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1. UVOD

Automatizacija prati razvoj tehnologije u proizvodnji i upravlja procesima bez izravnog ljudskog
djelovanja. Automatizirane proizvodne linije koriste moderne raCunalne tehnologije upravljanja.
Automatizacija stvara moguénost rasta u proizvodnji uz smanjenje troskova proizvodnje,
poboljsanje kvalitete proizvoda i moguénost povecanja ucinkovitosti kontrole proizvodnje. U
konacnici, automatizacija rezultira veCom produktivnosti i smanjenjem ljudske radne snage, a
time smanjenje mogucnosti ljudske pogreske u proizvodnji.[1] U ovom zavr$nom radu obradivat
¢e se tema automatizacija elektricne kotlovnice sa PLC-om i SCADA-om. Danas se kotlovnice
uglavnom koriste u svrhu grijanja. Najées¢e se pomocu kotlovnice zagrijava voda, a nesto rjede
drugi mediji. Kotlovnica je posuda (kotao) u kojoj se nalazi voda koja se zagrijava pomocu
topline razvijene od strane goriva ili elektricne energije. U modelu kotlovnice koristenom u
ovom zavr$nom radu za proizvodnju topline koristi se elektricna energija koja je generirana
pomocu grijaca. Kotlovi mogu sluziti za centralno grijanje ili kao parni kotlovi za proizvodnju
vodene pare. U ovom zavr$snom radu model Kkotlovnice je u cijelosti automatiziran, sve to
zahvaljuju¢i programljivom logi¢kom kontroleru (PLC-u). Proces je koncipirian tako da se
ponavlja kruzno. U sljede¢im poglavljima zavrSnog rada biti ¢e detaljnije opisan rad modela

kotlovnice, same komponente, te njihova uloga u radu kotlovnice.



2. OPIS MODELA KOTLOVNICE | NJENIH DIJELOVA

2.1 Model kotlovnice

Slika 2.1 Model kotlovnice

Na slici 2.1 prikazan je model kotlovnice koji je koriSten u zavr§nome radu. U daljnjem pisanju
zavr$nog rada biti ¢e objasnjeno od kojih se komponenti sastoji model i sam rad modela
kotlovnice. Automatizacija sustava modela kotlovnice potpuno je automatizirana tako da je
ljudski faktor sveden na najmanju mogucu razinu. Automatizacija je izvedena pomocu
programljivog logickog kontrolera i sustava za prikupljanje, prikazivanje, pohranjivanje i

upravljanje podacima u industrijskim postrojenjima SCADA sustavom.



2.2Kotaoli2

Posto je to model kotlovnice kotlovi nisu izradeni od materijala koje moZzemo sresti u praksi
lijevano zeljezo, Celik i gus. U ovom slucaju koristene su plasticne posude. Kotao 1 koristi se za
grijanje vode, a u njemu se nalazi elektri¢ni grija¢, senzor tlaka koji se koristi za razinu vode i
PT100 sonda koja se koristi za ocitavanje temperature. Na kotao 1 spojena je pumpa koja
zagrijanu vodu pumpa u model troSila topline. Takoder na model troSila topline spojena je

pumpa koja vra¢a ohladenu vodu nazad u kotao 1 na ponovno zagrijavanje vode.

Slika 2.2 Kotao za grijanje vode



Slika 2.3 Model trosila topline



2.3 Pumpa 1 i pumpa 2

Pumpa 1 koristi se za pumpanje zagrijane vode u kotao za hladenje. Pumpa je preuzeta iz perilice
posuda, radnog napona 230V. Pumpa 2 koristi se za pumpanje ohladene vode nazad u kotao za
zagrijavanje tako da se proces povratka ohladene vode brze odvija pumpa je preuzeta iz perilice

rublja, pumpa je radnog napona 230V.

Slika 2.4 Pumpa 1



Slika 2.5 Pumpa 2



2.4 Elektromagnetski ventil
Ventil se zajedno sa pumpom 2 koristi za ispustanje vode u posudu za grijanje. Radnog napona

je 24V istosmjerne struje.

Slika 2.6 Ventil



2.5 Grija¢

Grijac¢ je jedan od glavnih dijelova kotlovnice. On se Koristi za zagrijavanje vode. Preuzet je iz
perilice rublja i ugraden je u kotao 1. Radnog napona je 230V izmjeni¢ne struje, a snage je
1800W.

Slika 2.7 Grijac¢



3. OPIS DIJELOVA UPRAVLJACKOG DIJELA KOTLOVNICE

3.1 FID sklopka

nesmije biti razlike u potencijalima. Ako dode do razlike struje ili (proboja struje na masu)

sklopka ¢e prekinuti strujni krug.

Slika 3.1 FID sklopka

3.2 Osiguraci

Automatski osiguraci su uredaji koji stite strujni krug. Osigura¢ odreduje kolika maksimalna
struja moze poteéi u strujni krug. Osigurac je najslabiji dio elektri¢nog kruga. Ukoliko dode do

preopterecenja on ¢e prekinuti strujni krug.
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Slika 3.2 Osiguraci

3.3 Releji

Relej je jedna od najcesée koriStenih elektricnih komponenti koje se koriste u automatizaciji.
Imaju niz pogodnosti koje utje¢u na Cestu primjenu, jedna od njih je rad na opsegu temperature
od -40°C do +80°C kao i lako odrzavanje. Relej je elektricna komponenta koja se Koristi za
prekidanje i uspostavljanje strujnog kruga putem elektromagneta koji otvara i zatvara strujne
kontakte. Elektromagnet se obi¢no sastoji od mnogobrojnih namotaja bakrene Zice sa Zeljeznom
jezgrom. Kada struja tece kroz Zicu oko elektromagneta se stvara magnetno polje koje privlaci
zeljeznu kotvu. Kotva nosi na sebi elektriéne kontakte koji onda otvaraju ili zatvaraju strujni
krug. Kada se prekine strujni struja kroz elektromagnet, elektromagnet vise ne privlaci zeljeznu
kotvu, i ona se vra¢a u pocetni polozaj. Time elektri¢ni kontakti prekidaju ili uspostavljaju
strujni krug. Koristeni releji sa podnozjima u zavrSnom radu su tvrtke Schrack modela

MT321024.
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"= SCHRACK = SCHRACK = SCHRACK

multimode —= multimode multimode

Slika 3.3 Releji

3.4 PLC-Programibilni logicki kontroler

Prije pojavljivanja PLC uredaja u industriji sustavi upravljanja izvodili su se pomoc¢u krugova
sastavljenih od sklopki, releja, vremenskih releja i ostalih elektroni¢kih komponenti. Takvi
sustavi upravljanja zahtijevali su puno oziCenja i velike upravljacke ormare s puno releja.
ElektriCari su morali napraviti relejni dijagram koji je prikazivao kako su spojeni releji, sklopke,
senzori, aktuatori i druge komponente. Relejni dijagrami su izvor ljestvicastog programiranja

koji je najcesce koristen jezik u programiranju PLC uredaja kako je navedeno u [2].
Nedostaci relejne tehnike:

e veliki ormari u upravljackim sobama

e vrijeme izvedbe upravljackog sustava

e ogranicen zivotni vijek releja

Prednosti PLC-a nad relejnom tehnikom:

e pogreska u logici upravljanja, mijenja se samo programski kod
11



e promjena upravljacke funkcije, mijenja se samo programski kod

e proSirenje sustava upravljanja, dodavanje modula na PLC prespajanje Zica i promjena

programskog koda

e smanjena dokumentacija, veca brzina

Kako je navedeno u [2].

