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Uvod

U danasnje vrileme sve j&Xi naglasak na obnovljive izvore energije, zastitu
okolisa i Stedljivo troSenje prirodnih resusrsa.zlBg svemu tome je smanjenje
ongis¢enja Zemlje te njenocovanje. U obnovljive izvore energije spadaju vodne
shage, (energija vodotokova, morskih struja i valoplime i oseke), biomasa (i
bioplin, ukljuCujué¢i i drvo i otpatke), energija Sdeva zrgenja, energija vjetra.
Navedena podjela opisana je u literaturi [1]. U meoradu govori se o
automatiziranoj p& na piljevinu. Piljevina je nusprodukt obrade dr{farusenja,
pilienja, buSenja...). V@nom se taj nusprodukt zanemarivao te nedovoljno
iskoriStavao. Kako se Sumarstvo ekoloski okrenulangkoj sje€i drveca, radi
njegovog s&uvanja, njegova cijena je nesto porasla. Grijapj@retezito temelji na
sagorijevanju zemnog plina i dide njihova potraznja je sve ée a ujedno i cijena.
Tu dolazi do koriStenja drugih &iaa i moguénosti grijanja. Kao jedan od &aa, u
ovome radu istie se automatizirana @ea piljevinu kao gorivom sirovinom. Njen se
jednostavan princip odvija prema ,vatrogasnom ttokuVatrogasni trokut govori
da za vatru je potrebna toplina, zrak i goriva twarostatku ovoga rada se detaljno
objasnjava pojedini dio ove kotlovnice kao i njegoWunkcija. Govori se 0
potrebnima elektnim i elektronékim uredajima za rad ovoga postrojenja. Ovaj
sustav je poseban po tome Sto je automatiziramgsigovjekova potreba za radom
nad njime je veoma smanjena. Automatizacija jedev& poméu programabilnog
logickog kontrolera te sustava za prikupljanje, upranyg§a prikazivanje podataka u

industrijskim pogonima.



1. Opis rada

Kotlovnica na piljevinu kao gorivom sirovinom kdiise u sve viém broju. Razlog
tome je iskoriStavanje resursa koji su nektuzili kao otpad. Pontol nje mogge je
grijati zrak, vodu ili neki drugi medij. Primjer prebe zagrijanoga zraka mozemo
vidjeti kod suSara za Zitariéga je svrha smanjivanje vlage Zitarica kako neldslo
do njihovoga propadanja. Zagrijavanje vodecege je potrebno kod centralnih

grijanja. Zagrijana voda na tajdia grije kucu ili neki drugi objekat.

1.1. Kotao za pripremu tople vode sa piljevinom gagvom sirovinom

Moze se ré da je kotao centar ovoga sustava. U njemu sejaoddgorijevanje
gorivog materijala te zagrijavanje vode. Potrebaoda je izrden od materijala
otpornog na visoke temperature, u protivnom dotizinjegova pucanja i taljenja.
Kako bi dosSlo do sagorijevanja potrebno je imatikzrtoplinu te gorivu tvar. U
sliéaju da nema jednoga od tih triju elementa vatr@e rigti. Vatra je ta koja grije
spremnik u kojem se nalazi voda. Piljevina je garivar koja se koristi u ovom
sustavu. Razlog zaSto je odabrana je njezina vetatniska cijena, jednostavno
rukovanje, jednostavan transport kao i skladiStelema potrebe za dodatnim
pretvorbama, odnosno odmah je pogodna za stavljame. Kotao je napravljen
tako da sva toplina ne ide odmah direktno u dimnjedgo se zadrzava i vrtlozZi. Na

taj n&in Stedi se na gorivoj sirovini te se dobiva bragrjavanje vode.

Slika 1.1: Vatrogasni trokut [2]



1.2. KoriStenje upravljekog sustava

Korisnik odabire na vizualizacijskom sustavu Zaljgemperaturu vode pritiskom na
tipkalo. Mogue je birati izméu 30°C, 50°C i 70°C. Sustav se pdkrea nain da se
pale ventilatori od kojih jedan sluzi za upuhivargemka u kotao, odnosno za
rasplamsivanje vatre, a drugi za usmjeravanje dindamnjak. Dozator i mijeSalica
pale se zajedno po principu 5 sekundi radi, 10 séhkne radi. Takav proces odvija
se sve dok ne postigne odabranu temperaturu veaia e gase ventilatori, dozator i
mijeSalica te se pali pumpa koja sluzi za cirkylagode od njenog spremnika gdje
se grije, do hladnjaka koji ju hladi, a i ujedna@dgva okolni zrak Sto mu je i svrha.
Pumpa radi po principu 15 sekundi radi, 35 sekurairadi. Pumpa se gasi kada
temperatura vode padne ispod odabrane temperdtureprilikom ponovo dolazi do
zagrijavanja vode po ¢eopisanom principu. Takav proces odvija se sverelautka
kada korisnik odabere drugu temperaturu ili preistipku ,ZAUSTAVI® u
vizualizacijskom sustavu.

Vazno je koristiti suhu piljevinu kako bi mogla tak u potpunosti sagorijevati. Na
ovom prototipu koristi se jako sitna piljevina zbiga Sto je puzni transporter puno
maniji nego u stvarnosti.

Samo prilikom prvog paljenja potrebno je da kokgmotpali vatru.



2. Opis dijelova prototipa kotlovnice na piljevinu
2.1. Kotao

Kotao je dio kotlovnice koji se sastoji od prostaeaodlaganje pepela, spremnika za
vodu, prostora za sagorijevanje piljevine i dim@jakizralen je od starog
vatrogasnog aparata koji je po sastavu zeljezooKekmaterijal tanak \é@nom je
bilo potrebno CO2 zavarivanje, osim njega koriStgns elektroldno zavarivanije.
Obojan je specijainom crnom mat bojom prédviom za visoke temperature.

Kapacitet spremnika za vodu je dvije litre.

Slika 2.1: Kotao za grijanje vode



2.2. Dozator i mijeSalica

Dozator pokrée elektromotor koji je preuzet iz automobilskogogld za brisanje
stakala. Kako je u spremniku piljevine dolazilo zlarpavanja potebna je mijeSalica
koja to sprjéava. MijeSalicu, koja se nalazi u spremniku pilpesi pokrée
elektromotor koji je preuzet iz akumulatorske hasil Spremnik piljevine je dio
iskoriSten iz punionice mljevenog mesa, aderaje od rosfraja. Ostali dijelovi kao
Sto su nosa elektromotora i puzni transporter iZieni su od Zeljeznog lima, cijevi te

Sipki. Kapacitet spremnika za piljevinu je 250 ¢hayiljevine.

Slika 2.2: Spremnik piljevine i puzni transporter

Slika 2.3: Motor za puzni transporter



Slika 2.4: MijeSalica piljevine
2.3. Ventilator mali i veliki

Mali ventilator iskoriSten je iz napajanja z&uwaalo. On je ugi@en na dimnjak koji
je dio kotla i sluzi za usmjeravanje dima. Velildntilator pokrée elektromotor koji
se nalazio na autosjedalu. Propeler koji se nalaztome motoru iskoriSten je iz
mikrovalne pénice. Uloga velikog ventilatora je rasplamsivangre u kotlu te

njeno vrtloZzenje.

