=4 kW

o Grijaci ulja reduktora 3x3x2=18 kW
e Opca potrosnja 20 kW
UKUPNO NA 400 VAC Pinst=95 kW

eRegulatori uzbude
¢ Grijanje elektropostrojenja i kabine

¢ Signalni uredaji



e Servisne prikljucnice i sli¢no

UKUPNO INSTALIRANO
Ukupno instalirano (690 V i 400 V) = 960+95 = 1055 kW

Faktor istovremenosti 0,8 pa je angazirana snaga 844 kW.

Tip predvidenih kablova Gumeni rudarski kablovi tipa EpN 50y :
. 4 x 120 mm?
. 4 x 50 mm?
. 5x2,5 mm?
. 3x1,5 mm?
J 4x1,5 mm2
. 5x1,5 mm?
. 12x1,5 mm?
. 24x1,5 mm?
Materijal provodnika Bakar (Cu)

Zastita od opasnog napona lzoliranje, mehanicko zaprecivanje

dodira

Sustav mreze IT (izolirano zvjezdiste)



2.3. Specifi¢ni uslovi za modernizaciju glavnih pogona bagera

Glavni prekidaci

elzabrati glavne prekidace 690 i 400 V sa
elektromotornim pogonima, podnaponskim Spulama,

odgovarajuce prekidne moci

Transformatori snage

e |zabrati uljne transformatore 6000/690 VAC i 6000/400

VAC sa izolacjom za rad sa ispravljatima 1

frekventnim regulatorima

Osiguraci

eNa pozicijama gdje se koriste topljivi osiguraci
predvidjeti izolirana podnozja osigurace-rastavljace

e Krugovi komandnog napona i pomo¢ni strujni krugovi

trebaju biti Sti¢eni automatskim osiguracima

Motorni pogoni

eMotorni pogoni kopanja/koracanja, dizanja i kruZnog
kretanja ostaju postoje¢i u konfiguraciji sa po dva DC

motora na jednom reduktoru/pogonu

e |zabrati odgovaraju¢e DC regulatore za pogone koji ¢e
zamijeniti generatore istosmjerne struje pogonjene

sinkronim motorom.

eOstali pomo¢ni motorni pogoni bi¢e 400 VAC (uljne

pumpe, ventilatori, kompresor, ...

Zastita elektromotornih

pogona

ePogonski motori stitite se integriranim zastitama u DC
regulatorima, a regulatori odgovaraju¢im brzim
osigura¢ima namijenjenim za zaStitu elektronickih

sklopova i prekidac¢ima u dolazu na DC regulator

ePogonske motore pomoc¢nih motora pojedinacno Stititi

termo magnetnim motornim zastitnim prekidac¢ima

Zastita od opasnog napona

dodira

e Predvidjeti zaStitu izoliranjem
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e Mehanickim zaprecivanjem

ePredvidjeti kontrolnike izolacije 690 V i 400 V na
energetskim krugovima i 230 V na komandnom i

pomo¢nom naponu

Izbor opreme

e Prilikom izbora opreme voditi ratuna o unifikaciji sa
opremom na drugim rudarskim strojevima i

postrojenjima

2.4. Opis postojeceg stanja opreme na bageru ES 6/45

Bager , dragline” ES 6/45 je nabavljen kao polovan. Godina proizvodnje bagera je 1976, §to

znaCajno utiCe na stanje zateCene opreme na bageru. Prije nabavke bager je viSe godina bio

uskladisten na otvorenom prostoru na povrSinskom kopu na kom je zavrSena eksploatacija. Nakon

zaustavljanja bagera, nije uradeno konzerviranje opreme, a i samo fizicko osiguravanje bagera nije

bilo adekvatno, te na bageru nedostaje sitnija oprema, bakarni kablovi i dijelovi pogonskih motora

koji su bili dostupni. Zbog procjene da je strojarska oprema u dobrom stanju, opravdano je

investiranje u modernizaciju elektro opreme i dovodenje bagera u funkcionalno stanje. Zate¢eno

stanje opreme je takvo da, osim pogonskih motora, u koje je takoder nuzno uloZiti odredena

sredstva, je nuzno kompletno obnoviti elektro opremu. Kako je oprema stara vise od 40 godina, nije

moguce nabaviti zamjensku 1 uskladiti sa postoje¢om projektnom dokumentacijom. Iz navedenog

najoptimalnije rjesenje je da se izradi novi projekt koji bi definirao zadrzavanje pogonskih motora,

a ostatak opreme da se zamijeni tehnoloski naprednijom opremom koja je dostupna na trzistu.
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Sustav napajanja bagera ES 6/45

Stanje zateCene opreme je sljedece:

Predvideno je napajanje bagera naizmjeni¢nim naponom 6 kV gumenim rudarskim kablom EpN78
3x35+3x16 mm?. Kabel je prikljuden preko sustava kliznih prstenova na 6 kV SN postrojene sa
sklopka rastavljaCem. Iz SN postrojenja napaja se transformator ku¢ne potrosnje (koji nije zateCen
na bageru) i preko 6 kV SN sklopnika upusta se sinkrona grupa sa pogonskim motorom koji pogoni
generatore istosmjernog napona za pogone kopanja/koracanja, dizanja i kruznog kretanja. Sva tri
generatora kruto su mehanicki spregnuta na osovinu rotora sinkronog motora. Sa energetskog
transformatora kuéne potro$nje napajaju se ostali potrosaci kao §to su rasvjeta, pogoni uljnih pumpi,

pogon dizanja katarke, kompresor, upravljacka oprema i sli¢no.

Glavni pogoni sa istosmjernim motorima koji se napajaju sa pripadajuéih generatora pogonjeni

sinkronom grupom su sljedec¢ih karakteristika:

e Pogon kopanja/koracanja 2x190 kW, 270 V, 760A, 740 o/min neovisna uzbuda
85VDC,

e Pogon dizanja 2x190 kW, 270 V, 760A, 740 o/min neovisna uzbuda 85V,

e Pogon kruznog kretanja 2x100 kW, 305 V, 360A, 750 o/min neovisna uzbuda 85V

Opis upravljacke kabine sa pripadaju¢om opremom

Upravljanje radom bagera vrSi se preko komandnog pulta iz kabine rukovaoca, kabina je
opremljena sa dva upravljacka pulta, na kojima se nalaze analogni mjerni uredaji, komandni tasteri
i preklopke. Oprema je dotrajala i nuzna je kompletna reparacija kabine sa ugradnjom novih

tehnoloski naprednijih uredaja za vizualizaciju rada bagera.

12



Slika 2.1. Izgled unutrasnjosti upravljacke kabine i komandnih pultova

Slika 2.2. Izgled unutrasnjosti upravljackog ormara u upravljackoj kabini
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Izvrsni upravljacki elementi izvedeni su u relejnoj, sklopnoj i tranzistorskoj tehnici, kao Sto je

prikazano na slikama 2. 1.1 2. 2.

Tehnoloski koncept rada bagera i preduvjeti za modernizaciju

Bager ES 6/45 je neovisan stroj i njegov rad nije u blokadnom (ovisnom) radu sa transporterima. 1z

navedenog razloga nema viSe rezima rada.

Princip rada glavnih pogona ogleda se u stepenastoj regulaciji napona armature na pogonskim DC
motorima regulacijom pobude na pripadajuéem generatoru komandom zadatom sa
elektromehanicke upravljacke palice iz kabine rukovaoca. Napon i uzbuda reguliraju se slozenim
sustavom sklopnih uredaja upravljanim u relejnoj i otporni¢koj tehnici uz primjenu sklopova
energetske elektronike. Ovakav vid regulacije ne primjenjuje se na novim strojevima i dugo

vremena nije moguce nabaviti i servisirati ovakvu opremu jer je tehnoloski zastarjela.
Bager tehnoloski gledano ima tri funkcijske pogonske grupe:

e Pogon kopanja/ koracanja

e Pogon dizanja

e Pogon kruZznog kretanja

Pogon kopanja/koracanja je jedna pogonska grupa, sa dva DC motora, koja se ovisno od izbora
funkcije, pneumatsko mehanic¢kim prijenosnim sustavom, prenosi na pogon kora¢anja-transporta ili
na pogon kopanja. Kada je bager u rezimu koracanja pogoni kruznog kretanja i dizanja su
onemoguceni zbog statiCke stabilnosti bagera. Pogon kopanja preko sustava mehanickih
prijenosnika i uzadi vrsi horizontalno povlacenje uzadi utovarne korpe. Pogon koracanja koristi se

za pomijeranje bagera u prostoru.

Pogon dizanja je sustav pogonjen sa dva DC motora koji preko mehanickog sustava i uzadi vrsi

vertikalno povlacenje utovarne Korpe.

Pogon kruznog kretanja preko sustava ozubljenog prstena i sustava kliznih prstenova za prijenos

elektricne energije omogucava neometano kruzno kretanje bagera u prostoru, a samim tim
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kretanjem obavlja se i kretanje utovarne korpe na poziciju za uzimanje i istovar materijala. Kao i

druge dvije grupe glavnih pogona pogon kruznog kretanja pogoni se sa dva DC motora.

Specifi¢nost kod sve tri grupe glavnih pogona je da su pogonjene sa po dva pogonska motora koja
su mehanicki spregnuta, sa tom razlikom da je pogon kruznog kretanja mehanicki spregnut preko
ozubljenog prstena dok su pogoni kopanja/koracanja i dizanja mehanicki spregnuti na po jednom

reduktoru sa dva pogonska vratila, dok su elektricki gledano pogonski motori vezani u seriju.

Obzirom na dosadasnja iskustva i tehnicka rjeSenja koja se primjenjuju kod novih bagera ovog tipa,
optimalno rjeSenje za modernizaciju je izbacivanje sinkronog pogonskog motora i pripadajuce
sinkrone grupe sa generatorima (Vard Leonardova grupa) kao i pripadaju¢ih budilica (malih
generatora budilica za DC motore i generatore), tako i sustava otpornika i energetske elektronike za
regulaciju napona i pobude sinkronog motora. Na ovaj nacin se eliminiraju sljede¢i nepovoljni

elementi:
1. Start sinkrone grupe koji zbog velike snage motora stvara udar na mrezu

2. Veliki broj cetkica, cetkodrzaca i rotiraju¢ih dijelova na sinkronom motoru,

generatorima glavnih pogonskih grupa i budilica.
3. Nemogucénost nabavke rezervnih dijelova i kvalitetnog odrzavanja pogonskih grupa.

Izbacivanje sinkrone grupe zahtijeva nabavku i ugradnju odgovarajuceg energetskog transformatora

1 odgovaraju¢ih DC regulatora za istosmjerne pogone sa pripadaju¢om sklopnom tehnikom.

Ostale funkcije koje trebaju imati ulogu sigurnosnih i upravljackih krugova trebaju se realizirati sa

novim senzorima i elementima uz upotrebu PLC programibilnih kontrolera.
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3. Provedba modernizacije i nadogradnje sustava

3.1.  lzbor opreme za nadogradnju i modernizaciju

Izbor srednje naponske 6 kV i niskonaponske energetske opreme nece biti detaljno razmatran jer je
predmet energetskog dijela projekta. Oprema c¢e biti funkcijski pobrojana sa osnovnim
karakteristikama i funkcijskim znacajkama, dovoljnim za detaljnu razradu opreme upravljackog

sustava.

Izbor transformatora snage 6/0,69 kV

Transformatori snage zamjenjuju Vard Leonardovu sinkronu grupu koja se sastojala od pogonskog
sinkronog motora nazivne snage 630 kW i tri generatora istosmjernog napona za glavne pogone.
Definiranje snage glavnih transformatora sprovedeno je na osnovu instalirane snage bagera koja
iznosi:

e Glavni pogonski motori 4x190+2x100=960 kW

e Transformator opée potrosnje 160 KVA

U normalnom radu, operacija koja iziskuje najvise snage je operacija koracanja sa kratkotrajnim
preoptereéenjima do 3 puta nazivne snage pogonskih motora Sto je 3x2x190=1140 KkW.
Pretpostavka da u tom trenutku ostali pogoni nisu u radu i da je transformator opce potroSnje

optere¢en sa 50%, ukupna angazirana snaga je 1140+160*0,5= 1220 kW.

U cilju osiguranja pogonske sigurnosti, unifikacije opreme sa ve¢ postoje¢om i osiguranja dovoljne
termicke izdrzljivosti transformatora u ljetnom periodu usvaja se ugradnja dva transformatora u
paralelnom radu nazivne snage svaki po 1000 kVA. Dva transformatora su optimalno rjesenje i
zbog raspored tereta i balansa masa, s obzirom da su smjeSteni iznad prostora predvidenog za
smjestaj protiv tega (balasta masa). Prostor izmedu transformatora je predviden za prolaz servisnog

krana.
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Izabran je uljni hermeticki zatvoren transformator nazivne snage 2 x 1000 kVA prijenosnog odnosa

6/0,69 kV sprezna grupa Dyn05. Op¢i podaci o transformatoru su slijedeci:

Tehnicki podaci transformatora:

Snaga transformatora

Odnos transformacije

SpreZna grupa

Napon kratkog spoja

Ukupni gubici u bakru

Izolacioni nivo primara

Ispitni napon primara

Izolacioni nivo od udarnog prenapona
Izolacioni nivo sekundara

Ispitni napon sekundara
Projektiran za nadmorske visine do
Dozvoljena temperatura ambijenta

Ukupna tezina transformatora

Sr= 1000 kVA
N=  6/0,69 kV
Dyn05

U= 6%

Pew= 10 kW
7,2 kV

20 kV

60 kV

1,1 kv

10 kV

1000 mnm

-25 do 40 stepeni C

3330 kg

Signali sa svakog transformatora koje koristi upravljacki sustav:

o Temperatura transformatora u ALARM

o Temperatura transformatora u ISKLJUCENJE

o Nivo ulja ALARM

o Pritisak ulja ALARM
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Izbor napojnog 6 kV kabela

Za veze izmedu transformatora i rasklopnog postrojenja izabran je kabel tipa EpN78 3x25+3x10
mm?, njegova nazivna struja je 137 A, dok je struja transformatora In=96 A. Za vezu od priklju¢ne
kutije do sustava kliznih prstenova i od kliznih prstenova do rasklopnog postrojenja izabran je kabel
tipa EpN78 3x50+3x16 mm?, njegova nazivna struja je 210 A. Nominalna struja primara glavnih
transformatora 2xlt= 2x96=192 A i nazivnu struju kuénog transformatora In=16A imamo da je
ukupna struja In= 208A, §to je manje od nazivne struje kabela. Oc¢ekivana struja s obzirom na
nazivna optere¢enja i preoptereCenja u najnepovoljnijem slucaju u transportu bagera je do
0,7xIn=0,7x208=145,6A iz Cega nazivna struja kabela In=210 A visestruko zadovoljava. Duzine

napojnih kabela su kra¢e od 10 m.