3.4.1.Svojstva PLC-a

PLC je vrlo pouzdan jer nema pokretnih dijelova, otporan je na mehanicke i elektromagnetske

utjecaje, otporan je na vlagu i temperaturu radnog prostora. Ako dode do nestanka napajanja

sustava, PLC uredaj prelazi u stanje restarta hladnog, toplog ili vruceg te nakon ponovnog

pokretanja sustava program krece ispocetka sa spremljenim podacima. Jednom napisan i ispitan

program u PLC uredaju lako se prenosi na drugi PLC uredaj. U slucaju kvara PLC uredaja u novi

PLC se samo ucita program koji je bio na prijasSnjem PLC-u koji je bio u kvaru. PLC uredaj lako

je povezati sa SCADA sustavom za prikupljanje podataka i upravljanje samim sustavom

automatizacije. Potreba za dodatnom automatizacijom procesa rijeSava Se dodavanjem novog

modula(digitalni ili analogni ulazi/izlazi, ethernet modul) na postoje¢i PLC uredaj. Dodavanjem

novog modula potrebno je samo konfigurirati te isprogramirati funkcije koje ¢e izvoditi novi

modul. PLC se najces$ce povezuje industrijskim Ethernet kabelom kako se navodi u [2].

3.4.2 Arhitektura PLC-a

Senzon (sklopke,
tipkala, ...)  ——] Ulazi

Napajanje

CPU

Y
Y

Memorija

1zlazi

Aktuatori (motori, releji,
> ventili, svijetla, pumpe...)

Komunikacija

Slika 3.4 Arhitektura PLC-a[2]

Glavni dijelovi PLC uredaja prikazani su na slici 3.4.

e CPU - centralna procesorska jedinica

12



e Memorija - memorijski blok za program i podatke
e Ulazi - digitalni ulazi, analogni ulazi

e lzlazi - digitalni izlazi, analogni izlazi

e Komunikacija

e Napajanje

Glavna jedinica PLC uredaja je centralna procesorska jedinica (CPU). Ona cita podatke sa svih
ulaza (analognih i digitalnih), zatim ih PLC uredaj logicki i aritmeticki obraduje te ih prosljeduje
na izlaze (analogne i digitalne). Jezgru PLC uredaja ¢ini mikroprocesor, on odreduje vrijeme
jednog ciklusa PLC uredaja i detektira komunikacijske greske. PLC uredaji u sebi sadrze jos

RAM i ROM memoriju kako je navedeno u [3].

PLC korisnik prilikom programiranja koristi dva segmenta memorije procesorske jedinice —
programske datoteke i datoteke podataka. Programske datoteke koriste korisnic¢ki definirane
programe, potprograme i datoteku za dojavu i obradu greSaka. Datoteke podataka sluze za
memoriranje programski ovisnih podataka kao Sto su U/I status, postavne i trenutne vrijednosti
brojaca 1 vremenskih ¢lanova te ostale memorijske konstante 1 varijable. Podaci programske
datoteke i datoteke podataka pohranjuju se u dvije vrste memorije; RAM (eng. random access
memory — memorija s izravnim pristupom) i EEPROM (eng. electricaly erasable programable
read only memory — elektricki obrisiva programabilna memorija namjenjena isklju¢ivo za
¢itanje). RAM memorija u PLC uredajima obi¢no je podrzana baterijom kako se po nestanku
napona napajanja ne bi izgubili podaci (koji se ipak mogu izgubiti ako se istrosi baterija), dok
EEPROM memorija trajno sprema podatke bez obzira na napon napajanja. Korisni¢ki programi
izvode se iz RAM memorije. Dobra je praksa da se pohrane i u EEPROM memoriji te da se
ucitavaju u RAM svaki put kada se ukljuc¢uje PLC ili u slucaju gubitka podataka iz RAM
memorije (iz bilo kojeg razloga). Sistemski program i memorija za upravljanje radom PLC
uredaja nisu vidljivi i dostupni korisniku, ali su od klju¢ne vaznosti za njegov ucinkovit rad kako

je navedeno u [4].

13



PLC uredaji imaju razne vrste komunikacijskih protokola za komunikaciju s drugim PLC
uredajima, senzorima i HMI panelima. U sloZenim industrijskim procesima proizvodnje
potrebno je ugraditi sustav automatizacije sa posebnim naglaskom na nadzor procesa. Veliki broj
uredaja u automatizacijskom sustavu trazi velike resurse u koli¢ini 1 brzini protoka podataka
unutar sustava. Ukoliko se radi o velikom broju uredaja protokoli kao §to su Profibus i sli¢ni
oc¢ito ne mogu zadovoljiti sve potrebe takvog pogona. Uvodenje uredaja za nadzor i eventualno
upravljanje pogonom u prostore koji nisu nuzno vezani za samu proizvodnju, kao Sto su uredi
inZenjera, voditelja pogona, i sli¢no, otvara se moguénost kombinacije standardnih metoda
komunikacije sa industrijskim protokolima. Jedan od najprihvacenijih je Profinet koji koristi

Ethernet standard u industrijske svrhe kako je navedeno u [5].

3.4.3 Princip rada PLC-a

S{KA‘Z]XE IZVOBENJE Writes to the outputs > ( ~_ /, Al
PROGRAMA Pl
(NINININIINININ)
Perform the CPU Diagnostics
CIKLUSI
PLC-a Process any
Communications Requests \ }
PROCESORSKO >
ORGANIZACIISKO e
VRUEME I OSVIJEZAVANJE Execute the Program Scan Cycle
KOMUNIKACIA IZLAZA
2
/ "~ e

Slika 3.5 Princip rada PLC-a[2]

Rad PLC-a prikazan je slikom 3.5. Posto PLC prema promjeni stanja na njegovim ulazima mora
kontinuirano korigirati stanja izlaza kako je to odredeno logikom u korisnickom programu, on tu
internu obradu podataka vrti ciklicki u beskona¢noj petlji. U osnovi ciklus obrade podataka

podijeljen je na nekoliko dijelova:[4]

1. Obrada ulaznog stanja — o¢itanje stanja ulaza te prijenos podataka ulaznog stanja u ulazni

memorijski registar procesorske jedinice.

14



2. Obrada programa — programska obrada ulaznih stanja prema logici korisnickog programa

te slanje rezultata u izlazni memorijski registar procesorske jedinice.

3. Prijenos obradenog programa na izlaze — prijenos obradenih podataka iz izlaznog

memorijskog registra na fizicke izlaze PLC-a.

4. Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijaju se operacije potrebne za
funkcioniranje operativnog sustava PLC uredaja te komunikacija sa vanjskim jedinicama

kako je navedeno u [4].
Ove operacije izvode se neprekidno u ciklusima (eng. cycle).