Slika 2.5: Mali ventilator



Slika 2.6: Veliki ventilator

2.4. Pumpa vode

Vodena pumpa preuzeta je iz kamp prikolice, a tggngluzila za stvaranje pritiska
vode u slavini. Njen kapacitet je 4 litre vode umin. Maksimalna temperatura

medija koji kroz nju prolazi je 80°C.

Slika 2.7: Pumpa vode



2.5. Hladnjak

Uljni hladnjak koji u ovom sustavu hladi vodu, &dipo grije okolni zrak, preuzet je
iz auta. Napravljen je od aluminija zbog otpornasdi koroziju te dobre toplinske

vodljivosti.

Slika 2.8: Uljni hladnjak
Prilikom izrade prototipa kotlovnice usmjerena gzprnost na dimenzije i omjere

svih dijelova kako bi sustav bio Sto funkcionalniji
Tablica 2.1 prikazuje radni napon te struju troKibga se nalaze na kotlovnici. Struja
je mjerena kada dozator, mijeSalica i pumpa voda bili pod opteréenjem. Tako

da napajanje mora biti neSt@¢aod 6,43A.

Tablica 2.1: Radni napon te struja troSila

Naziv troSila Radni napon Radna struja
Mali ventilator 12 v DC 0,15A
Veliki ventilator 12 v DC 1,54 A
Dozator 12 v DC 290 A
MijeSalica 12 v DC 0,92 A
Pumpa vode 12 v DC 0,92 A
Ukupna struja 6,43 A




3. Opis dijelova upravlja¢kog panela
3.1. FID sklopka

Osnovni princip rada FID sklopke je kontrolirangesnoteze izméu struje koja tée
kroz nju. Ako negdje die do gubitka struje (dodir na masu na pottoyadolazi do
razlike u navedenim strujama, odnosno do neraveotetada dolazi do isklopa
energetskog strujnog kruga.

LI

D Em '
@Iﬂ d

Slika 3.1: FID sklopka [3]

3.2. Osigurdi

Automatski osiguréd su zastitni uréaji koji osiguravaju strujni krug elektme
instalacije. Pom&u njih odretujemo najvéu elektrenu struju koja moze &e u
elektricnim krugovima. Osigukaje zamiSljen kao najslabija karika strujnog kruga,
Sto zn&i ukoliko dade do bilo kakvog preoptefenja, zbog velike topline, osigura

¢e prekinuti strujni krug.

Slika 3.2: Automatski osiguégd4]



3.3. Napajanje PM1207

Glavna uloga je osigurati stabilan napon za ra@-8LNa ulazu moze primiti 120V
ili 230V izmjenkne struje, a na izlazu daje 24V istosmjerne stjak®sti struje
2,5A. Ovaj urdaj je potreban kako bi PLC mogao raditi.

SIEMENS

Slika 3.3: Napajanje PM1207 [5]
3.4. PLC Siemens S7-1200
PLC ili programabilni logiki kontroler je ,mozak” cijelog sustava. U ovom faktu
je koristen PLC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC markentins. Radni napon mu

je 24V DC. Programira se u programskom jeziku Taatd&. O njemuce se viSe

govorit u nastavku rada.

=

SIEMENS

Slika 3.4: PLC Siemens S7-1200 [6]
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3.5. Releji i podnozja

Svrha releja je uklop i isklop struje. U njemu sdazi elektromagnet koji se sastoji
od mnogobrojnih namotaja bakrene Zice. Prilikomagska struje kroz Zicu, stvara se
magnetsko polje koje privtakotvu. Kotva nosi na sebi elekine kontakte, koji u
tom procesu otvaraju ili zatvaraju strujni krug. déa se prekine struja kroz
elektromagnet on viSe ne privlakotvu i ona se pomm opruge vréa u pa@etni
polozZaj. Relej nudi mogmost normalno otvorenog i normalno zatvorenog spoja
Normalno otvoren spoj drzi relej uklopljenim kadaune kotva aktivirana, a
normalno zatvoren spoj drzi relej ukloplijenim kadau kotva nije aktivirana.
PodnoZja su 11l-pinska (kao i relej) i sluze kaolpgal releju. Oni se stavljaju na
nosa& te na njih spajaju Zice. Releji podrzavaju 10As#luje.

e =

-

-

Slika 3.6: PodnoZje releja [8]
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3.6. Napajanje 300 W

Ovo napajanje pretvara 230V AC u 12V DC, koje jedmo i radni napon elekénih
uredaja prototipa kotlovnice. Kako je ukupna strujadihh uretaja 6.43 A, potrebno

je da napajanje bude¢mod toga stoga je koriSteno napajanje od 300 WA.1

Slika 3.7: Napajanje 300W [9]

3.7. Pretvara otpora i PT100 sonda

PT100 sonda ili temperaturna sonda potrebna jeciange temperature. Prilikom
poveanja temperature na sondi péaea se i njen otpor. Na 30° njen otpor iznosi
100 Ohma. Pretvataotpora taj otpor pretvara u struju u rasponu @D4nA. Ta
struja se spaja na analogni ulaz PLC-a te se mo#etik u programu. U ovom
projektu je koristen ,FlexTemp* tip 82 23-515 prat& otpora. Kako koristeni PLC
na analogni ulaz prih¢a samo od 0-10V stavljen je otpornik od Q0paralelno

analognom naponskom ulazu.

12



Slika 3.8: Pretvakaotpora i PT100 temperaturna sonda

Tablica 3.1: Cijene pojedinih elektrotebkih ureiaja

Naziv proizvoda Koli¢ina Jediniéna Ukupna
cijena cijena
Sigurnosna sklopka 1 kom 250 kn 250 kn
Automatski 2 kom 25 kn 50 kn
osigurdi
Napajanje PM1207 1 kom 750 kn 750 kn
PLC Siemens S7- 1 kom 3000 kn 3000 kn
1200
Relej + podnoZje 3 kom 77 kn 231 kn
Napajnje 300W 1 kom 70 kn 70 kn
Conventor + PT10( 1 kom 500 kn 500 kn
sonda
4851 kn

Ukupna cijena el. uralaja

13




Slika 3.10: Upravljaki dio kotlovnice na piljevinu

Na slici 3.9 moZe se vidjeti gotovi i sastavljenbfotip kotlovnice na piljevinu. Kako
se radi 0 v&m temperaturama nije pozeljno da su upra¥ijalio i prototip na istoj
podlozi. Upravlj&ki dio nalazi se na slici 3.10 na posebnom panBiudva dijela

povezuju se pomim samasetiri Zice.