_ ; Kabel namotan na bubany
- : Maks. el. Pogonski Pogonski Trajna Cable wound on dium
Konstndkcija : : k
Tip C o otpor na 20°C kapacitet induktivitet struja na zraku
Max. electric Operating Operating Continuous 1. Sloj 2. Sby 3 Soj
nxS+nnSi " > S Do 2
Tipe resistance at 20°C capacity inductvity current in air 1. Layer & 3 Layer
mm? Ohm/km nFflom mH/Km A A A A
x]6+3x10 1,24 030 0369 103 75 57 48
254300 0.795 0.34 0,348 137 105 79 o4
I35+3x10 0.565 039 0328 170 125 9 77
EpN 78 35+ 316 0,565 039 0,328 170 125 9% 77
50+3x16 0.393 044 0311 210 160 125 100
W70+3xl6 0277 0,49 0298 265 198 153 125
w95+3xl6 0210 0.55 0.2% 315 240 183 145
95+325 0210 0,55 0.290 315 240 183 145
Ix120+3x16 0,164 062 0279 370 280 215 170
Ix120+4 325 0,164 062 0279 370 280 215 170
Ix150+ 325 0132 0,67 0.271 425 320 245 201

Slika 3.1. KataloSka tablica dozvoljenih strujnih optere¢enja kablova

Izbor motora kopanja/koracanja, dizanja i kruZnog Kkretanja

Zadrzani su postoje¢i DC motorni pogoni koji se sastoje od dva pogonska motora po pogonu koji su

prilagodeni postoje¢em reduktoru. Karakteristike motora, su:
Pogon kopanja/koracanja:
e Istosmjerni motor poluzatvorene izvedbe tip: AI13-82A; OOKET3 ,,CATYPH*

e Nazivna snaga: 2x190 kW
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Nominalni napon Un=270 VDC
Nominalna struja In= 760 A

Uzbuda neovisna U=85VDC
Nominalni broj obrtaja 740 %nin

Tip izvedbe: B3 (IM 1003)
Masa motora 3100 kg

Hladenje: forsirano

Pogon dizanja:

Istosmjerni motor poluzatvorene izvedbe tip: JII13-82A; OOKET3 ,,CATYPH*
Nazivna shaga: 2x190 kW

Nominalni napon Un=270 VDC

Nominalna struja In=760 A

Uzbuda neovisna U=85VDC
Nominalni broj obrtaja 740 %nin

Tip izvedbe: B3 (IM 1003)
Masa motora 3100 kg

Hladenje: forsirano

Pogon kruznog kretanja:

Istosmjerni motor poluzatvorene izvedbe tip: AI1B-72; OOKET3 ,,CATYPH*
Nazivna snaga: 2x100 kW

Nominalni napon Un=305 VDC

Nominalna struja In= 360 A

Uzbuda neovisna U=85 VDC
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e Nominalni broj obrtaja 750 %in

e Tipizvedbe: B5 (IM 4014)
e Masa motora 2125 kg

e Hladenje: forsirano

Postoje¢i motori, s obzirom na godinu proizvodnje, nisu opremljeni senzorima za mjerenje
temperature namota i leZzajeva. Sa ciljem dobivanja povratne informacije o brzini pogona, nuzno je

ugraditi enkoder za mjerenje brzine na svaki od glavnih pogona.
Izbor DC regulatora za pogone kopanja/koracanja, dizanja i kruznog kretanja

Zbog izuzetno malo slobodnog prostora u postrojenju bagera i uvjeta za hladenje elektro opreme
bitno je voditi racuna o veli¢ini elektro postrojenja. U originalnoj izvedbi istosmjerni motori su bili
u serijskoj vezi, isti koncept je zadrZzan 1 u novoj konfiguraciji. Glavni razlozi za zadrzavanje
serijske veze motora je ¢injenica da motori imaju nizak nazivni napon armature te bi za istu snagu
bilo nuzno angazirati mnogo vec¢i DC regulator. U slucaju pojedinaénog napajanja bilo bi nuzno
ugraditi 6 regulatora istih gabarita, neSto manje nazivne snage, nego u slucaju sa serijskom vezom
motora gdje je potrebno ugraditi po jedan regulator za dva motora. Serijskom vezom ostvaruje se

znacajna usteda u prostoru i ukupna cijena regulatora je znac¢ajno manja.

Pogoni su regenerativni te je nuzno izabrati 4Q DC regulatore. Regulatori trebaju biti opremljeni
PROFINET ili PROFIBUS komunikacionim modulima za upravljanje i nadzor. Uzbuda moze biti
integrirana ili kao neovisni regulator pobude povezan odgovarajutom komunikacijom sa

regulatorom, sto ovisi o tipu izabranog regulatora i proizvodacu.

Prilikom izbora DC regulatora za pogon kopanja/koracanja i dizanja vodeno je racuna o sljede¢im

znacajkama:
e Nominalna struja regulatora, veca od 2*In nazivne struje motora In>1500A
e Dozvoljeno strujno preopterec¢enje 2,5*In motora

e Dozvoljeno strujno preopterecenje regulatora od 150% In u trajanju od 60 s
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e Nominalna snaga regulatora veca od zbira snage motora Sn> 380 kW
e Regenerativni 4Q

e Nazivni napon mreze Un =690 VAC

e Izlazni DC napon 600 VDC

e Stepen zastite [P21

e Komunikacione kartice PROFINET ili PROFIBUS

e (Odgovarajuée dimenzije prilagodene prostoru i unifikacija pogona

e Zrakom hladeni

Prilikom izbora DC regulatora za pogon kruznog kretanja vodeno je racuna o slijede¢im

znacajkama:

e Nominalna struja regulatora, veca od 2*In nazivne struje motora In>720A
e Dozvoljeno strujno preopterec¢enje 2,5*In motora

e Dozvoljeno strujno preopterecenje regulatora od 150% In u trajanju od 60 s
e Nominalna snaga regulatora vec¢a od snage motora Sn> 200 kW

e Regenerativni 4Q

e Nazivni napon mreze Un = 690 VAC

e lIzlazni DC napon 600 VDC

e Komunikacione kartice PROFINET ili PROFIBUS

e Stepen zastite [P21

e (Odgovarajuc¢e dimenzije prilagodene prostoru i buduca unifikacija pogona
e Zrakom hladeni

Upravljanje radom i nadzor na radom bagera baziran je na distribuiranom PLC sustavu. Centralna
jedinica CPU bi¢e smjestena u upravljatkom ormaru u kabini rukovaoca. Kabina rukovaoca je
dovoljno prostrana, klimatizirana i sa najmanjim utjecajima prasine i okoline. Distribuirani moduli
rasporedeni su u ormarima pripadaju¢ih pogona i1 opce potrosnje. PLC je sa distribuiranim
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modulima, zbog smanjenja utjecaja smetnji, povezan optickim kablovima, PROFINET ili

BROFIBUS komunikacijom. Sustav upravljanja prikazan je blok dijagramom u Prilogu 1.

Izbor PLC-a

PLC konfiguracija je izabrana u skladu sa iskazanim potrebama nakon definiranja svih ulaznih i

izlaznih signala. Signali su opisani i pobrojani u listama signala koje su definirane kao Prilog 2.

Ukupan broj signala rasporeden po distribuiranim modulima je:

Digitalnih ulaza: 201
Digitalnih izlaza: 83
Analognih ulaza: 33 (U, Pt, ...)

Analognih izlaza: 0

Odredeni broj ulaza i izlaza na PLC modulima ostaje kao rezerva, a pored instaliranih rezervi

nuzno je ostaviti do 30% prostora u razvodnim ormarima za naknadnu nadogradnju PLC-a i druge

opreme.

Sklopovska konfiguracija prema Prilogu 1, sastoji se od slijede¢ih vaznijih komponenti:

Procesorski modul - SIMATIC S7-1500, CPU 1516-3 PN/DP, sa radnom memorijom 1 MB
za programsku aplikaciju i 5 MB memorije za podatke, 2 switch porta PROFINET IRT, 1
port: PROFINET RT, 1 port: PROFIBUS, 10 ns vrijeme ciklusa, SIMATIC memorijska

kartica obavezna.

Distribuirani komunikacijski modul - 7 komada
Panel za vizualizaciju (HMI) — 2 komada
Numericki panel za DC regulator — 3 komada

Modul digitalnih ulaza - SIMATIC S7-1500, modul digitalnih ulaza DI 32x24 V DC HF,
32 kanala u grupama pol6; Kasnjenje ulaza 0.05..20 ms; dijagnosticke moguénosti po

kanalima.
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e Modul digitalnih izlaza - SIMATIC S7-1500, modul digitalnih izlaza DQ 32x24 V DC/0.5
A HF; 32 kanala u grupama po 8; 4 A po grupi; jedno kanalna dijagnostika.

Detaljna specifikacija PLC konfiguracije dana je u tabeli u prilogu 6.

Konfiguracija upravljackog pulta

Postojeci upravljacki pultovi bice rekonstruirani, na nacin da se zadrzi postojeca konstrukcija, a da
se svi limovi zamijene novim, kao i kompletna upravljacka oprema. U odnosu na stare pultove,
glavne znacajke su $to ¢e pogon kruznog kretanja umjesto noznih prekidaca (pedala) biti upravljan
pomocu upravljacke palice. Upravljacka palica ¢e biti zajednicka za pogone dizanja i kruznog
kretanja na lijevom pultu, dok ¢e upravljacka palica za pogon kopanja/koracanja biti smjestena na
desnom pultu. Nove upravljacke palice izabrane su i konfigurirane tako da upravljanje svim
glavnim pogonima bude kontinuirano preko potenciometra 0-100% brzine motora, za razliku od
originalne verzije sa stupnjevitim upravljanjem 1-2-3-4 (25%-50%-75%-100%) nazivne brzine

motora. Konfiguracijski list upravljackih palica dan je u prilogu 8 i 9.

Od ostalih znacajki, bitno je naglasiti da ¢e upravljacki pultovi dobiti novi moderan dizajn, sa HMI
panelima za vizualizaciju umjesto analognih pokaziva¢a mjerenih veli¢ina. Takoder, broj preklopki

1 indikacijskih svjetiljki ¢e biti optimiziran sukladno potrebama obzirom da se koriste HMI paneli.

Pregled novo projektirane i postoje¢e opreme

Kao $to se do sada iz tehni¢kog opisa dalo naslutiti, vrlo malo originalne opreme je zateCeno na
bageru, a 1 veci dio zateCene opreme nije bio za dalju uporabu, u tablici 3.1. napravljen je pregled
po funkcijskim cjelinama, Sta je od fabrickih rjeSenja zadrzano na bageru, a Sta se ugraduje kao

potpuno novo.

Fabricka konfiguracija Postoji Novo projektirana konfiguracija
Sustav kliznih prstenova 6 kV DA Remont postojeéeg sustava
Kabelske veze 6 kV NE Nabavka novih kabelskih veza

3 | Srednjeponsko 6 kV postrojenje NE Nabavka novog 6 kV SN postrojenja
Kuéni transformator 6/0,4 kV, 160 NE

4 | kVA Nabavka novog kuc¢nog transformatora
Sinkroni motor 6 kV, 560 kW, sa NE Nabavka i ugradnja transformatora

5 | sustavom regulacije uzbude 6/0,69 kV, 2x1000 kVA
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Generator |st.osmjerrv10g.napona za Nabavka ormara sa DC 4Q regulatorom
pogon kopanja/koracanja sa . ..
. .. . NE za pogon motora kopanja/koracanja, sa
pripadaju¢im sustavima uzbude . . n
neratora i motor pripadaju¢om regulacijom uzbude
6 generatora 1 motora motora, te sklopnom tehnikom
Generatf)r |s‘tosmje‘rnog r‘la;,)‘ona za Nabavka ormara sa DC 4Q regulatorom
pogon dizanja sa pripadajuc¢im ..
. . NE za pogon motora dizanja, sa
sustavima uzbude generatora i . ., .
otor pripadajuc¢om regulacijom uzbude
7 otora motora, te sklopnom tehnikom
ot ;
Generatorvls osmjerngg napona za Nabavka ormara sa DC 4Q regulatorom
pogon kruznog kretanja sa “ .
. L . NE za pogon motora kruznog kretanja sa
pripadaju¢im sustavima uzbude . . "
eneratora i motora pripadajuc¢om regulacijom uzbude
8 g motora, te sklopnom tehnikom
Motor.l glavm@ pc')gon.a, o Kapitalni remont motora, dogradnja
kopanja/koracanja, dizanja i kruznog . . .
. DA enkodera za pracenje broja obrtaja,
kretanja ) . . .
dogradnja novih ventilatora za prisilno
9 hladenje
Or.rnziri pompcnih sustava, rasvjeta, Nabavka i ugradnja kompletno novih
grijaci, ventilatori... NE razvodnih ormara pomo¢nih sustava,
10 rasvjete grijaca, ventilatora...
Upravljacka kabina i upravijacki pult Kabinu nuzno kompletno rekonstruirati i
DA obnoviti, zadrZati postojece gabarite.
Upravljacki pultovi novi sa novom
11 upravljackom opremom
Granicnik pogona dizanja Umjesto fabric¢kog rjesenja sa
NE mehanic¢kim kontaktima i navojnim
12 vretenom implementirati enkoder
Osﬁcal? p(lar:(fel.’?a o.prerr|1a,.|.’asv1eta, Nabavka kompletno nove unutrasnje i
grijaci, elektricne instalacije... NE vanjske rasvjete, izrada novih kabelskih
13 instalacija...
Tablica 3.1. Pregled fabricke i novo projektirane opreme
3.2. Projektiranje i implementacija upravljackog sustava

Nakon definiranja neophodnog upravljackog sklopovlja (hardwera) koji treba da zadovolji potrebe
u pogledu komunikacije, brzine obrade signala, te moguénosti upravljanja i dovoljnih ulazno
izlaznih kapaciteta moze se pristupiti projektiranju upravljackog sustava. Pod pojmom projektiranja
upravljackog sustava podrazumijeva se definiranje i implementacija programskih rjeSenja na
izabranom sklopovlju, u nasem slué¢aju PLC kao integrator sustava, komunikacione opreme, HMI
suCelja, izvrsnih regulatora pogona sa pripadaju¢im motorima, te senzorskih uredaja koji su u

funkciji sigurnosnih i signalnih uredaja. Programeru se moraju dati jasne smjernice i zahtjevi, te
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definirati Sta su ulazi, a Sta su ocCekivani izlazi 1 odzivi sustava ili dijela sustava na zadate ulaze,
smjernice se¢ daju kroz tehnicko-tehnoloSke opise i logicke dijagrame pogona i funkcijskih
sklopova. Logic¢ki dijagrami su Kreirani tako da programeru olaksaju izradu programa za rad bagera.
Kao i da olaksaju ispitivanje kod funkcijskih proba i u slu¢aju potrebe za otklanjanjem nedostataka
u toku eksploatacije. Obzirom da su pogoni, uz manje izuzetke, neovisni o radu drugih pogona

logicki dijagrami 1 tehnoloski zahtjevi ¢e biti prikazani po funkcijskim cjelinama i pogonima.

Graficki simboli koji ¢e se koristiti za izradu dijagrama toka dati su na slici 3.2.

/ / ulaz podataka

deklaracija varijabli i konstanti; postavljanje na potetnu
vrijednost; cbrada podataka

izlaz podataka

spojna tocka, radi lak3eg pracenja toka podataka obiéno se u
spojnu todku upisuju brojevi koji su veze izmedu razligitih
dijelova algoritma

Slika 3.2. Osnovni simboli dijagrama toka
Tehnoloski zahtjevi i logicki dijagrami opceg dijela i 6 kV razvoda

U ovom dijelu obradeni su svi pogoni i stanja pogona koji su u funkciji servisnih radova ili
preduvjet za rad glavnih pogona bagera. Dijagram prati tok napona napajanja i radnji do stanja
pogon ,,spreman za rad“. Detalji su dati u PRILOGU 5.1. . LOGICKI DIJAGRAMI OPCEG
DIJELA 16 kV RAZVODA*.

Po uklju€enju bagera pod napon, regularno stanje je da su 6 kV prekida¢ i NN prekida¢ kuénog
transformatora ukljuceni, kao i pripadajuci prekidaci i osigurac¢i besprekidnog napajanja (UPS).