Trajanje jednog ciklusa PLC uredaja zavisi o koristenom broju ulaza i izlaza, veli¢ini programa i
brzini CPU jedinice. Pojedini ciklus PLC uredaja jo§ se naziva i scan. Vrijeme jednog ciklusa
naziva se (eng. cycle time ili scan time). Trajanje jednog ciklusa PLC uredaja zavisi o koris§tenom
broju ulaza i izlaza, veli¢ini programa i brzini CPU jedinici. Vrijeme se kod starijih PLC uredaja

mjeri u milisekundama, a kod novijih PLC uredaja u mikrosekundama, kako je navedeno u [3].

3.4.4 PLC Siemens S7-200 CPU 224XP
U radu je koristen PLC serije S7-200 sa CPU-om 224XP DC/DC/DC. Postoji nekoliko verzija

PLC-a S7-200 razlikuju se samo u procesorskoj jedinici odnosno ulazima i izlazima. PLC
koriSten u radu radnog napona je 24V istosmjerne struje, ima 14 digitalnih ulaza i 10 digitalnih
izlaza, a specifi¢an je jer ima 2 analogna ulaza i 1 analogni izlaz. Idealan je za manje sustave,

robote i industrijske pogone kako je navedeno u [6].

Slika 3.6 PLC S-7 200

15



Tablica 3.1 Znacajke PLC-a S-7 200 za CPU 224XP

ZNACAJKE CPU 224XP
Integrirani ulazi/izlazi 14D1/10DO
Integrirani analogni ulazi/izlazi 2AIl/1A0
Najvise dodatnih modula 7
NajviSe DI/DO signala 168
Najvise analognih signala 30/15/38
Program/Podatkovna memorija 12/16KB
Vrijeme Boolean operacije 0.22us
Bitovi Relej/Broja¢/Timer 256/256/256
HSC brojaci 4 x 30 kHz

2 x 200 kHz

Pulsni izlaz Integrated
Komunikacijsko sucelje 2 x 100 kHz
Analogni potenciometri 2 X RS-485
Najvise dodatnih modula 2

3.5 Napajanje Siemens 6EP1333-3BA000

Napajanje se koristi za pretvorbu ulaznog napona 230V izmjeni¢ne struje u izlazni napon 24V

istosmjerne struje jakosti do 5 ampera. Radni napon PLC-a je 24V istosmjerne struje.

16



SIEMENS

6EP1 333-3BA00

[1]2] [4]5]

&

120/230V-500V 50/60Hz
@PE N(L2) L1

A g

Slika 3.7 Napajanje 24V DC

3.6 Senzor tlaka

Senzor tlaka koristi se kako bi se odredila razina vode u kotlu 1. Senzor je potrebno izbazdarit da
radi u skladu sa programom za njega je potrebno napravit analognu digitalnu pretvorbu u
programu. Detaljnije o senzoru objasnjeno je u dijelu objaSnjavanja samog programa. Nakon
analogne digitalne pretvorbe senzora u programu, nasula se voda u kotao do razine da senzor
bude potopljen. Vrijednost koja je prikazana u programu bila je minimalna razina vode. Nakon
odredivanja minimalne razine vode, nasula se voda do kraja posude te je ta vrijednost u
programu prikazivala maksimalnu razinu vode. Senzor tlaka radi u rasponu od 4-20mA, a moze

mijeriti do 0,1 bar pritisak. Senzor tlaka je marke Wika.
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Slika 3.8 Senzor tlaka

Slika 3.9 Senzor tlaka

18



3.7 Temperaturna sonda

PT 100 sonda koristi se za mjerenje i prikaz temperature vode, a ona se nalazi u kotlu 1 gdje se
voda i zagrijava. Sondu je potrebno izbazdarit da radi u skladu sa programom. Za sondu je
potrebno provesti analogno digitalnu pretvorbu u programu, detaljnije objasnjenje nalazi se u
poglavlju objasnjavanja programa pod brojem 4.3. Bazdarenje je izvedeno tako da se nasipala
voda u kotao 1, a zatim se napravio dio programa za analognu digitalnu pretvorbu. Kako ne
znamo kolika je temperatura nasipane vode, nju smo izmjerili sa multimetrom, a zatim smo ju
usporedivali sa temperaturom koju je prikazivala PT100 sonda u programu. Temperatura vode u
kotlu i temperatura prikazana u programu nisu jednake vrijednosti. PT100 sonda ima modul na
kojem se nalaze potenciometri s kojima se moZe pravilno izbazdarit sonda. Vrtnjom
potenciometra postize se jednaka temperatura prikazana na multimeru i u programu. Sonda radi
u rasponu 0-10 volti, a mjerni opseg temperature je od -200°C do +800°C. Koristena sonda je
marke Weidmuller WTS4 PT100/2.

Slika 3.10 PT100 sonda
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Slika 3.11 Modul za temperaturnu sondu
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3.8 Tipkala

Slika 3.12 Tipkala

Na slici 3.9 prikazana su tipkala za start, stop i E_stop gljiva. Zeleno tipkalo sluzi za pocetak
rada kotlovnice, a crveno za zaustavljanje i gljiva za zaustavljnje i vracanje na pocetak izvodenja

programa. Zeleno tipkalo koristi otvoreni kontakt dok crveno i E_stop tipkalo koriste zatvoreni

kontakt.
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4. PROGRAM ZA UPRAVLJANJE KOTLOVNICE

4.1 Step 7-Micro/Win
KoriSteni program za programiranje PLC-a S7-200 je Step 7 -Micro/Win, ima moguénost

programiranja u 3 vrste jezika:
e STL (eng. Statement List),
e LAD (eng. Ladder Logic) te
e FBD (eng. Function Block diagram)

Za programiranje kotlovnice koristio se LAD (Ladder Logic) jezik.

STEP 7-Micro/WIN

Version 4.0 IEC 1131-3

This program is protected by U.S. and international copyright laws as described in Help About

Slika 4.1 Program STEP 7-MicroWin[7]

MicroWin program za programiranje PLC uredaja dosta je jednostavan za koriStenje. Prije
samog programiranja bitno je konfigurirati za koji model PLC uredaja se programira program i
samu komunikaciju racunalo PLC. Za povezivanje racunala i PLC-a Kkoristi se USB-Ppi kabel ili
Ethernet kabel koji se spaja preko modula. Nakon $to se podese navedene radnje moze se poceti

sa programiranjem.
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4.2Popis korisStenih ulaza i izlaza PLC-a

Tablica 4.1 Popis koristenih ulaza i izlaza

Ulazi 1zlazi

Naziv Adresa Naziv Adresa

PT100 sonda %AIWO0 Pumpa_1 %Q0.0

Senzor tlaka %AIW2 Grijac %Q0.1

Zeleno tipkalo %10.0 Pumpa_2 %Q0.3

Crveno tipkalo %10.1 Ventil %Q0.2

E_Stop %10.2

ﬁ STEP 7-Micro/WIN - Kotlovnica zavréni rad_Marko Ivankovic_v3 - [Symbol Table]