14



4. Upravljanje sustavom

Za upravljanje ovoga sustava koritsti se PLC odaogmogramirljivi loggki
kontroler. NafeXe ima primjenu u automatizaciji industrijskin pagénija,
ponajviSe elektromehatkih procesa. Poseban je zbog otpornosti na eteltri
elektromagnetske smetnje, vibracije i temperatymoenjene. Potrebni su minimalni
uvjeti odrzavanja, stoga se i koristi u industiiisksredinama gdje je ¢astala
prisutnost praSine, vlage, te visoke ili niske tenagure. Upravo zbog ovih
karakteristika ima veliku prednost u odnosu najmeldehniku. Tako se is® i u
literaturi [10]. Prije PLC-a, za potrebe upravljanjostvarivanja logkih funkcija
koristio se velik broj releja, vremenskih brégai slicnih uklopnih urdaja. Pojavom
PLC-a pojednostavljeno je projektiranje uprathjag algoritma koji je sada u obliku
upravljakog programa. Ukoliko die do kvarova na nekom sustavu, pronalazenje
greSaka je ubrzano bugiida se sada ne moraju ispitivati ogromnaedja. Kada se
koristila relejna tehnika prilikom promjene proidriog programa bilo je potrebno
raditi promjenu rasporeda releja te ponovaedje, a kod PLC se to dage izvodi
samo u programu. U literaturi [11] i [12] navode rseke prednosti koje su nad
relejnom tehnikom brojne, a neke od njih su:

* pove&ana pouzdanost,

» velika fleksibilnost,

* smanjenje oZenja,

» viSestruko manje dimenzije,

* naprednija funkcionalnost,

* komunikacija,

* pove&ana otpornost na industrijsko okruzenje,

* brzina,

» dijagnostika.

15



4.1. Svojstva PLC-a

Prema literaturi [12] svojstva PLC-a su sljéae

* nema mehagkih pokretnih dijelova (osim eventualno izlazniheja
kod digitalnih izlaza),

» kada nestane napajanja sustava PLC prelazi u sestipgtate nakon
ponovnog pokretanja program u PLC-udadisp@etka, ispdetka sa
spremljenim podacima, na mjestu gdje je stao s@ndEnim
podacima),

» greSke o4ienja svode se ha minimum,

* ako date do kvara PLC utaja u novi PLC “spusti” se program koji
je bio u PLC koji je u kvaru,

» ako su procesi sini, potrebne su minimalne promjene u programu,

» bitno jecuvati projekt s programom i postavkama PLC —a (bpgk

e ako su u procesu potrebni novi moduli (digitalni @nalogni
ulazil/izlazi, ethernetmodul, ...) potrebno je samiilpréiti modul na
straznju sabirnicu PLC -a, konfigurirati PLC za tajodul te
isprogramirati funkcije kojée raditi novi modul,

* osim jednostavnih funkcija, suvremeni PLC posjedummosStvo
ugraienih funkcija (PID regulator, PWM blok, RTC sato\wyzi

brojaci...).

PLC urelaje lako je povezati sa HMI panelima, senzorimeuatorima. Naje&i tip
komunikacije je industrijski Ethernet. Postoje mnggotokoli preko kojih PLC
uredaji komuniciraju sa senzorima, aktuatorima, panalindrugim PLC uréajima.
Povezivanjem PLC udaja sa SCADA $Supervisory Control And Data Acquisition
sustavom moZze se prikupljati, prikazivati, pohrzatj i upravljati podacima u

industrijskim postrojenjima kao Sto je opisanotarkturi [11].

4.2. Arhitektura PLC-a

Prema literaturi [12] navodi se kako se PLC sastdjcentralne procesorske jedinice
(CPU), memorijskog bloka za program i podatke, ubagi izlaznog dijela (digitalije
I analogije), sabirnice, mreznog dijela za nap&anjmodula za proSirivanje te
komunikacijskog dijela. Centralna procesorska jeditita podatke sa svih ulaza,

logicki i aritmeticki ih obraiuje te proslijduje na izlaz. Memorija se dijeli na dva

16



dijela: RAM i EEPROM memorija. RAM memoriju proceskoristi za trenutno
spremanje podataka prilikom rada, te prilikom pjgan debagiranja programa.
Ukoliko dode do nestanka napajanja nestaje sav sadrzajdéakostoji EEPROM
memorija kojacuva podatke trajno bez obzira na nestanak napajdrgekup
aplikacija). Na taj nén se prilikom gubitka programa iz RAM memorij€ita
program iz EEPROM memorije u RAM memoriju svaki partlikom uklju¢enja

PLC-a kako bi se moglo nastaviti dalje sa radom.

Na ulazni i izlazni dio spajaju se senzori i aktwapreko ulazno-izlazne jedinice.
Signali koje senzori mogu dati odnosno aktuatormpgr mogu biti digitalni i
analogni. Digitalni signal koristi se kao ukign-iskljuen, dok se analogni signal
koristi prilikom mjerenja raztitih veli¢ina (potenciometar, temperaturne sonde,

mjerenje tlaka...).

Sabirnica je niz voda koji tvore vezu izméu razliitih dijelova PLC-a (CPU-a,
memorije, komunikacijskog selja, ulazno/izlaznih prikljtaka). Koriste seetiri

vrste sabirnica:

* podatkovna sabirnica — za prijenos ulaznih i izlazangnala,
» adresna sabirnica — za adresiranje ulaznih i itteadresa,
» kontrolna sabirnica — za kontrolu i sinkronizaciala,

» sabirnica za napajanje — opskrba eléktsim energijom.

Komunikacijsko stelje ima osnovnu namjenu komunikacije sa PCumalom
pomaiu kojeg se programira PLC. Osim ove namjene PLC Wwwara preko
komunikacijskog stelja i s ostalim PLC udajima kao i sa SCADA sustavom. Neke
vrste komunikacijskih mreza su AS-I, PROFIBUS i FRRET [13].

4.3. Princip rada PLC-a

Rad PLC-a odvija se u ciklusima koji mogu biti vemski promjenjivi i
nepromjenijivi (ovisno o konfiguraciji PLC-a). Cilduse sastoji odetiri osnovnha
dijela:

1. ¢citanje ulaznih podataka i upisivanje u sliku uldepodataka,

2. izvrSavanje programa,

3. osvjezavanje izlaznih podataka iz slika izlaznidgtaka,

4

. procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija.
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Nacin na koji ¢e ulazni signali biti obideni ovise o programu koji je zapisan u
memoriji PLC-a. Izgled jednog ciklusa te beskim&petlje prikazan je na slici 4.1.

‘ CITANJE ULAZA ‘ ‘ IZVRSAVANIE PROGRAMA ‘

CIKLUS PLC-A

KOMUNIKACIJAT

OSVIEZAVANJE IZLAZA DIJAGNOSTICKE
PROMJENE

Slika 4.1: Graftki prikaz jednog ciklusa PLC-a

Procesna jedinicaita fizicke ulaze neposredno prije izvrSavanja programaensa
njihove vrijednosti u procesnu memoriju. Takawinarada osigurava konstantne
podatke za vrijeme jednog ciklusa kako ne bi daklorazltitih interpretacija nad
istom varijablom. Za vrijeme izvrSavanja progranfalCobnavlja izlaze u procesnoj
memoriji, a fiztke izlaze mijenja tek nakon izvrSenja cijelog peoga.

Programabilni logiki kontroler moze raditi u dva tima a to su: RUN i STOP. Samo
onda kada je u RUN gmu rada CPU izvodi program, a u STOP¢ina rada
obavljaju se iskljgivo naredbe operacijskog sustava. Ako se progranikkis PLC-

a ne izvrSi u preddenom vremenu, odnosno nadzornom vremenu ciklusa,
operacijski sustav zaustavlja izienje korisnikog programa i viga PLC u STOP

nadin rada.
4.4. PLC Siemens S7-1200

S7-1200 se proizvodi u tri verzije: 1211C, 12128214C. Razlikuju se po izvedbi
centralne procesorske jedinice. Odnosno po brazaldizlaza, naponu napajanja i
vrsti upravlj@kog napona digitalnih izlaza. U ovom projektu ktersje CPU 1214C
DC/DC/DC.