Ukoliko neki od prekidaca nije uklju¢en nuzno je provjeriti stanje prekidaca kako bi se dobio
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komandni — upravlja¢ki napon. Navedeni prekida¢i i osigura¢i nemaju mogucnost daljinskog
ukljucenja, te je posljedica njihovog iskljuc¢enja djelovanje neke od pripadajucih zastitnih funkcija
ili namjernog — zeljenog iskljucenja iz nekog razloga. Ukoliko je na indikatoru prisutnosti napona
dolazne 6 kV c¢elije prisutna indikacija napona, a ukljuCenje transformatora kuéne potroSnje
onemoguceno, nuzno je provjeriti prisutnost indikacije prorade elektricnih zastita na nekoj od 6 kV
¢elija. Ru¢nim uklju¢ivanjem dolazne i ¢elije kuénog transformatora, transformator ku¢ne potrosnje
bi trebao da je pod naponom, nakon cega se ukljucuju NN prekidaci i osiguraci za prosljedivanje
upravljackog napona prema distribuiranim ormarima. Upravljacki napon, kao ni transformator

glavnih pogona nece biti moguce ukljuciti ako je prisuta aktivacija nekog od tipkala nuznih stopova.

Tek po deaktivaciji tipkala nuznih stopova, odsustva signala prisutnosti dima i potvrde da je
temperatura okoline -25°C do +40°C tipkalom ,,RESET* sa upravljackog pulta moguce je resetirati
sve prisutne greSke i ukljuciti transformator glavnih pogona. U ovoj fazi ukljucivanja nakon
dugotrajnih zastoja postoji mogucnost da zbog praznjenja baterija neprekidnog napajanja bude
nuzna asistencija elektricara odrzavanja. Nakon osposobljavanja besprekidnog napajanja i napajanja
upravljacke opreme, rukovaocu bi sve bitne informacije o prisutnim greskama i alarmima trebale
biti dostupne na HMI panelu, ukljucujuéi i informacije o stanju 6 kV i NN prekidaca i aktivnim
proradama zaStita i nuznih stopova. Programer u ovom dijelu programa treba da pripremi u vidu
data blokova sve relevantne informacije za prikaz na HMI panelima, koncepcijski najbolje odvojeni
blokovi ,,opci_dio HMI*; ,,opci_dio alarm®; ,,opci dio greske”. Od informacija opcéeg dijela za
prikaz treba obraditi sva dostupna mjerenja napona i struje transformatora na NN i SN strani,

temperature okoline 1 informacije da su op¢i uvjeti ispunjeni za druge pogone.

Tehnoloski zahtjevi i logicki dijagram pogona kruznog kretanja

Logicki dijagram pogona kruznog kretanja je zapravo nastavak ili jedna od grana dijagrama opceg
dijela. U ovom dijelu koriste se op¢i uvjeti za rad pogona iz opceg dijela, uz neke specifi¢nosti
pogona kruznog kretanja, kao Sto je na primjer polozaj papuca 1 onemogucenje rada pogona
koraCanja kada radi pogon kruznog kretanja. Detalji su dati u PRILOGU 5.2.

Ako su uvjeti iz opéeg dijela ispunjeni, tipkalom na upravljackom pultu moguée je ukljuciti NN
prekidac¢ 690 VAC koji je smjesten u signalno razvodnom ormaru kruznog kretanja (SRO-KR) i
¢ijim ukljucenjem se napaja DC regulator pogona kruznog kretanja. Ukoliko je nakon ukljucenja

NN prekidaca nivo izolacije nizak do¢i ¢e do prorade pripadajué¢eg kontrolnika izolacije koji treba
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trenutno da iskljuci prekidac i posalje na HMI informaciju greska nivo izolacije kruzno kretanje ako
je nivo izolacije ispod praga iskljucenja ili ako je nivo izolacije ispod praga alarm da proslijedi
alarm nivo izolacije kruzno kretanje na HMI panel rukovaocu bagera. Kontrolnik izolacije se
podesava neovisno i daje informacije u digitalnom obliku kroz dva odvojena kontakta alarm i
iskljucenje. Ukoliko je sa pogonom sve u redu, rukovalac bagera ukljucuje redom uljnu pumpu
reduktora, klimu ormara, ventilatore za prisilno hladenje motora, kontakter uzbude i kontakter
armature. Pojava alarma sa zastitnih uredaja nekog od nabrojanih pomo¢nih pogona treba da
isklju¢i glavni prekida¢, proslijedi informaciju na HMI i onemogu¢i dalji rad do otklanjanja
nedostataka. Ukoliko nema alarma i greSaka, prisutna je potvrda sa regulatora da je spreman za rad
te papuce za transport su u polozaju za rad (podignute), proslijediti informaciju na HMI KR
spreman za rad, te omoguciti upravljanje upravljatkom palicom. Informacija sa upravljacke palice
dolazi kao analogni signal sa potenciometra. Signal sa upravljacke palice je nuzno programski
obraditi za oba smjera i pretvoriti u signal koji ¢e imati formu -100% 0% +100% i skalirati u
formatu koji zahtijeva DC regulator obzirom da PLC i DC regulator komuniciraju putem telegrama.
Upravljacka palica ¢e pored potenciometra 0-4,7 k€ imati i tri digitalna ulaza za informaciju o
smjeru, ,,+ , ,,-,, 1li neutralni polozaj ,,0“. Pomijeranjem upravljacke palice u Zeljenom smjeru
rotacije, PLC regulatoru Salje telegram sa start komandom i Set point-om brzine. Regulator
povratnim telegramom $alje informaciju o statusu regulatora, u povratnom telegramu treba
integrirati minimalno sljedece bitne informacije: brzina rotacije, struja armature, struja uzbude,
temperatura regulatora, napon armature i uzbude, moment, kod prisutnog alarma. U toku rada
pogona, ciklicno se provjerava prisutnost uvjetnih alarma sa trenutnim zaustavljanjem pogona
(smjer pogona, potvrde kontaktera, ispadi osiguraca, temperature regulatora...) i ne uvjetnih alarma
kod kojih je predvideno zaustavljanje pogona sa odgodom (temperatura motora, temperatura ulja
reduktora, alarmi regulatora...). Kao i1 za op¢i dio nuzno je pripremiti blokove podataka za

komunikaciju sa HMI i SCADA sustavom po istom principu.

Tehnoloski zahtjevi i logi¢ki dijagram pogona dizanja

Pogon dizanja se zbog tehnologije rada bagera skoro uvijek koristi u kombinaciji sa pogonom
kruznog kretanja, mada jedan drugom nisu uvjet. Sa aspekta tehnologije i logickih dijagrama
pogona dizanja slicno kao i pogon kruznog kretanja predstavlja jednu od grana koje su odradene
kao potprogrami ili funkcionalni blokovi opceg dijela i uvjetovane spremnos$éu opéeg dijela.
Detalji su dati u PRILOGU 5.3. Ako su uvjeti iz opéeg dijela ispunjeni, tipkalom na upravljackom
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pultu moguce je ukljuciti NN prekida¢ 690 VAC koji je smjeSten u signalno razvodnom ormaru
pogona dizanja (SRO-DI) i ¢ijim uklju¢enjem se napaja DC regulator pogona dizanja. Ukoliko je
nakon ukljucenja NN prekidaca nivo izolacije nizak do¢i ¢e do prorade pripadajuceg kontrolnika
izolacije koji treba trenutno da iskljuci prekidac i posalje na HMI informaciju greska nivo izolacije
pogon dizanja ako je nivo izolacije ispod praga iskljucenja ili ako je nivo izolacije ispod praga
alarm da proslijedi alarm nivo izolacije pogon dizanja na HMI panel rukovaocu bagera. Kontrolnik
izolacije se podesava neovisno i daje informacije u digitalnom obliku kroz dva odvojena kontakta
alarm 1 iskljucenje. Ukoliko je sa pogonom sve u redu, rukovalac bagera ukljucuje redom uljnu
pumpu reduktora dizanja, klimu ormara, ventilatore za prisilno hladenje motora dizanja, kontakter
uzbude 1 kontakter armature. Pojava alarma sa zaStitnih uredaja nekog od nabrojanih pomoc¢nih
pogona treba da iskljuci glavni prekida¢, proslijedi informaciju na HMI i onemogu¢i dalji rad
pogona do otklanjanja nedostataka. Ukoliko nema alarma i greSaka, prisutna je potvrda sa
regulatora da je spreman za rad te papuce za transport su u poloZaju za rad (podignute), proslijediti
informaciju na HMI DI spreman za rad, te omoguciti upravljanje upravljatkom palicom.
Informacija sa upravljacke palice dolazi kao analogni signal sa potenciometra. Signal sa upravljacke
palice je nuzno programski obraditi za oba smjera i pretvoriti u signal koji ¢e imati formu -100%
0% +100% i skalirati u formatu koji zahtijeva DC regulator obzirom da PLC i DC regulator
komuniciraju putem telegrama. Upravljacka palica ¢e pored potenciometra 0-4,7 kQ imati 1 tri
digitalna ulaza za informaciju o smjeru, ,+* , .-, ili neutralni polozaj ,,0“. Pomijeranjem
upravljacke palice u Zeljenom smjeru rotacije, PLC regulatoru Salje telegram sa start komandom 1
set point-om brzine. Regulator povratnim telegramom Salje informaciju o statusu regulatora, u
povratnom telegramu treba integrirati minimalno sljedece bitne informacije: brzina rotacije, struja
armature, struja uzbude, temperatura regulatora, napon armature i uzbude, moment, kod prisutnog
alarma. U toku rada pogona, ciklitno se provjerava prisutnost uvjetnih alarma sa trenutnim
zaustavljanjem pogona (smjer pogona, potvrde kontaktera, ispadi osiguraca, temperature
regulatora...) 1 ne uvjetnih alarma kod kojih je predvideno zaustavljanje pogona sa odgodom
(temperatura motora, temperatura ulja reduktora, alarmi regulatora...). Kao i za op¢i dio nuzno je
pripremiti blokove podataka za komunikaciju sa HMI i SCADA sustavom po istom principu.Bitan

uvjet je da pogon nije omogucen kada je omogucéen pogon koracanja.
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Tehnoloski zahtjevi i logi¢ki dijagram pogona kopanja/koracanja

Tehnoloski gledano, pogon kopanja /koracanja, a samim tim i njegov logi¢ki dijagram, su specifi¢ni
po tome $to jedna pogonska grupa obavlja dvije razli¢ite funkcije. Pogonska grupa dva motora i
jedan reduktor preko mehani¢kog prijenosnika-spojnice, u jednom slucaju pogone bubanj za
namotavanje sajle kopanja, a u drugom slu¢aju pogone osovinu sa e¢kscentrima i papu¢ama za
koracanje. Prakticki mehani¢kim preklopnicima na pultu rukovaoca se biraju mehanicki izvr$ni
uredaji kopanje ili koraanje ovisno od polozaja pneumatski pogonjene mehani¢ke spojnice.
Polozaj spojnice detektira se preko induktivnih senzora i prosljeduje u PLC. Sa aspekta upravljanja
i sigurnosti bitno je zadovoljiti uvjet da drugi pogoni ne rade i nisu omoguceni kada je aktivna
funkcija koraCanja, jer bi se samim tim ugrozila stabilnost bagera. Drugi bitan parametar je
drugacije angaziranje pogonske snage, te se prilikom izbora pogona prakticki obavlja i izbor
odgovarajuceg seta parametara regulatora. Detalji su dati dijagramom toka u PRILOGU 5.4. Kao i
kod pogona dizanja 1 kruznog kretanja, ako su uvjeti iz opceg dijela ispunjeni, tipkalom na
upravljackom pultu moguce je ukljuciti NN prekidac 690 VAC koji je smjeSten u signalno
razvodnom ormaru kopanja/koracanja (SRO-KK) i ¢ijim ukljucenjem se napaja DC regulator
pogona dizanja. Ukoliko je nakon ukljuéenja NN prekidaca nivo izolacije nizak do¢i ¢e do prorade
pripadaju¢eg kontrolnika izolacije koji treba trenutno da isklju¢i prekida¢ i poSalje na HMI
informaciju greska nivo izolacije pogon kopanja koracanja ako je nivo izolacije ispod praga
isklju¢enja ili ako je nivo izolacije ispod praga alarm da proslijedi alarm nivo izolacije pogon
kopanja/koracanja na HMI panel rukovaocu bagera. Kontrolnik izolacije se podeSava neovisno i
daje informacije u digitalnom obliku kroz dva odvojena kontakta alarm i iskljuenje. Ukoliko je sa
pogonom sve u redu, rukovalac bagera ukljucuje redom uljnu pumpu reduktora dizanja, klimu
ormara, ventilatore za prisilno hladenje motora dizanja, kontakter uzbude i kontakter armature.
Pojava alarma sa zastitnih uredaja nekog od nabrojanih pomo¢nih pogona treba da iskljuci glavni
prekidac, proslijedi informaciju na HMI i onemoguci dalji rad pogona do otklanjanja nedostataka. U
ovoj fazi rukovalac bagera zaokretnom tipkom na pultu bira funkciju pogona, kopanje ili koracanje.
Zbog potrebe da se kratkim komandama pokretanja pogonskih motora pomogne uzubljivanju
pneumatskih mehanickih spojnica izbor funkcije pogona se bira tek nakon omogucavanja rada
regulatora. Nakon obavljanja izbora funkcije pogona i dobivanja potvrde sa induktivnih senzora da
su mehanicke spojnice na odgovaraju¢im pozicijama i da su papuce u poziciji za kopanje u koliko
se radi sa pogonom kopanja i ukoliko nema alarma i greSaka, moguce je nastaviti sa radom kopanje

ili koracanje ovisno od prethodnog izbora . Ovisno o izboru pogona i ako je prisutna potvrda sa
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regulatora da je spreman za, proslijediti informaciju na HMI KK spreman za rad, te omoguditi
upravljanje upravljackom palicom. Informacija sa upravljacke palice dolazi kao analogni signal sa
potenciometra. Signal sa upravljacke palice je nuzno programski obraditi za oba smjera i pretvoriti
u signal koji ¢e imati formu -100% 0% +100% i skalirati u formatu koji zahtijeva DC regulator
obzirom da PLC i DC regulator komuniciraju putem telegrama. Upravljacka palica ¢e pored
potenciometra 0-4,7 kQ imati i tri digitalna ulaza za informaciju o smjeru, ,,+ , ,,-,, ili neutralni
polozaj ,,0“. Pomijeranjem upravljacke palice u zeljenom smjeru rotacije, PLC regulatoru Salje
telegram sa start komandom i set point-om brzine. Regulator povratnim telegramom Salje
informaciju o statusu regulatora, u povratnom telegramu treba integrirati minimalno sljedece bitne
informacije: brzina rotacije, struja armature, struja uzbude, temperatura regulatora, napon armature
i uzbude, moment, kod prisutnog alarma. U toku rada pogona, cikli¢no se provjerava prisutnost
uvjetnih alarma sa trenutnim zaustavljanjem pogona (smjer pogona, potvrde pozicija mehanickih
spojnica, potvrde kontaktera, ispadi osigura¢a, temperature regulatora...) i ne uvjetnih alarma kod
kojih je predvideno zaustavljanje pogona sa odgodom (temperatura motora, temperatura ulja
reduktora, alarmi regulatora...). Kao i za op¢i dio nuzno je pripremiti blokove podataka za
komunikaciju sa HMI i SCADA sustavom po istom principu.Bitan uvjet je da pogon nije

omogucen kada je omogucen pogon koracanja.