@Eils Edt View PLC Debug Took Windows Help E E‘
NEd Sh 43 Mlaz gD »=n@E A b &

¥

Vigw -KUUUVH\C&ZdVliﬂIlad_Mdfk(---\"‘2---|H‘3“'I"‘d‘“I"'E“‘\"'E"‘ IR
E \;;T;;i:;;ﬂ o] o) |Q ‘ Symbal ‘ Address ‘ Caomment -
+ g Program Block I Pro_sean - SH0
% (& Symbol Table 2 | Uvijek_ukljuéeno 5M0.0
% (@] Status Chat EN Aklwlramfa_hmala M0.3 Zauslav\!aﬂ!e pumpe 1 \pu.kralame timer-a
. [ata Black 4 | Crveno_tipkalo 101 Zaustavfanie rada kotlownice
;E - B E_stop 0.2 Zaustavfanje rada katlovnice
] Spstem Block — - E—
. C1oss Peferenca 5 | Griac Q0.1 (rilac 2a zamijavanis vode
- % Communications 7 Grijanje_vode M1.0 Gijanje vode al tek kada temp. vode bude manja ii
8 jednaka zadanaj temp.
4 3 Wizars B | Grijac_graf Wiw'302 Frik.az 1ada griata na grafu
* Eﬁ Tnﬂ_‘s El Pokretanjs_timera 0.4 Pokretanis timera koji aktivira ventil
= (8] Instrcisns | Pumpa_araf_ Wiw306 Frikaz 1ada pumpe_2 na grafu
) Favortes | Purmpa_1 Qoo Pumpa koja pumpa zagrijanu vodu u kotas za hladenje
# BitLogic 2 | Pumpa_2 G033 Pumpa koja viaia ohladenu vodu u katan za
+ (@] Clock | zamijavanis
+I (] Commurications: 13| Pumpa_araf Wiw/S00 Pikaz rada pumpe_1 na arafu
+- (&1 Compare 14 Pumpanie_vode M0.2 Pumparie 2agrijane vods sa pumpam 1
R & Convett 15 Temperatuia A0 PT_100 sonda za mjerenje temperature wode
4 Counters 18 | Temperatuia_25 1425.0 Paotetak izvodenja programa
+1 (2Bl FlaatingPoint Math 17| Timer_pumpa_Z T3 Timer koj pal pumpu 2 nakon zadanog wiemena
N +(21] Iteger Math 18 | Timer_ventl iEH Tirner koji akfivira venti
I—n 1 (1] Interupt 19 Tlak A2 Senzor taka siud za odredivanie nivoa vods
#I- (i) Logical Operations Ell Vertl 0oz Ventil koji propusta ohladenu vodu u kotan za
+ Move ] zagiijavane
4 Program Contral El Zeleno_tipkalo 0.0 Tipkalo za pokrstanie kotlovnice
ﬁ 4 Shift/Rotate 12 | Gral_wentil /304 Frikaz 1ada vertila na grafu
+-(ag] String
+ (@) Table
(5] Timers
m Libraries
(g Call Subrautines
]
Tooks < 3| [RTA [V I\ USER1T £ FOU Symboks £ Scake(el1] 7 ‘ [+
Ready Row 1, Col 1 QYR

Slika 4.2 Tablica simbola u programskom alatu MicroWin
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4.3Program kotlovnice

Metwork 1
Ethemet
Unijek_ukljué~Sh0.0 ETHO_CTRL
|
— e
CP_Rea~[v100.0
Ch_Rea-pW1g1
Emor=w 183
Symbod Address Comment
Unijek_ukfjuceno SMO.0
Metwork 2
U prvomn ciklusu resetiranje svih izlaza
Prei_scan:SM0L1 Grijac:00.1
— )
Crveno_tipkalodlD. 1 Purnpa_1:20.0
— ")
E_stop:10.2 Purnpa_2:00.3
I
— =)
Wentil-00.2
—( =)
Symicd Address Comment
Creeno_tipkalo 0.1 Zaustavljarge rada kotownice
E_stop 2 Zaustavijarge rada kotownice
Grijac a0 Grijac 3 Zagrijavanis vode
Prvi_scan SMO.1
Pumpa_1 Q0.0 Pumpa kofa pumpa z=grijanu vodu u kotao = hiadenje
Pumpa_2 0.3 Pumpa koja wata ohladeru vodu u kotao za zagrjavanje
Wenis Q02 Vientl koji propusta chladenu wodu u kotao za zagrijavanje

Slika 4.3 Network 1 i 2

Na slici 4.3 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 1 koji sluzi za
povezivanje racunala i PLC-a sa Ethernet kabelom. Kod se sastoji od sistemkog bita SMO0.1 koji
je uvijek aktivan i1 bloka ETHO CTRL kojeg sistemski bit drzi aktivnim. Network 2 sluzi za
resetiranje svih digitalnih izlaza, ali samo u prvom ciklusu PLC-a. Kod se sastoji od sistemskog
bita SMO0.1 koji je aktivan samo u prvom ciklusu PLC-a, izlaza Q0.0, Q0.1, Q0.2, Q0.3 i ulaza
10.1i10.2.
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Htwork 3
Zederyd tikako koje S 23 pokretanie programa

Zeleno Epkalocidd Temperahua-M250
1 | o | ;o
I 171 wo )
Grijan|e_vode:h 0
—(3)
Pumpanievo- M2
—(=)
Symiool AOTEEE Comment
Grjanje_wvode i Griane vode all t=k kads femp. vocde Dude manja il jeonaka zZadano) temp.
Pumpanje_vode hO2 Pumpanie Zagriiane vode 53 pumpom 1
Temperatura_25 250 Potetak Evodenja programa
Zedern_tipkalo 0.0 Tipkaio z3 pokretanje kotownice
Hehwork 4

Crvend pkaio koje shit 2= trenuing Zaustavijan|e @aa kolownice

Crveno_tipkael ] Temperatura--M25.0

——< =)

1
Pumpanie_vo-~ M2
—( =)
1
Gijanke vodeM1.0
—( =)
1
[ Akttviranje_fme--:M03
—( =)
1
Symiool Address Comment
Akmiranie tmera MOL3 Zaustavijaniz pumge 1 | pokretanje imear-a
Crveno fipkalo 1 Zaustavjanie rada kodownios
Grjanje_wvode i Griane vode all t=k kads femp. vocde Dude manja il jeonaka zZadano) temp.
Pumpanje_vode hO2 Pumpanie Zagriiane vode 53 pumpom 1
Temperatura_25 250 Potetak Evodenja programa

Slika 4.4 Network 3i 4

Na slici 4.4 je prikazan dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 3 koji sluzi za
pokretanje programa. Kod se sastoji od ulaza 10.0 koji je povezan sa zelenim tipkalom,
memorijskog bita M25.0 koji sluzi za pocetak izvodenja programa, M1.0 bita koji sluzi za
grijanje vode 1 MO0.2 koji sluzi za pumpanje vode. Network 4 sluzi za zaustavljanje izvodenja
programa pritiskom crvenog tipkala koje je povezano sa 10.1 adresom resetiraju se svi

memorijski bitovi koji su bili aktivni u Networku 3.
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Metwork 5