18



Tablica 4.1: Karakterisitke S7-1200

CPU zngajke

CPU 1211C

CPU 1212C

CPU 1214C

3 CPUs

DC/DC/DC, AC,DC,RLY, DC,DC,RL"

Integrirani digitalni 1/C 6 DI/4 DO 8 DI/6 DO 14 DI/10 DO
Integrirani analogni I/t 2 ulaza

Signal Board 1 max.

moguenost

NajviSe dodatnih - 2 max. 8 max.
modula

NajviSe digitalnih I/C 14 82 284
NajviSe analognih 1/t 3 15 51
HSC broj&i 3 ukupno 4 ukupno 6 ukupno
Pulsni izlazi 2@ 100 kHz (DC Out) /2 @ 1 Hz (RLY O
Ulazi za prihvat 6 8 14
pulseva

Vrijeme Bool operacij

0.1 ps/operaciji

Integrirana
komunikacija

1 x RJ45 stelje (10/100 Mbl/s

Dodatni kom. modu

3 max.

Siemens S2-200 model 1214C DC/DC/DC ima radni napon od 24V zbog toga
Sto taj napon nije opasan po Zzivot. Na prednjoprstrima LED diode koj
signaliziraju stanje ulaza i izlaza te RUN i STO®in rada.Nalazi se joS i utor
koji se moze po potrebni stavsignal boardu slwaju potrebe za manjim dodacin

Slika4.2: S7-1200 1214C DC/DC/DGignal bord[14]

19



5.TIA Portal

TIA (eng. Totally Integrated AutomatigriPortal je razvojni programski alat koji se
sastoji od Simatic STEP 7 Basic programa koji ontag izradu upravljekih
aplikacija za Siemens Simatic S7 PLCdaje i Simatic WinCC programa za izradu
interaktivnih nadzorno-upraviih aplikacija za HMI uréaje. Kada se savlada,
program je jednostavan za koriStenje, te nudi nogst jednostavne izrade,
upravljanja i izmjenjivanja programa. Poéoo programa TIA Portal moze se
upravljati svim urdajima ukljuienima u projekt, kao Sto su kontroleri i HMI dagi.
Program je namijenjen za koriStenje u svim verzgaiWVindows operacijskog
sustava. Kako bi se potada produktivnost, program nudi dvije vrste poglealéo su
portalni pogled i projektni pregled. Korisnik saimndopogled koji mu bolje odgovara.
Minimalna konfiguracija réunala za pokretanje programa TIA Portal je: proceso
Pentium M 1,6GHz, 1GB RAM memorije, 2GB slobodnopsta na tvrdom disku.
Navedene tvrdnje spominju se u literaturi [15].
Programski jezici koje TIA-Portal podrzava su:

. LAD (eng. Ladder Logi¢ koji je graficki programski jezik baziran na
kruznim dijagramima,

. FBD (eng.Function Block Diagramkoji je programski jezik baziran
na grafekim logickim simbolima koji se koriste u Boolean algebri,

. SCL (eng.Structred Control Languagekoji je tekstualno baziran,
programski jezik na visokoj razini.

Izrada projekta u TIA Portalu sastoji se od nekmbledeih glavnih koraka:

» kreiranje projekta,

e izrada sklopovske konfiguracije PLC dega,

* izrada i konfiguriranje mreznih veza iztheureiaja,

* izrada upravljgkog programa za PLC utaje,

* izrada vizualizacije za HMI udaje,

* wCitavanje izrdenih aplikacija na PLC i HMI udaje,

* provjera rada i otklanjanje greSaka u aplikacijama.
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iemens - Project] —ax

Totally Integrated Automation

First steps

Open existing project Project: "Project1” was opened successfully. Please select the next step:

Create new project
N

Migrate project

Close project

N n Configure a device

Wiite PLC program

Welcome Tour

First steps : Configure
s’ technology objects
l g Configure an HM screen

Installed software

Help

User interface language
Open the project view

» Project view j Users\StjepaniDocuments\Automation\Project1\Project1

Slika 5.1 Patetni prozor prilikom otvaranja programa TIA Porfpbrtalni poglec

Devices
Qe =4

v ] Projectt
B Add new device
i Devices & networks
AR
» 5] Documentation settings
s
» (i Online access.
» (8 Card ReaderlUSE memory

v Details view

Name.
| Add new device
Devices & networks

[>

§ common data
[Z] Documentation setings.
Languages & rescurces |G Properties  |"i}Info )| &l Diagnostics

General

[

No 'properties' available.

« portat view

Slika 5.2: Poetni prozor prilikom otvaranja programa TIA Porfattojektni poglec
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6. Program za upravljanje kotlovnicom

6.1. Popis koriStenih ulaza i izlaza PLC-a

Tablica 6.1: KoriSteni ulazi i izlazi

Koristeni ulazi

Naziv Tip podatka Adresa

Analogni ulaz 1 Word %IW64

KoriSteni izlazi

Naziv Tip podatka Adresa

Ventilatori Bool %Q0.0

Utovar piljevine Bool %Q0.1

Pumpa Bool %0Q0.2

6.2. Popis koriStenih tag-ova

PLC tags
Marmne Tag table Data type Address Retain  Wisibl.. Acces.. Comment
1 @l 3 stupnjeva | Default tag table \Zi Boal _ 300 [+ =) M grjange vade na 30 3tupnjvii-:
2 gl 50 stupnjeva Defaulttag table Eaal “ehlS0.0 = M grijanjz veds naso stuphji = |
3 40 70 stuprjeva Default tag table Bool %l 70.0 ’E ’E grijanje vode na 70 stupnje
4 < Defaulttag table Feal SehC1 000 =) M temperatura vode
b <@ ventilator Defaulttag table Boal ®Q0.0 =) M ventilator pepelinjaka + ve
Al utcvar piljevine Defaulttag tables Bool W00 @ E\ punjEnje peci
7 <l pumpa Defaulttag table Eaal %002 (=] M pokretange cirkulace vode
8 Al Conv_AlD Defaulttag table Real b R = =
9 4@ Dozator Default taq table Bonl B30 0 =) =]
10 4l Mern bit=30 Defaulttag table Eaaol 2ehl30.1 = =)
11 Al hern.bit Default tag table Boal %ls0.1 ’E @
12 40 Wem bit=70 Defaulttag table Eool ST 01 =) =]
13 4@ analogniulaz Defaulttag table Ward { =] =)
14 40 Tipkala_1 Defaulttag table Eoal %l0.0 @ E\
15 <@ Tipkala_2 Defaulttag table Ecal Seldi =] =
16 <l Tipkalo_3 Defaulttag table Baol %l0.2 = =)
17 A0 Mernbit_30 Default tag table Bool SBh30.2 @ @
12 40 Mem bit_50 Defaulttag table Eool %Bhi50.2 = =)
19 40 Mern.bit_70 Default tag table Boal %l70.2 = =
20 40 Zagrjavanie vode Default tag table Eool %150 0 =) =]
21 4 stan_timer_2 Default tag table EBoul SL200.0 =] =)
22 g0 Reset tirmer_| Defaulttag table Bool B E\
23 4 crkulacijavode Default tag table Eaal =] =] =
Slika 6.1: Popis koriStenih tag-ova prvi dio
24 40 Start_timer_4 Default tag table Ecol Fhl350.0 =] ]
25 4@ Startpumpa Detault tag takle Boal %4000 E‘ @
26 4 Reset_timer_3 Default tag table Boal 4500 E‘ B
27 4@ Zaustavi Default tag table Bool %5000 =] (=)
28 4 test Default tag takle Word S0 =] =)
SO Tag. 2 Detault tag takle Boaol %7000 E‘ E
30 4 Tag s Defaulttagtable  Bool E G =] =]
21 Default tag table Ward Fal =] =
az Default tag table Word ol =] =]
33 Detault tag talle Boal E00.0 ™ ™
# M ™

Slika 6.2: Popis koristenih tag-ova drugi dio
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6.3. Opis programa

- Metwork 1: .

