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1. UVOD

Automatizacija je kljuéna komponenta suvremenih industrijskih procesa koja omogucuje
poboljsanje produktivnosti, kvalitete, efikasnosti rada te sigurnosti radnika. Rije¢ automatski potjece
iz grcke rije¢i ,,automatos®, dok se rije¢ automatizacija u danasnjem smislu pocinje koristiti 1946.
godine. Podrijetlo rije¢i automatizacija pripisuje se D.S. Harderu koji je u to vrijeme radio kao tehnicki
menadZer u Ford Motor Company-u [1]. Glavni ciljevi automatizacije su integracija proizvodnih
procesa, povecanje razine sigurnosti operatera i radnog predmeta kako bi se povecala produktivnost,
poboljsala kvaliteta, ucinkovitost i smanjeni troSkovi rada te utjecaj ljudske pogreske. Za
automatizaciju procesa osnovni zahtjevi odnosno komponente su izvor napajanja, odgovarajuci ulazi
11zlazi te pravilna povratna informacija i naredbe. Do danas automatizacija je prosla niz transformacija
od relejne 1 kontaktorske logike, programibilnih logi¢kih kontrolera (PLC-a), sustava nadzora i
akvizicije podataka (SCADA) do distribuiranih sustava za upravljanje (DCS). Odabir odredene
metode ovisi o problemu i1 podrucju primjene. Trenutno se automatizacija pomocu PLC-a brzo
povecava u svim sektorima. MODICON 084 bio je prvi PLC na svijetu koji je komercijalno

proizveden od strane Bedford Associates [2].

Struktura rada podijeljena je u poglavlja. U drugom poglavlju biti ¢e teorijski obradeni
programibilni logicki kontroleri. U kratko ¢e biti prikazana njihova povijest, osnovni nacin rada te
dijelovi 1 nacini programiranja Simens S7-1500 kontrolera. Zatim ¢e u treCem poglavlju biti
prezentiran kratki osvrt na SCADA sustave. U Cetvrtom poglavlju biti ¢e dano programsko rjeSenje
zadatka, opisane sekvence koje se pojavljuju te biti prikazana vizualizacija procesa. Zaklju¢no ¢e u
petom poglavlju biti dan kratki osvrt na rad u vidu zakljucka. Zadatak rada je izraditi programsko
rjeSenje za upravljanje hidraulickim Skarama za otpad tvrtke Danieli u programskom paketu TIA
portal, koriste¢i Siemens S7-1500 kontroler te prikazati proces pomo¢u HMI-a izradenom u

programskom paketu InTouch.



2. Programabilni logicko kontroler (PLC)

2.1.Uvod

U pocetcima pojave automatizacije pa sve do pojave PLC-a bila je koriStena relejna logika.
Relejna logika bazirana je na koriStenju elektromehanickih releja kako bi se ostvarile odredene
funkcije poput osnovnog ukljucivanja ili iskljuc¢ivanja uredaja pa sve do brojanja i kompleksnijih
logic¢kih operacija. TraZzene funkcije dobiju se pravilnim spajanjem releja pomocu fizickih vodica
(Zica). Osnovni nedostatak relejne logike bio je u tome Sto nakon svake promjene u upravljackoj logici
bilo bi potrebno u najboljem slucaju fizicki prespojiti elemente, a najées¢e 1 dodavati nove. Rezultat
toga bilo je dugo vrijeme u kojem pogon nije mogao raditi te veliki troSkovi. Razvojem
mikroprocesora pocinju se razvijati PLC-ovi. Vrlo brzo su se vidjele prednosti PLC-a nad relejnom
logikom. Bili su pouzdaniji zbog nedostatka pokretnih dijelova te fleksibilniji zato Sto nije bilo potrebe
za promjenom ozi¢enja pri promjeni proizvodnog procesa ve¢ se samo reprogramirao. Osim toga bili
su manjih dimenzija i puno otporniji na utjecaje iz okoline poput vlage, vibracija i visokih temperatura.

Sve te prednosti uzrokovale su brz napredak PLC-a u industrijskoj automatizaciji.

PLC (programabilni logicki kontroler) je kontroler ¢ija se struktura temelji na mikroprocesoru.
Zbog skromnih moguénosti mikroprocesora u pocecima razvoja prvo su koristeni za obavljanje sli¢nih
funkcija kao relejni uredaji. Kasnije su se s vremenom te funkcije znacajno povecale. Danas PLC u
svom programskom kodu moze ukljuciti funkcije logike, sekvence, vremensko uskladivanje, te
brojanje i aritmetiku u svrhu upravljanja strojevima i1 procesima. Prednost PLC-a je njegov dizajn koji
omogucuje inzenjerima s ograni¢enim znanjem programiranja da sudjeluju u programiranju PLC-a.
Ulazni uredaji koji se koriste mogu biti analogni ili digitalni, a spajaju se na ulazne module. Senzori
tlaka, temperature, krajnji prekidaci i sve ostalo §to prikuplja informacije iz postrojenja smatra se
ulaznim uredajima. Izlazni uredaji takoder mogu biti analogni ili digitalni, ali se spajaju na izlazne
module PLC-a, a obuhvacaju razne aktuatore, lampice, motore i slicno. PLC je slican klasicnom
racunalu u smislu strukture koja obuhvaca napajanje, CPU, ulazno/izlazne jedinice i memoriju.

Osnovna razlika je da je racunalo dizajnirano za graficki prikaz informacija dok je PLC optimiziran



za zadatke automatizacije i industrijsko okruzenje Sto ga ¢ini robusnijim i s jednostavnijim jezikom

programiranja.

2.2. Fizi¢ka konfiguracija

PLC odnosno programabilni logi¢ki kontroler najceS¢e dolazi u dvije razliCite fizicke
konfiguracije. Prva, naj¢esc¢e jeftinija varijanta koriStena za manje kompleksne zadatke su kompaktni
odnosno fiksni kontroleri. U slucaju kompaktnih kontrolera radi se o jednom kucéistu koje obuhvaca
sve potrebne dijelove za rad uredaja. O pojedinim dijelovima bit ¢e rije¢ detaljnije u sljede¢im
poglavljima, medutim vazno je istaknuti da kompaktni kontroleri sadrze napajanje, centralnu
procesorsku jedinicu (CPU) 1 odreden broj ulaza i izlaza u jednom kuciStu. Broj izlaza i ulaza se
najces¢e ne moze mijenjati ve¢ je unaprijed odreden od strane proizvodaca. Druga grupa kontrolera
koja se susrece u industriji 1 prevladava kod vecih postrojenja i kompleksnijih zadataka su modularni
kontroleri odnosno na engleskom poznati jo§ kao Rack mounted PLC. Glavna razlika u odnosu na
kompaktne kontrolere je potpuna moguénost konfiguracije, od napajanja pri ¢emu se najéesce bira
snaga napajanja od nekoliko ponudenih izbora, zatim izbora centralne procesorske jedinice i na
posljetku odabir odgovaraju¢ih ulaznih, izlaznih te komunikacijskih modula. Komponente i osnovni
nacin slaganja prikazan je na slici (Slika 1). Ulazni i izlazni moduli omogucuju prikljucak razlicitih
senzora i aktuatora iz samog postrojenja. Sve komponente modularnog PLC-a se montiraju na
odgovarajuce postolje (eng. rack). Postolje kao takvo moze drzati od 4 pa sve do 16 ulaznih/izlaznih
modula, a moZe imati 1 modul za proSirenje (npr. ET200MP modul tvrtke Siemens). Modularni PLC-
ovi su laksi za odrZavanje, imaju najceS¢e viSe memorije 1 mogucnost prosirenja za razliku od

klasi¢nih kompaktnih kontrolera, medutim skuplji su i ve¢ih dimenzija.
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Slika 1 Komponente modularnog PLC-a [3]

2.3.0snovna struktura PLC-a

Osnovni dijelovi PLC-a prikazani su na slici (Slika 2), a sastoje se od:

- Ulaznog dijela (ulazno sucelje koje obuhvaca analogne 1 digitalne ulaze), pomocu ulaza
(input-a) PLC prima podatke iz polja odnosno postrojenja.

- Izlaznog dijela (izlazno sucelje koje obuhvaca analogne 1 digitalne izlaze), pomocu izlaza
(output-a) PLC upravlja uredajima u postrojenju.

- Centralne procesorske jedinice (CPU-a), ¢ija je uloga izvrSavanje instrukcija definiranih u
kontrolnom programu na temelju ulaznih vrijednosti i odredivanje stanje pojedinih izlaza.

- Memorije (obuhva¢a memoriju za program 1 podatke). Memorija sadrzi programski kod te
ulazne podatke koji ¢ekaju obradu obliku slike ulaza 1izlazne podatke u obliku slike izlaza,
takoder sadrZi stanja svih varijabli, tajmera 1 ostalog.

- Napajanja. Sluzi za prilagodbu mreznog napona 230V AC na 5V DC potrebnog za
napajanje PLC-a.

- Komunikacijskog sucelja koje sluzi za slanje 1 primanje podataka na komunikacijskoj

mreZi, bilo prema HMI-u, drugom PLC-u ili nekom drugom uredaju.
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Slika 2 Osnovni dijelovi PLC-a [4]

2.3.1. Digitalni ulazni moduli

Kako bi PLC mogao izvrSavati svoju funkciju automatskog vodenja procesa, mora moci
pristupiti podacima koji su relevantni za taj proces. TraZzene informacije se skupljaju u postrojenju
pomocu senzora, medutim kako postoji niz razliitih senzora mora postojati odgovarajuc¢a obrada
signala kako bi svi signali kojima pristupa CPU bili jednaki. U svrhu toga razvijeni su ulazni moduli.
U ovom poglavlju biti ¢e ukratko obradeni digitalni ulazni moduli kakvi se susre¢u kod modularnih
PLC-a. Svaki digitalni ulazni modul opremljen je s odgovaraju¢om indikacijom stanja svakog ulaza
koji mu pripada u vidu led diode (ukljuc¢eno/iskljuceno). Na slici (Slika 3) prikazan je DI 16x24VDC
BA digitalni ulazni modul tvrtke Siemens. Ulazni signali kod digitalnih ulaznih modula su diskretni,
sa dva moguca stanja, ukljuceno 1 iskljuceno. Ukljuceno stanje postize se kada se na ulaz dovede
nazivni ulazni napon. Nazivni ulazni naponi mogu biti razli¢iti pri ¢emu razlikujemo 24 1 48 V DC
odnosno 110 1230 V AC koji se pojavljuju najcesce. Takoder mogu se susrestii 5 V DC, 12-24 V AC

1 drugi. Isklju€eno stanje odgovara naponu 0 V. Uz nazivni napon svaki ulazni modul dodatno ima



odreden maksimalni broj ulaza, odnosno ulaznih signala koji se mogu na njega spojiti. Brojevi ulaza

koje susre¢emo u digitalni ulazni modul su: 4, 6, 8, 10, 16 1 32.
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Slika 3 Digitalni modul tvrtke Siemens DI 16x24VDC BA [5]

Prilikom adresiranja ulaza prvi ulaz uvijek je oznacen bitom 0, u slu¢aju digitalnog ulaznog modula s
16 ulaza imati ¢emo ulaze od 0 do 15. Takoder najceS¢e ulazni moduli ne osiguravaju napajanje
mjernoj opremi ve¢ to napajanje se dovodi izvana. Prilikom izbora izmedu AC 1 DC senzora biramo
izmedu jednostavnosti 1 otpornosti na Sum, Sto nude AC izvori, 1 sigurnosti 1 brzine prepoznavanja

promjene ulaznog signala $to nude DC izvori.

Slika 4 prikazuje blok shemu djelovanja digitalnog ulaznog modula PLC-a. U sluc¢aju izmjeni¢nog
ulaznog signala prvi korak je ispravljanje signala pomoc¢u mosnog ispravljaca. Ako je ulazni signal
istosmjerni taj dio nije potreban. Ulazni napon se najeS¢e smanjuje na 5V DC kako bi bio
kompatibilan s ostatkom PLC-a. Kao izolator izmedu strujnog kruga u postrojenju i procesora PLC-a

koristi se optospreznik. Optospreznik radi na nacin da kada digitalni impuls prode kroz LED diodu



proizvede se impuls infracrvene svjetlosti. Taj impuls pobudi fototranzistor koji omoguéi protok struje
u svom krugu. Fizi¢ki razmak izmedu diode i tranzistora osigurava elektri¢nu izolaciju dok je
istovremeno omogucen prijenos impulsa s jednog kruga na drugi. Osnovna shema prikazana je na slici
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Slika 4 Blok shema nacina rada digitalnog ulaza PLC-a [6]
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Slika 5 Osnovna izvedba optospreznika [4]

2.3.2. Analogni ulazni moduli

Druga grupa ulaznih modula koja se susrece su analogni ulazni moduli. U postrojenju se javlja
gotovo uvijek potreba za nadzorom analognih veli¢ina kao Sto su tlakovi, protoci ili temperature. Te

veli¢ine ne mozemo opisati s dva stanja odnosno s dva bita i zbog toga su razvijeni analogni ulazni

7



moduli. Osnovna razlika je Sto analogni ulazni modul na svom ulazu ima A/D pretvornik. A/D
pretvornik pretvara ulazne signale iz senzora u digitalne signale koji se onda dalje prosljeduju
memoriji kao §to je pojednostavljeno prikazano na slici (Slika 6). Signalima onda pristupa CPU na
pocetku novog ciklusa. Kako bi jedan analogni ulazni modul mogao imati viSe ulaza koristi se
multiplekser. Koristenje multipleskera omogucéuje da jedan analogni ulazni modul ima i do 16
analognih ulaza. Jos jedan parametar koji definira kvalitetu modula je njegova rezolucija. Tri osnovne
izvedbe su s 8-bitnom, 12-bitnom, 16- bitnom rezolucijom. Modul s 16-bitnom rezolucijom c¢e

podijeliti ulazni raspon vrijednosti na 2'® = 65536 dijelova §to rezultira to¢nijim oc¢itanjem ulaza.