E_siogcl0.2

I
[

Tipkalo E_stop koje shuFi za resetiranje djelog programa i ponownog pokretanja programa

Temperaturar M25.0

(")

Grijanje_wod=:M1.0
—( ")
Pumpanie_wor-M0 .2

—( ")

Aktivirarpe_tirme M0

-
(r”)

Zeleno_tipkalo 0.0 Temperatua~M25.0

| | | 1 i

1 1710 (=)

1

Address Comment
h0.3 Zaustavljanje pumpe 11 polretanie timer-a
L1 Zaustauljanje rada kobownice
M1.0 Grjanje vode ali bek kada temp. wode bude manja i jadnaka zadanoj temp.
h0.2 Pumpanje zagrijane wode sa pumpom 1
M25.0 Pofetak izeodenja programa
LiTi] Tipkalo za pokretanje kofiownice

Slika 4.5 Network 5

Na slici 4.5 je prikazan dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 5 koji sluzi za prekid

izvodenja cijelog programa koji se postize pritiskom E_stop tipkala koje je spojeno na adresu

10.2 sa PLC-om i vracanje programa na pocetak izvodenja. U Network-u se nalaze memorijski

bitovi koji su se nalazili i u Network-u 3 i 4.
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MNetwork 6
Skaliranje senzom faka | FT100 sonde
Unijek_ukljuc~SM0.0 5 IR
| o
Temperatura-AIWO=] Input Crustpurt=VD 1000
32000+ 15H
O-I5L
550-405H
Ik [l
5 IR
EN
Tiak-AINZ = Inpt Cratput=VD 1004
32000+ 15H
o200+ ISL
1000UD 4 O5H
ik [l
Symbol Address Comment
Temperatura ANND FT_100 sonda za myerenje temperatune vode
Tiak A2 Senzor flaka sluf za odredivanie nivoa vode
Uipek_ukljuéeno SMO.0

Slika 4.6 Network 6

Na slici 4.6 je prikazan dio programskog koda koji se sastoji od Networka 6 koji sluzi za
skaliranje ulaznih analognih vrijednosti tlaka i temperature. Kod se sastoji od sistemog bita
SMO0.0 sto znaci da je skaliranje uvijek aktivno i dva bloka koji pretvaraju integer vrijednost u
realnu. Prvi blok sluzi za skaliranje temperature PT100 sonde koja je spojena na analogni ulaz sa
adresom AIWO. Na ulaz gornje granice za skaliranje upisana je digitalna vrijednost 32000, a na
ulaz donje granice je upisana 0 jer je sonda spojena na analogni ulaz i radi u podruc¢ju od 0-10V.
Na izlaz je upisana vrijednost podrucja temperature na kojoj sonda radi, a to je gornja granica
55°C i donja granica 0°C. Drugi blok sluzi za skaliranje senzora tlaka koji sluzi za odredivanje
razine vode, a spojen je na adresu AIW2. Na ulaz gornje granice za skaliranje upisana je
digitalna vrijednost 32000, a na ulaz donje granice upisano je 6400 jer senzor tlaka radi na
podruc¢ju od 4-20mA. Na izlaz je upisano za gornju granicu 1000mm jer senzor mjeri samo do

0.1 bar, ato je 1 metar visine. Na izlaz donje granice upisana je 0.
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Hetwork 7

Grijanje vode na 23.0 celzdjeva stupnja ali tek kada voda dosegne maksimalni nivo odreden senzorom tlaka | kada
temperatura bude jednaka ili manja od 22.0 celzjeva stupnja

Temperatura~M25.0 VD004 VD000 Grijac:Q0.1
| | | | | '
—] | 171 sl (=)
208.75 230 1

Temperatura~M25.0

—{f)

Grijarge_wode-M1.0
i
(s)
1

Symbod Address Comment
Grijac a0 Gryjac 3 Zagrjavane vode
Grijanje_vode M1.0 Grjanje vode i tek kada temp. wode bude manga il jednaka zadanoj termp.
Temperatura 25 M25.0 Potetak izwodenja programa
Metwork 8

Pokretanje pumpe_1 kada temperatura vode dosegne 33,0 celrjeva stupnja koja vodu pumpa u kotao za hladenje wode
Grijanje_vode:M1.0 VD000 Pumpa_1:30.0

L )

330

Symbod Address Comment

Grijac ana Grjac 3 Zagrijavane vode

Grijanje_vode M1.0 Grjanje vode ai tek kada temp. wode bude manga il jednaka zadanoj temp.
Pumpa_1 Q0o Pumpa ko pumpa zagrijanu vodu u kotao za hiadenje

Pumpanje_vode M0.2 Pumpanje zagrjane wode sa pumpom 1

Slika 4.7 Network 7 i 8

Na slici 4.7 je prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 7 koji sluzi za
grijanje vode na 33°C, ali tek kada voda dosegne maksimalnu razinu u kotlu. Razina vode
prikazuje se blokom za usporedivanje Kkoji je povezan adresom izlaza VD1004. Kada
temperatura vode bude manja ili jednaka 23°C, koja se prikazuje takoder blokom za
usporedivanje koji je povezan adresom VD1000 te kada voda dosegne maksimalnu razinu u
kotlu, grija¢ koji je povezan sa adresom QO.1 ukljucuje se i pocinje grijati vodu do zadane
vrijednosti. Memorijski bit M25.0 se resetira, a cijeli Network 7 se sprema u memorijski bit
M1.0 za grijanje vode. Network 8 sluzi za pokretanje pumpe 1 1 pumpanje zagrijane vode u
kotao za hladenje vode. Kada temperatura vode dosegne 33°C grijac se iskljucuje, a pumpa 1 za

pumpanje vode koja je povezana sa Q0.0 adresom pocinje pumpati vodu u kotao 2 za hladenje.
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Memorijski bit M1.0 za grijanje vode se iskljucuje, a memorijski bit M0.2 za pumpanje vode
ostaje upaljen.

Metwork 3
Zaustavijanie pumpe_1 kada voda dossgne minimain nivo Zacsne wijednost ko odradule senmor faka
Pumpane vonMO2 VD004 Pumga_1:000

1 [ -1 -
— | 1% (")
138.75 1
Pumpanie. vo-: W02
—( R~ )
Astviranje_im-M0.3
=<
Symiool Address Comment
skmviraje tmerm MO3 Zaustaanis pumps 1 | pokretarje dmer-a
Pumpa_1 Qoo Pumpa kofa pumpa Zagrijanu voou u kotao 73 hiadenje
Pumpanje_vode MO2 Purmpanje Zagriiane e 53 pumpom 1
Hetwork 10
Time_38 kol she da nakon S selund ukiud] pumpu_2 koja s 23 povratak vode u kolao 73 s=griiavanie
AlEIraE N3 Timer pumpa_ 2T
—I : o) TN
2004
Symiol Address Comment
AEmdrae tmem MO3 Zaustavjanie pumpe 1 | pokretrje fmera
Timer_parnpa 2 T38 Timer kojl pall pumpd 2 nakon Zacanog Wemena
Metwork 11