Tehnoloski zahtjevi i logicki dijagram pogona katarke

Pogon katarke je sam po sebi jednostavan, ali zbog utjecaja na stabilnost bagera ovaj pogon je iz
opceg dijela izdvojen kao zasebna cjelina. Manipuliranje katarkom se obavlja samo kada je bager
na stabilnoj i geometarski definiranoj podlozi, $to je u odgovornosti rukovaoca i poslovode.
Osnovni uvjet je da su prekida¢i u ormarima svih glavnih pogona (kruzno, dizanje,
kopanje/koracanje) — iskljuceni. Aktiviranje tipkala dizanje blokira moguénost aktiviranja tipkala
spustanje katarke i obratno. Pritiskom na tipkalo pogon je omogucen dok je tipkalo aktivirano, dok
ne dostigne i aktivira senzor krajnjeg prekidaca ili dok ne dode do prorade neke od elektri¢nih
zastita. Detalji su dati dijagramom toka u PRILOGU 5.5
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Organizacija PLC programa

Program PLC-a je organiziran blokovski po funkcionalnim cjelinama i glavnim pogonima.
Kompletan program je uglavnom izraden u leader (LAD) opciji, koja je sa aspekta odrzavanja i
dijagnostike bliZza poznavaocima klasi¢ne relejne automatike i izrade oZi¢enja ormara. Sa ciljem
bolje organizacije i jednostavnosti programa, za odredene operacije ili pogone koriste se tipski
funkcijski blokovi (FB). Na slikama 3.3. i 3.4. prikazana je organizacija programa, a u prilogu broj

8 prikazan je funkcionalni blok (FB) za upravljanje regulatorima pogona kopanja kora¢anja.
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Slika 3.3. Organizacija PLC programa
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...................... ‘PogonKopan]e-Koracanje[FB4] e A R
@ Brojac_kasika_SS_DB [DB20]
@ kop_koracanje [DB15]
@ Kopanje-Koracanje_DB [DB55]
@ P3_lzvrsni element_DB_1 [DB31]
@ P3_lzvrsni element_DB_2 [DB32]
@ P3_lzvrsni element_DB_3 [DB33]
@ P3_lzvrsni element_DB_4 [DB34]
@ P3_lzvrsnielement_DB_6 [DB36]
@ P3_lzvrsni element_DB_9 [DB42]
@ P4_Uljna pumpa_DB [DB45]
@ Sinamics mjerenja_DB [DB26]
a9 Sinamics_DB [DB22

Slika 3.4. Organizacija dijela PLC programa kopanje / kora¢anja

3.3. Vizualizacija procesa i projektiranje HMI sucelja

Komandna kabina rukovaoca bagera sastoji se od lijevog i desnog upravljackog pulta, a svaki je
opremljen sa po jednim HMI panelom, dok SCADA sustav ima prikaz na jednom izabranom
monitoru, pod uvjetom da je za prikaz izabran bager ES 6/45. Teznja je da zbog bolje komunikacije
I izbjegavanja pogreski u komunikaciji izmedu rukovaoca i dispecera izgled prozora sa
informacijama na oba mjesta bude identi¢an. Takav pristup se dobro pokazao u praksi na drugim
strojevima koji su ve¢ u radu. Upravljanje preko HMI panela nije predvideno, ve¢ sluze samo za
prikaz stanja pogona i aktivnih alarma, razlog je habanje panela u uslovima visoke zaprljanosti
okoline i teSkih uvjeta rada, iz prakse je poznato da se ¢ak i tipke na pultu mijenjaju u remontu
jednom godisnje. SCADA sustav je razvijen sa SIEMENS SIMATIC WinCC Professional V13
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SP1 (TIA Portal), dok je na serveru podignuta na aplikaciji WinCC RT Professional. Prikaz

osnovnih prozora HMI panela i SCADA sustava prikazan je u prilogu 4.

Lokalna vizualizacija i upravljanje

Predvideno je da bager na svakom upravljackom pultu ima po jedan HMI panel. Na panelima ¢e se
pratiti sve relevantne i bitne vrijednosti i parametri pogona. Predvideno je da se u stanju mirovanja
kroz prozore prolazi jednostavnim izbornikom u dnu prozora kao na slici 3.5. U radu je jedan panel
predviden da automatski prikazuje prozor pogona kojim se obavlja trenuta¢na radnja, dok je drugi

panel predviden da prikazuje status op¢ih pogona i alarme.

I I =" " imaa BOUS 3 ALARMI
MREZA 500V DIZANJE KOPANJE-KOR. KRUZNO KLIMA B

Slika 3.5. Prikaz izbornika na HMI panelu

U Prilogu 4.2. POCETNI HMI PROZOR RUKOVAOCA BAGERA, prikazan je prvi prozor desnog
HMI panela na kome ¢e biti prikazivani op¢i podaci,aktivne greSke i alarmi. Pojava greske ili
alarma uvjetuje aktiviranje prozora prikazanog u Prilogu 4.8. HMI ALARMI. Na slici 3.6 prikazan
je nacin ispisivanja alarma, zadnji zapisani alarm ima najniZi redni broj, maksimalan broj alarma
koji se mogu upisati je 1000. Iza rednog broja alarma slijedi ID alarma (identifikacija alarma koja
se dodjeljuje prilikom definiranja), datum i vrijeme pojave alarma, masina ili dio pogona na kojem
se pojavio alarm i opisni tekst alarma. Alarm dok je aktivan osijenc¢en je crvenom bojom, nakon
resetiranja pod novim rednim brojem isti alarm sa istim podacima upisuje se sa vremenom
resetiranja i osijencen je zelenom bojom, tako da imamo mogucnost pra¢enja vremena nastanka i

vremena resetiranja alarma.

MAnCC: Al Canrol
0 EEI & (808 W BELITR B REEE S
1D Date | Time |Masina | Alarm text
1
2
3
4
5
6

Slika 3.6. Prikaz alarma na HMI panelu
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Alarmi su pripremljeni 1 obradeni blokovima podataka u PLC-u na nacin da pojava prvog alarma
blokira pojavu posljedi¢nih alarma i nepotrebno ispisivanje ,,laznih“ alarma. Na slici 3.7 prikazano
je definiranje alarma, gdje ¢ odreduje ID alarma, tekst alarma koji se ispisuje na HMI panelu, klasa
alarma (klasa alarma u nasem slucaju definira prikaz na HMI panelu crvena uvjetna-greska/kvar,
zuta-upozorenje/alarm, zelena —resetiran alarm/greska), te dalje triger tag, triger bit i triger address

koji su smjernica na izvor alarma/greske.

~ Discrete alarms | Analog alarms @ Controller alarms ﬂ? System events “_ Alarm clast
> ¥

Discrete alarms

ID Alarm text Alarm class  Trigger tag Trigge.. Trigger address HMI acknowl.. HMI.
e 4 Aktiviran prekidac NUZNO-STOP u el. Errors HMi_greska_1 3 %DB3002.DB... <Notag> 0
S Aktiviran prekidac NUZNO-STOP kod Errors HM_greska_1 4 %DB3002.DB... <Notag> 0
LRl 6 Aktiviran prekidac NUZNO-STOP kod Errors HMI_greska_1 5 %DB3002.DB.. <Notag> 0
LR 7 Aktiviran prekidac NUZNO-STOP kod Errors HM_greska_1 6 %DB3002.DB... <Notag> 0
A 8 Aktiviran prekidac NUZNO-STOP kod Errors HMI_greska_1 7 %DB3002.DB... <Notag> 0
L 9 Ispad DM-ova od upravijackog napot Errors HMI_greska_2 0 %DB3002.DB... <Notag> 0

Slika 3.7. Prikaz definiranja alarma

Realne vrijednosti varijabli za prikaz, nakon prilagodbi, skaliranja i slicno smjeStaju se u
podatkovne blokove, odakle se prema definiranom vremenu uzorkovanja pozivaju i procitane
vrijednosti ispisuju na HMI panelu u definirane prozore. Definiranje parametara konekcije, tipa

varijable i adrese izvora (bloka podataka) definira se kroz tag liste, kako je slikovito prikazano na

slici broj 3.8.
¥ D 2
Tag3_PM5230 690V
Name a Data type Connection .. PL.. Address Access mode Acq... Logged .. |Comment
4  Active Power A_690V Real |z HMI_Conne.. [..[ .. [..[%DB1001.0BD108 |w|<absolute acce./w|  [..] 123483
g | Active Power B_690V Real HMI_Connectio... .. « %DB1001.DBD112 <absolute access> 15 123484
S | Active Power C_690V Real HMI_Connectio... ... %DB1001.DBD116 <absolute access> 1s 123485
a Active Power Total_690V Real HMI_Connectio... ... « %DB1001.DBD120 <absolute access> 1s 123486
< Apparent Power A_690V Real HMI_Connectio... .. - %DB1001.DBD140 <absolute access> 1s 123491

Slika 3.8. Definiranje Tag lista

Za naSe uvjete, obzirom na dinamiku procesa vrijeme od 1 s je sasvim dovoljno za realnu sliku o

stanju pogona i mjerenih posmatranih veli¢ina.

Vrijednosti podataka u realnom obliku najinteresantnije su za prikaz parametara pogona, detaljan
izgled prozora svakog pogona dat je u prilozima 4.4., 4.5 1 4.6. Na slici 3.9 detaljnije je prikazano
definiranje legende krivulja koje se prikazuju u trendovima prozora, svi dijagrami su prikazani u

procentima jer je to za rukovaoce razumljivije, a razlikuju se po bojama.

34



( POGON DIZANJA
Brzina (%) Struja (%) Snaga (9). Moment (%)

AR e ol as

Slika 3.9. Definiranje legende dijagrama HMI panela

Definiranje legende dijagrama nalazi se u gornjem lijevom kutu HMI prozora za pripadajuéi pogon.
U nastavku na desnu stranu do kraja prozora, kao $to je prikazano na slici 3.10., vidljivi su statusi

polozaja upravljacke palice i skroz u desnom gornjem kutu prikaz koda alarma ili greske.

(DOn ReG [HlDzojetik:GORE [TDZojstik:00LE [ DZojstik: 0 [ D¥ojetik: 1 [ pZojstik: T [ElDZojstik: m [ Dojtik: v ) 00000 Alarm
: 00000 Fault

Slika 3.10. Statusi zadatih komandi na aktivhom prozoru

Najveci dio prozora pojedinacnih pogona zauzima trend dijagram prikazivanih veli¢ina, bitan je iz
razloga pracenja kontinuiteta rada, kao i naknadne analize dogadaja pogona. Kao $to je vidljivo na
slici 3.11. okomito (Y 0sa) je prikazana vrijednost mjerene veli¢ine, a po X 0si je vremenska o0sa
pracene veliCine.
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Slika 3.11. Trend dijagrami

U donjem lijevom kutu je tipkalo za povratak na pocetnu stranicu HMI prikaza. I uz krajnju desnu
stranu HMI prozora prikazane su digitalne zamjene za analogne mjerne instrumente za prikaz
trenutnih vrijednosti (slika 3.12.), ovo pored trendova mozda nije bilo ni neophodno, ali zbog lakse

prilagodbe ,,starih* rukovaoca na nove tehnologije ¢esto je neophodno napraviti i odredene ustupke.
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Slika 3.12. Prikaz trenutnih mjerenih vrijednosti

Daljinski nadzor nad radom bagera

Daljinski nadzor nad radom bagera ostvaren je posredstvom bezi¢ne komunikacije sa udaljenim
dispecerskim centrom i postoje¢im SCADA sustavom. Komunikacija bagera sa dispecerskim
centrom ostvarena je djelomic¢no kroz WiFi mrezu, a djelomi¢no kroz opti¢ku mrezu.Nedostatak
komunikacije zbog kvara ili iz drugih razloga, ne uvjetuje prekid rada bagera. Iz sigurnosnih i
prakti¢nih razloga nije predvideno bilo kakvo daljinsko upravljanje bagerom. SCADA sluZzi da bi se
na serverima u duZzem vremenskom periodu sacuvali parametri rada bagera, koji se mogu iskoristiti
kod analiza za odrzavanje, dijagnostiku i sli¢ne aktivnosti, kreiranje dnevnih izvjeStaja rada i
efikasnosti bagera. Izgled SCADA prozora uz sitnije modifikacije identian je prozorima na HMI
panelu rukovaoca zbog bolje komunikacije izmedu rukovaoca, dispecera i osoba iz odrzavanja kod

dijagnostika kvara i razmjene informacija o radu bagera.
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4. Testiranje funkcionalnosti i validacija sustava

U fazi izvodenja revitalizacije opreme bagera, kao i nakon izvrSene revitalizacije bagera, nuzno je
izvesti odredena testiranja 1 funkcionalne probe kako bi sustav dokazao svoju punu funkcionalnost
I sigurnost za upotrebu. U fazi izrade programa moguée je i potrebno izvrsiti funkcionalno
ispitivanje dijelova programa, funkcijskih blokova pomocu integriranih simulatora u razvojnim
aplikacijama. Druga faza ispitivanja i testiranja treba biti izvedena u fazi izrade upravljackih
ormara, pocev od ispitivanja kvaliteta radova i ozi¢enja, podesSenosti raznih elektronskih i relejnih
uredaja koji se nalaze u upravljackim i razvodnim ormarima, do ispitivanja pod naponom i

simulacijom funkcionalnosti ormara do nivoa koji je to moguce.

Trec¢a 1 najznacajnija faza ispitivanja obavlja se u realnim uvjetima, koja obuhvata ispitivanja u bez

naponskom stanju:
e Provjera ozicenja

e Provjera podeSenosti senzora (pozicija, udaljenost, funkcionalnost)

| u energiziranom stanju pod naponom:

e Kontrola naponskih sabirnica i kvaliteta prisutnog napona
e Kontrola i ispitivanje djelovanja isklopnih i sigurnosnih strujnih krugova

e Simulacija realnih stanja i ispitivanje djelovanja zaStita

4.1. Metodologije ispitivanja

Metodologije ispitivanja promatramo ovisno 0 mjestu i nac¢inu provodenja testiranja, te alatima koji
su upotrijebljeni za testiranje. Po lokaciji obavljanja testiranja mozemo re¢i da ¢e se provesti

radionicka ispitivanja i testiranja i ispitivanja i testiranja na terenu u realnim uvjetima.

Radionicka ispitivanja i testiranja ¢e obuhvatiti sljedece vrste testiranja:
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e Testiranja programske i aplikacije za vizualizaciju na simulatorima razvojnih aplikacija. Od
ovih testiranja ocekuje se da se kroz programska forsiranja ulaza izlaza i analognih signala

dobiju odgovarajuéi odzivi izlaznih veli¢ina i1 reakcija sustava.

e Ispitivanje ozi¢enja upravljackih ormara u bez naponskom stanju. Od ovih testiranja se
ocekuje kontrola kvalitete izvedenih elektromontaznih radova, otklanjanje eventualnih
nedostataka, uskladivanje sa tehnickom dokumentacijom i kontrola kvalitete tehnicke
dokumentacije. Testiranje podrazumijeva i ispitivanje otpora izolacije strujnih krugova,
kako bi se sprijecili kratki spojevi zbog greSaka u ozi¢enju. Nakon izvrSenih testiranja pravi

se zapisnik o obavljenom ispitivanju, te se moze pristupiti ispitivanju pod naponom.

e Ispitivanje upravljackih ormara pod naponom. ldealno bi bilo kada bi se ova vrsta
ispitivanja mogla izvesti na kompletnoj opremi ukljucujuéi 1 energetske komponente
transformatore i motore. Obzirom da je nerealno oc¢ekivati radionicke moguénosti u pogledu
raspolozivih naponskih nivoa, kao i raspolozive snage, najéeS¢e se ova ispitivanja obave na
nivou funkcionalnog ispitivanja upravljackih napona i krugova. Upravljacki napon se od
tacke napajanja prosljeduje prema napajanim uredajima i kontrolira ispravnost i ocekivano
opterecenje. Tijekom ovih ispitivanja provjerava se uskladenost komunikacijske opreme, i
podesavanje komunikacijskih parametara na upravljackoj opremi 1 izvrSnim 1 senzorskim
uredajima. Izuzetno je bitno da svi uredaji koji su u sklopu sustava, a koriste neki od
predvidenih vidova komunikacije (PROFINET, BROFIBUS, ETHERNET, MODBUS),
uspostave ocekivanu kvalitetu komunikacije sa centralnim procesorom PLC kontrolera.
Nakon $to su svi uredaji napojeni i uspostavili medusobnu komunikaciju pristupa se
simulaciji ulaza i izlaza sustava te prate rezultati. U ovom ispitivanju i testiranju realno je da
se ispitaju svi digitalni ulazi i izlazi, te da se prati odziv sustava i ocekivani rezultati
vizualizacije. Prije ispitivanja uobicajeno je da se pripreme kontrolne liste ispitivanja, koje
definiraju redoslijed, tip 1 poziciju ulaza ili mjesta ispitivanja (definirano tehnikom
dokumentacijom), te ocCekivanu reakciju sustava (na primjer: ukljuenje prekidaca nakon
pritiska nekog tipkala, ispisivanje alarma na HMI panelu nakon aktiviranja motorne zastite i

sli¢no)

Ispitivanja i testiranja na terenu su sloZenija jer se sprovode u realnim uvjetima i sa realnim

parametrima pogona. Ova testiranja i ispitivanja ¢e obuhvatiti sljedece vrste testiranja:

e Prvu fazu ispitivanja na terenu predstavljaju vizualne kontrole montirane opreme, polozenih

kabela, kvalitete spojeva elektri¢nih veza, sukladnost izvedenih elektromontaznih radova sa
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tehnickom dokumentacijom 1 na posljetku bez naponska ispitivanja elektricnih veza omskim

ispitivanjem.