Digital output Digital
Bit
output
—p 7
—p 6 0000 0010 [
Analogue | Analogue- » 3
_—l' to-digital > 3 0000 0001
iNput | converter 2 B
— 1
— 0 0000 0000 ! !
0 1 2
(a) ib) Analogue input

Slika 6 Prikaz osnove rada A/D pretvornika [4]

U praksi se susrecemo s razli¢itim analognim signalima ovisno o vrsti senzora koji koristimo. Pri
tome najcesce susrecemo naponske signale u rasponu od 0-5 V DC 1 0-10 V DC, pri ¢emu ukoliko se
radi npr. o senzoru tlaka 0-250 bara 1 naponskom rasponu 0-5 V, vrijednost 0 V odgovara tlaku 0 bara,
dok vrijednost 5 V odgovara tlaku 250 bara. [zmedu bi trebala vrijediti linearna podjela medutim zbog

nesavrsenosti senzora javljaju se greSke nelinearnosti 1 greske histereze prikazane na slici (Slika 7).
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Slika 7 Izvori pogresaka kod analognih senzora [4]

Druga najzastupljenija vrsta analognih ulaza su strujni ulazi 0-20 mA 1 4-20 mA. Signal 4-20 mA

Siroko je prihvacen zbog lake moguénosti otkrivanja kvara na vodicu izmedu senzora i PLC-a.

2.3.3. Digitalni izlazi

Na kraju svakog ciklusa PLC-a rezultati logickih operacija odredenih korisnicki definiranim
programom prosljeduju se putem digitalnog izlaznog modula na uredaje u postrojenju. S obzirom da
su dobiveni izlazni signali vrlo niske snage, potrebno je izvrsiti obradu signala. Tome sluze digitalni
izlazni moduli. Ne samo da omogucuju koristenje izlaznih uredaja vec¢ih snaga nego i vrSe odvajanje

izlaznih krugova PLC-a od energetskih krugova u postrojenju.
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Slika 8 Blok dijagram rada digitalnog izlaznog modula [7]

Slika 8 Prikazuje blok dijagram nacina rada digitalnog izlaznog modula. Ulazni signal se prvo
dekodira u demultiplekseru, zatim prolazi kroz opticko odvajanje pomocu optospreznika kao §to su
prolazili 1 digitalni ulazni signali. Time se odvajaju izlazni strujni krugovi PLC-a od strujnih krugova
u postrojenju. Dobiveni signal se onda koristi za uklapanje prekidaca koji povezuje vanjski izvor
napajanja s izlaznim uredajima Sto omogucuje koriStenje uredaja vecih snaga. Kao 1 kod digitalnih
ulaznih modula oni sami rijetko napajaju izlazne potrosace ve¢ sluze kao prekidaci. Vanjski izvori
napajanja su 120 'V, 230 V AC ili 24 V DC najcesc¢e, no mogu biti i druge vrijednosti. Na kraju svakog
PLC ciklusa izlazni signali se zapisuju u memoriju te se serijski prosljeduje do izlaznih modula. Zbog
ciklickog nacina rada PLC-a odnosno ¢injenice da PLC periodicki azurira izlazne signale oni na
izlazne module stizu periodicki. Tu dolazi do potrebe za dodatnim elektronickim sklopom u izlaznom
modulu koja ¢e zadrzati izlaznu vrijednost do sljede¢eg azuriranja (na slici tu funkciju vrsi blok

Latching electronics).
Razlikujemo tri vrste izlaza kod izlaznih modula:

- Relejni izlazi. Kod relejnog izlaza signal iz PLC-a se koristi za sklapanje releja. Releji mogu
provoditi veée struje koje se mogu javiti prilikom upravljanja opremom u odnosu na izlazne
module tranzistorskog tipa pa su pogodni za uklapanje vecih tereta. Glavni nedostatak relejnih
izlaza je relativno spor odziv (€esto vise od 10 ms) medutim najotporniji su na nagle promjene
struja 1 napona od sve 3 vrste izlaza. Takoder odvajaju izlazni krug PLC-a od strujnih krugova
u postrojenju. Mogu se koristit u kombinaciji 1 s istosmjernim i s izmjenicnim vanjskim

naponom. Relejni izlaz prikazan je na slici 9.

10



Output signal LED PLC

Fuse
_ ] L+
From éEI
PLC Y ‘
CPU T
- ot— v
Optoisolator Relay

Slika 9 Elektricna shema relejnog izlaza PLC-a [4]

Tranzistorski izlazi. Kod tranzistorskog izlaza signali iz PLC-a se koriste za sklapanje
tranzistora. Naspram relejnih izlaza imaju puno brze vrijeme djelovanja, medutim osjetljivi su
na struje vec¢e od nazivnih i inverzne napone. Za zastitu tranzistora koriste se osiguraci ili
elektronicka zaStita, a za galvansko odvajanje koriste se optospreznik. Koriste se samo za
istosmjerne vanjske izvore napona. Tranzistorski izlazi NPN i PNP tipa prikazani su na slici

10.

Optocoupler
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flow
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\ Output
: Current
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Slika 10 Elektricna shema tranzistorskog izlaza PLC-a [4]
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Izlazi pomocu trijaka. Takoder moraju koristiti optospreznike za galvansko odvajanje. Za
razliku od tranzistorskih izlaza koriste se isklju¢ivo kod izmjeni¢nih vanjskih napajanja i
izuzetno su osjetljivi na struje ve¢e od nazivnih. Zato se gotovo uvijek koriste osiguraci za

zaStitu. Slika 11 prikazuje izlaz izveden pomocu trijaka.

PLC
Triac o ud
From
PLC i
CPU
Optoisolator Output
load
LED
output signal _V

Slika 11 Elektricna shema izlaznog kruga PLC-a izvedenog trijakom [4]
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2.3.4. Analogni izlazi

U praksi kod postrojenja susre¢emo osim diskretnih upravljackih uredaja poput ON/OFF ventila i
analogne upravljacke uredaje s moguénoséu finije regulacije i upravljanja. Za upravljanje takvim
uredajima koriste se analogni izlazni moduli. Analogni izlazni modul od PLC-a dobiva podatke
najcesce u formatu word koji se sastoji od 16 bita. Kao 1 digitalni izlazni modul podaci se dobivaju na
temelju upravljackog programa i prosljeduju se na izlaz na kraju svakog ciklusa. Kao 1 kod analognih

ulaza postoje izvedbe s razlicitom rezolucijom (12-bit ili 16-bit D/A pretvornici).

Digital
input Analogue
7T — ourtput 5 L
& —m
3 :: Digital-to- | Analogue
3 analogue 1k
2 __y| converter | OUtpUL
1 — |
0 — U% _ -
e

Digital imput
23]

Slika 12 Prikaz osnove rada D/A pretvornika [4]

Za razliku od analognih ulaznih modula s A/D pretvorbom ovdje se susrece D/A pretvorba s izlaznim
naponskim signalima +- 10 V, +- 5V, 0-10 V1 0-5 V te strujnim signalima 0-20 mA, 4-20 mA 1 0-24
mA. Slika 12 prikazuje osnovnu funkciju D/A pretvornika.
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2.3.5. Sourcing and sinking

Engleski nazivi sourcing and sinking primjenjuju se kao jo$ jedan parametar za definiranje ulaznih
odnosno izlaznih modula PLC-a. Odnose se na smjer struje. Slika 13 prikazuje digitalni modul koji
djeluje kao ponor struje (sinking), desno i digitalni modul koji djeluje kao izvor struje za uredaj
(sourcing), lijevo. Kod digitalnih izlaznih modula s tranzistorskim izlazima NPN tranzistor se koristi

kod modula koji djeluje kao ponor struje dok se PNP tranzistor koristi kod modula koji djeluje kao

izvor struje.

Digital output
Sourcing

Digital output
Sinking

Device #2

Device #2

Device # Device #1 -

Slika 13 Prikaz definicije izvora odnosno ponora signala kod digitalnih izlaza PLC-a [8]

Digitalni ulazni moduli prikazani su na slici (Slika 14) pri ¢emu je modul sinking tipa prikazan lijevo,

dok je modul sourcing tipa prikazan desno.
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Slika 14 Prikaz definicije izvora odnosno ponora signala kod digitalnih ulaza PLC-a [9]

2.3.6. Centralna procesorska jedinica

CPU PLC-a poznat je pod nekoliko naziva. Centralna procesorska jedinica, kontrolna jedinica ili
jednostavno, racunalo. Slika 15 prikauje osnovnu strukuturu PLC-a u vidu blok dijagrama. Obuhvaca
memorijske, adresne i1 kontrolne sabirnice, centralnu procesorsku jedinicu, ulazne izlazne module i
memoriju. U ovom poglavlju naglasak ¢e biti na centralnoj procesorskoj jedinici. Centralna
procesorska jedinica (CPU) sluzi za obradu svih podataka u PLC-u dok joj se radna frekvencija krece
od 1 do 8 MHz. U ovom radu ne¢emo ulaziti u unutarnju strukturu CPU-a, ona ovisi o mikroprocesoru
koji se primjenjuje, medutim opcenito svi sadrze osnovne elemente. Aritmeticku 1 logicku jedinicu
koja se koristi za obradu podataka te izvrSavanje aritmetickih te logi¢kih operacija. Memoriju odnosno
registre koji se koriste prilikom izvrSenja programskog koda i kontrolnu jedinicu. Napaja se iz

vanjskog izvora napajanja koji osigurava 5 V istosmjerni napon.

Podaci se u PLC-u prenose putem sabirnica pri ¢emu razlikujemo viSe vrsta sabirnica. Podatkovne

sabirnice, za prijenos podataka koje koristi CPU pri obradi podataka. Adresne sabirnice koje prenose
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adrese memorijskih lokacija. Kontrolne sabirnice te sistemske sabirnice za komunikaciju izmedu

ulazno/izlazne jedinice i ulazno/izlaznih modula.
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3 RAM o unit
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[ T3 system bus
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interface

e.g. relays
Input channels

Output channels

Slika 15 Blok dijagram unutarnjih komponenti PLC-a [4]

2.3.7. Memorija

Organizacija memorije u PLC-u moze ovisiti o proizvodacu, medutim njena struktura je uvijek
ista. Memorija koju susre¢emo jednaka je memoriji u klasicnim racunalima i moze se podijeliti u tri

osnovne vrste:

- ROM (read only memory). Koristi se za pohranu operativnog sustava samog PLC-a. To je
trajna memorija bez moguénosti brisanja

- RAM (random access memory). Jedan dio RAM memorije sluZi za pohranu korisnickog
programa, dok se drugi dio koristi za pohranu statusa svih ulaza i izlaza PLC-a, pohranu
vrijednosti brojila te tajmera. Dio RAM memorije u kojoj se nalazi programski kod nije

moguce mijenjati tijekom izvrSavanja koda.
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- EPROM (erasable and programmable read only memory). Moze se pojaviti kao dodatak u

obliku dodatnog modula. Koristi se ako se zeli trajno pohraniti programski kod PLC-a.

Kako bi se sprije¢io gubitak podataka iz RAM memorije u slucaju gubitka napajanja do sada se
najcesce koristila vanjska baterija. Danas se sve ¢es¢e programski kod ucitava i u EPROM memoriju
koja svoj sadrzaj zadrzava trajno. U slu¢aju dugotrajnog gubitka napajanja pri ponovnom pokretanju
PLC-au RAM memoriju se ucitava programski kod spremljen u EPROM-u. Kod starijih verzija Allen

Bradley PLC-a memorija je bila organizirana u datoteke pri ¢emu je svaka imala 1000 elemenata.

2.4. Princip rada (scan cycle)

Ciklus PLC-a (eng. Scan cylce) osnova je rada svakog PLC-a, neovisno o proizvodacu. Odreduje
kada PLC pristupa ulaznim podacima, generira izlazne podatke 1 izvrSava programski kod. Unutar
jednog ciklusa ucitavaju se signali obradeni u analognim i digitalnim ulaznim modulima. Ti se signali
zatim pohranjuju u RAM memoriju prije nego Sto se izvrsi programski kod tako da u slucaju promjene
signala na ulazu tijekom izvrSenja koda PLC ima pristup slici koju uzima kao referencu. Nakon §to se
programski kod izvr$i, generiraju se izlazni signali, zapisuju u memoriju kao izlazna slika koja se
Salje odgovaraju¢im izlaznim modulima. Slika 16 preuzeta je iz izvora izvora [3] prikazuje osnovni

ciklus Siemens PLC-a.

Ciklus PLC se stalno ponavlja u vrlo kratkom vremenskom intervalu. Vrijeme jednog ciklusa krece
se obi¢no izmedu 10-50 ms, pri cemu se moze definirati najmanje vrijeme ciklusa kao na slici,
medutim moze se definirati 1 najvece vrijeme ciklusa. Ukoliko trajanje ciklusa PLC-a prijede
maksimalnu zadanu vrijednost PLC krece u izvr§enje posebnog organizacijskog bloka OB 80. Ukoliko
u OB 80 bloku ne postoji korisni¢ki kod koji odreduje kako se PLC treba ponaSati nakon predugog
ciklusa PLC prelazi u STOP nacin rada. Vrijeme ciklusa ovisi o vrsti koriStenog CPU-a, veli€ini
programskog koda, broju ulaza koje je potrebno C¢itati, ali i o primjeni posebnih organizacijskih

blokova definiranih u nastavku.
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Slika 16 Graficki prikaz ciklusa PLC-a [10]

Slika 16 prikazuje jedan ciklus Siemens PLC-a, pri ¢emu su oznaceni sljedec¢i koraci:

- 1: pocCetak mjerenja vremena ciklusa

- 2. prijenos izlaznih signala iz RAM memorije prema izlaznim modulima
- 3:ucitavanje novih vrijednosti ulaznih modula u memoriju

- 4: 1zvrSenje programskog koda

- 5: ¢ekanje definiranog minimalnog vremena ciklusa ukoliko je korisnik tako definirao

Prilikom pisanja programskog koda kod Siemens PLC-a razlikujemo tri osnovna organizacijska
bloka. Klasi¢ni organizacijski blokovi poput bloka OB1 koji se izvrSavaju u svakom ciklusu medutim
nemaju fiksno vrijeme izvrSavanja. Blokovi s tzv. vremenski vodenim izvrSavanjem (time driven
execution blok) koji ima odredeno fiksno vrijeme izvrSavanja, ukoliko dode na red vrijeme
izvrSavanja tog bloka, ostali dio koda se pauzira, izvrsi se taj blok te se ciklus nastavlja. Takvi blokovi
koriste se kod PID regulacije gdje je potrebno kontinuirano i fiksno vrijeme izvrSavanja. Uz gore
navedene dvije vrste blokova razlikujemo jo$ i blok pod nazivom hardverski prekid (hardware
interrupt) koji se izvrSava ukoliko se detektira unaprijed odredena promjena na nekom od fizickih
ulaza PLC-a. PredlaZe se njihovo koriStenje samo u ograni¢enom broju uvjeta zbog nepredvidivog
utjecaja na vrijeme ciklusa PLC-a. Takoder oni imaju najveci prioritet izvrSavanja od sva tri do sad

navedena bloka.
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2.5.Programiranje

Prilikom programiranja PLC-a na raspolaganju imamo niz programskih jezika. Oni mogu biti
vizualni poput Ladder logic programskog jezika odnosno mogu biti tekstualni poput Structured text
(ST) odnosno Structured control language (SCL), koji se koristi kod programiranja Siemens PLC-a.
Ljestvicasta logika odnosno Ladder logic programiranje razvijeno je s ciljem da se inZenjerima koji
rade na problemu programiranja PLC-a omoguc¢i jednostavni programski jezik koji mogu koristiti bez
znacajnog znanja racunalnog programiranja. Danas pet programskih jezika koji se koriste pri

programiranju PLC-a pripadaju standardu IEC 61131-3, a to su:

- Ladder Diagram (LD)

- Sequential Function Charts (SFC)
- Function Block Diagram (FBD)

- Structured Text (ST)

- Instruction List (IL)

Tablica 1 prikazuje programske jezike na raspolaganju pri programiranju Siemens S7-1200 1 S7-1500

PLC-a.