Cormiment
MR X SCALE X
Int to Real Feal to Real
En EMT En EFD —t
W ShAD0S =500 W NhADT 000
WG ST "C'flIT'u'_ s10" YMDT05 ST "FT1O0 sonda”
"analogni ulaz 1" — YALUE "Conv_AlD" — WALLE
ITE4E — MAX 2400 — WA
w "Cony_aln” %WhAD105
"Dozator” WA100.0
"FT100 sonda” %D 1000 temperatura vodls
"analagni ulaz 1" TWEL

Slika 6.3: Pretvorba analognog signala sa ulazsmpératuru

Network 1 sadrzi dva programska bloka NORM_x i SEAk koja su potebna za
pretvaranje i skaliranje analognog ulaza u brojlajakpredstavlja temperaturu.
Analogni signal na ulazu se kKeeod 0 do 10V. Promjenom temperature na sondi
mijenja se njen otpor te napon i struja u ,Flex Pérpretvar&u koji je spojen na
analogni ulaz 0. Na taj i vrSi se @itanje Zeljene temperature koja je bitna kasnije

i U samom programu.

- Network 2:

Comiment
%10.0 %M500.0 %i30.2
"Tipkala_1" "Zaustavi" "term.bit_20"
11 | {5}
11 1 {5}
%h30.0
"30 stupnyeva”
] |
11

"30 stupnjeva”
“Zaustavi”

grijanje vode na 30 stupnjeva

Slika 6.4: Detektiranje aktivacije tipkala 30 stjgra

Network 2 se koristi za pokretanje kotlovnice ngrgavanje vode od 30 stupnjeva.
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- Network 3:

Cornment
w302 HIED0.0 L1360 130,17
“ern bit_30" "Ta s FT100 wnda "Iierm bit-30"
I 1 1/ | = | I
10 |/| |P.e3| | 1)
0.0
w502
“llem kit 50"
[F 1
lF: )
%702
“hemn bit_T 0"
{ !
{F}
w "ldem bite30" 301
"FT100 sernda” %hD1000 ternperEturE vade
"tAem bit_30" %hA30.2
e kit 30" Hi50.2
"Ilem kit_70" %hi70.2

"Taustavi

Slika 6.5: Pokretanje zagrijavanja vode do 30 geyan

Network 3 resetira memorijske bitove koji sluze gajanje vode od 50 i 70
stupnjeva i pokr& kotlovnicu ukoliko je temperatura vode manjajédnaka 30

stupnjeva.

hd Network 4:

Carmment

%01 %whE00.0 %502

"Tipkala_2" "Zaustawi" "Mem bit_so"

|} /1 {5}

ThA50.0

"S0 stupnjeva”

I 1

1T

w Tiplkalo_2" 0.7

"Iem hit_50" %M50.2
S0 stupnjeva” %h50.0 grijanje vode na 30 stupnjeva
"Zaustavi' TebAS00.0

Slika 6.6: Detektiranje aktivacije tipkala 50 stigra

Network 4 se koristi za pokretanje kotlovnice ngrgavanje vode od 50 stupnjeva.
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- MNetwork 5:

Carnrment

spARTEED TS0 T

hvis0.2
"Iem bit 50" "Zaustavi” FT100 sanda "lem bit-50"
| e | i 1

: : H IE'?E‘ll LI

302
"Werm bir_30"
IF
{F}

W70 2
"Mern bit_7o"

(%)

w "ldem bit=50" Y501
"PT100 sonda" %MD1000 temperatura vade
"em bit_z0" %302
"em bit_s0" %30 2
"Wem bit_70" %702

Slika 6.7: Pokretanje zagrijavanja vode do 50 gy

Network 5 resetira memorijske bitove koji sluze gajanje vode od 30 i 70
stupnjeva i pokrée kotlovnicu ukoliko je temperatura vode manjajédnaka 50

stupnjeva.

- Network 6:

Carnment
0.2 SRASO0.0 w7 2
"Tipkala_3" "Zaustaw” "lMerr bit_7o"

<)

| | /1 {s)

"T0 stupnyeva”

] |
1T
w "Tipkalo_3" 0.2
"Mem bit_70" 70,2
"70 stupnjeva” A7 0.0 arijanje vode na 70 stupnjeva
"Taustavi” WhAS00.0

Slika 6.8: Detektiranje aktivacije tipkala 70 stigua

Network 6 se koristi za pokretanje kotlovnice ngrgavanje vode od 70 stupnjeva.
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= Metwork 7:

Cornrment

WD 1000
"FT100 sonda”

%70 2 %IM500.0 A7 01

"Mem bit_70" "Zaustav” | | "Merrm it=70"
| | 7 ool ()

Tehd30.2
"Wern it 30"
[F}
iF F

Tel50.2
"Werr it 50"

{F )

w "lem bit<70" HRa7 001
"FT100 sonda” %D1000 termperaturs vade
“llem bit_30" %M30.2
"Ivlem hit_30" %ME0.2
"Ilem bit_70" HhTO.2

Slika 6.9: Pokretanje zagrijavanja vode do 70 geyan
Network 7 resetira memorijske bitove koji sluze gajanje vode od 30 i 50
stupnjeva i pokr& kotlovnicu ukoliko je temperatura vode manjajédnaka 70

stupnjeva.

- Network 8:

Cormment
L1500
%h130.7 %hIS00.0 "Zagrijavan]e
"Wem 30" "Zaustav” vingle"

{ | /1 { }

b el |
"Wermn bit-50"

b1 |
"Wlem T 0"

] |
1 I
w "l lem bit- 30" HhA30.7
"Wem bite 50" UNIS0T
"Iem bit=70" %70
"Zagrijavanis vode" %h150.0
"Zaustawi" YhS00.0

Slika 6.10: Aktivacija memorijskog bita za zagrigane vode
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Network 8 sprema memorijske bitove od 30, 50 itipisjeva u jedan memorijski bit

I pokrete zagrijavanje vode, pod uvjetom da nije aktivipaekida& ,zaustavi*.

- Metwork 9: ..
Comment
WDB1
"Timer_ 1"
%1500 ne
"Zagrijavans %hi250.0 TP 2000
wode" "Reset_timer_1" Tirne "Start_timer_2"
] L | 5 I 1
1T |./1| IH & L
TR5% —FT ET
A 1000
"Diozator”
w "Dozator” %h1100.0
"Zagrijavanje vode" %1500
"Stan_timer_2" %M Z00.0
"Reset_timer_1" %M250.0

Slika 6.11: Pokretanje dozatora na namjeStenudrget tajmera

Network 9 pokrée zagrijavanje vode pordo timera. Timer_1 5 sekundi dozira

piljevinu u kotlovnicu i pokrée Timer_2.