Sljedeca faza podrazumijeva stavljanje opreme, instalacija i uredaja pod napon. Pustanje
opreme pod napon izvodi se u koracima, od izvora napajanja prema krajnjim potroSac¢ima uz
kontroliranje i testiranje dostupnih zastitnih funkcija. Prvo se ukljucuje oprema za napajanje
(transformatori 1 sabirnicki sustavi), zatim upravljacka i komunikaciona oprema, te na kraju
izvrSni pogonski uredaji. Prije ukljucenja prekidaca, osiguraca, motornih zastita i slicno,
kontrolira se podeSenost elektri¢nih zastita uredaja koji se ukljucuje. U naSem slucaju
odvojeni su energetski transformatori za glavne pogone i transformator kuéne potrosnje, §to
olaksava pustanje pod napon prvo upravljacke i komunikacione opreme, te sigurnosnih
uredaja. Nakon pustanja pod napon upravljatke opreme nuzno je simulacijom i promjenom
stanja izvr$nih elemenata, senzora i sli¢no provjeriti sve digitalne ulaze i izlaze, da li njihove
reference polaze i zavrSavaju na opremi kako je definirano tehni¢kom dokumentacijom, te
da li je odziv na pobudu digitalnih izlaza ocekivan. Provjeravaju se i oCitavanja analognih
ulaza 1 kontroliraju vjerodostojnosti o€itanih vrijednosti, na primjer Pt100 sonde. Nakon §to
su svi uredaji pod naponom 1 izvrSena provjera podeSenosti, kao 1 provjera svih

komunikacija, moZe se pristupiti sljedecoj fazi ispitivanja i testiranja.

Zadnja faza testiranja podrazumijeva funkcionalno ispitivanje opreme i kompletnog bagera
u realnim radnim uvjetima. Ujedno ova faza predstavlja i najzahtjevniju fazu ispitivanja i
testiranja, jer pored ispitivanja i testiranja nuzno je otkloniti sve nedostatke i izvrSiti
optimiziranje sustava i programskih podeSavanja opreme kako bi oprema radila $to bolje uz
najvecu efikasnost bagera, a da zadovolji sve sigurnosne aspekte po opremu i ljude. Posebna
pozornost treba da se obrati na ispitivanje sigurnosnih uredaja, te su kao takvi izdvojeni i

posebno detaljnije opisani u nastavku teksta.

Testiranje i funkcionalno ispitivanje sigurnosnih uredaja

Prije nego li se pristupi probama pogona nuzno je funkcionalno provijeriti djelovanje svih

sigurnosnih uredaja i reakciju isklopnih uredaja na aktiviranje sigurnosnih elemenata. U praksi se

kreira lista sigurnosnih uredaja, koja sadrzi oznake i reference iz projekta, podeSenost vrijednosti,

zeljena funkcija na odredeni sklop. Na terenu se obavlja simulacija prorade uredaja, forsiranim

aktiviranjem ili generiranjem signala upotrebnom procesnih kalibratora. U pripremljenu listu se

evidentiraju zateCena stanja i efekti tj. rezultati ispitivanja i eventualne napomene.
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Uredaj ogranicenje visine dizanja i izmotavanja sajle

Ovaj sigurnosni uredaj ima znacajnu ulogu obzirom da nekontrolirano izmotavanje sajle sa bubnja
ili u drugoj varijanti povlacenje sajli na kotura¢u na katarci bagera moze dovesti do lomljenja
katarke i moze utjecati na stabilnost bagera. U osnovnoj varijanti, ovaj uredaj na bageru je bio
realiziran primjenom robusnog vretenastog prijenosnika sa moguc¢noS$¢u podeSavanja mikro
prekidaca koje je aktivirao reper koji se kre¢e po navojnom vretenu. Novi uredaj za ogranicenje
visine dizanje utovarne korpe i izmotavanja sajle dizanja bi¢e realiziran upotrebom , multiturn
enkodera. Enkoder je kruto vezan elasticnom spojkom sa doboSem za namotavanje sajle.
Informacija sa enkodera, koji je povezan sa PLC-om se obraduje programski, bitno je nakon svake
intervencije, zamjene sajle i sli¢no, da se postavi ,,nulti polozaj“ tj. da se utovarna korpa spusti na
tlo i sajla izmota te se ta informacija postavi kao 0 enkodera. Sljedeci prag je kada se utovarna
korpa priblizi na 5 m od vrha katarke ,,Pred iskljucenje pogona dizanja“, koji daje zvucni i
svjetlosni alarm rukovaocu da je utovarna korpa blizu krajnjeg polozaja i automatski smanjuje
zadatu brzinu dizanja na 25% od nazivne. Nakon ¢ega je signal za ,,iskljucenje pogona dizanja“ na
visini utovarne korpe od 2 m do katarke. Pojavom signala ,,isklju¢enje pogona dizanja“, referenca
za brzinu pogona dizanja se postavlja na nulu i daje nalog prekidacu za isklop regulatora pogona
dizanja. Ukljucenje regulatora dizanja moguce je istovremenim pritiskom tipkala za premostenje
grani¢nika dizanja 1 tastera za uklop prekidaca regulatora dizanja, nakon ¢ega je dozvoljena samo
komanda za spustanje utovarne korpe istovremenim zadavanjem komande za spustanje utovarne
korpe i aktiviranjem tipkala za premostenje grani¢nika dizanja. Funkcionalnost ovog uredaja se
moze provjeriti prvo bez pogona, zatim sa pogonom bez sajle i na kraju sa sajlom u radnim
uvjetima Pored toga $to ima sigurnosnu funkciju daje i informacije o kretanju utovarne korpe po Y-

osi u realnom vremenu.

Uredaj za osiguranje papuca korac¢anja

Jo§ jedan od vaznijih sigurnosnih uredaja za stabilnost bagera, njegova uloga je da sprijeci
nezeljeno aktiviranje ili radnju pogonom kruznog kretanja i kopanja ili pogonom koracanja ukoliko
papuce nisu u odgovaraju¢em polozaju za odredenu operaciju. Uredaj za osiguranje polozaja

papuca i osovine pogona koracanja bio je realiziran primjenom robusnog kontaktnog mikro
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prekidaca sa NO kontaktom. Novi uredaj je realiziran primjenom induktivnog PNP senzora
osjetljivosti do 18 mm. Ukoliko je prisutan signal sa ovog senzora papuce su u podignutom
polozaju i moguce je izvrSiti prebacivanje spojke kopanja u polozaj za kopanje i vraanje spojke
koracanja iz polozaja za koracanje u neutralni polozaj. Informacije o polozaju spojki kopanja i
koraCanja uzete su sa induktivnim senzorima PNP tipa. Programskom logikom obradena je ovisnost
polozaja ovih mikro prekidaca i moguénost obavljanja operacije kopanja ili koracanja, izbor rezima
obavlja se izborom operacije tipkom na komandnom pultu, ,kopanje“ ili , koracanje®, a sve je

popraceno svjetlosnom ili informacijom na HMI panelu.

Uredaj za osiguranje pozicije katarke

Pozicija katarke osigurava se induktivnim senzorom. Isti je montiran na kliza¢, po kom se pomijera
nakon podeSavanja polozaja katarke. U slucaju gubitka informacije sa senzora nuzno provjeriti
ispravnost senzora i instalacije i potvrditi da nije doSlo do vertikalnog pomijeranja katarke od

zadanog polozaja.

Ostali sigurnosni uredaji

Sustavno se testiraju i ispituju sve elektricne zastite, djelovanje termickih releja, osiguraca,
kontrolnika izolacije, mikro prekidaci, senzori, tlatne sklopke, tipkala nuznih stopova,... Ispitivanje
prati djelovanje na druge uredaje, kao i kontrola pojave odgovaraju¢ih alarma na HMI panelima i

drugoj signalnoj opremi.

4.2. Rezultati ispitivanja

Obzirom da je projekt revitalizacije bagera trenuta¢no u fazi nabavke opreme i obzirom na obim
planiranih strojarskih radova i rokove isporuke opreme, ozbiljnija testiranja na bageru nece biti
moguce obaviti prije druge polovine 2020 godine, u ovom dijelu rada bi¢e dati samo neki aspekti
oc¢ekivanih rezultata i korelacije sa slicnim pogonima na drugom manjem bageru u rudniku lignita

Stanari.

Rezultati ispitivanja treba da dokazu da su izbor i performanse opreme zadovoljili o¢ekivanja i

postavljene ciljeve revitalizacije, te da su tehnoloske znacajke bagera jednake ili bolje nego prije
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revitalizacije bagera. Pokazatelji mogu biti kvantitativni ili kvalitativni, kada govorimo o
kvantitativnim onda se moze promatrati raspolozivo vrijeme rada bagera i1 kapacitet bagera,

kvalitativni pokazatelji bi bili ucestalost zastoja, pouzdanost rada bagera, troskovi odrzavanja...
Funkcionalno gledano sa strane elektro opreme imamo dvije cjeline za promatranje i to:

e Upravljacka oprema sa pripadaju¢im podsustavima

e Glavni pogoni sa pripadaju¢im podsustavima

Rezultati ispitivanja upravljacke opreme

Rezultati ispitivanja upravljacke opreme vidljivi su dijelom iz ispitivanja i testiranja, a dijelom iz
eksploatacije bagera kroz duzi vremenski period. U odnosu na sli¢an bager ES 5/45 koji je
revitaliziran po slicnom principu upravljacka oprema bi trebala biti u istoj klasi pouzdanosti,
obzirom da je na bageru ES 5/45 upravljacki sustav baziran na PLC-u S7-300, koji ima dosta
skromnije moguénosti od PLC-a S7-1500 koji je predviden za bager ES6/45. Cinjenica je da je S7-
300 dokazan u praksi i ima izuzetno visok stupanj pouzdanosti, dok je S7-1500 relativno novije
generacije i tek treba da dokaZe svoju kvalitetu i dugotrajnost. Bager ES 6/45 ima predviden
znaajno veci stupanj integracije sa daljinskim dispeCerskim centrom, kao i znacajno veci broj
informacija koje se obraduju i prikazuju kod rukovaoca bagera i na SCADA sustavu, te zahtijeva i
bolje performanse sklopovlja. Usporedbe radi, uzete su karakteristike PLC-a sa manjeg bagera ES
5/45, slika 4.1. i slitnog PLC-a (sa pogonskog transportera VT) kakav ¢e biti ugraden na ES 6/45
slika 4.2. vidljivo je da su radne memorije i brzine izvrSavanja instrukcija viSestruko u korist

novijeg PLC-a.

Catalog information

Short designation: | CPU 315-2 PN/DP

Description: | Work memory 384KB; 0.05ms/1000 instructions; PROFINET interface; S7 communication (loadable FBs/FCs);
PROFINET IO centroller; supports RTIRT, 2 ports; PROFINET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCP/IP transport protocol;
combined MPIIDP interface (MPI or DP master or DP slave); multi-tier configuration up to 32 modules; constant
bus cycle time; routing; firmware V3.2

Article number: |6ES7 315-2EH14-0ABO

Firmware version: |V3.2

Slika 4.1. Karakteristike PLC_ES 5 45 S7-315
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Catalog information

Short designation: |CPU 1516-3 PN/DP

Description: | CPU with display; work memory 1 MB code and 5 MB data; 10 ns bit instruction time;
4-stage protection concept, integrated technology functions: motion, closed-loop
control, counting&measuring; integrated tracing; 1stinterface: PROFINET IO

controller, supports RTIRT, 2 ports, MRP, transport protocel TCP/IP, S7 communication,
Web server, constant bus cycle time, routing; 2nd interface: PROFINET basic services,
transport protocol TCP/IP, Web server, routing; 3rd interface: PROFIBUS DP master,
constant bus cycle time, routing; firmware V1.8

Article number: | 6ES7 516-3AN01-0ABO

Firmware version: [:v1 8

Slika 4.2.Karakteristike PLC_VT_S7-1516

Bit usporedbe ova dva PLC-a je prakti¢na kontrola izbora PLC-a, obzirom da se tezi unifikaciji
opreme zbog odrzavanja i ¢injenici da pogonska stanica ima vise 10 ¢vorova (oko 15) 1 5

frekventnih regulatora, §to je zna¢ajno vise u odnosu na broj IO &vorova na bageru ES 6/45.

Nakon pokretanja bagera, u radu je nuzno izvrsiti kontrolu zauzetosti memorijskih prostora u PLC-
u, na slici 4.3 prikazano je angaZiranje memorije PLC-a S7-315 na bageru ES 5/45, dok je na slici
4.4 prikazano angaziranje memorije PLC-a na pogonskoj stanici koja je ekvivalent bageru ES 6/45.
Sa slika 4.3 i 4.4 vidljivo je da je odnos memorija viSestruko ve¢i kod S7-1516, ali isto tako
aplikacija koja je pokrenuta na S7-1500 uzima daleko vise memorije, obzirom na slozenost bagera

ES 6-45 o&ekivati je priblizno sli¢an nivo zauzetosti memorijskih prostora.

Online access [
w Diagnostics e’
General
Diagnostic status
Diagnostics buffer
Cycle time
m — 78% 15% 1%
Communication
MPI/DP interface [X1] Sizes in bytes Load memory RAM... Work memory  Retentive mem...
» PROFINETinterface [X2] Free: 28850 333402 116212
Operating hours counter In use: 102222 59814 14860
Performance data Total: 131072 393216 131072
» Functions Largest free block:
Max insertable: 8388608
.
L]

Slika 4.3.Angaziranje memorije S7-300_ES 5 45

43



Memory

62% 7% 2% 0.02%
Sizes in bytes Load memory Code work-memory Data work-mem..  Retain memory
Free: 1596416 970529 5162154 483908
In use: 2608128 78047 80726 92
Total: 4204544 1048576 5242880 484000

Slika 4.4.AngaZiranje memorije S7-1500_VT

Kod ispitivanja performansi bagera i upravljacke opreme treba obratiti paZznju na popunjenost
memorijskih kapaciteta, uvijek postoji moguénost da greske u programu mogu prouzrociti
nepotrebno angaziranje memorije, pa ¢ak i zagusenje. Pored memorijskog prostora vazno je obratiti
pozornost i na vrijeme trajanja ciklusa izvrsavanja programa, vrijeme trajanja ciklusa u nasem
slu¢aju uvjetno receno nije kriti¢no, ali beskonacne petlje bi mogle napraviti problem. Na slikama

4.5 i 4.6 prikazana je komparacija ciklusa na bageru ES-5/45 i transporteru V.