Times_38 siuM da nakon pet sekund ulijus pumpu_2 koid s 73 poviatak vode U Koo =5 3gnjavanie
Timer_pumpa T3  Pumpa 200003

—( =)
1
Polretanje_i-:M0.4
—( =)
1
Symioal AdIress Comment
Pokretanis tmera MO4 Podretanjs tmiera ofl akiira versl
Pumpa_2 Q03 Pumpa koja vrata ohisdenu vwoou u kodao Za zagrjavangs
Times_pumpa_2 T36 Timer kojl pall pumpd 2 nakon ZEdanog Wemena

Slika 4.8 Network 9, 10 11

Na slici 4.8 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 9 koji sluzi za
zaustavljanje pumpe 1 kada voda dosegne minimalnu razinu vode u kotlu za grijanje. Nakon
dosegnute minimalne razine vode, pumpa 1 i memorijski bit M0.2 za pumpanje vode se
iskljucuju. Network 9 se sprema u memorijski bit M0.3 za aktiviranje timer-a u Network-u 10.
Network 10 sluzi za uklju¢ivanje timer-a T38 koji se uklju¢uje sa memorijskim bitom MO0.3.

Nakon toga, u Network-u 11 koji sluzi za pumpanje vode u kotao za grijanje vode nakon 20
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sekundi ukljucuje pumpu 2 koja je povezana adresom Q0.3. Kod u Network-u 11 se sprema u
memorijski bit M0.4.

Metwork 12
Timer_37 slud z3 ukljuéivanje wentila za propustanie vode u kotao ali nakon pet sekund poslije ukljuévanja pumpe: 2
Pokretarge._ti~:M0.4 Timer_wentil:T27

| |

i I 1] TON

504PT 100

Symbol Address Comment
Pokretanje_timera M4 Pokretanje trmera koji aktivira vent
Temer_ventil Ta7 Tirmer koyi aktvira ventil
MNetwork 13

Poslijle ukudivania purmpe pet selundi poslije ukljutio se ventil koji propusta vodu nazad u kotao
Timer_wentil: T37T Ventil-00.2
— (¢

Pokretanpe_ti~M0.4

—( ")

Symbol Address Comment

Pokretanje_timera M4 Pokretanje tmera kaoji aktivira vent

Temer_ventil Ta7 Tirmer kogi aktvira ventil

Venki a2 Vet koji propusta chiadenu wodu u kotao 23 zagrjavanje

Slika 4.9 Network 12 i 13

Na slici 4.9 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 12, koji sluzi za
pokretanje timer-a T37 koji ¢e u Network-u 13 ukljuciti ventil nakon 5 sekundi poslije
uklju¢ivanja pumpe 2 jer pumpa mora nabiti pritisak u ventil koji propusta vodu u kotao za
grijanje vode. Ventil je povezan sa Q0.2 adresom PLC-a. Memorijski bit M0.4 za pokretanje

timer-a se iskljucuje.
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Metwork 14
PMakon Sto se postigla maksimalna razina vode u kot za grianje vode pumpa_2 i ventil s& gase | program se pokrecs
spocatia

Aktivirarpe_tirrr--M022 VD004 Pumpa_2:G0.3
| | | | r
1 | =7 (=)
20875 i
Vientl: 20 2

—( ®)
Aktiviranpe_tim-:MI_3
(#=)

Temperatura~M25.0

—( =)

Symbc Address Comment

Akfiviranje_tmer M0.3 Zaustavijanje pumpe 11 pokretanje timer-a

Pumpa 2 Q0.3 Pumpa koia wada chladenu vodu u kotao Za Zagrijavanie
Ternperatura 25 M25.0 Podetak izeodenja programa

Wientd a0z Ventl koji propusta chiadenu wodu u kotao za zagrijavanje

Slika 4.10 Network 14

Na slici 4.10 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 14, on sluzi za
isklju¢ivanje pumpe 2 i ventila kada voda postigne maksimalnu razinu u kotlu za grijanje vode.
Memorijski bit M0.3 za ukljucivanje timer-a se iskljucuje, a ukljucuje se memorijski bit M25.0

za ponovno grijanje vode te se tako proces grijanja vode u kotlovnici ponavlja.

Network 15
Prikazivanje grafa u scadi
Grijac-Q0.1 MOV_W
R o ed—y
454IN CUTJGrijas_graf VWe02
MOV_W
] |
nor EN enol——y
254N QUTIGrijat_graf:VWE02

Symbol Address Comment
Grijac Q0.1 Gryac za zagrijavanee vode
Grija¢_graf vwea2 Prikaz rada grijaca na grafu

Slika 4.11 Network 15
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Na slici 4.11 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 15, koji sluzi za
prikazivanje aktivnosti grijaca na grafu SCADA sustava. Ako je grija¢ ukljuen na grafu ¢e se

prikazivati vrijednost 45, a ako je iskljucen prikazivat ¢e se 25. Adresa povezivanja je VW902.

Network 16
Prikazivanje grafa u scadi

Pumpa_1:Q0.0 MOV_W

— | o e
201N QUTIPumpa_graf:VWao0
MOV_W
Jnor| EN ENO H
O+IN OUT-Pumpa_gra®:VWW200

Symbol Address Comment
Pumpa_1 Q0.0 Pumpa koja pumpa zagrijanu vodu u kotac za hiadenje
Pumpa_graf Vweoo Pikaz rada pumpe_1 na grafu

Slika 4.12 Network 16

Na slici 4.12 je prikazan dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 16 koji sluzi za
prikazivanje aktivnosti pumpe 1 na grafu SCADA sustava. Ako je pumpa ukljucena na grafu ¢e

biti prikazana vrijednost 20, a ako je iskljuena biti ¢e prikazana vrijednost 0. Adresa

povezivanja je VW900.
Network 17
Prikazivange grafa u scadi
Pumpa_2Q0.3 MOV_W
| o
| EN ENUH
a5+ IN COUT-Pumpa_graf_-"VW205
MOV_W
] 1
{nor} EN enob——
75N OUTPumpa_graf -VWB08
Symbol Address Comment
Pumpa 2 Q0.3 Pumpa ko waca chladenu vodu u kotao za zagrjavanije
Pumpa_graf_ VWe0s Prkaz rada pump=_2 na grafu

Slika 4.13 Network 17
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Na slici 4.13 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 17, koji sluzi za
prikazivanje aktivnosti pumpe 2 na grafu SCADA sustava. Ako je pumpa ukljuena na grafu ¢e

biti prikazna vrijednost 95, a ako je iskljucena biti ¢e prikazana vrijednost 75. Adresa

povezivanja je VW906.
Network 18
Prikazivane grafa u scadi
Ventil-Q0.2 MOV_W
| |} EN ENG >
70N QUTIGraf_ventil:\We04
MOV_W
Jnor} EN enof——)
S0+IN QUTGraf_venti:VWa04
Symbol Address Comment
Graf_venti Vweos Prikaz rada ventila na grafu
Ventd Q0.2 Ventl koji propusta ohiadenu vodu u kotao za zagriavane

Slika 4.14 Network 18

Na slici 4.14 prikazan je dio programskog koda koji se sastoji od Network-a 18 koji sluzi za
prikazivanje aktivnosti ventila na grafu u SCADA sustavu. Ako je ventil uklju¢en na grafu ¢e

biti prikazana vrijednost 70, a ako je isklju€en biti ¢e prikazana vrijednost 75.