Programming language 57-1200 ST-1500
Ladder diagram (LAD) yes yes
Funciion block diagram (FED) yes yes
Structured Control Language (SCL) yes yes
Graph no yes
Staternent list (STL) no yes

Tablica 1 Programski jezici prihvaceni u novim Siemens S7-1200i S7-1500 kontrolerima [11]

NajraSireniji programski jezik je Ladder i kao takav najviSe je koriSten u rjeSavanju diplomskog
zadatka [12]. Primjer Ladder programiranja dan je u nastavku zajedno s dijagramom logike Citanja

koda.
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Slika 17 Princip programiranja u ljesticastoj strukturi i dijagram citanja [13], [14]

S obzirom da je zadatak diplomskog rada izraden na Siemens PLC-u na slici 18 je prikazan postupak
pri prebacivanju programskih jezika u strojni jezik PLC-a te ¢e se sljede¢i odlomak odnositi na
Siemens PLC-e. U starijim verzijama (S7-300, S7-400) 1 Ladder dijagram i1 Function block dijagram
programski jezici morali su prvo biti prebaceni u STL, a zatim u strojni jezik, dok kod novijih PLC-a
svi programski jezici su jednaki, nema gubitka performansi uslijed prebacivanja u STL, ve¢ se

direktno svi jezici prebacuju u strojni jezik kao Sto prikazuje Slika 18.

S7-300/400/WinAC EE[L{['I | s7-1200/1500 Eé

w. 0L U A
LaD _ LAD = aim
F:I"" FED “";: L l:l" FED &".:A ATL
0’ [only 57-1500)

R Ba
= | STL U

Maschine code Maschine code
57-300,/ 300/ WinAC 57-1200/1500

Slika 18 Nacin prevodenja programskih jezika Siemens PLC-a [11]
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Prilikom programiranja moramo kreirati blokove. Razlikujemo funkciju (FC), blok podataka (DB),
organizacijski blok (OB) i funkcijski blok (FB). Razlika izmedu funkcije i funkcijskog bloka je ta Sto
funkcijski blok pri pozivanju kreira svoj blok podataka u kojem mogu biti spremljene staticke
varijable, Sto kod funkcije nije slucaj. Prilikom kreiranja bloka podataka razlikujemo optimizirane
blokove i1 ne optimizirane blokove. U slucaju optimiziranih blokova ne definiramo to¢ne adrese
varijabli ve¢ ih sam PLC poslozi na na¢in da zauzimaju najmanji memorijski prostor. Kada se koriste
imena varijabli (tagova) a ne njihove fiksne adrese pri programiranju radi se o simbolickom

programiranju.

U slucaju pogreske u izvodenju programa PLC ¢e pozvati organizacijski blok OB121, ukoliko blok

nije definiran PLC ¢e prije¢i iz RUN nacina rada u STOP nacin rada.
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2.6. Tia portal

TIA Portal funkcionira kao jedinstvena platforma koja obuhvaca razli¢ite komponente
automatizacije poput kreiranja programskog koda, konfiguracije hardvera, dijagnostiku i
vizualizaciju. Razvijen je od strane Siemensa iskljucivo za Siemens PLC-e (Programmable Logic
Controllers) kao 1 HMI (Human Machine Interfaces). Trenutno su na trziStu dvije verzije programskog
paketa. TIA Portal basic licenca koja dopusta programiranje samo za S7-1200 kontrolere 1 TIA Portal
Professional licenca koja prosiruje podrsku na starije modele poput S7-300 1 S7-400 uz mogucnost
programiranja i novih S7-1200 1 S7-1500 kontrolera. Najnovija verzija paketa je verzija 17, pri cemu
se kod programiranja mora paziti da starija verzija programa ne moze otvoriti projekt iz novije verzije.
Programiranje je moguce u svim programskim jezicima navedenim u proSlom poglavlju ¢ime se
omogucuje programiranje svakog bloka jezikom najprikladnijim za funkciju koju izvrSava. Istodobno
prikazivanje vizualizacije u stvarnom vremenu i pomo¢ni programi za pracenje omogucuju nadzor
ponasanja sustava zajedno sa pracenjem stanja svih varijabli unutar PLC-a. Dodatna prednost
koristenja TIA Portala ukljucuje simulaciju i virtualno pustanje u rad pogona ¢ime se omogucuje
testiranje 1 provjera programskog koda u virtualnom okruZenju prije stvarne implementacije.
Mogucénost testiranja smanjuje rizik od pogresaka i omogucava njihovo ranije uocavanje i smanjuje
vrijeme potrebno za pustanje postrojenja u pogon. Programski kod diplomskog zadatka u cijelosti je
napravljen u programskom paketu TIA Portal, te je izvrSena simulacija svakog pojedinog dijela Sto ¢e

biti prikazano u poglavlju 5.
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3. SCADA

3.1.Povijest

SCADA sustav kakav se danas susrece u industriji prosao je kroz niz promjena tijekom godina.
Razvoj zapocinje oko 1920-ih godina pri ¢emu se John B. Harlow smatra ocem suvremenih SCADA
sustava [18] zato §to je 1921. godine dizajnirao sustav koji je automatski detektirao promjenu stanja
na drugom, udaljenom sustavu. Prilikom promatranja SCADA sustava 1 njihove povijesti isticu se
Cetir1 klju¢na razdoblja. Prvo razdoblje odnosno prva generacija SCADA sustava bazirana je na
centralnom racunalu uz vrlo male, gotovo nikakve sposobnosti umrezavanja. Takvi sustavi su bili
samostalni, bez mogucénosti povezivanja s drugim SCADA sustavima. Imali su mogucnost
povezivanja s pripadnim udaljenim jedinicama (eng. Remote terminal unit), medutim samo ako su bili

od istog proizvodaca kao i centralno racunalo.

Razvojem u podru¢jima komunikacija 1 elektrotehnike razvija se 1 druga generacija SCADA sustava.
Jedna od glavnih promjena u odnosu na prvu generaciju je bila implementacija LAN tehnologije.
Razvila se mogucénost povezivanja vise SCADA sustava koji su mogli onda dijeliti informacije u
realnom vremenu. Iako je druga generacija dovela brojne napretke jedan od glavnih nedostataka je 1
dalje ostao, mogucénost komuniciranja opreme jedino ako je od istog proizvodaca. Taj je nedostatak

rijeSen u trecoj generaciji SCADA sustava.

Treca generacija SCADA sustava poznata kao i umrezena SCADA zasluzna je za uvodenje raznih
komunikacijskih protokola od kojih je najznacajniji bio IP protokol. Takoder proizvodaci uvode
standardne na¢ine komuniciranja opreme $to je za rezultat dovelo do mogucnosti komuniciranja svih
elemenata SCADA sustava preko interneta, kao 1 mogucnost komunikacije opreme razlicitih

proizvodaca.

Posljednja, Cetvrta generacija koja se razvija danas naziva se IOT SCADA, odnosno Web SCADA.
Razvija se moguc¢nost nadziranja postrojenja u bilo kojem trenutku bilo gdje putem mobitela ili

rac¢unala.
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Jedan od najvecih korisnika SCADA sustava danas je elektroenergetski sustav. Trenutno koristi niz
razli¢itih komunikacijskih protokola. Kao cilj koji se nastoji posti¢i u buducnosti je postojanje
jedinstvenog komunikacijskog protokola na razini prijenosa, distribucije 1 opskrbe elektricnom

energijom uvodenjem komunikacijskog protokola IEC 61850.

3.2.Komponente SCADA sustava

3.2.1. Pretvornici i aktuatori

Pretvornici 1 aktuatori predstavljaju senzore i upravljacke uredaje u vidu motora, releja 1 drugo.
Direktno su fizicki ili elektricki vezani za proces koji se nadzire i upravlja. Mogu biti povezani ili s
PLC-om ili s RTU-om (Remote Terminal Unit), a sluze kao izvori podataka za upravljanje i
nadgledanje sustava, odnosno kao uredaji kojima se vr$i daljinsko upravljanje. Slika 19 prikazuje

osnovne dijelove SCADA sustava.

Pretvornici odnosno senzori prate vrijednosti promatrane veli¢ine bilo da se radi o digitalnim
senzorima poput senzora krajnjeg polozaja ili da se radi o analognim senzorima poput senzora tlaka.
Postoje 3 nacina prijenosa signala od senzora do RTU-a. Prvi nacin je prijenos signala s izlaza senzora
direktno do RTU-a gdje se onda oni obraduju pomoc¢u mjernog pretvornika, multipleksera i A/D
pretvornika. Nedostatak metode je Sto se moraju prenositi signale visoke razine snage (0-5 A ili 0-100
V). Druga metoda na mjestu senzora objedinjuje i mjerni pretvornik ¢ime se signali iz senzora
transformiraju na signale 0-10 mA. Tre¢a metoda, danas najzastuplje nija metoda objedinjuje potpunu
obradu signala na mjestu senzora uklju¢ujuéi mjerni pretvornik, multiplekser i A/D pretvorbu ¢ime se
onda do RTU-a prenosi digitalni signal pomocu LAN kabela. Prednost ove metode su znacajno

smanjeni troskovi oZi€enja za prijenos signala do RTU-a.

Aktuatori primaju naloge od RTU-a ili PLC-a te pomo¢u sklopnika, pomo¢nih releja ili elektromotora

zatvaraju ili otvaraju prekidace, rastavljace, ventile i upravljaju drugom opremom.
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Slika 19 Osnovni dijelovi SCADA sustava [15]

3.2.2. Daljinska jedinica, kontroleri na razini polja

Prilikom promatranja SCADA sustava u elektroenergetskom sustavu kao daljinske jedinice koje
omogucuju nadzor i1 upravljanje svake pojedine rasklopne stanice, transformatorske stanice ili drugog

postrojenja koriste se tzv. RTU-ovi odnosno eng. Remote terminal unit. RTU predstavlja racunalni

komunikacijski podsustav koji objedinjuje tri osnovne funkcije:

- Prikupljanje, obradu i prijenos podataka iz postrojenja do nadredenih daljinskih centara
upravljanja.

- IzvrSenje upravljackih naredbi iz centra daljinskog upravljanja pomocu aktuatora
spomenutih u proSlom poglavlju.

- Upravljanje aparatima i uredajima u postrojenju pomoc¢u misa i tipkovnice na racunalu.

Za razliku od RTU-a koji sluzi kao centar za prikupljanje podataka i prosljedivanje naredbi PLC-u na
temelju ulaza koje dobiva ili direktno iz senzora ili preko RTU-a i na temelju upravljacke logike

izvrSava odredene akcije upravljanja.
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3.2.3. Centralna jedinica, upravljacki centar

Centralna jedinica (eng. Master terminal unit (MTU)) smjestena je u upravljackom centru odnosno
centru vodenja. Osnovna funkcija centralne jedinice je daljinsko upravljanje, to jest slanje
upravljackih signala RTU-ovima u udaljenim postrojenjima, kao i kontrola sigurnosti. Moze
komunicirati sa svim RTU uredajima pod svojim nadzorom, kao i s RTU uredajima susjednih

elektroenergetskih sustava.

Vizualni prikaz cijelog sustava omogucuje HMI (eng. Human Machine Interface). HMI omogucuje
prikaz informacija dobivenih iz daljinskih stanica da budu na jednostavan, lako razumljiv i pregledan
nacin prikazani na ekranu racunala. Osim samog nadzora HMI omogucuje i slanje komandi odnosno
daljinsko upravljanje sustavom. Prilikom izrade HMI sucelja postoji veliki niz moguéih nacina
prikaza informacija, od prikazivanja trendova, alarma 1 upozorenja, do osnovnih podataka i komandi.
Programer koji je zaduzen za izradu HMI sucelja mora prikazati sve bitne informacije operaterima, a

da 1 dalje zadrzi preglednost i jednostavnost upravljanja.

3.2.4. Komunikacijski sustav

Komunikacijski sustav povezuje centralno racunalo s PLC-ima i RTU-ovima u daljinskim
postrojenjima. Sastoji se od komunikacijske opreme i1 komunikacijskog medija. Kao komunikacijski
medij mogu se koristiti visokofrekventne veze (VF), niskofrekventne veze (NF), svjetlovodne veze,
satelitske veze te radio veze. Za primjer moze se uzeti prijenosni sustav Republike hrvatske.
Komunikacija je naj¢eS¢e bazirana na koriStenju svjetlovodnih veza zbog njihovog vrlo velikog
prijenosnog kapaciteta. Svjetlovodni vod se ugraduju u zastitne vodi¢e na nadzemnim dalekovodima.
Takoder zbog sve vecih prijetnji od informatickih napada na sustav vazno je prilikom odabira
komunikacijskog medija osigurati dovoljnu razinu sigurnosti prijenosa podataka. U slucaju malih
industrijskih postrojenja to nije toliko znacajan problem zato Sto se cijela mreZa nalazi u postrojenju

1 najcesce je koristena fizicka odnosno Ziana veza.
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3.3.Funkcije SCADA sustava i primjena

Funkcije SCADA sustava:

- Prikupljanje podataka. Pomoc¢u senzora, RTU-a i komunikacijskog medija podaci se prenose
u glavno rac¢unalo gdje se obraduju i prikazuju operaterima

- Daljinsko upravljanje. SCADA s pripadnim dijelovima omogucuje operaterima daljinsko
upravljanje postrojenjima. To smanjuje potrebu za stalnom posadom odnosno dolazi do pojave
postrojenja bez posade.

- Prikaz podataka. Kako je spomenuto u poglavlju 3.2.3 svi skupljeni 1 obradeni podaci koji su
relevantni za vodenje sustava prikazuju se operaterima u centrima vodenja. Takoder uz sam
prikaz trenutnih podataka u racunalu se spremaju 1 prosli podaci koji mogu sluziti prilikom
analize dogadaja.