Cycle time
Cycle time diagram
l: ms
g 150

Slika4.5. Ciklus programa PLC ES 5_45
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Cycle time

Cycle time diagram

2 20 150

Slika4.6. Ciklus programa PLC_VT

Sa slika mozemo zakljuciti da je vrijeme izvrSavanja programa zadovoljavajuce, plavom bojom je
oznaceno maksimalno potrebno vrijeme, ovisno o potprogramu koji se u nekom trenutku izvrsava,
dok je u trenutku promatranja ciklus trajao 9 ms na bageru ES 5/45 i 2 ms na transporteru VT.
Evidentno je da i pored znacajno boljih performansi PLC-a novije generacije u pojedinim
vremenskim intervalima vrijeme ciklusa iznosi 20 ms. Sli¢nu situaciju o¢ekivati je i na bageru ES
6/45, razlozi su komunikacija sa SCADA serverom, razmjena daleko vise informacija sa HMI
panelom, sloZeniji potprogrami za obradu alarma... Usporedbe radi, koli¢ina informacija koja se
razmjenjuje izmedu PLC-a i HMI panela na bageru ES 5/45 i PLC-a VT sa HMI VT direktno je u
svezi sa moguénostima panela. OP77B je panel skromnih moguénosti, monokromatski displej, sa
skromnim komunikacijskim moguénostima, nasuprot TP 1200 comfort panela, koji ima daleko veéi
displej u boji, osjetljiv na dodir, te daleko ve¢e komunikacijske moguénosti, a samim tim je logi¢no

i ocekivati prikaz daleko veceg broja podataka i informacija na panelu

Catalog information

Short designation: |OP 778

Description: [4.5" STN monochrome display, 160 x 64 pixel, 1 gray levels; Key operation, 8 function keys, 23 system keys; 1 x
| MPI/PROFIBUS DP, 1 xSerial, 1 xUSB; 1 xMultimedia card slot

Article No.: | 6AV6 641-0CA01-0AX1

Version: |11.0.2.0

| Update module version

Slika 4.7.Karakteristike HMIE_S 5 45
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Catalog information

| TP1200 Comfort |

12.1" TFT display, 1280 x 800 pixels, 16M colors; screen; 1 x MPIPROFIBUS DP,
1 x PROFINETiIndustrial Ethernet interface with MRP and RTIRT support (2 Ports); 2 x
Multimedia card slot; 3 xUSB

Slika 4.8.Karakteristike HMI_VT

Na slici 4.9. prikazan je izgled HMI panela bagera ES 5/45, prozor za pogon dizanja, te se moZze
napraviti usporedba u odnosu na Prilog 4.5 prikaz prozora pogona dizanja.

SIEMENS

brzina 000 % fault 000

v

poc- - kop - - kruz- - kvar

Slika 4.9.Panel ES 5_45_dizanje
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Svaki PLC ima ograni¢ene komunikacijske resurse u pogledu broja i tipova konekcija koje moze
podrzati. Na ovo vise treba obratiti paznju kod izbora PLC-a, ali isto tako greske kod kreiranja
komunikacijskih konekcija mogu prouzrociti probleme, te mogu biti uzro¢nik nepravilnog rada ili
problema u radu. Na slici 4.10. prikazan je jedan preglednik raspolozivih i iskoriStenih

komunikacijskih resursa.

Communication
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Slika 4.10. Komunikacijski resursi

U dijagnostici PLC-a postoje i drugi korisni podaci koji mogu pomoc¢i kod analize rada, kao §to su

buffer-i gresaka, statistike komunikacije...

Upravljacka oprema moze raditi dobro ili bolje, Uz odredena optimiziranja programa.
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Rezultati ispitivanja elektri¢nih pogona

Pogonske grupe sastavljene od tiristorskih regulatora, istosmjernin motora, sustava uzbude i
prate¢ih mjernih i senzorskih elemenata u pravilu pretrpe najveéi broj izmjena podeSavanja
parametara u sklopu funkcionalnih proba i adaptiranja radnoj sredini i uvjetima rada. Rezultati
ispitivanja treba da dokazu da su ispunjeni uvjeti integriranja tehnoloskih zahtjeva koji moraju biti
ispunjeni i tehnickih zahtjeva koje oprema dozvoljava. Jednostavnije reCeno, postignuti su
postavljeni ili bolji rezultati rada bagera u optimalnim ili grani¢nim uvjetima za koje je oprema
projektirana. Za bager ES 6/45 ciklusi rada su sli¢ni kao i za bager 5/45 na kom se mogu izvrsiti
mjerenja, s tom razlikom da bager ES 6/45 ima veéi projektirani kapacitet obzirom da mu je
utovarna korpa veéa za 1 m® od bagera ES 5/45. U tehnoloskim stru¢nim krugovima postoji teorija
da je bager ES 6/45 zapravo bager na kom su otklonjeni svi nedostatci prototip serije bagera ES
5/45. Prema tvrdnjama da bi bager ES 5/45 mogao raditi zamijenjena je utovarna korpa manjom i
bager je opet radio u grani¢nim uvjetima, §to je potvrdila i revitalizacija bagera ES 5/45 u rudniku
DC regulator zbog pregrijavanja morao je biti zamijenjen ve¢im, i ako to nije imalo tehni¢kog
smisla u odnosu na snagu instaliranih pogona. Prakti¢no je bager ES 6/45 dobio punu snagu i u$ao u
zeljene i projektirane parametre kada je na bager na ES 5/45 dograden jo$ po jedan pogonski motor
istih karakteristika na svaki glavni pogon, dok se snaga sinkrone pogonske grupe nije zna¢ajno
mijenjala.

Ciklus rada bagera treba da bude takav da bager u 60s, iz najnepovoljnije pozicije od 180° i sa

maksimalne dozvoljene dubine obavi slijedece radnje:
e Zakopavanje i punjenje utovarne korpe
e Dizanje utovarne korpe
e Kruznu radnju do pozicije istovara
e [stovar utovarne korpe
e Vracanje utovarne korpe i pozicioniranje za novo zakopavanje

U svim ovim radnjama, pogonski motori i DC regulatori treba da ostanu u granicama projektiranih

opterecenja 1 parametara.

Pored operacije kopanja, bager ima i zahtjevnu funkciju transporta, koja zahtijeva znacajno veci

angazman snage na pogonskim motorima kopanja/kora¢anja, kada se radi o usponu bager ES 5/45
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angazira i do 300% nazivne snage motora, kod bagera ES 6/45 to ne bi trebao biti slucaj, jer ukupna
masa bagera nije zna¢ajno veéa (oko 10 %), od bagera ES 5/45, dok je instalirana snaga pogonskih
motora dvostruko veca. Iz svega gore navedenog oc¢ekivani rezultati optereéenja i ponasanja pogona
trebaju biti povoljniji na bageru ES 6/45 od bagera ES 5/45, naravno opterecenja treba promatrati u
procentualnom odnosu instalirana/angazirana snaga. Na slici 4.11 prikazan je dijagram opterecenja i

brzina pogona bagera ES 5/45 u trajanju od dva ciklusa kopanja za najnepovoljniji slu¢aj.
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{ M Struja pogon dizanja %
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Slika 4.11. Dijagram ciklusa kopanja ES 5/45

Sa slike vidimo da je bager odradio dva ciklusa zakopavanja, prvi ciklus zakopavanja zapoceo je
oko 15:36:50, maksimalna struja pogona kopanja iznosila je oko 160% nazivne struje motora oko
15:37:00 1 kasnije oko 15:38:20. Struje pogona kruznog kretanja su dostizale oko 80% nazivne
struje motora, rukovaoc na kruznom kretanju nije koristio punu brzinu, ve¢ samo 80% brzine te je
ciklus trajao neSto duze od teoretskog. Takoder ostvarena brzina dizanja je oko 80%, dok je
maksimalno optereéenje bilo oko 60%. Prednost kod bagera ES 6/45 bice i kontinuirano upravljanje

pogonima sa regulacijom od 0-100%, dok bager ES 5/45 ima stupnjevitu regulaciju.

Na slici 4.12. Prikazan je i drugi bitan slucaj za promatranje, a to je rad pogona koracanja, bager je
napravio dva koraka, pa jo$ dva da se vrati na poziciju gdje je bio, sva Cetiri koraka pogonski motor
se vrti u istom smjeru, ali se gornja gradnja bagera okrece za 180° prije povratka tj. nakon prva dva
koraka. Narancasta boja na dijagramu predstavlja struju, za podizanje bagera angazira se 200%

nazivne struje motora i dostize brzina od oko 90%, dok se bager spusta u prvom stupnju sa oko
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25% brzine i maksimalna struja koja je dostignuta je oko 100%, motor prilikom spustanja bagera

radi u generatorskom rezimu, te kroz regulator vraca struju u mrezu (vidljivo je da su struje

suprotnih smjerova -200% i 100%).
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Slika 4.12. Dijagram opterecenja koracanje

Ocekivanja su da dijagrami struja, promatrano u % od nazivne struje ukupno instaliranih pogona,

budu znacajno povoljniji.
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5. Zakljucak

Tehnicko rjeSenje se temelji na bazi ranijih iskustava sa revitalizacijama slicne opreme i u
eksploataciji revitaliziranog slitnog manjeg bagera ES 5/45, s tim da ovo tehni¢ko rjesenje
treba da eliminira nedostatke uocene u ranijim revitalizacijama bagera ES 5/45, koji se
temelji na slitnom konceptu. Osnovni problemi na bageru ES 5/45 su bili na
neadekvatnom dimenzioniranju energetske opreme i problemi koji su iz istog proizisli.
Takoder napravljen je napredak u odnosu na ranije rjeSenje koje je koncipirano na bazi
PLC-a serije S7-300, koji je programiran u STEP 7 v5.4. , te nije bio povezan sa udaljenim
dispecerskim centrom. Od problema mogucée je ocekivati poteSko¢e u optimizaciji serijske
veze dva DC motora po pogonskoj grupi i regulaciji uzbude kako bi se oba pogonska
motora ravnomjerno opteretila. Napredak treba biti ostvaren i kroz ve¢i broj dostupnih
informacija o stanju pogona na ve¢im HMI panelima, kao i na arhiviranju informacija o
stanju pogona na centralnom serveru, $to bi za rezultat trebalo utjecati na bolje preventivno

odrZavanje opreme.

Problemi sa pregrijavanjem sli¢nih pogona u periodu visokih ljetnih vruéina trebali bi biti
eliminirani upravo izborom regulatora i serijskom vezom motora kako bi se iz regulatora
izvukao maksimum raspoloZive struje, a da pri tom ne rade u granicnom podrucju.
Prednosti ¢e se ogledati i kroz mogucnosti daljinske kontrole i dijagnostike u realnom
vremenu, Sto ¢e znacajno povecati kvalitetu optimiziranja pogona obzirom da se radni

uvjeti znacajno mijenjaju u vremenu eksploatacije.

Od upravljacke opreme izabrana je kvalitetna dostupna oprema 1 tehnicka rjeSenja sa

optickim komunikacijama koja su najmanje podlozna elektromagnetskim smetnjama.
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Sazetak / Abstract

Naslov: EVALUACIJA IZVEDBENOG PLANA I PROJEKTIRANJE UPRAVLJACKOG
SUSTAVA ZA BAGER ES 6/45

Kljuéne rijeci: Bager ES, Ward Leonardova grupa, DC pogon, DC regulator, Upravljacki sustav.

Osnovni problem koji je obraden kroz diplomski rad temelji se na kompletnoj zamjeni upravljacke
opreme bagera ES 6/45. Razlozi zamjene opreme su nepostojanje originalne opreme u bageru
prouzrokovane dugotrajnim stajanjem bagera, kao i nemoguc¢no$¢u nabavke nove opreme zbog
tehnoloske zastarjelosti. Definirani su ciljevi koje oprema treba da zadovolji, a da se pri tome
koriste komponente dostupne na trzistu. Cilj je takoder bio i unifikacija i uklapanje bagera u
postojeci sustav daljinskog nadzora i rezervnih dijelova rudnika na kom bager treba da radi.
Rezultat diplomskog rada je u kategoriji baznog projekta i moze posluziti kao podloga za detaljnu

razradu elektro dijela dokumentacije.

Title: EVALUATION OF THE EXECUTIVE PLAN AND DESIGN OF THE
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEM FOR ,,DRAG LINE*“ EXCAVATOR ES 6/45

Key words: Drag line excavator, Ward Leonard drive system, DC drive, DC regulator, Control

system.

The main problem that is processed through the thesis is based on the complete replacement of the
control equipment for excavator ES 6/45. The reasons for replacement of equipment are the lack of
original equipment caused with long-standing excavator, as well as the inability to purchase
newreplacement equipment due to technological obsolescence. The goals that equipment needs to
meet are defined, using the equipment available on the market. The aim was also to unify and
integrate drag line excavator into an existing system of remote monitoring and spare parts in storage
of mine with existing machines. The result of the graduate thesis is in the category of base project

and can serve as a basis for detailed elaboration of the electrical part of the documentation.
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Zivotopis

Stanojevi¢ Zeljko, roden u Tesliéu 14.09.1979 nastanjen na adresi Svetog Save 57A/9, Doboj,
Bosna i Hercegovina. Kontakt podaci +387 65/885-045 ili +387 65/915-194.

Uza obitelj supruga i tri kéerke.