33



5.VIZUALIZACIJA KOTLOVNICE

5.1 SCADA sustav

WinCC flexible 2008

SIEMENS

Copyright 2004 - 2008 Siemens AG. All rights reserved.

Slika 5.1 WinCC flexible program za izradu SCADA-¢[8]

SCADA (eng. Supervisory Control And Data Aquisition) sustav za kotlovnicu izraden je u
programu SIMATIC WinCC flexible, takoder Siemens-ov softwer kao i MicroWin u kojem je
raden program za kotlovnicu. SCADA sustavi su sustavi za prikupljanje, prikazivanje,
pohranjivanje i upravljanje podacima u industrijskim postrojenjima. SCADA sustavi mogu se
koristiti gdje god je potrebno prikupljanje, prikazivanje, pohranjivanje i upravljanje podacima u
industriji, kako je navedeno u literaturi[9]. Nadgledanje u SCADA sustavu ostvaruje se
grafickim prikazom (eng. Graphics) i procesiranjem skupa podataka (eng. Batch processing),
gdje fizicko nadgledanje vrSe operateri. Za prikupljanje, analiziranje i pracenje podataka je
zaduZzena programska podrS8ka gdje pripada arhiviranje, evidentiranje, kontrola pristupa i
alarmiranje. Proces prikupljanja podataka izvrsava se na nivou PLC uredaja te ukljucuje razlicita
ocitanja i1 izvjeS¢a o komunikaciji opreme i SCADA aplikacije. Prikupljeni podaci se tada
kompajliraju 1 prilagodavaju u oblik prema kojem ¢e operater u kontrolnoj sobi mo¢i nadgledati

te donositi odluke o podesenjima izvr$nih uredaja kako je navedeno u [10].
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Tri su komponente SCADA sustava:
1. PLC uredaj,
2. Glavna stanica ili MTU (eng. Master Terminal Unit) i
3. Komunikacijska infrakstruktura.

PLC uredaj je fizicki povezan s opremom te ocitava stanja, kao $to su otvorenost/zatvorenost
ventila, prekida¢ ukljucen/iskljuen, mjerenja poput struje, napona, tlaka ili protoka. Salju¢i
signale opremi, PLC ra¢unalo moze kontrolirati i upravljati opremom, kao S§to je
otvaranje/zatvaranje ventila ili namjestanje brzine vrtnje pumpe. Glavna stanica se obi¢no odnosi
na server i programsku aplikaciju zaduzene za komunikaciju s opremom u procesu i HMI
aplikacijom u kontrolnoj sobi ili gdje drugdje. U manjim SCADA sustavima glavna stanica moze
se sastojati od jednog PC racunala, dok u veim sustavima moze ukljudivati viSe servera
(redudancija) te sustav za izradu sigurnosne kopije koji je tu za slucaj kvara (eng. Back-up).
SCADA sustav obi¢no predstavlja informacije operativnom osoblju graficki. Operater tada moze
vidjeti shematski prikaz dijelova postrojenja kojima upravlja. Na primjer, na prikazu pumpe u

HMI aplikaciji prikljucene na cijev operater moze vidjeti da li pumpa radi i kolikim protokom te

.....

HMI sucelje ¢ovjek-stroj (eng. Human Machine Interface) je prilagodeno programsko sucelje
koje procesne podatke prezentira operateru i preko kojeg operater vrsi upravljanje te nadzire
proces. HMI se pojavio iz potrebe za standardiziranim nac¢inom nadziranja i upravljanja vise
PLC racunala i drugih upravljackih uredaja. SCADA prikuplja informacije s upravljackih

uredaja putem mreze te ih obraduje kako je navedeno u [10].

Slika 5.2 HMI ekran[11]
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5.2 Izradena SCADA modela kotlovnice

Pokretanjem SCADA sustava otvara se sucelje za upravljanje kotlovnicom. SCADA kotlovnice
prikazuje tipkala Start, Stop, E Stop i tipkalo za prikaz dijagrama ulaznih i izlaznih uredaja.
Dijagrami u radu prikazuju temperaturu, razinu vode i aktivnost uredaja. Stupci prikazuju razinu
vode u kotlu za grijanje i temperaturu same vode. SCADA se sastoji jo$ od dvije pumpe, grijaca i
ventila. Njihov rad prikazuje se tako da ako krug iznad njih svijetli zeleno, znaci da je uredaj

aktivan, a ako svijetli crveno znaci da je ureda;j iskljucen.

Temperatura Razina vode

40 220
38

E 5 220

;— 33 180

£ =0 160

= 28

E 25 140

£ 23 120

S o

S 18 100

= iS5 80

S 13

S 1 50

S 40

Eo=

E = 20

E 0

Slika 5.3 Pocetni zaslon SCADA-e kotlovnice

U SCADA sustavima tipi¢no je implementirana baza podataka, Cesto definirana kao baza
podataka procesa (eng. Tag Database) koja sadrzi podatkovne elemente zvane ‘tagovi’. Tag
predstavlja jednu ulaznu ili izlaznu varijablu kojom sustav upravlja ili ju nadzire. Tagovi mogu
biti ,,tvrdi 1 ,,meki*. Tvrdi tag predstavlja stvarni ulaz ili izlaz sustava, dok je meki tag rezultat
nekih logickih ili matematickih operacija (predstavlja memorijske lokacije u PLC racunalu) koje
se referiraju na ulazno-izlazne jedinice. Tagovi se obi¢no spremaju kao vrijednosno-vremenske
oznake; vrijednost 1 vremenska oznaka koja se sprema ili proratunava. Operater u svakom
trenutku moze pristupiti tim podacima kako bi vidio povijest procesnih veli¢ina. KoriSteni tagovi

za SCADA-u kotlovnice su prikazani na slici 5.4 .
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aoe
TAGS

Name Display name Connection Data type Address Array elements  |Acquisition cycle [Comment
Grijaé_graf Connection_1 Word Vil 902 1 1s
Crven_tipkalo Connection_t Boal 101 1 1s
Pumpa_graf Connection_1 Word il 900 1 15
Zelena tipkalo Connection_1 Boal 100 1 1s
Pumpa_L Connection_1 Boal qnn 1 15
E_stop Connection_1 Boal .2 1 1s
Pumpa_2 Connection_1 Boal Q03 1 15
Ventl_graf Connection_1 Word il 904 1 15
Pumpa_graf_2 Connection_1 Word Vil 906 1 1s
Tlak Connection_t Real Y0 1004 1 1s
Wenti Connection_1 Biool 002 1 15
Grijaé Connection_1 Boal Qo1 1 1s
PT100_sonda Connection_t Real Y0 1000 1 1s

Slika 5.4 Koristeni tagovi za SCADA-u
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Pritiskom tipke dijagrami na slici 5.5 otvara se dijagram za pracenje temperature. Dijagramima
se prikupljaju podaci ponaSanja procesa i nadziranje moguéih digresija. Na slici je prikazan
dijagram grijanja vode, iz dijagrama se da iscitat da je pocetna temperatura prije grijanja vode
bila oko 22°C stupnja i da je ukljuéivanjem grijaa temperature postepeno rasla sve do 33°C

stupnja.

re0
r=0
40

//ﬁ 50

rz0

rio

LO

12:09:26 PM 12:11:06 PM
1/7/1980 1/7/1980

[Temperatura [PT1i00 sonda | 24, 282500(1/7/1980 12:10:17:501 P

Slika 5.5 Dijagram grijanja vode
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Na slici 5.6 je prikazan je dijagram iz kojeg je vidljivo da se voda postepeno hladi i temperatura

pada sve do 23°C ¢im temperatura bude ista ili manja od navedene temperature kotlovnica

ponovno krece u proces grijanja vode.