- Metwork 10:
Camment
wDE2
"Tirmer_2"
%h1200.0 TP %h1250.0
"Start_timer_2" Tirne "Feset_timer_1"
] L I 1
1 T Q L
THEZ05 ET
w "Start_timer_2" %2000
"Reset_timer_1" YM250.0

Slika 6.12: Zaustavljanje dozatora na namjeSteijedirost tajmera

Network 10 memorijski bit pokée Timer_2 koji broji 20 sekundi, te ponovo

pokrene Timer_1 koji dozira piljevinu.
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- Network 11:
Cornrment
1000 ®QOT
"Dazator” "utcvar piljesne”
1 | {
1T LI
4700
"Tag_2"
{ 1}
L
w "utovar piljsvine" ®WQO punjerje ped
"Dozator” %1100.0
"Tag_2" %h700.0

Slika 6.13: Aktivacija izlaza PLC-a ,utovar piljeng@“

Network 11 sluzi za aktivaciju dozatora i mijeSalic

- Metwork 12:

Carmment

ShA7O0.0

"Tag_2" IOVE
——o ———En END
A1 ER0TED — I HWEDD

32 OUTT - "test”

w "test” %hAIWS00

"Tag_2" %UMATO0.0

Slika 6.14: Tag potreban za dijagram ,utovar pilpey

ha Network 13:

Comment
a7 000
"Tag_2" MOVE
——/—— €N EHO
(1 EAODO0 — 1
3¢ OUTI
w test! FRAWS00
"Tag_2" %7000

Slika 6.15: Tag potreban za dijagram ,utovar pilpey
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hd Network 14: .

Carmment
307 HS00.0 0.0
"Mern bit=30" "Zaustavi" “wentilaton”
] L ] {
1T |/= L
%501 HBO0.0
"Mem bit=50" "Tag_1"
] L i
1T L I
BT
"Mern bit-70"
] L
1 I

%Q0.0 ventilator pepelinjaka + ventilator dimnjaka

"Zausta”
“Tag_1"

Slika 6.16: Aktivacija izlaza PLC-a ,ventilatori*
Network 14 pokrée ventilatore ukoliko je aktivan jedan od tri meijsa bita

prekida ,zaustavi“ nije aktivan.

* Metwork 15:

Camment

Whigon.o
"Tag_1" IVOVE

] |
| | Ell EHO

WRBRD0Ed — N

SehiWa 00

1E OUT1 - "test1”

- Tag_1"
“test"

Slika 6.17: Tag potreban za dijagram ,ventilatori*

b d Network 16:

Comment

BVIBOD. O
1" FADVE
ENC

"Tag_

CETEEO0N0 — [N wMWeno

3 OUTT - “test]”

w Tag_1"
"test]”

Slika 6.18: Tag potreban za dijagram ,ventilatori®
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- Metwork 17:
Comment
YhAT00.0 ®WO0.0 %W300.0

"Dozator” "wentilaton” "Cirkulacija vode"

| — A A [}

TS0 2

“Mern bit_s0"

w “ventilator” ®wQO.0 ventilator pepelinjaka + ventilator dimnjaka

100.0

"Dozator
“lem bit_30"

"Fem bit_30"

“tlem bit_70"

"Cirkulacija vode" YNI00.0

Slika 6.19: Aktivacija memorijskog bita za cirkui@cvode

Network 17 pokrée cirkulaciju vode ukoliko je ona dostigla zeljelemperaturu.

- Network 18:

Cormrment

®WDB3
"Timer_3"
300,00 Tl450.0 TF 3500
"Citkulacija vode"  "Reset_timer_3" Tirma "Start_tirmer_4"
] | ] . I %
1T |/= I Q S
TH# 135 =BT, ET

%4000

"Start pumpa”

— —

w "Cirkulacija vode" 3000
"Start_timer_4" 1.0
"Start purmpa”
"Reset_timer_3" %4500

Slika 6.20: Pokretanje vodene pumpe na namjeStgjedinost tajmera

Network 18 sadrzi Timer_3 koji drzi pumpu uklgnom 15 sekundi te poke

Timer_4.
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- Metwork 19:

Cormment
%DE4
"Timer_4"
Wh350.0 TP ThA450.0

"Start_timer_4" Tirne "Reset_timer_3"

I }

_| 1 Q S

TE305 — PT ET

w "Start_timer_4" UNM350.0

"Reset_timer_3" %4500

Slika 6.21: Zaustavljanje vodene pumpe na namjastgjednost tajmera

Network 19 sadrzi Timer_4 koji radi 50 sekundi ikoa toga ponovo pokée

Timer_3.

hd Networlk 20:

Camment
%4000 #5000 %002
"Start purnipa” "Zaustawn” "purnpa”

] | ] I \

1T |/1| L S

I

"
I |
L S |

w "Start pumpa” Hhi400.0
"pumpa” ®Q0.2 pokretanje cirkulacije vode
"Zaustavi’
"Tag_3"

Slika 6.22: Aktivacija izlaza PLC-a ,pumpa“

Network 20 uklj¢uje pumpu ako je aktivan memorijski bit i ako ngé&tiviran

prekida& ,zaustavi.

- Network 21:

Cormnment
“eh200.0
"Tag_3" ICWE
———oA ——k&n ENO
WETERODES — [N S IAWTO0
L8 0UT) - "test2"

w "Tag_3" %WMe00.0

“est2” W7 00

Slika 6.23: Tag potreban za dijagram ,pumpa
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Metwork 22:

Carnrment

"Ta-;|_3"

- Tag_3"

"test2"

—o /}—Eli ENT

S000 — Ib

-1

ICYE

4 DUTT

TbAW7 00

Slika 6.24: Tag potreban za dijagram ,pumpa*“
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7. Vizualizacija sustava za upravljanje

Kao vizualizacija ovoga projekta koristen je SCAB#stav programiran u programu
TIA Portal. SCADA sustavi (engSupervisory Control And Data Acquisitiosu
sustavi koji prikupljaju, pohranjuju, prikazuju pravljaju podacima u industrijskim
sustavima. Sustav upravljanja za zavrSni rad ng§pravje u Simatic WIinCC
programu koji dolazi u sklopu programskog alata Hértal te se sastoji od jednog
prozora. Kako bi u industriji ili nekom postrojerpio omoguéeno lakSe upravljanje
sloZenim strojevima ili stho, koristi se SCADA sustav. Na njemu je mégsa
jednog mjesta u potpunosti kontrolirati sa svim maga spojenim udajima.
Ovakvim n&inom rada se u potpunosti olakSalovjeku, a i ubrzao cijeli sistem.
Slozeniji SCADA sustavi sastoje se od viSedosobno povezanih zaslona, na
kojima je lako prelaziti sa jednoga na drugi. Préiteaaturi [16].
Tri komponente SCADA sustava prema literaturi [4i]