Nakon zavrSene osnovne Skole nastavio $kolovanje u periodu od 1994-1998 u Srednja
elektrotehnicka skola, Nikola Tesla, Tesli¢, smjer Elektrotehnicar energetike. Nakon zavrSene
srednje §kole, 1998 godine polaZe prijemni ispit na Visoj Tehni¢koj Skoli Doboj, nakon ¢ega odlazi
na obavezno odsluZenje vojnog roka. Po povratku nastavlja studije i zavrSava studijski program u
roku, u periodu 1999-2002, na Visa tehni¢ka $kola Doboj, Doboj, inzenjer elektrotehnike, smjer
automatika 1 elektronika, VI stepen stru¢ne spreme. Odmah nakon zavrsenih studija u listopadu
2002 zaposljava se u Hemijska industrija ,,Destilacija AD Tesli¢, na radnom mjestu VS inZenjer
mjerno —regulacione grupe, gdje odraduje pripravnicki staz, te izvjesno vrijeme radi na poslovima
odrzavanja mjerno regulacione opreme. Zbog losih materijalnih i tehnickih uvjeta, kao i Zelje za
novim saznanjima i napredovanjima krajem 2003 prelazi u drugu tvrtku ,,Eling inZenjering* d.o.o
Tesli¢. Zapocinje rad kao projekt menadzer, ali ubrzo napreduje na mjesto ,,Rukovodilac sektora
elektroenergetike. U Elingu stjeCe nova iskustva na poslovima vodenja izvodackih projekata NN i
SN mreza, elektri¢nih instalacija i trafostanica i izrada projektne dokumentacije, te prva ozbiljnija
iskustva na polju automatizacije kroz realizaciju nekoliko projekata elektro faza izvodackih radova
na objektima malih hidroelektrana. Iskustva o sustavima upravljanja malim hidroelektranama
primjenjuje nakon odlaska iz Eling-a kroz honorarni rad i konzultantske usluge na odrzavanju malih
hidroelektrana. Poc¢etkom 2006 godine iz Eling-a prelazi u novu ambicioznu tvrtku EFT Rudnik i
Termoelektrana Stanari. U EFT Rudnik i Termoelektrana Stanari radi na radnom mijestu
,»elektroinZenjer tehnolog elektroodrzavanja“ te obavlja poslove pripreme i realizacije preventivnog
1 teku¢eg odrzavanja rudarske elektro opreme, strojeva, transformatorskih stanica i energetskih
razvoda. Krajem 2006 godine upisuje drugi ciklus studija na Saobra¢ajno tehnickom fakultetu
Doboj, Doboj, te pod kraj 2008 godine stice zvanje diplomirani inzenjer elektrotehnike, smjer
elektronika 1 automatika, 180 ECTS. Krajem 2007 godine napreduje sa pozicije el.inZenjera
tehnologa odrzavanja na poziciju Tehnicki rukovodilac elektro odrzavanja, gdje radi do danasnjeg
dana. Na novoj radnoj poziciji,stjece iskustva u rukovodenju poslovima remontnog, preventivnog i
tekuceg odrzavanja. UceS¢e u izradi tehnickih specifikacija i tendera za nabavku nove rudarske
opreme, ucesc¢e u izradi tehnicke dokumentacije i1 planova za proSirenje kapaciteta rudnika. UceSce

u izradi tehnicke dokumentacije, nabavke opreme i revitalizacije rudarskih strojeva i izrade nove
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rudarske opreme u sopstvenoj reziji odrzavanja (najznacajniji: revitalizacija elektro opreme i
zamjena upravljacke opreme na rotornom bageru C-700, pretovarnoj traci i odlagacu te pogonskim
stanicama tra¢nih transportera, izrada SCADA sustava za rudnik, ...). 2009 godine upisuje
Elektrotehnicki fakultet Osijek, Osijek, smjer procesno racunarstvo. Od 2010 godine uzima aktivno
ucesce u pripremama za izgradnju Termoelektrane Stanari snage 300 MW, §to ¢e se znacajno
odraziti na ranije upisane studije. Neka od najznacajnijih iskustava koja su ostvarena ucesc¢em u
projektu priprema i izgradnje Termoelektrane Stanari su ucesce u pripremi tenderske dokumentacije
za izgradnju Termoelektrane Stanari snage 300 MW 1 prateée opreme za drobljenje i transport uglja.
Vodenje elektro dijela projekta nabavke i montaze opreme za drobljenje 1 transport uglja. Nadzor
nad montazom i pustanje u rad opreme za drobljenje, deponiranje i transport uglja unutar TE
Stanari. Vodenje elektro projekata modernizacije pogona za istovar i fluidiziranje pepela,
frekventna regulacija tercijarnih drobilica, sustav snabdijevanja TE sirovom vodom... Nakon
pustanja TE u rad 2015 godine, pored ranijih zaduzenja za rudarsku opremu dobiva u nadleznost i
novoizgradeni sustavi snabdijevanja TE vodom, sustavi drobljenja i transporta uglja do TE, te
sekundarno i tercijarno drobljenje uglja unutar TE sa pripadaju¢om deponijom uglja i traénim
transporterima, kao i sustav istovara i transporta pepela iz TE. Nad spomenutim novim sustavima
uspostavlja sustav vodenja tehnicke dokumentacije, planove preventivnog i remontnog odrZavanja,
kao i prijedloge za modernizacije dijelova sustava koji su se pokazali kao neefikasni i nepouzdani.
Kroz cijeli radni vijek bavi se povremenim honorarnim poslovima na projektiranju i odrzavanju
sustava upravljatke opreme alatnih strojeva, malih hidroelektrana i sli¢no. Tokom radnog vijeka
posjec¢ivao vise sajmova tehnike, pohadao neke od specijalistickih tecajeva za SIMATIC PLC-ove,
SCADA WINCC i frekventne regulatore u SIEMENS trening centrima. Dobro ovladao koristenjem
Office programskih paketa, administriranje racunarskih mreZa na niZem nivou, opticke

komunikacije, ...
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PRILOG 1.

BLOK DIJAGRAM SUSTAVA UPRAVLJANJA
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PRILOG 2. LISTE SIGNALA



PRILOG 2.1-OPCI NN DIO

TIP
RB PLC ULAZ-IZLAZI SIGNALA ORMAR
Pult
1 | Uklop GP 690V DI SRO-NN
2 | Isklop GP690V DI SRO-NN
3 | Reset greske DI SRO-NN
4 | Reset zvucne signalizacije DI SRO-NN
5 | Test sijalica DI SRO-NN
6 | Radna rasvjeta DI SRO-NN
7 | Prisutan napon 24VDC DI SRO-NN
8 | Sirena upozorenja DI SRO-NN
9 | 6kV razvod kvar (signalizacija) DQ SRO-NN
10 | GP on 690V (signalizacija) DQ SRO-NN
11 | Upravljacki napon 230V on (signalizacija) DQ SRO-NN
12 | MreZni napon prisutan (signalizacija) DQ SRO-NN
13 | PLC OK (signalizacija) DQ SRO-NN
14 | Sirena upozorenja DQ SRO-NN
15 | Zujalica kvara DQ SRO-NN
SRO-NN
16 | GP 690V on DI SRO-NN
17 | GP 690V off DI SRO-NN
18 | MreZni napon on DI SRO-NN
19 | Komandni napon on DI SRO-NN
20 | Ispad prekidaca za napajanje transformatora 690/400V DI SRO-NN
21 | Ispad osiguracda za napajanje UPS-a DI SRO-NN
22 | Ispad prekidaca 400V za napajanje ROSN DI SRO-NN
23 | Ispad prekidaca 400V za napajanje SRO-DI DI SRO-NN
24 | Ispad prekidaca 400V za napajanje SRO-KK DI SRO-NN
25 | Ispad prekidaca 400V za napajanje SRO-KR DI SRO-NN
26 | Ispad prekidaca 400V za napajanje SRO-PU DI SRO-NN
27 | Ispad prekidaca 400V za napajanje SRO-KA DI SRO-NN
28 | Ispad prekidaca 400V za napajanje Rezerve-1 DI SRO-NN
29 | Ispad prekidaca 400V za napajanje Rezerve-2 DI SRO-NN
30 | Kontrolnik izolacije 690V DI SRO-NN
31 | Kontrolnik izolacije 400V DI SRO-NN
32 | Kontrolnik izolacije 230V DI SRO-NN
33 | Rele redosleda faza 690V DI SRO-NN
34 | Ispad DM-a upravljackog napona 230V prije kom napona DI SRO-NN
35 | Ispad DM-a upravljackog napona 230V posle kom napona DI SRO-NN
36 | Ispad osiguraca UPS-a za napajanje ormara DI SRO-NN
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37 | Ispad osiguraca UPS-a za IT mrezu DI SRO-NN
38 | Ispad osiguraca UPS-a za napajanje radio stanice DI SRO-NN
39 | Nuzno stop komandna kabina DI SRO-NN
40 | Nuzno stop pult katarke DI SRO-NN
41 | Nuzno stop zadnja strana ES-a DI SRO-NN
42 | Nuzno stop lijeva strana ES-a DI SRO-NN
43 | Nuzno stop desna strana ES-a DI SRO-NN
44 | Nuzno stop na ROSN ormaru DI SRO-NN
45 | Nuzno stop na SRO-NN ormaru DI SRO-NN
46 | Nuzno stop na SRO-DI ormaru DI SRO-NN
47 | NuZno stop na SRO-KK ormaru DI SRO-NN
48 | Nuzno stop na SRO-KR ormaru DI SRO-NN
49 | Rad kompresora DI SRO-NN
50 | Kvar kompresora DI SRO-NN
51 | Visoka temperatura transformatora 400V DI SRO-NN
52 | Detekcija dima u ES-u DI SRO-NN
53 | Detekcija dima u kblovskom kanalu DI SRO-NN
54 | Prisutan napon 24VDC DI SRO-NN
55 | Mjerenje pritiska Al 4-20mA SRO-NN
56 | Mjerenje unutrasnje temperature Al PT-100 SRO-NN
57 | Mjerenje temperature okoline Al PT-100 SRO-NN
58 | Uklop GP 690V DQ SRO-NN
59 | Isklop GP690V DQ SRO-NN
60 | Ukljuéenje-iskljucenje komandnog napona 230V DQ SRO-NN
61 | Ukljuéenje radne rasvjete-1 DQ SRO-NN
62 | Ukljuéenje radne rasvjete-2 DQ SRO-NN
63 | Ukljuéenje radne rasvjete-3 DQ SRO-NN
64 | Rele reseta greske DQ SRO-NN
65 | Rezerva-1 DQ SRO-NN
66 | Rezerva-2 DQ SRO-NN
67 | Rezerva-3 DQ SRO-NN
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PRILOG 2.2-6 kVSN RAZVOD

RB PLC ULAZ-IZLAZI TIP SIGNALA | ORMAR
ROSN
1 | Prisutan napon 110VDC DI SRO-NN
2 | Vrata trafopolja otvorena DI SRO-NN
3 | Ispad osiguraca 12VDC DI SRO-NN
4 | Ispad osiguraca za napajanje 6kV celije-1 DI SRO-NN
5 | Ispad osiguraca za napajanje 6kV Celije-2 DI SRO-NN
6 | Ispad osiguraca za napajanje 6kV celije-3 DI SRO-NN
7 | Ispad osiguraca za napajanje 6kV celije-4 DI SRO-NN
8 | Prisutan napon 24VDC DI SRO-NN
9 | Reset greske DI SRO-NN
10 | Daljinsko upravljanje DI SRO-NN
11 | Test sijalica DI SRO-NN
12 | Uklop prekidaca-Q1l DI SRO-NN
13 | Uklop prekidac¢a-Q2 DI SRO-NN
14 | Uklop prekidac¢a-Q3 DI SRO-NN
15 | Uklop prekidaca-Q4 DI SRO-NN
16 | Isklop prekidaca-Ql DI SRO-NN
17 | Isklop prekidac¢a-Q2 DI SRO-NN
18 | Isklop prekidaca-Q3 DI SRO-NN
19 | Isklop prekidaca-Q4 DI SRO-NN
20 | Prekidac¢-Q1 ukljucen DI SRO-NN
21 | Prekida¢-Q2 uklju¢en DI SRO-NN
22 | Prekidac¢-Q3 ukljucen DI SRO-NN
23 | Prekidac¢-Q4 ukljucen DI SRO-NN
24 | Prekidac¢-Q1 iskljucen DI SRO-NN
25 | Prekidac¢-Q2 iskljucen DI SRO-NN
26 | Prekidac¢-Q3 iskljucen DI SRO-NN
27 | Prekidac¢-Q4 iskljucen DI SRO-NN
28 | Prekida¢ Q1 uzemljen DI SRO-NN
29 | Prekida¢ Q2 uzemljen DI SRO-NN
30 | Prekida¢ Q3 uzemljen DI SRO-NN
31 | Prekida¢ Q4 uzemljen DI SRO-NN
32 | Zastitnirelej prekidaca Q1 greska DI SRO-NN
33 | Zastitni relej prekidac¢a Q2 greska DI SRO-NN
34 | Zastitni relej prekidaca Q3 greska DI SRO-NN
35 | Zastitni relej prekidaca Q4 greska DI SRO-NN
36 | Prekida¢ Q1 prorada zastite DI SRO-NN
37 | Prekida¢ Q2 prorada zastite DI SRO-NN
38 | Prekida¢ Q3 prorada zastite DI SRO-NN




39 | Prekida¢ Q4 prorada zastite DI SRO-NN
40 | Visoka temperatura transformatora T1 alarm DI SRO-NN
41 | Visoka temperatura transformatora T2 alarm DI SRO-NN
42 | Visoka temperatura transformatora T3 alarm DI SRO-NN
43 | Visoka temperatura transformatora T1 isklop DI SRO-NN
44 | Visoka temperatura transformatora T2 isklop DI SRO-NN
45 | Visoka temperatura transformatora T3 isklop DI SRO-NN
46 | Visok pritisak transformatora T1 alarm DI SRO-NN
47 | Visok pritisak transformatora T2 alarm DI SRO-NN
48 | Visok pritisak transformatora T3 alarm DI SRO-NN
49 | Visok pritisak transformatora T1 isklop DI SRO-NN
50 | Visok pritisak transformatora T2 isklop DI SRO-NN
51 | Visok pritisak transformatora T3 isklop DI SRO-NN
52 | Uklop prekidaca Q1 DQ SRO-NN
53 | Uklop prekidaca Q2 DQ SRO-NN
54 | Uklop prekidaca Q3 DQ SRO-NN
55 | Uklop prekidaca Q4 DQ SRO-NN
56 | Uklop prekidaca Q5 DQ SRO-NN
57 | Isklop prekidaca Q1 DQ SRO-NN
58 | Isklop prekidaca Q2 DQ SRO-NN
59 | Isklop prekidaca Q3 DQ SRO-NN
60 | Isklop prekidaca Q4 DQ SRO-NN
61 | Isklop prekidaca Q5 DQ SRO-NN
62 | Prekida¢ Q1 ukljuen (signalizacija) DQ SRO-NN
63 | Prekidac¢ Q2 ukljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
64 | Prekidac¢ Q3 ukljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
65 | Prekidac¢ Q4 ukljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
66 | Prekidac¢ Q5 ukljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
67 | Prekida¢ Q1 iskljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
68 | Prekidac Q2 iskljuéen (signalizacija) DQ SRO-NN
69 | Prekida¢ Q3 iskljuéen (signalizacija) DQ SRO-NN
70 | Prekidac Q4 iskljuéen (signalizacija) DQ SRO-NN
71 | Prekidac Q5 iskljucen (signalizacija) DQ SRO-NN
72 | Prekida¢ Q1 uzemljen (signalizacija) DQ SRO-NN
73 | Prekidac¢ Q2 uzemljen (signalizacija) DQ SRO-NN
74 | Prekidac¢ Q3 uzemljen (signalizacija) DQ SRO-NN
75 | Prekida¢ Q4 uzemljen (signalizacija) DQ SRO-NN
76 | Prekidac¢ Q5 uzemljen (signalizacija) DQ SRO-NN
77 | Zbirna greska zastitnih releja (signalizacija) DQ SRO-NN
78 | Zbirna prorada zastite (signalizacija) DQ SRO-NN
79 | PLC u radu (signalizacija) DQ SRO-NN
80 | Daljinsko upravljanje (signalizacija) DQ SRO-NN
81 | Lokalno upravljanje (signalizacija) DQ SRO-NN
82 | Vrata trafopolja otvorena (signalizacija) DQ SRO-NN
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PRILOG 2.3-POGON DIZANJA KATARKE

RB PLC ULAZ-IZLAZI TIP SIGNALA | ORMAR
Pult kabina
1 | Uklju€enje-Isklju¢enje regulatora DI | PULT
Istureni pult
2 | Komanda spustanja katarke DI PULT
3 | Komanda dizanje katarke DI PULT
4 | Komanda zvucna signalizacija DI PULT
5 | Prisutan napon 24VDC DI PULT
6 | Reset greske DI PULT
7 | Regulator ukljucen DI PULT
8 | UkljuCenje sirene DQ PULT
9 | Kvar pogona DQ PULT
10 | Pogon spreman DQ PULT
11 | Alarm regulatora (signalizacija) DQ PULT
SRO-NN DI SRO-NN
12 | Potvrda uklju¢enja mreZnog kontaktera regulatora DI SRO-NN
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PRILOG 2.4-POGON KRUZNOG KRETANJA