11:39:42 AM 11:41:22 AM
1/7/1980

1/7/1980

|PT100_sonda | 29.7550001/7/1980 11:40:32:342 AM|

Temperatura

Slika 5.6 Dijagram hladenja vode
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Pritiskom tipke dijagrami izlaza na slici 5.6 otvara se dijagram za pracenje aktivnosti izlaznih
uredaja. Na slici 5.7 je prikazan dijagram aktivnosti uredaja svaka boja prikazuje odredeni uredaj
na dijagramu dali je aktivan ili iskljucen.

mm Pumpa_1

mm Grijac

mm Ventil

mm Pumpa_2

Plava boja prikazuje pumpu_1. na grafu je vidljivo kada je vrijednost 0 da je pumpa iskljucena, a
kada je vrijednost 20 pumpa je ukljuena. Crvena boja prikazuje grijac, na grafu je vidljivo kada
je vrijednost 25 da je grijac¢ iskljucen, a kada je vrijednost 45 grijac je iskljucen. Ljubicasta boja
prikazuje ventil, na grafu je vidljivo kada je vrijednost 50 da je ventil iskljuc¢en, a kada je
vrijednost 70 da je ventil uklju¢en. Zelena boja prikazuje pumpu 2, na grafu je vidljivo kada je

vrijednost 75 da je pumpa iskljucena, a kada je vrijednost 95 pumpa je ukljucena.

Razina vode | -

10 1t
80 80
60 60
40 40
201 20

ol lo
11:57:05 AM 11:58:45 AM
14711980 14711980

Trerd |Tag connection|VaIue \Date,fT irme =

Grifad |Grijze_graf | 25]1/7/1980 11:57:55:501 AM »

Slika 5.7 Dijagram prikazuje aktivnost izlaznih uredaja
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Pritiskom tipke razina vode na slici 5.5 otvara se dijagram za pracenje razine vode u kotlu 1. Na
slici 5.8 je prikazan dijagram na kojem se vidi maksimalna razina vode u kotlu, kako je razina
padala sve do minimalne razine vode pa sve do ponovnog punjenja kotla za grijanje vode.

12:14:19 PM 12:15:59 PM
1/7/1960 1/7/1960

[Bazina vode 108, 250000 17771080 12 1505468 Pi|

Slika 5.8 Dijagram razine vode
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6. ZAKLJUCAK

Automatizacijom kotlovnice sa elektri¢nim grijaem koji grije vodu moze se vidjet upravljanje
cijelog sustava pomoc¢u PLC uredaja Siemens Simatic -S7 200. Samo programiranje PLC uredaja
radi se u softveru STEP -7/MicroWin koji je dosta jednostavan za KoriStenje, ali je potrebno
poznavanje uredaja koji se koriste za pogon kotlovnice. Sa PLC uredajem mogucée je svaki
projekt realizirati, medutim sve zavisi od isplativosti projekta. Sama automatizacija je u pocetku
dosta skupa, ali se s vremenom isplati. Prikaz automatizacije kotlovnice graficki je napravljen u
softveru za izradu SCADA sustava WIinCC Flexible u kojem se prikazuje sama kotlovnica,
njezin rad i oCitanje parametara. Samom automatizacijom proces je koncipiran da se odrzava u
krug samostalno, te ljudski faktor pogreSske smanjen je na najmanju razinu $to je jako bitno u

samoj automatizaciji.
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8. OZNAKE | KRATICE

CPU- Central Processing Unit (Centralna procesorska jedinica)

EPROM- Electricaly Erasable Programable Read Only Memory (Memorija za nadogradnju
operativnog sustava PLC uredaja)

HMI- Human Machine Interface (Sucelje ¢ovjek stroj)

PLC-Programmable logic controllers (Prograbilni logicki kontroler)

RAM- Random access memory (Memorija za pohranu programa programa u PLC)

ROM- Read-only memory (Memorija za pohranu operativnog sustava i sistemskih podataka
PLC-a)

SCADA- Supervisory Control And Data Aquisition (Nadzor kontrola i prikupljanje podataka)
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9. SAZETAK

Naslov: Automatizirano upravljanje modelom elektri¢ne kotlovnice PLC-om sa SCADA-om

Tema zavr$nog rada izabrana je iz podrucja Automatizacije strojeva i uredaja. Cilj rada je bio
automatizirati kotlovnicu za grijanje vode pomoc¢u PLC uredaja U radu su opisani KkoriSteni
uredaji za kotlovnicu i sami PLC uredaj. KoriSten je program za programiranje PLC uredaja je
Step 7 MicroWin i SCADA sustav koji je izraden u WinCC Flexible programu sami program za
kotlovnicu i SCADA sustav su opisani u radu.

Kljuéne rijeci: Automatizacija, kotlovnica, voda, uredaji, PLC, Step 7 Micro/Win, WinCC
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7. SUMMARY

Title: Automated control of electric boiler model with PLC with Scada

The theme of the final work is selected from the field of machine and machine automation. The
aim of the paper was to automate the boiler for water heating using a PLC device. The paper
used for the boiler and the PLC device itself is described. The program for PLC programming
Step 7 Micro/Win and SCADA system, which was created in WinCC Flexible, has been used for
the boiler program itself and the SCADA system are described in the paper

Keywords: Automation, boiler, water, devices, PLC, Step 7 MicrowWin, WinCC
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8. PRILOZI
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Slika 8.2: Energetska shema
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornos¢u izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuéi

naela akademske Cestitosti,

pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog

jezika. Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno

oznaceni.

Mjesfo i datum

Ime i prezime studenta/ice

Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, 7524 %

MARED
i o/ 70

H}Mm/u
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Prema Odluci Visoke tehni¢ke §kole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj
djelatnosti i visokom obrazovanju, elektroni¢ke inadice zavrinih radova studenata Visoke
tehnicke Skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi
Nacionalne i sveudili§ne knjiznice u Zagrebu, Ukoliko ste suglasni da tekst Vadeg
zavr§nog rada u cijelosti bude javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inadice zavrinog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

4
MARKQ I/AVEQVY G

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrSnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveuCili$ne knjiZnice u Zagrebu i time u¢ini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inagice zavr§nog rada.

U Bijelovaru, -/ 4 /’g_@?ml A LITE

/Mty WW&/

potpis studenta/ice
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