e PLC ureiaj,

« glavna stanica ili MTU (eng Master Terminal Unit),

« komunikacijska infrastruktura.
PLC uretaj fizicki je povezan s opremom tecitava stanja, kao Sto su
otvorenost/zatvorenost ventila, prekidaklju¢en/iskljuten, mjerenja poput struje,
napona, tlaka ili protoka. Safjusignale opremi, PLC tanalo moZe kontrolirati i
upravljati opremom, kao Sto je otvaranje/zatvarargetila ili namjeStanje brzine
vrtnje pumpe.
Glavna stanica obino se odnosi na server i programsku aplikaciju zadu za
komunikaciju s opremom u procesu i HMI aplikacijonkontrolnoj sobi ili drugdje.
U manjim SCADA sustavima, glavna stanica moze ss&of#i od jednog PC
racunala, dok u v@m sustavima moZze uklfivati viSe servera (redudancija) te
sustav za izradu sigurnosne kopije koji je tu maéaglkvara (eng. Back-up).
SCADA sustav oldino predstavlja informacije operativnom osoblju giaf
Operater tada moze vidjeti shematski prikaz dijalpestrojenja kojima upravlja. Na
primjer, na prikazu pumpe u HMI aplikaciji prikjane na cijev operater moze
vidjeti radi li pumpa i kolikim protokom te moze $ie ukljiti i iskljuciti navodi

literatura [17].
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7.1. Opis SCADA sustava za prototip kotlovniceigaynmom kao gorivom
sirovinom

Otvaranjem SCADA sustava otvara se ekran na koggrupravlja kotlovnicom. Na
njemu nema mnogo funkcija, ali ipak je potrebandkék se moglo kontrolirati i
upravljati kotlovnicom. Prvo se mora odabrati zedjeradna temperatura vode od
ponuiene tri opcije, a to su 30, 50 i 70 stupnjeva. @dat jedne od triju ponienih
temperatura elipsa ispod tipkala mijenja boju emel Ako je primjerice odabrana
temperatura od 30 stupnjeva a korisnik odaberetdhgeva, memorijski bit od 30
stupnjeva se deaktivira i aktivira se memorijski 6d 50 stupnjeva. Kada je to
odabrano, sustav se pokeepo vé prije opisanom principu. Na ekranu se moze
pratiti odabrana i trenutna temperatura. Isto tdivo je titranje pojedinih simbola
koji simboliziraju aktivnost pojedinog elementa fmtipa kotlovnice. Primjerice ako
je trenutno upaljen dozator i mijeSalica simbolji ko prikazuju na SCADA sustavu
titraju. Ako je nesto upaljeno predstavlja zelewgpa ako je ugaseno crvena. Kao
najvazniji element na ekranu moze sé da je to prekida ,ZAUSTAVI“. Kao Sto
samo ime govori prilikom pritiska na tu tipku cijedustav staje teka se daljnja
naredba.
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Slika 7.1: SCADA sustav za upravljanje prototipootl&vnice
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U SCADA sustavima tigno je implementirana baza podatakasto definirana kao
baza podataka procesa (efigg Databasg koja sadrzi podatkovne elemente zvane
.agovi“. Tag predstavlja jednu ulaznu ili izlazrarijablu kojom sustav upravlja ili

ju nadzire. Tagovi mogu biti ,tvrdi“ i ,meki“. Tvrdtag predstavlja stvarni ulaz ili
izlaz sustava, dok je meki tag rezultat nekih dkdp ili matematékih operacija
(predstavlja memorijske lokacije u PLCcumalu) koje se referiraju na ulazno-
izlazne jedinice. Tagovi se a@io spremaju kao vrijednosno-vremenske oznake;
vrijednost i vremenska oznaka koja se sprema drgunava. Operater u svakom
trenutku moze pristupiti tim podacima kako bi vidoovijest procesnih velina
navodi literatura [17].

HMI tags
Narne a Tag table Data type Connection FLC name
< 30 stupnjeva Default tag table EBool HiI_cennaction FLE_1
<a S0 stuphjeva Default tag table Bool Hill_connzction  FLC_1
< 70 stupnjeva Default tag table Boal HWI_zannection  FLZ_1
- Cirkulacija vads Default tag table Bool HMI_connection  FLC_1
- Conv_AID Default tag takle Eeal HMI_connection  FLE 1
- FT100 sanda Default tag table Eeal HMI_connection  PLE_1
< purmpa Default tag table Bool HMI_cennection  FLE_1
- test Default tag takle Waord HMI_connection  PLE 1
- test] Default tag table Word HMI_connection PLE_1
- test? Default tag table Waord HMI_connection  PLE 1
- utovar piljsvine Default tag table Bool HWl_connection  FLZ_1
- ventilaton Default tag table Buool HMI_connection  PLE |
< Zaustavi | Default tag table ;?! Bool 'Eli!_zl Hr-.ll_c-Jnnec...i:'; PLC.]
Add neve

Slika 7.2: Popis HMI tagova koriStenih u SCADA suat
Na slici 7.3 moze se vidjeti tia kreiranja i ,crtanja“ vizualizacijskog zaslona.
Princip je veoma jednostavan. U pdenoj datoteci nalazi se mnostvo zeljenih
elemenata koji se klikom miSa povuku na ZeljenostojeMoze im se i promijeniti
dimenzija ukoliko je potrebno. Te elemente potremspojiti s odréenim tagom

kako bi oni imali svrhu.

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices n
Ho© & |l B I USKLBslA Ojs
o~ g

£

30 stupnjeva | -

]

<]

|| Device information | Connection information

| i Hii 2ags | sereen 2 |21 screen st

Slika 7.3: Odabir elemenata za SCADA zaslon
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Iz slike 7.4 moze se vidjeti tia definiranja tipkala. Na njoj se vidi da pritigkona
tipkalo tag , 70 stupnjeva“ se postavlja u visokaina, a tagovi ,,30 stupnjeva“i,50

stupnjeva“ se postave u nisku razinu.

|Tahe

|" iﬁPluperties ”"j.!,lnfo guﬁ Diagnostics | L

|P|ope|ties H Animations ” Events |

2T BE
i click
Press w SetBit
Release L Tag (Inputioutput) 7O stupnjeva
Activate " w FesetBit
Deactivate il Taq (Input/output) 30 stupnjeva
change £l - ResetBit
Tag (nput/output) 50 stupnjeva
<telel function:

T N BT

Slika 7.4: Definiranje tipkala 70 stupnjeva
U ovom projektu se koristi WinCC RT Advanced modoji predstavlja SCADA
sustav. PLC i WinCC RT Advanced su povezani p&marofinet mreze. Kako bi ta

veza funkcionirala potrebno je sloziti rate IP adrese kao Sto se vidi na slici 7.5.
SCADA sustav mogte je sloziti i na HMI uréaje.

|; Topology view "EE‘& Metwork view mf Device view |

Jma Qs B E

I Highlighted: Connection |£

i Network 1

BLG-1 PC-System_1
CPU1214C SIMATIC PC stati...