TIP
RB PLC ULAZ-IZLAZI SIGNALA ORMAR
Pult
1 | Kocnica kruino DI PULT
2 | Ukljuéenje regulatora DI PULT
3 | Iskljuéenje regulatora DI PULT
4 | DZojstk nulti poloZaj DI PULT
5 | DZojstk komanda naprijed DI PULT
6 | DZojstk komanda nazad DI PULT
7 | DZojstik zadavanje brzine (potenciometar) Al 4-20mA PULT
8 | Regulator ukljucen (signalizacija) DQ PULT
9 | Alarm regulatora (signalizacija) DQ PULT
SRO-KR
10 | Ispad osiguraca za napajanje armature DI SRO-DI
11 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M1 DI SRO-DI
12 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M2 DI SRO-DI
13 | Potvrda uklju¢enja kontaktera armature DI SRO-DI
14 | Potvrda uklju¢enja kontaktera pobude pogona M1 DI SRO-DI
15 | Potvrda uklju¢enja kontaktera pobude pogona M2 DI SRO-DI
16 | Potvrda rada ventilatora pogona-M1 i M2 DI SRO-DI
17 | Potvrda rada uljne pumpe DI SRO-DI
18 | Protok ulja reduktora OK DI SRO-DI
19 | Zaprljan filter ulja reduktora DI SRO-DI
20 | Potvrda djelovanja kocnice kruznog DI SRO-DI
21 | Ispad DM-a uljne pumpe DI SRO-DI
22 | Ispad DM-a ventilatora pogona M1 DI SRO-DI
23 | Ispad DM-a ventilatora pogona M2 DI SRO-DI
24 | Ispad DM-a za napajanje klime ormara DI SRO-DI
25 | Ispad DM-a ventilatora ormara DI SRO-DI
26 | Prisutan napon 24VDC u SRO-DI DQ SRO-DI
27 | Ukljucenje- kocnice DQ SRO-DI
28 | Ukljucenje kontaktera armature DQ SRO-DI
29 | Uklju¢enje kontaktera pobude DQ SRO-DI
30 | Ukljuéenje ventilatora M1 i M2 DQ SRO-DI
31 | Enkoder za regulator Profinet SRO-DI
32 | Enkoder za mjerenje ugla (pozicija) Profinet SRO-DI
33 Ispad osiguraca upravljackog napona 230V prije komandnog DI SRO-NN
napona
34 Ispad osiguraca upravljackog napona 230V posle komandnog DI SRO-NN

napona
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35 | Ispad osiguraca od UPS-a DI SRO-NN
36 | Ispad osiguraca grijaca reduktora DI SRO-NN
37 | Ispad osiguraca el.magnetnih ventila DI SRO-NN
38 | Mjerenje temperature ulja reduktora Al Pt-100 SRO-NN
39 | Mjerenje temperature lezaja-1 M1 Al Pt-100 SRO-NN
40 | Mjerenje temperature lezaja-1 M2 Al Pt-100 SRO-NN
41 | Mjerenje temperature lezaja-2 M1 Al Pt-100 SRO-NN
42 | Mjerenje temperature lezaja-2 M2 Al Pt-100 SRO-NN
43 | Mjerenje temparature ormara Al Pt-100 SRO-NN
44 | Visoka temperatura namotaja M1-alarm Al PTC SRO-NN
45 | Visoka temperatura namotaja M2-alarm Al PTC SRO-NN
46 | Visoka temperatura namotaja M1-iskljucenje Al PTC SRO-NN
47 | Visoka temperatura namotaja M2-iskljuéenje DQ SRO-NN
48 | Ukljuéenje uljne pumpe reduktora DQ SRO-NN
49 | Ukljuéenje grijaca reduktora DQ SRO-NN
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PRILOG 2.5-POGON KOPANJE-KORACANJE

TIP
RB PLC ULAZ-IZLAZI SIGNALA ORMAR
Pult
1 | Izbor rada KOPANJE DI PULT
2 Izbor rada KORACANJE DI PULT
3 | Koc¢nica kopanja DI PULT
4 | UkljuCenje regulatora DI PULT
5 | Iskljuéenje regulatora DI PULT
6 | Upozorenje (truba) DI PULT
7 | Otkoci bubanj kopanja DI PULT
8 | Zakoci bubanj kopanja DI PULT
9 | DZojstk nulti polozaj DI PULT
10 | DzZojstk komanda smijer | DI PULT
11 | DZojstk komanda smjer Il DI PULT
12 | DZojstik zadavanje brzine (potenciometar) Al 4-20mA PULT
13 | Brojac kasika (manujelni) DQ PULT
14 | Regulator uklju¢en (signalizacija) DQ PULT
15 | Alarm regulatora (signalizacija) DQ PULT
SRO-KK
16 | Ispad osiguraca za napajanje armature DI SRO-DI
17 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M1 DI SRO-DI
18 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M2 DI SRO-DI
19 | Potvrda uklju¢enja kontaktera armature DI SRO-DI
20 | Potvrda uklju¢enja kontaktera pobude pogona M1 DI SRO-DI
21 | Potvrda ukljucenja kontaktera pobude pogona M2 DI SRO-DI
22 | Potvrda rada ventilatora pogona-M1i M2 DI SRO-DI
23 | Potvrda rada uljne pumpe DI SRO-DI
24 | Protok ulja reduktora OK DI SRO-DI
25 | Zaprljan filter ulja reduktora DI SRO-DI
26 | Potvrda djelovanja kocnice kopamja DI SRO-DI
27 | Potvrda djelovanja kocnice bubnja DI SRO-DI
28 | Potvrda djelovanja kocnice koracanja DI SRO-DI
29 | Potvrda djelovanja kvacla kopamja DI SRO-DI
30 | Potvrda djelovanja kvacla koracanja DI SRO-DI
31 | Papuca dignuta DI SRO-DI
32 | Kvaclo kopanja DI SRO-DI
33 | Kvaclo koracanja DI SRO-DI
34 | Ispad DM-a uljne pumpe DI SRO-DI
35 | Ispad DM-a ventilatora pogona M1 DI SRO-DI
36 | Ispad DM-a ventilatora pogona M2 DI SRO-DI




37 | Ispad DM-a za napajanje klime ormara DI SRO-DI
38 | Ispad DM-a ventilatora ormara DI SRO-DI
39 | Prisutan napon 24VDC u SRO-DI DQ SRO-DI
40 | Uklju¢enje- kocnice DQ SRO-DI
41 | Ukljucenje kontaktera armature DQ SRO-DI
42 | Uklju¢enje kontaktera pobude DQ SRO-DI
43 | Ukljucenje ventilatora M1 i M2 DQ SRO-DI
44 | Enkoder za regulator Profinet SRO-DI
45 | Enkoder za granicnik Profinet SRO-DI
16 Ispad osigurada upravljackog napona 230V prije komandnog N SRO-NN
napona
47 Ispad osiguraca upravljackog napona 230V posle komandnog N SRO-NN
napona
48 | Ispad osiguraca od UPS-a DI SRO-NN
49 | Ispad osiguraca el.magnetnih ventila DI SRO-NN
50 | Ispad osiguraca grijaca reduktora DI SRO-NN
51 | Rad klime DI SRO-NN
52 | Kvar klime DI SRO-NN
53 | Mjerenje temperature ulja reduktora Al Pt-100 SRO-NN
54 | Mjerenje temperature lezaja-1 M1 Al Pt-100 SRO-NN
55 | Mjerenje temperature lezaja-1 M2 Al Pt-100 SRO-NN
56 | Mjerenje temperature lezaja-2 M1 Al Pt-100 SRO-NN
57 | Mjerenje temperature lezaja-2 M2 Al Pt-100 SRO-NN
58 | Mjerenje temperature ormara Al Pt-100 SRO-NN
59 | Visoka temperatura namotaja M1l-alarm Al PTC SRO-NN
60 | Visoka temperatura namotaja M2-alarm Al PTC SRO-NN
61 | Visoka temperatura namotaja M1-iskljucenje Al PTC SRO-NN
62 | Visoka temperatura namotaja M2-iskljucenje DQ SRO-NN
63 | Ukljucenje uljne pumpe reduktora DQ SRO-NN
64 | Ukljucenje grijaca reduktora DQ SRO-NN
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PRILOG 2.6-POGON DIZANJA

TIP
RB PLC ULAZ-IZLAZI SIGNALA ORMAR
Pult
1 | Kocnica dizanja DI PULT
2 | Ukljuéenje regulatora DI PULT
3 | Iskljuéenje regulatora DI PULT
4 | DZojstk nulti poloZaj DI PULT
5 | DZojstk komanda smjer | DI PULT
6 | DZojstk komanda smijer I DI PULT
7 | DZojstik zadavanje brzine (potenciometar) Al 4-20mA PULT
8 | Regulator ukljucen (signalizacija) DQ PULT
9 | Alarm regulatora (signalizacija) DQ PULT
SRO-DI
10 | Ispad osiguraca za napajanje armature DI SRO-DI
11 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M1 DI SRO-DI
12 | Ispad osiguraca za napajanje pobude M2 DI SRO-DI
13 | Potvrda uklju¢enja kontaktera armature DI SRO-DI
14 | Potvrda uklju¢enja kontaktera pobude pogona M1 DI SRO-DI
15 | Potvrda uklju¢enja kontaktera pobude pogona M2 DI SRO-DI
16 | Potvrda rada ventilatora pogona-M1 DI SRO-DI
17 | Potvrda rada ventilatora pogona-M2 DI SRO-DI
18 | Potvrda rada uljne pumpe DI SRO-DI
19 | Protok ulja reduktora OK DI SRO-DI
20 | Zaprljan filter ulja reduktora DI SRO-DI
21 | Potvrda djelovanja ko¢nice-1 dizanja DI SRO-DI
22 | Ispad DM-a uljne pumpe DI SRO-DI
23 | Ispad DM-a ventilatora pogona M1 i M2 DI SRO-DI
24 | Prisutan napon 24VDC u SRO-DI DQ SRO-DI
25 | Uklju€enje- kocnice DQ SRO-DI
26 | Uklju¢enje kontaktera armature DQ SRO-DI
27 | Ukljucenje kontaktera pobude DQ SRO-DI
28 | Ukljucenje ventilatora M1 i M2 DQ SRO-DI
29 | Enkoder za regulator Profinet SRO-DI
30 | Enkoder za granicnik Profinet SRO-DI
31 Ispad osiguraca upravljackog napona 230V prije komandnog DI SRO-NN
napona
32 Ispad osiguraca upravljackog napona 230V posle komandnog DI SRO-NN
napona
33 | Ispad osiguraca UPS-a DI SRO-NN
34 | Ispad osiguraca el.magnetnih ventila DI SRO-NN
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35 | Ispad osiguraca grijaca reduktora DI SRO-NN
36 | Rad klime DI SRO-NN
37 | Kvar klime DI SRO-NN
38 | Mjerenje temperature ulja reduktora Al Pt-100 SRO-NN
39 | Mjerenje temperature lezaja-1 M1 Al Pt-100 SRO-NN
40 | Mjerenje temperature lezaja-1 M2 Al Pt-100 SRO-NN
41 | Mjerenje temperature lezaja-2 M1 Al Pt-100 SRO-NN
42 | Mjerenje temperature lezaja-2 M2 Al Pt-100 SRO-NN
43 | Mjerenje temperature ormara Al Pt-100 SRO-NN
44 | Visoka temperatura namotaja M1-alarm Al PTC SRO-NN
45 | Visoka temperatura namotaja M2-alarm Al PTC SRO-NN
46 | Visoka temperatura namotaja M1-iskljucenje Al PTC SRO-NN
47 | Visoka temperatura namotaja M2-iskljucenje DQ SRO-NN
48 | Ukljuéenje uljne pumpe reduktora DQ SRO-NN
49 | Ukljuéenje grijaca reduktora DQ SRO-NN
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PRILOG 3. JEDNOPOLNA SEMA
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PRILOG 4.1. POCETNIPROZOR SCADA SUSTAVA
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>>BTO SISTEM K<

[POZARNI ALARM 111}




PRILOG 4.2. POCETNI HMI PROZOR RUKOVAOCA BAGERA



BAGERES-6/45

MREZNINAPON  GP 400V UPR. NAPON  UPR. NAPON NAPON SPREMAN REG. DIZANJA REG. KOPANJA REG. KRUZNOG PGON KATARKE KOMPRESOR
ON N N ON ON

oK UKDUCENT 230V Ok 110V OK 24V 0K ZA RAD
NUZNO

GRESKA REG. GRESKA REG. GRESKA REG. GRESKA POGONA GRESKA
STOP DIZANJA  KOPANJA  KRUZNOG  KATARKE  KOMPESORA

200000®

GRi GRES| GRES| GRESKA  VISOKA TEMP. VISOKA TEMP.
VENT. MOT ULINE PUMPE KOM. REG-OLM ~ KLIME ~ REDUKTORA  TRANSF.

° 00:00h °f
00000 br. kas.

00000 h
o 000000 br.kas. ¢

[T Rezim:KOPANJE

[1] Rezim:KORACANIE
[2] Koénica on: DIZANJE
[T Kocnica on: KOPANJE
[T Koénica on: KRUZNO

[T Papue koraé. DIGNUTE
[[J Radna rasvjeta ON

X utjna p. on: DIZANJE
(2] Uljna p. on: KOPANJE
[T uljna p. on: KRUZNO

[ Grijag red. on: DIZANJI

[T Kiima on: DIZANJE
[ Kiima on: KOPANJE
[ kiima on: KRUZNO

Struja =1-M1 000 %
Struja =2-M1 +000 %
Struja =3-M1 +000 %
Brzina =1-M1 +000 %
Brzina =2-M1 +000 %
Brzina =3-M1 +000 %
Temp. orm. Y1: +000 °C
Temp. orm. Y2: +000 °C
Temp. orm. Y3: +000 °C
Napon T1 500V: 0000 V
Struja T1 500V: 0000 A
Snaga T1 500V:+0000 kW
Bager u radu

IP: 10.35.1.90

/;
/
A
y/4
GR. DIZANJA PREMOSTEN ZEMLIOSPOJ /’/
KASIKE  GR.DIZANJA 500V/400V/230 GEEE -
19
"l' HKM3
1.00°
0.75-
050+
0.25-
oo — | = = ===
' 5:00:00 AM 6:00:00 AM 7:00:00 AM 8:00:00 AM 9:00:00 AM 10:00:00 AM 11:00:00 AM 12:00:00 PM
19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18
= = GRESKE ALARMI REZERVA
I! MREZA 500V I DIZANJE ‘KOPAN]E KOR. KRUZNO KLIMA TR T T
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PRILOG 4.3. HMI MJERENJA 690V I OPCI DIO
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CStruja (A) Napon (V) Ulkupna snaga (kVA Aktivna snaga (kW] Reaktivna snaga (kVAr)

BaPilan
1.00 Struja L1
0951 0000 A
ja L2
0.901
Struja L3

03851 0000 A

0.80 ]

0.757

07043 Naﬁn L1-12
0.657 Napon L2-13
0000 V

0.60 4 Napon L3-L1
0553 Napon L1-N
0501 0000 V
Napon L2-N
0.457
Napon L3-N
0.40
0.357
0304 Ukupna snaga
0251 +0000 kVA
Aktivna snaga

0201 +0000 kW

Reaktivna snaga

Faktor snage
0.00 cos®

5:00 AM 11:40:00 AM 11:45:00 AM 11:50:00 AM 11:55:00 AM 12:00:00 PM 12:05:00 PM 12:10:00 PM 12:15:00 PM 12:20:00 PM 12:25:00 PM 12:30:00 PM 12:3 Frekvencija
Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19-Nov-18 19
Ready o - - B 21 12:34:27PM
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PRILOG 4.4. POGON KOPANJA KORACANJA
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