- Alarmi. Kao Sto ¢e biti izvedeno i u rjeSenju ovog diplomskog rada, prilikom vodenja bilo
kojeg procesa mogu se javiti neka nepredvidena stanja, potencijalno opasna za opremu 1 ljude.
Kako bi se operateru skrenula pozornost na ta stanja i eventualno onemogucio daljnji rad dijela

sustava ili cijelog sustava u SCADU su uvedeni alarmi.

SCADA sustav se primjenjuje u gotovo svim industrijama od kojih su neki primjeri dani u nastavku:

- Prijenos i distribucija elektricne energije, elektrane.
- Prerada ulja i nafte.
- Proizvodnja hrane i pi¢a, vodovod i postrojenja za preradu otpadnih voda.

- Prijevozna infrastruktura, metalna industrija.
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4. ZADATAK

Tema ovog diplomskog rada je izrada programskog koda u TIA portalu za upravljanje strojem
za rezanje metalnog otpada tvrtke Danieli te vizualizacija procesa. Stroj se sastoji od pet
hidrauli¢nih cilindara koji se dalje u kodu susrecu pod nazivima Shear, Reducer, Clamp, Lid i
Pusher (Slika 20). Shear odnosno Skare nalaze se na prednjem dijelu stroja i sluze kako bi se
komprimirani metalni otpad rezao na kvadre zeljenih duljina. Clamp predstavlja pomo¢ni cilindar
¢ija je uloga pridrzati metalni otpad dok ga Skare rezu kako nebi doslo do neZeljenih pomicanja i
razli¢itih duljina rezanja. Lid predstavlja poklopac koji se prvi zatvara nakon ubacivanja otpada
kako prilikom kompresije nebi doslo do ispadanja komada, i1 takoder vrs$i kompresiju otpada
odozgora. Reducer je boc¢ni cilindar koji takoder sluzi za kompresiju otpada dok pusher sluzi za
guranje komprimiranog otpadnog zeljeza kroz otvor gdje se nalaze Skare. U ovoj izvedbi pusher
vrsi 1 funkciju pred-kompresije, Sto znaci da Skare ostaju zatvorene dok se ne postigne dovoljno
visok tlak kompresije kako bi se izbjeglo tzv. guranje u prazno i kako bi imali §to kompaktnije

komade na izlazu stroja.

Slika 20 Stroj za rezanje i kompresiju metalnog otpada
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Stroj podrzava dva nacina rada. Automatski, u kojem operater ubaci metalne otpatke i cijeli ciklus
kompresije i rezanja se odvija automatski pri ¢emu se na kraju stroj potpuno otvara kako bi omogucila
novo ubacivanje otpada. Ru¢ni odnosno eng. Manual nacin rada gdje operater moze upravljati svakim
cilindrom zasebno s komandama naprijed i nazad. Hidraulika je podijeljena u dvije grupe Sto
omogucuje nezavisno upravljanje cilindrima u prvoj i drugoj grupi. Time se postize brze vracanje
cilindara u pocetni poloZzaj i otvara se mogucnost za daljnju optimizaciju automatskog ciklusa ukoliko
se za tim pokaze potreba. U trenutnoj izvedbi cilindri se mogu istovremeno gibati jedino kod ru¢nog
nacina rada 1 kod Home ciklusa, odnosno ciklusa vracanja cilindara u pocetni polozaj. Svaku grupu
pokrecu dvije hidrauli¢ke pumpe, pri cemu prvoj grupi pripadaju cilindri lid-a, reducer-a, 1 shear-a,

dok drugoj grupi pripadaju preostala dva cilindra.

4.1.TIA portal

Zbog kompleksnosti samog stroja i izuzetno velikog broja varijabli 1 funkcija u nastavku ¢e

biti dan naglasak na dijelove koda koji su bili primarna tema ovog rada, a to su:

- Automatska sekvenca i Home sekvenca

- Postavljanje reference za proporcionalne ventile

- Funkcija kvadratne regresije ¢iji je cilj predvidjeti unaprijed preostalo vrijeme do
zacepljenja filtra temeljem prethodnih vrijednosti i proslih zamjena filtara

- Funkcija detektiranja previsokog tlaka

- Prikaz upravljackog koda jednog cilindra

- Funkcija kalibracije prije pustanja u pogon
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4.1.1. Automatska i Home sekvenca

Osnovni cilj primjene PLC-a je automatizacija nekog industrijskog procesa. U ovom slucaju
automatizirane su dvije funkcije samog stroja. Prva predstavlja proces kompresije i rezanja otpada i
sadrzana je u automatskoj sekvenci, dok se druga koristi za jednostavnije 1 brze potpuno otvaranje
stroja radi odrZavanja, pregleda i ubacivanja daljnjeg materijala. Obje sekvence izradene su u Graph
programskom jeziku navedenom u poglavlju 2.5 iradi jednostavnosti 1 manjeg broja funkcija sadrzane

su u istoj funkciji. U sljede¢im odlomcima biti ¢e opisani nacini rada automatskog 1 home ciklusa.

Automatski ciklus zapocinje pritiskom operatera na tipku activate u odlomku HMI-a koji se odnosi
na auto ciklus. Prije mogucénosti aktivacije moraju biti zadovoljeni uvjeti da je napravljena kalibracija
stroja 1 da su sve hidraulicke pumpe aktivne. Pritiskom na tipku activate status auto ciklusa prelazi u
stanje rada odnosno eng. running Sto blokira sve ru¢ne komande. Nakon Sto se operater uvjeri da je
stroj napunjen otpadom pokrec¢e se kompresija i rezanje pritiskom na tipku start. Prvi korak je
spustanje Skara kako bi se zatvorio izlaz stroja i sprijecilo ispadanje otpada prilikom kompresije. Zatim
slijedi zatvaranje poklopca odnosno lid-a. Poklopac se nastoji zatvoriti do 100% S§to predstavlja
zapravo poziciju koja je pre zatvorena, kako bi metal stisnuli viSe nego $to je potrebno da se ne raSiri
prilikom izlaska iz stroja. Zatim se poklopac vra¢a u polozaj koji odgovara oko 80% ukupne pozicije.
U ovom koraku mozZe se dogoditi da je materijal ubacen pretvrd i da se poklopac ne moze zatvoriti do
trazene pozicije uslijed prevelikog porasta tlaka u hidraulicnom dijelu stroja. Ako dode do tog slucaja
razlikujem dva pod slucaja. Prvi u kojem je preveliki tlak nastao tek nakon $to je poklopac presao
zatvoreni poloZaj od oko 80% 1 nalazi se u tzv. overstroke poziciji. U tom slu€aju zatvaranje se
zaustavlja te se operateru daje u obliku upozorenja obavijest da je doSlo do visokog tlaka u stroju,
medutim zatvaranje se tretira kao uspjesno i1 poklopac se vra¢a u normalno zatvoreno stanje izvan
overstroke pozicije. Drugi slucaj je kada do porasta tlaka iznad dozvoljenog dode kada je poklopac
jo§ uvijek otvoren. Taj slucaj se tretira kao neuspjelo zatvaranje. Kako nebi odmah kod svakog
neuspjelog zatvaranja izasli iz auto ciklusa stroj ¢e pokusSati jo§ dva puta zatvoriti poklopac. Prvi korak

je otvoriti poklopac odredeni postotak kako bi oslobodili materijal u stroju. Zatim kre¢e kompresija
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pomocu bo¢nog cilindra (Reducer-a), cilindar se pomice do 50% svog ukupnog hoda i zatim se vraca
nazad u pocetni polozaj. Nakon toga se ponovno pokusava zatvoriti poklopac kako je gore opisano i
opet se razlikuju ista dva slucaja. Ukoliko se tri puta se poklopac ne zatvori operater dobiva pripadni
alarm, stroj izlazi iz auto ciklusa i poklopac se otvara. Tada prije ponovnog ukljucenja ciklusa operater
mora prihvatiti alarm, po potrebi provjeriti Sto se nalazi u stroju i zasto zatvaranje nije bilo uspjesno
te ponovno ukljuciti ciklus. Nakon zatvaranja poklopca slijedi zatvaranje bo¢nog cilindra (Reducer-
a). Zatvaranje se vrsi istom logikom s istim uvjetima, jedino u slucaju neuspjelog zatvaranja koristi se
straznji cilindar (pusher) na mjestu gdje se za poklopac koristio reducer. Nakon uspjelog zatvaranja 1
poklopca 1 bo¢nog cilindra slijedi pred kompresija. Pusher dodatno komprimira materija guraju¢i ga
u Skare. Kada se detektira porast tlaka do neke unaprijed odredene vrijednosti smatra se da je pred
kompresija zavrSena. Podizu se Skare i pusher se pomice unaprijed za duljinu koja odgovara duljini
unesenoj od strane operatera (duljini rezanja). Nakon §to se pusher pomaknuo clamp se spusta takoder
do detekcije porasta tlaka. Kada se detektira porast tlaka smatra se da je materijal u¢vrs€en i moze
zapoceti rezanje. Rezanje materijala se vrSi cilindrom pod nazivom Skare. Prilikom rezanja
razlikujemo dva sluCaja, uspjelo 1 ne uspjelo rezanje. Rezanje se smatra uspjeSnim jedino kada je
cilindar dosao do dna. U slucaju neuspjelog rezanja uslijed prevelikog tlaka rezanja operateru se
ponovno prikazuje upozorenje da je rezanje neuspjelo i rezanje se ponavlja jo§ dva puta. Ukoliko
nakon tri puta rezanje nije uspjelo skare i clamp se dizu, pusher pomi¢e materijal malo unaprijed i
rezanje se ponovno pokusava. Ako itada, nakon maksimalno tri pokusaja, rezanje ne uspije smatra se
da nec¢e nikada uspjeti i stroj se otvara i operateru dolazi alarm. U slucaju uspjeSnog rezanja podizu
se Skare i clamp te se pusher pomice unaprijed ponovno za duzinu rezanja i ciklus se ponavlja. Ako
se 1 u jednom dijelu pomicanja pushera detektira da je preostali pomak do Skara manji od trazene
duljine rezanja pusher se ispruzi do kraja i preostali materijal se izbacuje van. Na kraju svakog auto

ciklusa stroj se otvara pomoc¢u home ciklusa.

Home ciklus je dobio svoj naziv zato $to ima za zadatak da vrati sve cilindre stroja u pocetni
polozaj. PoloZaji cilindara se provjeravaju u parovima na nacin da se omoguci istovremeno pomicanje
dva cilindra koji pripadaju razli¢itim grupama. Prvo se provjeravaju skare i clamp, zatim kada se oni

vrate u pocetni poloZaj provjeravaju se pusher i reducer i na kraju se provjerava i vraca lid.
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Kao $to je prije navedeno oba ciklusa se nalaze u istoj graph funkciji. Funkcija se sastoji od 67 koraka
i 82 provjere. Koraci 1,2,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,67 pripadaju home ciklusu dok preostali

koraci pripadaju auto ciklusu. Funkcija je prikazana na sljede¢im slikama.
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4.1.2. Postavljanje reference za proporcionalne ventile

Upravljanje brzinom gibanja cilindara izvedeno je proporcionalnim ventilima kako bi se
smanyjili udarci na hidrauli¢ki sustav stroja. Upravljanje je izvedeno na nacin da se cilindar ubrzava
preko rampe, zatim se giba s 100% brzine sve do korisnicki odredene tocke. Korisnik odreduje
koliko daleko prije kona¢ne pozicije ¢e cilindar poceti usporavati. Definiraju se dvije tocke. Prva
pozicija usporavanja (1st slowdown position) kod koje cilindar usporava sa 100% na 50% brzine,
Sto je ta tocka dalje od konacne pozicije usporavanje ¢e biti blaze. Druga tocka definira poziciju
na kojoj brzina mora iznositi 50% 1 nakon koje kre¢e usporavanje do 6% koje traje zadnjih pola
sekunde ili manje, do konacne pozicije kada cilindar staje. U nastavku su prikazana tri grafa na
kojima se vidi kako razli€iti polozaji zadanih toCaka utjecu na oblik krivulje referentnog polozaja
otvorenosti ventila. U prvom slucaju prva tocka usporavanja postavljena je na 10% pozicije prije
kona¢nog polozaja, dok je druga na 4%. U drugom slucaju su tocke postavljenje na 8% 1 4%
respektivno, dok su u tre¢em slucaju 4% 1 3%. Prva krivulja predstavlja poziciju cilindra Skara
dok druga krivulja predstavlja referentnu vrijednost otvorenosti ventila. S desne strane je skala u

postotcima.

Slika 25 Prikaz reference ventila i gibanja cilindra pri razlicitim tockama usporavanja (gornja krivulja predstavija poziciju cilindra,
donja referentnu vrijednost otvorenosti ventila) 1/3
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Slika 26 Prikaz reference ventila i gibanja cilindra pri razlicitim tockama usporavanja (gornja krivulja predstavija poziciju cilindra,

donja referentnu vrijednost otvorenosti ventila) 2/3

Slika 27 Prikaz reference ventila i gibanja cilindra pri razlicitim tockama usporavanja (gornja krivulja predstavija poziciju cilindra,

donja referentnu vrijednost otvorenosti ventila) 3/3
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Vanjski izgled funkcije prikazan je na slici Slika 28.
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Slika 28 Pozivanje funkcije kontrole protoka
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Ulazi u funkciju su redom:

- Enable: omoguéuje rad funkcije, u sluc¢aju da je vrijednost 0 izlaz iz funkcije ¢e uvijek biti 0

- Position: trenutna pozicija cilindra koji se kontrolira

- Reff position: referentna pozicija, odnosno konacna zeljena pozicija kontroliranog cilindra

- Pressure warning: izlaz iz funkcije kontrole tlaka, ukoliko je tlak iznad dozvoljenog odredeno
vrijeme postavlja se u jedinicu i izlaz iz funkcije kontrole protoka ogranicen je na 40% kako
bi se usporio cilindar u slucaju da dode do kriticnog tlaka

- Pressure alarm: izlaz iz funkcije kontrole tlaka, ukoliko je jedinica zaustavlja se gibanje
cilindra trenutno

- Rising slewrate: ulaz u rampa funkciju predefiniranu u TIA portalu, promjenom vrijednosti
mijenja se nagib ubrzanja cilindra

- Falling slewrate: ulaz u rampa funkciju predefiniranu u TIA portalu, promjenom vrijednosti
mijenja se brzina usporavanja u gore definiranim to¢kama usporavanja

- 1st slowdown position: definira prvu tocku usporavanja

- 2nd slowdown postion: definira drugu tocku usporavanja

- Flow_act: predstavlja stvarni protok kroz proporcionalne ventile grupe dobiven senzorom
protoka, u ovom projektu se ne koristi s obzirom da se protok simulira

- Position_act valve pl: predstavlja postotak otvorenosti proporcionalnog ventila prve pumpe
u grupi, ukoliko se znacajno razlikuje od trazene otvorenosti ukazuje na gresku u radu ventila

- Position_act valve p2: predstavlja postotak otvorenosti proporcionalnog ventila druge pumpe
u grupi, takoder ukoliko se znacajno razlikuje od trazene otvorenosti ukazuje na gresku u radu

ventila

Izlaz iz funkcije je referentna vrijednost za otvorenost ventila predstavljena prvim ¢lanom s desne
strane bloka, dok se druga dva cClana koriste za zapisivanje trazenih nagiba rampe u data blok

odgovarajuce rampe.