S—

1
[

Connections| |57 canhection

Homeemsd HMI_connection =

B<]

=
<] [ | [2]
oS Wl i
Network overview Connections |
t" Local connection name Local end point :Ln:a_l 1D (hex). :Fart_ner 1D thex) :Partngr  Connection type
HII_cannectioen ﬂ P-System_1 \HMI_ J PEC=]) = | HWl connacticn
B i | B

| tior Ci 1 |E‘.Pruperties Hﬂlnfu "ﬂ Diagnostics ‘

General

e M Lacal Fartner )
Frotocol sething Hﬁ'ﬁ D
Access point - [EEAA — H
Tirme 3‘:1”[""'0\'”36(\0” D ]
E End paint | PCSystern_1 \HMIRT_1 | [FLc | =i
| Interface: | IE general_1, FROFINET [» | | PLE_1. PROFINET interfal =
| Interface type: |Et|1emet-‘\P | | EthzmetiF |
Subnet  [FHIE_I S I =
Address: [19216803 | 19216802 |
| Find connestinn path w

Slika 7.5: Komunikacijska mreZza PLC-a i WinCC RTvadced
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8. Prikaz i analiza rezultata

Na slici 8.1 mozZe se vidjeti kako je odabrana tenafpea od 70 stupnjeva po tome
Sto je ispod nje zelena elipsa. Isto tako na siisu vidljivi simboli za ventilatore i
utovar piljevine kao na slici 8.2, Sto se moze gelti da ti simboli trepte odnosno
trenutno su aktivni.
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Slika 8.1: SCADA sustav kotlovnice na piljevinu
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Slika 8.2 : SCADA sustav na kojoj se nalaze svingleti prototipa kotlovnice

Na slici 8.3 mozZe se vidjeti kako je kotlovnica tigia Zeljenu temperaturu od 70
stupnjeva. Simbola od pumpe trenutno nema u odmessliku 8.4 Sto zréa da
simbol pumpe trepti odnosno ona je aktivna.
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Slika 8.3: Kotlovnica je dostigla Zeljenu temperatad 70 stupnjeva
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Slika 8.4: Trenutno svi elementi prototipa kotlozs@miruju

Na slici 8.5 vidljivo je postepeno zagrijavanje eodP@etna temperatura vode
iznosila je 35 stupnjeva, a krajnja temperaturaséifpnjeva. Kada je kotlovnica
postigla Zeljenu temparaturu od 70 stupnjeva upakl pumpa te prilikom cirkulacije
vode kroz hladnjak, temperatura je pala. Tajalwidljiv je na slici 8.6.

Mﬂ
0 0
1:29:32 AM 1:46:12 AM
9/9/2016 9/9/2016
Temperatura |PT100 sonda | 45,208340(9/9/2016 1:37:52:891 AM|

Slika 8.5: Dijagram postepenog zagrijavanja vode
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o] 1o
1:48:16 AM 2:04:56 AM
9fa/2016 9/9/2016

TemperatLra |PT100 sonda | 52,938370|9/9/2016 1:56:36:960 AM|

Slika 8.6: Na slici je vidljiv pad temperature vagi@ikom cirkulacije vode

L L ———_———_
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Slika 8.7: Nakon pada temperature vode zbog cidiel@pe ponovo pokrée grijanje
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3:10:42 AM
9/21/2016

3:00:52 AM
a/21f2016

3:00:02 AM
9/21/2016

310:42 AM
9/21/2016

3:09:52 AM
9/21/2016

3:09:02 AM 30027 AM 2:09:52 AM 3U0A7TAM 31042 AM
9/21/2016 5/21/2016 9/21/2016 9/21/2016 9/21/2016

Slika 8.8: Dijagram aktivnosti izlaznih Wa&a

3:10:00 AM

3:10:09 AM 310:34 AM 3110:59 AM 31124 AM 31149 AM
9212016 9/21/2016 8/21/2016 9f21/2016 92112016

Slika 8.9: Dijagram aktivnosti izlaznih Waa
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9. Zaklju ¢ak

Ovim primjerom automatizacije kotlovnice na piljeui kao gorivom sirovinom
mogu se vidjeti moginosti programabilnih logkih kontrolera. Njihova primjena je
raznovrsna ukoliko je sve dobro isplanirao i kontpak TIA Portal, kao softver
pomaiu kojega programiramo PLC S7-1200, sam po seleidedstavan, nudi brojne
moguenosti te uz malo volje i truda brzo je savladlffotreba za velikim znanjem u
programiranju PLC udaja problem je na koji se nailazi. Program koridteovom
projektu najviSe se temelji na Iégim funkcijama i tajmerima. Savladavanjem toga
softvera te razumijevanjem ¢naom rada PLC ukaja mogude je svaku ideju
realizirati i automatizirati. Prilikom zastoja sag#, kojim upravljanju PLC udaji, u
vrlo rijetkim slutajevima je greSka na njima odnosnoc¢e8dji uzrok kvarova su
uredaji spojeni na ulaz i izlaz PLC-a. Kako su¢ptni troskovi automatizacije nesto
vedi, potrebno je neko vrijeme da se oni isplate. Matizacijom kotlovnice na
piljevinu mogue je smanjiti troSkove grijanja koji su u danasSwjgeme veoma
visoki. Kotlovnica na piljevinu je jedan od &iaa grijanja gdje¢e se barem malo

sauvati Sume te zemni plin koji se koristi u velikkuali¢inima.
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11. Sazetak

Kotlovnica na piljevinu kao gorivom sirovinom je remljiva iz razloga Sto je
jednostavna i efikasna. Njezina glavna svrha u ogtuaju je zagrijavanje vode.
Proces je potpuno automatiziran tako da je potretamo nadgledati na SCADA
sustavu ukoliko dde do zastoja. Zahvaljuju PLC-u te modernoj tehnologiji
mogute je gotovo svaki sustav pojednostavitiovjeku na taj néin olakSati posao.
Na ovom sistemu je zatvoreni krug upravljanja gojamo kao krajnji rezultat
zagrijavanje vode koja se proslige do hladnjaka koji zagrijava okolni zrak.

Kljuc¢ne rijei: kotlovnica, piljevina, SCADA sustav, voda, hlgak zrak.
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12. Abstract

Sawdust boilers as burning feedstock is interedigause it is simple yet effective.
In this case, its main goal is heating water. Tree@ss is fully automatic so all you
need is to monitor the SCADA system in case of umafion. Thanks to PLC, as
well as modern technology, it is possible to sifypklmost every system and
thereby facilitate the job for people. This syistesna closed circuit management
where the end result is heating water that is foded through the radiator which
heats the surrounding air.

Keywords: boilers, sawdust, SCADA system, watetiat@r, air.
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Zavrsni rad izrden je u Bjelovaru, 8.8.2016.

(Potpis studenta)
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Prema Odluci Visoke tehnicke kole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o
znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, elektronicke inacice zavrénih radova
studenata Visoke tehnicke skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u
internetskoj bazi Nacionalne i sveuéilisne knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni
da tekst Vaseg zavrsnog rada u cijelosti bude javno objavljen, molimo Vas da to

potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inaice zavrsnog rada u javno dostupnom

nacionalnom repozitoriju

Stjepan Hrzenjak

(Ime i prezime)

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr$nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i

sveuciliSne knjiznice u Zagrebu i time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inacice zavr$nog

rada.

UBijelovaru, 29 9. Zo{{

f{/:,og 7 ///20. nso ¢

(potpis studenta/ice)
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Privitak

- Tehntka dokumentacija prototipa kotlovnice idema u programskom alatu Solid

Works
- Energetska i automatizacijska shema sustava
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