Funkcija se sastoji od osam networka prikazanih na sljede¢im slikama.
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Slika 29 Funkcija kontrole protoka network 1
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Slika 30 Funkcija kontrole protoka network 2
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MOVE

Slika 31 Funkcija kontrole protoka network 3
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Slika 32 Funkcija kontrole protoka network 4
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Slika 33 Funkcija kontrole protoka network 5 i 6
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Slika 34 Funkcija kontrole protoka network 7
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Slika 35 Funkcija kontrole protoka network 8

Network 1 sluzi za raCunanje pomo¢nih varijabli prilikom usporavanja cilindra. Network 2 racuna
razliku izmedu referentne i1 trenutne pozicije i na temelju toga odreduje referentnu vrijednost
otvorenosti ventila. Ukoliko je razlika ve¢a od prve tocke usporavanja referentna vrijednost je 100%,
ukoliko je izmedu prve 1 druge tocke usporavanja referenta vrijednost se kre¢e izmedu 50% 1 100%,
a ako se razlika nalazi ispod druge vrijednosti usporavanja referentna vrijednost se krec¢e izmedu 50%
1 6%. U tre¢em network-u osiguravamo da cilindar ne prijede referentnu poziciju Sto bi dovelo do
ponovnog povecanja brzine cilindra s obzirom da gledamo apsolutnu vrijednost razlike pozicija.
Network 4 ograni¢ava maksimalnu brzinu na 40% u slu€aju upozorenja na visoki tlak, odnosno rusi
brzinu na nulu s pet puta veéim nagibom rampe u slucaju prijelaza cilindra preko referentne
vrijednosti. U slu€aju pojave alarma za tlak odnosno u sluc¢aju dostizanja referentnog polozaja kada
se ocekuje da je brzina cilindra dovoljno malena za trenutno zaustavljanje. Network 5 sadrzi rampu
dok network 6 samo konacnu referentnu brzinu odnosno polozaj ventila prepisuje na izlaz funkcije.

Kontrola protoka izvrSena je u network-u 7, a radno vrijeme grupe racuna se u network-u 8.
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4.1.3. Predvidanje datuma zaCepljenja filtra

Svaki hidraulicki sustav mora imati filtar kako bi se odstranile necisto¢e iz ulja. Funkcija
zacepljenja filtra nije linearna i ovisi o uvjetima rada stroja, kvaliteti koriStenog ulja 1 drugim
parametrima. Veliki broj varijabli onemogucuje izradu jednostavne matematicke funkcije koja za
ulaznu varijablu uzima traZzeni postotak zacepljenosti a na izlazu daje vrijeme do tog trenutka. Kao
rjeSenje problema pojavila se teorija upotrebe kvadratne regresije koja je implementirana u ovom
diplomskom radu takoder u TIA portalu. Slika 36 prikazuje funkciju s pripadnim ulazima 1 izlazima.
Kao ulazi dovoljni su podaci od senzora zaCepljenosti filtra i senzora temperature ulja. Ulaz ,,machine
running‘ samo omogucuje izvrSavanje funkcije dok ulaz ,,Average machine running time per day*
sluzi kako bi mogli predvidjeti kalendarski dan do zaepljenja filtra. Prvi izlaz predstavlja x dana do

trazenog zacCepljenja filtra, ali u radnim danima stroja, dok drugi u kalendarskim danima.

- Network 12: FILTER CLOG MOMITORING

%DB12
“FILTER"
%FB12
"FILTERDATA ANALYSIS"
e EMN ENO !
OIL_CLEAN_ACT FILTER_
- LIFETIME_
15.0 — OIL_TEMP_ACT MACHINE
1 MACHINE RUNNING_TIME
— RUNNING
PRy FILTER_
LIFTIME_AVG_
MACHINE DAYS
RUNNING TIME
540 PER DAY

%DB200.DBX11.7

“HMI_

Commands”.
FILTER_RESET — ggs ET_ALL_IN

Slika 36 Pozivanje funkcije analize filtra
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Detaljni prikaz funkcije nalazi se u DODATAK A. Funkcija prvog network-a prikazane funkcije u
dodatku je pravovremeno uzorkovanje stanja filtra. U ovom slu¢aju zbog jednostavnosti simulacije
uzeto je da se uzorak uzima svake tri sekunde, dok u prakticnoj primjeni postavilo bi se na jedan dan
ili viSe. Drugi uvjet za uzimanje uzorka je temperatura ulja u odredenom rasponu kako bi sva ocitanja
bila prikupljena pri jednakim uvjetima, ukoliko taj uvjet nije ispunjen, a vrijeme je za sljede¢i uzorak
¢eka se prvi trenutak do ispunjenja tog uvjeta. Nakon §to je uzorak uzet sprema se u array pomocu

funkcije WriteToArrayDB. Svaki sljede¢i uzorak sprema se na novo mjesto.

Network 3: LOADING SAMPLE IN DB

#NEXT_POINT_
READ WriteToArrayDB

——— |———&n ENO
%DB13 Ret Val — #WRITE_ERROR
“FILTER_DATA" — db
#DATA_POINT —#lindex

#OIL CLOG_
SENSOR_ACT — yalue

Slika 37 Ucitavanje podataka u strukturu

Prilikom prvog ciklusa rada stroja, dok jo$ ne postoje nikakvi podaci o trajanju filtra ¢eka se s
racunanjem regresije sve dok zacepljenost filtra ne prijede dovoljno veliki postotak (oko 50-70%)
kako bi imali dovoljnu koli¢inu podataka za izraCun. Od tog trenutka na dalje nakon svakog uzorka
racunaju se ponovno koeficijenti kvadratne regresije pomocu koda u prilogu. Kako bi mogli u TIA
portalu napraviti funkciju koja za ulaz uzima trazeni postotak zacepljenosti filtra, a na izlazu daje

dane, dobivena krivulja regresije se mora invertirati.

Kako se nebi skupljeni podaci izgubili nakon zamjene filtra posljednja regresijska krivulja se koristi
za predvidanje zacepljenosti novog filtra sve dok se ne sakupi dovoljno podataka ponovno nakon

zamjene filtra. Nakon Sto se skupi dovoljno podataka racuna se krivlja novog filtra i usrednjuje se s
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proslom kona¢nom krivuljom. To¢nost metode prilikom simulacija pokazala se zadovoljavaju¢om pri

¢emu je uzeto 14 tocaka i tocnost predikcije je unutar jednog dana ve¢ nakon prvih 5 tocaka.

2510

200

150 wa
100

50

S

— f+Bx+Cx2 X

Slika 38 Rezultati kvadratne regresije

4.1.4. Funkcija detekcije previsokog tlaka

Prilikom izrade diplomskog rada pojavila se potreba za nesto sofisticiranijim na¢inom detekcije 1
prekida rada stroja u slucaju previsokog tlaka. Do tada su se koristili jednostavni uvjeti pomocu if
naredba (npr. ukoliko je tlak ve¢i od 400 bar prekini rad, odmah ili nakon fiksnog vremena).
Nedostatak te metode bio je da svi tlakovi ispod 400 bara bi bili trajno dopusteni iako je maksimalni
trajni tlak u sustavu 300 bara, takoder svi ve¢i tlakovi od 400 bara bi bili prekinuti jednako brzo kao i
400 bara Sto bi dovelo do veceg naprezanja sustava. Kao rjeSenje implementirana je funkcija koja
nema strogo definirane tocke prekida ve¢ se radi o integraciji tlaka iznad dozvoljenog. Ukoliko
povrSina izmedu krivulje trenutnog tlaka i krivulje maksimalno dozvoljenog tlaka prijede odredenu
vrijednost sustav se zaustavlja. Na taj nac¢in kod manjih pretlaka omogucen je duZi rad stroja, dok kod

naglih velikih pretlaka stroj se zaustavlja brze. Funkcija se sastoji od Cetiri ulaza i Cetiri izlaza.
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Ulazi u funkciju su redom:

- PRS set: odreduje maksimalni trajno dozvoljeni tlak sustava
- PRS real: predstavlja izlaz iz senzora tlaka ¢ija je vrijednost skalirana u jedinicu bar
- PRS limit Is: predstavlja tlak pri kojem je dozvoljen rad struja maksimalno jednu sekundu

- Enable: postavlja se na jedan na pocetku svakog gibanja kako bi se resetirala integracija

Izlazi 1z funkcije su redom:

- Stop action: predstavlja bit koji ukoliko je jedan znaci prekid svih pokreta stroja

- Prs warning: predstavlja bit koji se pali za upola kra¢e vrijeme nego Stop action kako bi
signalizirao previsoki tlak sustava i po potrebi ogranicio brzinu gibanja pripadnog cilindra

- Max prs: pokazuje maksimalni tlak koji se pojavio tijekom trenutnog gibanja cilindra

- Time above set prs: predstavlja vrijeme u kojem je stroj radio s tlakom ve¢im od trajno

dozovljenog
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Funkcija je prikazana na slici 39.

%WDB200.DED26
"HMI_
Commands”.
SETUP_WC_
MAX_PRS

"PRESSURE_
CONTROL_DB".
GRP1_PR5_REAL

%DB200.DED30
"HMI_
Commands”.
SETUP_WC_
PRS_ALM_15EC

"PRESSURE_

CONTROL_DB".

GRP1_PRS_
CONTROL_ENAB __

B3 E
"pressure_
integration_
groupl”
%FB5
"pressure_integration_1"

EMN ENO
"PRESSURE_
CONTROL_DB".
GRP1_PRS_
MOVEMENT _

PRS set Stop action —°TOF
"PRESSURE_
CONTROL_DB".

PRS real GRP1_PRS_

Prs waming —y VARNING
Max prs — 0.0
Time above
set prs 0.0
PRS limit 15
Enable

Slika 39 Pozivanje funkcije kontrole pretlaka
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4.1.5. Upravljacki kod cilindra

Upravljacki kod za cilindre podijeljen je u pet funkcija s pet pripadnih data blokova. S obzirom
da su pripadne funkcije cilindara relativno sli¢ne, u nastavku ¢e biti ukratko opisana samo funkcija
koja se tice Skara. Cijela funkcija se nalazi u dodatkuDODATAK B dok je tu dan samo kratki opis
pojedinih network-a prikazanih u dodatku B.

Prvi network funkcije objedinjuje ru¢ne komande upravljanja s grafickog sucelja odnosno HMI-
a. Komande su izvedene na nacin da ukoliko operater odabere gore, cilindar ¢e i¢i gore sve dok ne
dode do krajnjeg gornjeg polozaja ili operater ponovno pritisne na tipku gore pri cemu iskljucuje to
gibanje. Jednako tako vrijedi 1 za gibanje na dolje. Druga dva network-a objedinjuju sve moguce
uvjete za gibanje cilindra gore ili dolje, pri cemu razlikujemo ru¢ne komande, komande iz auto ciklusa
1 komande iz ciklusa kalibracije. Network cetiri 1 network pet sadrze funkciju permissiva, odnosno
uvjeta koji moraju biti zadovoljeni da se omoguci gibanje cilindra. U uvjete spadaju da nije pritisnuta
gljiva za opasnost, da su sve pumpe aktivne 1 da nema greske uslijed previsokog tlaka tijekom gibanja.
Funkcija koja se koristi pod nazivom SYC FC PERMI15 ENH za objedinjenje permissiva uzeta je
od tvrtke Danieli-Systec s njthovom dozvolom te njen detaljni nacin rada nije obraden u ovom
diplomskom radu te se ona kao takva ne prikazuje unutar bloka ve¢ samo izvana. Network Sest koristi
se za odredivanje referentne vrijednosti pozicije cilindra Skara ukoliko postoji uvjet za gibanje gore
ili dolje. Referentna vrijednost se zatim Salje funkciji obradenoj u poglavlju 4.1.2. Upravljanje
ON/OFF ventilima kojima se mijenja smjer gibanja cilindra vrsi se u network-u 7, dok se odredivanje
trenutne pozicije vrsi u network-u 8. Kako bi operater dobio bolji uvid u rad stroja i samo rezanje
network 9 obraduje podatke vezano za broj rezanja, ukupnih i u jednom auto ciklusu, dok network 10
odreduje pri kojim tlakovima se rezanje odvilo. Network 11 te network 12 odreduju neuspjela rezanja
bilo tijekom cijelog radnog vijeka stroja, bilo tijekom jednog auto ciklusa te se ti podaci takoder
pokazuju operateru. Preostali networci odnose se na kalibraciju i slanje podataka prema HMI-u.
Kalibracija se vrSi na nacin da se cilindar pomie iz potpuno straznjeg poloZaja sve do potpuno
ispruZenog poloZaja u kojem aktivira limit switch te ponovno nazad. Kalibracija se ponavlja dva puta

Sto rezultira to¢nijim oc¢itanjem senzora na kraju.
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4.1.6. Kalibracija

Kalibracija cilindara takoder je realizirana pomoc¢u Graph funkcije. Cilj kalibracije je odrediti

vrijednosti senzora pozicije cilindra u krajnjim to¢kama samog cilindra.

* [iz] CALIBRATION
45 CALIBRATION [FB7]
4 CALIBRATION_CLANF [FES]
4 CALIBRATION_LID [FB3]
45 CALIBRATION_PUSHER [FB...
45 CALIBRATION_REDUCER[F...
48 CALIBRATION_SHEAR [FEI]
i@ CALIBRATION_CLAMP_DE |...
@ CALIBRATION_DE [DBS]
@ CALIBRATION_LID_DE [DE...
i@ CALIBRATION_PUSHER_DEB ..
{@ CALIBRATION_REDUCER_D...
i@ CALIBRATION_SHEAR_DE |...

Slika 40 Funkcije kalibracije
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Slika 41 Graph dijagram glavne funckije kalibracije
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Operater moze odabrati koje cilindre zeli kalibrirati, nakon odabira pokrece kalibraciju i ceka.
Odabrani cilindri se kalibriraju jedan po jedan na nacin opisan na kraju poglavlja 4.1.5. Svaki od
koraka 3, 5, 7, 9, 11 na slici 41 pokrec¢e jednu od Graph funkcija kalibracije prikazanih na slici 40.
Funkcija kalibracije je jednostavna Graph funkcija bez grananja prikaza na slici 42.
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Slika 42 Graph dijagram funkcije kalibracije pojedinog cilindra
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5. HMI

5.1.Uvod u izradu

Korisnic¢ko sucelje izradeno je u programskom paketu AVEVA InTouch. Prije izrade samog sucelja

zbog velikog broja varijabli bilo je potrebno izraditi dokument pod nazivom Landef koji sadrzi sve

varijable odnosno tagove koji se razmjenjuju s HMI su€eljem. Stranica dokumenta prikazana je na

slici 43.

CLAMP_WS_REF_POS

Messef - TCE: GB4HE10HMU41 : CIB_HMI - DBU - - - ||l*
n Message Destination: GB41E10PLCO1:CIB _AUT HMI Database
n Address Tag Description Fmt Range Unit Remarks Rev|Ver Properties
1 SHC - COMMON
n DBDOOO SHRD_WS_CNT Not used L oo A
ﬂ DBDO04 HYD_WS_0IL_TP Qiltemp FL oo A
DBDO0E HYD_WS_CLOG_PRCT Ofitter clog percentage FL oo A
i DEWO1Z HYD_DAYS_TILL_FILTER_CHANGE Days til fiter change IN oo A
DBDO14 HYD_WS_P1_HRS Pump 1 running hours L oo A
DBDO1& HYD_WS_PZ_HRS Pump Z running hours L oo A
DBD022 HYD_WS_P3_HRS Pump 3 running hour L oo A
DBD026 HYD_WS_P4_HRS Pump 4 running hours L oo A
DBWO30 HYD_WS_LOW_OIL_TEMP_WVAL Lowest oil temp IN oo A
I3 DEVWO3Z HYD_WS_HIGH_OIL_TEMP_WVAL Highest oil temp IN oo A
DBWO34 HYD_WS_FILTER_TEMP_WAL Fitter temp IN oo A
REDUCER
DBW035 RED_WS_COMPR_FAIL_COUNT_ALLTIME  [Reducer compression fail counter altime N 00| A
m DBW038 RED_WS_COMPR_FAIL_COUNT_CYCLE Reducer compression fail counter cycle N 00| A
RED_WS_REF_POS Reducer ref position FL 00| A
RED_WS_POS Reducer position FL 00| A
RED_WS_PRS_ROD_SIDE Reducer pressure rod side FL 00| A
RED_WS_PRS_PISTON_SIDE Reducer pressure piston side FL 00| A
LD
DBWOS6 LID_WS_COMPR_FAIL_COUNT_ALLTIME Lid compression fail counter alltime IN 00 | A
DBWOSE LID_WS_COMPR_FAIL_COUNT_CYCLE Lid compression fail counter cycle IN 00 | A
m DBDOS0 LID_WS_REF_POS Lid ref position FL oo A
DBD0S4 LID_WS_POS Lid position FL 00| A
m DBDOSE LID_WS_PRS_ROD_SIDE Lid pressure rod side FL 00| A
DBDOT2 LID_WS_PRS_PISTON_SIDE Lid pressure piston side FL 00| A
[ 2 | PUSHER
E DBDOTE PSH_WS_REF_POS Pusher ref position FL 00| A
PSH_WS_POS Pusher position FL 00| A
PSH_WS_PRS_ROD_SIDE Pusher pressure rod side FL 00| A
PSH_WS_PRS_PISTON_SIDE Pusher pressure piston side FL 00| A
CLAMP

DB220 - Process variables

Slika 43 Prikaz excel datoteke sa tagovima
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Razli¢iti tipovi podataka u smislu komandi, statusa i alarma podijeljeni su u svoje listove te svaki ima
oznaku DBxxx. Program pristupa podacima s PLC-a direktno preko adresa, ne simbolicki preko imena
tagova pri ¢emu DB i pripadni brojevi oznacuju data blok u TIA portalu, dok adrese DBD, DBW,
DBX oznacuju adresu u PLC-u. Vazno je da blokovi u TIA portalu ne budu s optimiziranim pristupom
ve¢ da razmaci izmedu tagova u bloku budu fiksni. Nakon ucitavanja tagova moze se krenuti u izradu
sucelja. Na slici 44 prikazan je prozor WindowMaker aplikacije pri ¢emu se s desne strane nalaze

stranice, a gore se nalazi tool bar.

& InTouch - Wi on Danieli ion M-MS - C: DESKTOPATOSYALI_1600\HMI_TOSY_OP_1600
{ File Edit View Amange Text Line Special Windows Help [5039tags defined]

C oA TN S et = 1 N Eg RE e e Ay m e e Sl Gl N e Tl m] =Rl AL oo =ne
| MRS P T e

‘
:
[ RUNNING " control [ HMI | OilpressGRP1 Bar | #i###

Status
i EMERGENCY [l e ]
LI OSTIMEICCONY PACTIVATE ||7 START I ‘ sTOP l Mashins B

>

g:gm,gg,luaperaar o Cutting leng mm #ap | Oil temp °C HERRR
03 1CM_01_Table_FB150 SHEAR CLAMP LID Flitarciog % R

[ 1CM_01_Table_Safety_gate

0
[ 1CM_02_Debug ]
[ 1CM_02_HMICanfiguration I
[ 1CM_10_Menu_Over
0 1CM_10_Startup - *
0 1CM_11_Network! b n
0 1cM_30_UPS ]
[ 1CM_Page_Ovenview 100
[ CIB_CALIBRATION AR %
[ CIB_CALIBRATION_1

O CIB_COMMAND REDUCER

3 CIB_HYDRAULIC_UNIT
[ CIB_MACHINES ‘ >
[ ciB_SETUP

0 g Shear overview
@ [\ |
! Total failed cuts HRRER
-~ 50 | A 50 Last cutting press Bar|  gx#s#
v . w |
. i GLOBAL SAFETY
100
waow | mw % CEUTNN  FAULT |

PUSHER RESET SET
 _a ||EMERGENCY| EMERGENCY
‘ ' ’ Pressure simulation

CLAMP_COM
g DIS_00_Alarm_Bar @G ] Bl Pressure GRP1  Bar  H#####
0 Dis_00_Bar ] T

_ Pressure GRP2  Bar|  #g###

7] DIS_MACHINE_OVERVIEW

03 ois OveRviEw —
O Lp_com

T
J (U \5|\]\ | ’100 0 o s SET GRP1 SET GRP2
[ PUSHER_COM % PRESSURE PRESSURE

HHHE %

/
[ REDUCER_COM _
[ SHEAR_COM -
[ Template_Standard_Objects
-B5 Scripts

G Ctrl+Shift+a
€ Ctrl+Shift+d
€@ Ctrl+Shift+l
G Escape

S 12

a F11

Slika 44 Glavni prikaz WindowMaker programa za izradu HMI-a

Takoder sve potrebne tagove mozZe se dodati 1 kasnije, medutim njihovo pojedinacno dodavanje je
sporije 1 manje pregledno. Dodavanje se vr§i pomocu prozora na slici. Vazno je osigurati ispravnu

adresu taga, da se nebi poklapala s nekom drugom 1 da bi ju program mogao ispravno citati.
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| Tagname Dictionary ﬂ
| (O Main O Detail: (O Alams (@) Details & Alarms Members

MNew || Restore | Delste Save ¢ |Belect. | s Cancel || Close
| Tagname: [LID_w(C_OVERSTROKE_HIST | | Type:.. 170 Real Local Tag
Group: . | GrpMes_CIB I Readorly @) Read Wiite

Eomment:lﬁmup prs 2 set |
[JlogData []LogEwvents Fietentive alue Fietentive Parameters

Initial Value: Hin EU: [05 | MaxEU. [500 |
Deadband: IC' Min Raw: 05 Max Raw: |500

. Conversion
Eng Units: Log Deadhand: I:l ®) Linear () Square Root

Access Mame: .. CIB_STATUS

Itern: |DB2UU,F\EALBS | [ Use Tagname &5 ltem Mame

ACK Model @) Condition (O Event Oriented (O Expanded Surmary  &larm Comment: | Hydraulic unit: Ol cooling fans

AlarmWalue Priority  Alarm Inhibitor Alarm alue Prioity Alam [nhibitor Walue Deadband
[tole 0 1 | CIHigh o 1 ] o
[OLew 0 1 - [CIHHi 0 1
2 Deviation Target Priority  Alarm Inhibitar Deviation Deadband %
[ Minor Deviation 11 I- 0 1 B

[ Major Deviation [ J 1

[[]Rate of Changs 0 #per | Sec Hir Hr Priority: 1 Alarm Inhibitor

Slika 45 Prozor za dodavanje novih tagova

Sucelje se izraduje na nacin da se na ekran dodaju novi elementi te se svakom elementu pridoda neka

akcija ili uvjet koji se onda vezu za pripadni tag, ukoliko objekt nije isklju¢ivo graficki.

Object type:  Symbol Prev Lirk. Caunie'
Touch Links Lire Cilar Fill Calar Text Calar
Usger Inputs O Dizcrete O Dizcrete O Discrete
Discrete [ Analog 1  Analog |  &nalog
Analog (| Discrete Alarm | Discrete Alarm [ Discrete Alarm
String [ &nalog Alam [ &nalog Alam | Analog Alarm
Slidars Object Size Location Percent Fill
O Yertical O Height O Yertical O Wertical
0 Horizontal O Width 0 Horizontal [0 Horizortal
Touch Pushbuttons  Mizcellaneous W alue Dizplay
[ Dizcrete Yalue Visibility O Dizcrete
O Actioh O Elirik. &nalog
| Show 'windaw [ Orientation | String
(]| HideWindow | []  Disable
O Toaltip

Slika 46 Prozor za dodavanje akcija elementima
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5.2.HMI stroja

Prilikom pokretanja sucelja operatera doceka ekran za pristup odnosno login ekran (Slika Slika 47
i Slika 48). Ukoliko se radi o operateru on unosi svoje korisnicko ime i lozinku te su mu odredene
funkcije stroja nedostupne $to ¢e biti prikazano u nastavku. Ukoliko se radi o administratoru on unosi
svoju podatke te dobiva puni pristup sucelju Sto ukljucuje unosenje odredenih pocetnih varijabli stroja

i pragova alarma, debug te mijenjanje korisnika i razina pristupa.

Slika 47 Pocetni ekran
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Slika 48 Pocetni ekran s prozorom za prijavu

Slika 49 Pocetni ekran nakon uspjesne prijave

58



Pocetna stranica nakon uspjesnog pristupa je prikazana na slici 50. Na toj stranici operater dobiva

osnovne informacije o stroju, tlakove, polozaje cilindara i status automatske sekvence i sigurnosnih

gljiva. U gornjem dijelu ekrana nalazi se Sest ikona pomocu kojih se vrsi promjena ekrana. U donjem

dijelu nalazi se traka s alarmima i upozorenjima, pri ¢emu su alarmi crveni, dok su upozorenja zute

boje. Alarmi plave boje su prosli alarmi koji jo§ nisu potvrdeni. Trenutno se nalazi alarm niske

temperature ulja zato $to jo$ nisu podeSeni pragovi alarma u stranici setup.

N R Machme Overview
L IERE e |
AUTOMATIC SEQUENCE GENERAL HYDRAULIC
Status NOT RUNNING  Control [ HMI | OilpressGRP1 Bar 0
7, Machine [ WORKING | Oil press GRP2 Bar 0
ACTIVATE 7 START | ‘ STOP | -
‘ l ‘ Cutting leng i 300.0 | Qil temp °C 0
SHEAR CLAMP LID i aleg % 29
0 0 Shear overview
[ | !\ O
. Total failed cuts 0
= 50 | Last cutting press Bar 0
. ]_ GLOBAL SAFETY
100
w | [ oo % |Suw [GEENEN
b
REDUCER PUSHER RESET SET
[7 EMERGENCY| [EMERGENCY'
L" Pressure simulation
'ﬁﬂ . .[_ Pressure GRP1 Bar 0
- .r _ Pressure GRP2 Bar 0
| IR PR R u |
O\l I |5|‘3‘ ] I;UL 50 00 SET GRP1 SET GRP2
T oo % 0.0 % PRESSURE | PRESSURE
Alarms I P 8/5/2023
summary SRR 11:06:17 AM

Slika 50 Osnovni prikaz stroja

Klikom na alarm summary vidimo sve trenutne i nepotvrdene alarme (Slika 51).
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m

Common ~ All alarms i

.
08/05/2023 09:13:26 AM | UNACK | GrpAlr_HYD HYD: Qil filters clogging high
08i05/2023 09:13:26 AM | UNACK | GrpAlr_HYD HYD: Filter clooged alarm
¥ All Alarms
77 Displayed
Alarms
g Selected
Alarms
V]
&

@ Displaying 1 to & of & alarms. Custom Query 100 % Complete

Harme, |/cerosiz0zs stz am kv Tan of o tomperaturs pump... =
summary v |ACK #i

Slika 51 Prikaz alarmnog prozora

Sljedeci korak je postavljanje pragova za alarme te ostali bitnih podataka stroja. Postavljanje se vrsi
na stranici Setup klikom na Sestu ikonu na alatnoj traci sucelja prikazanoj na slici. Ukoliko se ulogirao
operater a ne administrator njemu nece biti prikazana moguc¢nost otvaranja te stanice ¢ime se sprjecava

neovlasteno mijenjanje bitnih parametara.
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Slika 52 Stranica za unoSenje referentnih vrijednosti

All alarms ~

O
(
®
v
v
v
v

| "  All Alarms I

Slika 53 Prikaz alarma nakon podesenih referentnih vrijednosti

Nakon podeSenja pocetnih parametara svi alarmi su prosli, klikom na All Alarms u sekeiji

Acknowledge bi nestali s prikaza.

Sljedeca stranica koja se mora proci prije ikakvog pokretanja stroja je stranica hidraulike. Ukoliko
nisu sve pumpe aktivne biti ¢e onemoguéeno pomicanje cilindra ili rad bilo kojeg od automatskih

ciklusa.
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SE Hydraalic Unit
8|« | = )| ol | ][ <

SYSTEM STATUS START SEQUENCE HEATERS

Hydraulic unit | AUTO " Pump 1 RUNNING | Pump3 [ RUNNING | Status
Pump 2 | RUNNING * RUNNING
Run © RuwNg P Pump 4 FILTER
GENERAL Status CLOGGED
START STOP y
Hydraulic unit hours counter h 8699 Filter clog % 29
Days till filter change 0
gl LID) FILTER
= REDUCER I_’ CLAMP CHANGE
o > P SHEAR » > - PUBHER Pressure simulation
m ‘ Pressure GRP1
B111 sar o
F 3 F 3 F 3 F 3 Pressure GRPZ Bar 0

PRESSURE PRESSURE

‘ SET GRP1 ” SET GRP2 |

Slika 54 Stranica hidraulike

Na slici 54 nalaze se dvije grupe pumpi, svaka grupa za svoje cilindre kao $to je objasnjeno u uvodu
zadatka. Pumpe se odabiru klikom na samu pumpu koju Zelimo odabrati, zatim se otvara sko¢ni prozor
gdje se moze resetirati radno vrijeme pumpe ili ukljuciti ili iskljuciti njen odabir. Takoder s desne
strane nalaze se informacije o filtru, njegov postotak zacepljenosti i predviden broj dana do
zacepljenja. Nakon $to su sve pumpe odabrane 1 aktivne, odnosno pokazuju status RUNNING, moze

se poceti s kalibracijom stroja.
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SYSTEM STATUS START SEQUENCE HEATERS
Run RUNNNG | Pume Pump 4 FILTER
L | GENERAL Status CLOGGED
START STOP e Eilim s al o,
0ST_01_inConfigB1a Yo 99
sr change 0
Hydraulic Unit XIIR
GE
PUMP 2 MONITORING sure simulation
ﬁ Running time rs Bar 0
4+ V7 seiect Current A 0 RP2 Bar 0
o RESET P1 SET GRP2
: : i RE PRESSURE

LSH
LSL

Slika 55 Stranica hidraulike s skocnim prozorom pumpe

Stranica kalibracije podijeljena je u dva dijela, svaka stranica za pripadnu grupu cilindara, pri ¢emu
je odjeljak Calibration commands zajednicki. U slucaju da niti jedan cilindar nije odabran za

kalibraciju ekran izgleda kao na slici 56.
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Slika 56 Stranica kalibracije

Ukoliko je odabran npr. cilindar Clamp za kalibraciju ekran poprima sljede¢i izgled (Slika 57).
Operateru se daje do znanja koji cilindar je odabran te takoder se status kalibracije mijenja iz stanja
nije trazeno (eng. Not requested) u stanje trazeno (eng. requested). Operator tada moze odabrati start

da pokrene kalibraciju.
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SELECTED

EELECTIDESELECT

REQUESTED
START STOP

Slika 57 Stranica kalibracije nakon odabira cilindra

Slika 58 Stranica kalibracije tijekom kalibracije
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Slika 59 Stranica kalibracije nakon kalibracije

Nakon zavrsetka dobiju se podaci o vrijednostima senzora pozicije u granicnim polozajima §to je

prikazano na slici 59.

Tijekom bilo kojeg gibanja cilindra put od pripadnih pumpi do cilindra oznacen je plavom bojom.
Ukoliko se tlak u sustavu poveca Sto je prikazano na slici, gdje je simuliran tlak od 300 bara, boja

oznake se mijenja prema sve crvenijoj.
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CLOGGED
)
o

FILTER
CHANGE

Slika 60 Stranica hidraulike tijekom gibanja cilindra Clamp

| AUTO | Pump1 [ RUNNING
| RUNNING

CLOGGED
START STOP
FILTER
CHANGE

SET GRP1 SET GRP2
PRESSURE PRESSURE

Slika 61 Stranica hidraulike tijekom gibanja cilindra Clamp s povecanim tlakom u sustavu
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Stranica Komande objedinjuje sve ru¢ne komande stroja i sadrzi sekciju za pokretanje Home ciklusa
koji je objaSnjen u poglavlju 4.1.1. Klikom na pojedinu kvacicu otvara se prozor Permissives u kojem
su dani svi uvjeti koji moraju biti ispunjeni prije pocetka gibanja cilindra (Slika 64). Ukoliko neki od

uvjeta nije ispunjen nece biti prikazana zelena kvacica ve¢ crveni precrtani krug.

Klikom na neku od komandi otvara se sko¢ni prozor potvrde komande S$to je prikazano na slici 63.

Slika 62 Stranica s rucnim komandama

QET_01 WinConfirm

Shear manual down START/STOP
v ves

Slika 63 Skocni prozor potvrde komande
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Slika 64 Skocni prozor permissiva

Nakon zavrSetka svih gore navedenih koraka kalibracije 1 postavljanja vrijednosti stroj je spreman za
rad te je auto ciklus moguce pokrenuti. Operater tada jedino mora postaviti duljinu rezanja u polje pod
nazivom cutting lenght 1 pokrenuti ciklus. Strelice koje se nalaze pored ikone cilindara aktivne su
samo dok je aktivno gibanje tog cilindra. Na slici 65 se vidi trenutak kada Pusher ide prema naprijed
do 100% referentne vrijednosti, aktivna je strelica prema naprijed i1 kvadrati¢ koji oznacuje da je u
overstroke poziciji. Takoder moze se vidjeti da su Skare imale jedan neuspjeli pokusaj rezanja. Ako
operater Zeli neSto detaljniji prikaz moze odabrati strelicu u donjem desnom kutu $to ga dovodi na

ekran na slici 66.
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Slika 65 Glavni prikaz tijekom auto ciklusa

T

L O —

om

m

o

o

e

e

b o enin o e 0]

)

0

o

o

o

e

iemmeintoomeites o]

o

i — o

e —
7
Cw
W

Slika 66 Detaljni prikaz tijekom auto ciklusa
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Posljednja stranica od interesa je stranica trendova. Na slici 67 prikazana su gibanja cilindara tijekom

kalibracije. Mogu se vidjeti dva Siljka po svakom cilindru odnosno dva puna gibanja naprijed i natrag.

Trend zbog relativno male frekvencije uzorkovanja nije detaljan kao trend u TIA portalu i ne moze

precizno registrirati brze promjene medutim relativno spora gibanja se mogu dobro graficki predociti.

TREND PENS Hydraulic unit - Cylinders circuit
Pusherposition Aug 5 Alg 5 Aug 5 Aug 5 Aug &
(PSH_WS_POS) 11:30:58 11:35:14 11:39:30 11:43:46 11:48:02
0 -0.02 l
Reducer position
B8l (RED_WiS_POS) M §n— Log
0.00 -0.0
3/ Shear postion
(SHR_WS_POS) L o1
0.00 -0.01
Lid position 57
(LID_WS_POS)
0.00 -0.02
Clamp position —93
B (cLamP_WS_POS)
0.00 -0.02
=24
_9
va L
TOOLS [ [_11:3058 | =
EATREND.CSV |E i&l
4P - L2
- . = [ ] - -
sampless 100 14| { [113088 | )| [&® |  17mas 2l 1m0z | )
Export C3V L
= 4q €| _minutes | ) (M) D)

| Automatic update

1 hour ‘ 4 hours ‘ 10 minutes 30 minutes

Slika 67 Prikaz trenda
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6. ZAKLJUCAK

Tema diplomskog rada bila je izrada upravljackog koda za hidraulicke Skare. Diplomski rad
predstavlja nadogradnju znanja i vjestina ste¢enih na TehniC¢kom fakultetu Rijeka, na kolegiju
Automatizacija postrojenja i procesa. Predmet kao takav olaks$ao je razumijevanje nacina rada i
programiranja PLC-a. Kao nadogradnja na predmet koriSten je dodatni programski jezik Graph,
spomenut u poglavlju 2.5. Za vizualizaciju koriSten je programski paket AVEVA InTouch. S
obzirom na veli¢inu projekta u rad su uvrsteni samo pojedini dijelovi kojima se nastoji pokazati
osnova projekta 1 specifi¢nosti bez ponavljanja. Tijekom izrade rada doslo je do izrazaja kako u
industriji ve¢inu napretka zapravo pokrecu krajnji klijenti sa svojim zahtjevima, dok inZenjeri
nastoje Sto bolje ispuniti te zahtjeve s trenutnom dostupnom tehnologijom 1 dostupnim budzetom.
Veliku pomo¢ danas pri izradi programa u paketu TIA portal osigurava alat PLCSim od tvrtke
Siemens kojim se omogucuje simulacija PLC-a i kontinuirano testiranje programa. Sam alat je i
bio koristen prilikom izrade rada, tako da sve fizicke veli¢ine su simulirane, ne postoje fizicki

ulazi ili ulazi, ve¢ je sve u domeni simulacije.
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9. SaZetak i kljucne rijeci na hrvatskom i engleskom jeziku

9.1.SaZetak i kljucne rijeci na hrvatskom jeziku

Prvi dio rada predstavlja kratki uvod u to $to je to PLC, od ¢ega se sastoji i osnovni nacin rada te
daje kratki osvrt na SCADA sustave. U poglavlju 4. kratko je opisan sam stroj, pri ¢emu je zadatak
diplomskog rada bio napraviti sustav upravljanja u programskom paketu TIA portal te vizualizaciju u
programskom paketu InTouch. Stroj se sastoji od pet hidraulickih cilindara ¢ije je upravljanje
izvedeno pomocu proporcionalnih ventila. Strojem se moze upravljati na dva osnovna nacina rada pri
¢emu je prvi rucni, a drugi automatski. U automatskom nacinu rada operater nadzire sustav preko
HMI sucelja i odreduje potrebnu duljinu rezanja komprimiranog metalnog otpada, dok u ru¢nom
na¢inu ima direktnu kontrolu svakog cilindra. HMI sucelje prikazano je u petom poglavlju. Prilikom
izrade rada naknadno su se pojavila dva zahtjeva, jedan koji se tiCe funkcije za filter obradene u
poglavlju 4.1.3 1 drugi koji se ti¢e detekcije previsokih tlakova i1 pravilnog reagiranja sustava

obradenog u poglavlju 4.1.4.

Kljuéne rijeci: Shear, TIA portal, InTouch, automatski ciklus, proporcionalni ventil

9.2. Sazetak i klju¢ne rijeci na engleskom jeziku

The first part of the work presents a short introduction to what a PLC is, what the basic mode of
operation consists of, and gives a brief overview of SCADA systems. In chapter 4, the machine itself
is briefly described, while the task of the diploma thesis was to create a management system in the
TIA Portal software package and visualization in the InTouch software package. The machine consists
of five hydraulic cylinders controlled by proportional valves. The machine can be operated in two
basic modes, the first being manual and the second automatic. In automatic mode, the operator
monitors the system via the HMI interface and determines the required cutting length of compressed
metal waste, while in manual mode, he has direct control of each cylinder. The HMI interface is

presented in the fifth chapter. During the creation of the work, two requests subsequently appeared,
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one concerning the filter function discussed in chapter 4.1.3 and the other concerning the detection of

excessive pressures and the proper response of the system discussed in chapter 4.1.4.

Keywords: Shear, TIA portal, InTouch, automatic cycle, proportional valve
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10. DODATAK A

Totally Integrated
Automation Portal
Testni / PLC_1 [CPU 1518F-4 PN/DP] / Program blocks / FUNCTIONS
FILTER DATA ANALYSIS [FB12]
FFILTER DATA ANALYSIS | Number 12
Numbering  Automatic
Title | Author Comment |
Family Version 0.1 User-defined
|ID
FILTER DATA ANALYSIS
Name Data type Default value Retain Acces- Wri Visible Set-  Super- Comment
sible ta- in HMI point vision
from ble engi-
HMI/OP fro neer-
c m ing
UA/We HM
bAPI 1/O
|PC
UA/
We
b
AP
w Input
OIL_CLEAN_ACT Real 0.0 Non-retain ~ True Tru True False |
e
OIL_TEMP_ACT  Real 0.0 Non-retain True Tru True False
e
MACHINE RUN-  Bool false Non-retain  True Tru True False
. NING e
AVERAGE MA- Real 0.0 Non-retain True Tru True False
CHINE RUNNING e
TIME PER DAY | | [ | | |
RESET_ALL_IN Bool false Non-retain True Tru True False
e
w Output
FILTER_LIFE- Int 0 INon-retain True [Tru True [False |
TIME_MA- e
CHINE_RUN-
NING_TIME | | | | | |
FILTER_LIF- Int 0 Non-retain True Tru True False
TIME_AVG_DAYS e
InOut
w Static
P_TRIG Bool false INon-retain True [Tru True [False |
e
P_TRIG_1 Bool false Non-retain True Tru True False
e
P_TRIG_2 Bool false Non-retain True Tru True False
e
P_TRIG_3 1Bool false INon-retain True Tru True [False |
e
P_TRIG_4 Bool false INon-retain True Tru True False
e
P_TRIG_5 Bool false INon-retain True Tru True [False
e
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Name

P_TRIG_6
P_TRIG_7
P_TRIG_8
INSUFICIENT DA-
TA

RESET_ALL
RESET_DONE
NEXT_POINT
NEXT_POINT_REA
D

BEGIN_CALC_1
BEGIN_CALC_2
END_CALC_1
END_CALC_2
CALC_RUN_1
CALC_RUN_2
RESET_SUM
DATA_POINT
FINAL_DA-

TA_POINT
OIL_CLOG_SEN-

SOR_ACT
WRITE_ERROR
READ_ERROR
READ_VALUE
SXX

Sxy

Sxx'

Sx'x

Data type Default value

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Int

Int

Real

Int

Int

Real

Real

Real

Real

Real

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

false

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Acces- Wri Visible Set-

Super- Comment

ta- in HMI point vision

sible

from ble engi-

HMI/OP fro neer-

C m ing

UA/We HM

b APl /O
PE
UA/
We
b
API

True  [Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
le

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  [Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False
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Name

X2_
SUM_Xi
SUM_Xi2
SUM_Xi3
SUM_Xi4
SUM_Yi
SUM_XiYi
SUM_Xi2Yi
A

A_MID

B_MID

C

C_MID
A_FINAL_1
A_FINAL_2
B_FINAL_1
B_FINAL 2
C_FINAL_1
C_FINAL_2
ZERO

TIME TILL CLOG

Data type Default value

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Acces- Wri Visible Set-
ta- in HMI point vision

sible

from ble engi-

HMI/OP fro neer-

C m ing

UA/We HM

b APl /O
PE
UA/
We
b
API

True  [Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True Tru True
e

True  Tru True
e

True [Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
le

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  [Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True
e

True  Tru True

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

Super- Comment
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Name Data type Default value
CLOG_DAY_NOW Real 0.0
CLOG_100_DAY Real 0.0
TIME_FOR_NEXT_ Int 0
SAMPLE_S
TIME_FOR_NEXT_ Int 0
SAMPLE_H

RESET_ALL_DONE Bool

w Temp

READ_DATA
TEMP_MA-
CHINE_RUN-
NING_TIME

false

Bool
Real

TEMP_STOP_READ Bool

ING
Constant

Retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Non-retain

Network 1: READING INPUT (BLOCKED FOR SIM)

0 MOVE

EN
#OIL_CLEAN_ACT — |N

+H out

Acces- Wri Visible Set-

sible ta- in HMI point
from ble engi-
HMI/OPfro neer-
C m ing
UA/We HM
b APl /O
PC
UA/
We
b
API
True  Tru True [False
e
True  Tru True |False
e
True  Tru True |False
e
True Tru True [False
e
True  Tru True False

e

Super- Comment
vision

#0IL_CLOG_
SENSOR_ACT

Network 2: TAKING NEXT SAMPLE (EVERY 24H OF MACHINE RUNNING TIME, WHILE OILTEMP IN

SPECIFIC RANGE)
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Automation Portal

Network 2: TAKING NEXT SAMPLE (EVERY 24H OF MACHINE RUNNING TIME, WHILE OIL TEMP IN SPECIFIC RANGE) (

IN_RANGE
Real #READ_DATA
{ —
14.0 MIN
#OIL_TEMP_ACT — VAL
20.0 MAX
#RESET_ALL_IN #RESET_ALL
| { —
#RESET_ALL_
DONE #RESET_ALL
4 | |
#"MACHINE %MO.5 ADD
RUNNING" “Clock_1Hz" P_TRIG Auto (Int)
| | { | (a3 Q EN e
$RTRIGLY #TIME_FOR_ #TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_ NEXT_SAMPLE_
S N1 out —$
T—IN2 4
#TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_
s
Jt MOVE
>=
] int| EN — D
3 N #TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_
= out1 — S
#TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_
H
| #NEXT_POINT
> = y
| int] { F—
1
#0IL_CLOG_
SENSOR_ACT #TEE":L;ISJS P
| >= | { ) .
| Real | b
98.0
#TEMP_STOP_ #NEXT_POINT_
#NEXT_POINT #READ_DATA READING P_TRIG READ
| | i | h K T F—
#P_TRIG_8
>
5>
ADD
#NEXT_POINT P_TRIG Auto (Int)
1 | cLK Q EN Mo ——t
#P_TRIG_3 #DATA_POINT INT ouTt #DATA_POINT

1 PNER
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Network 2: TAKING NEXT SAMPLE (EVERY 24H OF MACHINE RUNNING TIME, WHILE OIL TEMP IN SPECIFIC RANGE) (.

ADD
Auto (Int)
> T }——i — ENo—
#TIME_FOR_ #TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_ NEXT_SAMPLE_
He—n our —H
1—IN2 i
MOVE
> 2 }——--———i —_—
0—IN #TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_
1 ouT1 — 3
MOVE
>3 F——i — fo——
o—{ #TIME_FOR_
NEXT_SAMPLE_
1z out1 —H
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Network 3: LOADING SAMPLE IN DB

#NEXT_POINT_
READ

— F———&n
%DB13
"FILTER_DATA" — db
#DATA_POINT ~#lindex

#0IL_CLOG_
SENSOR_ACT — value

WriteToArrayDB

Ret_Val

#WRITE_ERROR

Network 4: IF CLOG % IS LARGER THAN 75% CALCULATE NEW REGRESSION FUNCTION

#NEXT_POINT_

#OIL_CLOG_

READ SENSOR_ACT

| > |

| Real |
75.0

Network 5: RESET SUM BEFORE EVERY CALC

#DATA_POINT

MOVE #RESET_SUM
N — o ———— p—
IN #FINAL_DATA_

& OUT1 POINT

#RESET_SUM MOVE #BEGIN_CALC_1
— & — { } !
0.0 IN ouT1 #SUM_Xi
ouT2 #SUM_Xi2
ouT3 #SUM_Xi3
0OuT4 — #SUM_Xi4
ouTs #SUM_Yi
ouTe #SUM_XiYi
ouT7 #SUM_Xi2Yi
ouTs — #'X_"
ouTg — #'Y_"
HEOUT10 — #'X2_"
Network 6:
#BEGIN_CALC_1 #CALC_RUN_1
| | { —
#END_CALC_1 #CALC_RUN_1
1 | |

Network 7: SUM CALCULATIONS FOR REGRESSION
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Network 7: SUM CALCULATIONS FOR REGRESSION (1.1/2.1)

#CALC_RUN_1

P_TRIG MOVE
CLK Q EN — —_—
#P_TRIG_1 0~ |N 4f OUT1 — #DATA_POINT
ReadFromArrayDB
EN ENQ ———
%DB13 Ret_Val — #READ_ERROR
“FILTER_DATA" db value #READ_VALUE
#DATA_POINT index
CALCULATE
Real [ﬁl
EN
OUT := IN1+IN2
#SUM_Xi INT ouT — #SUM_Xi
#DATA_POINT IN2 4
CALCULATE
Real [E]
EN
OUT := INT+IN2*IN2
#SUM_Xi2 — IN1 OUT — #SUM_Xi2
#DATA_POINT —#/|N2 4%
CALCULATE
Real
EN
OUT := INT+(IN2)*IN2*IN2
#SUM_Xi3 IN1 ouT #SUM_Xi3
#DATA_POINT IN2 4
CALCULATE
Real &
EN
OUT := INT+(IN2)*IN2*IN2%IN2
#SUM_Xi4 INT ouT #SUM_Xi4
#DATA_POINT IN2 £
CALCULATE
Real
EN
OUT := INT+IN2
#SUM_Yi IN1 ouT #SUM_Yi
#READ_VALUE — |N2 4%
CALCULATE
Real
EN
OUT := INT+IN2*IN3
#SUM_XiYi INT ouT #SUM_XiYi
#READ_VALUE IN2
#DATA_POINT IN3 4X
CALCULATE
Real [E‘
EN N

(O))
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Network 7: SUM CALCULATIONS FOR REGRESSION (2.1/2.1)

OUT := INT+IN2*IN2*IN3

#SUM_Xi2Yi INT OuT — #SUM_Xi2Yi
#DATA_POINT —#/|N2
#READ_VALUE — |N3 4&
#DATA_POINT #END_CALC_1
== 7
|Int| { )
#FINAL_DATA_
POINT #BEGIN_CALC_2
{ —
ADD
Auto (Int)
EN — —_—
#DATA_POINT — IN1 OUT — #DATA_POINT

1

IN2 4x




Totally Integrated
Automation Portal

Network 8:

#BEGIN_CALC_2
1 L

#CALC_RUN_2

{

#END_CALC_2 #CALC_RUN_2

4 i |

1

—

Network 9: COEFICIENT CALC FOR REGRESSION
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Network 9: COEFICIENT CALC FOR REGRESSION (1.1/3.1)

#CALC_RUN_2 P_TRIG MOVE
| | CLK Q EN — ENO —————
#P_TRIG_2 4FINAL DATA X OUT1 — #DATA_POINT
POINT IN
CALCULATE
Real
EN
OUT := INT/IN2
#SUM_Xi — IN1 ouT — #"X_"
#FINAL_DATA_
POINT N2 4
CALCULATE
Real &
EN
OUT := IN1/IN2
#SUMYi — N1 QUR— #"Y_'
#FINAL_DATA_
POINT —#1IN2 12
CALCULATE
Real &
EN
OUT := INT/IN2
#SUM_Xi2 IN1 ouT #°X2_"
#FINAL_DATA_
POINT N2 4x
CALCULATE
Real &
EN 1
OUT := IN3-INT*IN2*IN2
#FINAL_DATA_ OUT — #5xx
POINT —#11n1
#X_"— IN2
#SUM_Xi2 IN3 4
CALCULATE
Real
EN
OUT := IN4-INT*IN2*IN3
#FINAL_DATA_ OUT — #Sxy
POINT g1
#X_" — IN2
#7Y_" N3
#SUM_XiYi IN4 =
CALCULATE
Real
EN
OUT := IN4-INT*IN2*IN3
#FINAL_DATA_ OUT — #7Sxx™
POINT —#|N1
#X_"—IN2
#'X2_" IN3
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Network 9: COEFICIENT CALC FOR REGRESSION (2.1/3.1)

#SUM_Xi3 IN4 +£
CALCULATE
Real &
EN
OUT := IN3-INT*IN2*IN2
#FINAL_DATA_ ouT — #"Sx'x™
POINT N1
#X2_" IN2
#SUM_Xi4 IN3
CALCULATE
Real &
EN ]
OUT := IN4-INT*IN2*IN3
#FINAL_DATA_ ouT — #"Sx'y"
POINT g1
#X2_" IN2
#Y_"— N3
#SUM_Xi2Yi IN4 ix
CALCULATE
Real |E1
EN
OUT := (IN1*IN2-IN3*IN4)/(IN...
#5xy — IN1 ouT — #B
#'Sx'x" IN2
#'SX'y" = IN3
#'Sxx"" IN4
#Sxx -~ IN5 4%
CALCULATE
Real &
EN
OUT := (IN3*IN5-IN1*IN4)/(IN...
#Sxy — IN1 ouT — #C
£Sx" — N2
#'SX'y" — IN3
#"Sxx™ IN4
#Sxx — IN5 4%
CALCULATE
Real
EN
OUT := IN2-IN4*INT-INS*IN3
#X_" N1 OuT — #A
#Y_" - IN2
#'X2_" IN3
#B - IN4
#C—IN5 4%
#FINAL_DATA_
POINT #END_CALC_2
o {
| int| { —

#DATA_POINT
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Network 10: SIMULTION (1.1/2.1)

#DATA_POINT MOVE
[~
| nt| B
i 0.0— N #0IL_CLOG_
1= OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
Tint | o
) 1.0— N #0IL_CLOG_
4 OUT1 — SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
I = —_— —_—
| int| =
2 5.0 — IN #0IL_CLOG_
4= ouT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
|=1 — ENO ——t
| Int] £
3 10.0 IN #0OIL_CLOG_
1% OUT1 — SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
Jint | i
4 15.0 IN #0IL_CLOG_
& OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
Jint | — o
5 20.0 IN #0IL_CLOG_
4 OUT1 — SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
int| st
6 24.0 IN #0IL_CLOG_
= OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
it =
7 30.0 IN #0IL_CLOG_
¥ OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
Tint =
g 36.0 IN #0IL_CLOG_
£ OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
| int| =L
9 43.0 IN #0IL_CLOG_
£ OUT1 SENSOR_ACT
#DATA_POINT MOVE
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Network 10: SIMULTION (2.1/2.1)

10 52.0
#DATA_POINT
I
Int
1 60.0
#DATA_POINT
Jif
Int
13 76.0
#DATA_POINT
Int
I 13 ! 88.0
#DATA_POINT
| Int|
14 99.0

EN

EN

EN

EN

#0IL_CLOG_
{x OUT1 — SENSOR_ACT

MOVE
— _—
#0IL_CLOG_
4= OUT1 — SENSOR_ACT
MOVE
S E—
#0IL_CLOG_
4 OUT1 — SENSOR_ACT
MOVE
— —_—
#0IL_CLOG_
4 OUT1 — SENSOR_ACT
MOVE
- .
#OIL_CLOG_

\* OUT] — SENSOR_ACT
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Network 11: WHEN RESETING FILTER MOVE LATEST REGRESSION DATA TO FINAL COEFICIENTS

A | #AI—FINALJ #RESET_ALL P_TRIG MOVE
_|R<e:I| { Reat | | aK Q& o ——
0.0 0.0 #P_TRIG_4 #A IN £ 0UT1 #A_FINAL_1
MOVE
BN —
#B-—IN £ OUT1 — #B_FINAL_1
MOVE
EN — —
#C——IN 4 OoUuT1 —#C_FINAL_1
MOVE
EN — ENO =t
00-—IN 4cO0UT1 —*#A
MOVE
EN — ENO —
0.0~IN 4EOUT1 —#B
MOVE
EN — ENO —
00—IN {rouT1 —#C
#AFINAL_1 H#RESET_ALL PTRIG OTE
<>
|Rea|| —— b———x Q ——— N
0.0 #P_TRIG_6 #A <IN £ OUT1 #A_FINAL_2
MOVE
EN — ENO ——
#B——|N £ OUT1 — #B_FINAL_2
MOVE
EN —  —
#C— N  4Z OUT1 — #C_FINAL_2

Network 12: CALCULATES AVERAGE OF 2 LAST FINAL COEFICIENTS




Totally Integrated
Automation Portal

Network 12: CALCULATES AVERAGE OF 2 LAST FINAL COEFICIENTS (1.1/2.1)

CALCULATE
#A_FINAL_2 Real
| < |
| Real [ EN
00 OUT := (IN1+IN2)IIN3
#A_FINAL_T — N1 OUT — #A_FINAL_1
#A_FINAL_2 IN2
20—N3 #
CALCULATE
Real
EN
OUT := (INT+IN2)/IN3
#B_FINAL_1 INT ouT #B_FINAL_1
#B_FINAL_2 IN2
20— N3 4
CALCULATE
Real
EN
OUT := (IN1+IN2)/IN3
#C_FINAL_T — |N1 OUT — #C_FINAL_1
#C_FINAL_2 — N2
20— N3 4=
MOVE
EN — !
0.0 IN £ OUT1 #A_FINAL_2
MOVE
EN — i
0.0 IN +f OUT1 #B_FINAL_2
MOVE
EN — et
0.0 IN & ouT #C_FINAL_2
#A_FINAL_1 #A CALCULATE
3 = Real [ET
[ <> I l <> I EN N
| Real | | Real |
0.0 0.0 OUT := (IN14IN2)/IN3
#A_FINAL_1 — IN1 OUT — #A_MID
#A IN2
2.0 IN3 +£
CALCULATE
Real
EN
OUT := (IN1+IN2)/IN3
#B_FINAL_1 IN1 OuT — #B_MID
#B IN2
20 IN3 £
CALCULATE
Real W
EN
OUT := (IN1+IN2)/IN3
#C FINAL 1 wia ~r #OC AN
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Network 12: CALCULATES AVERAGE OF 2 LAST FINAL COEFICIENTS (2.1/2.1)
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Network 13: RESETS ALL DATA WHEN CHANGING FILTER

#RESET_ALL P_TRIG MOVE
| | CLK Q= EN — _—
#P_TRIG_S 0N 4 OUT1 — #DATA_POINT
MOVE
EN - _—
99 —IN #FINAL_DATA_
4x OUT1 — POINT
WriteToArrayDB
EN ENO ——
%DB13 Ret_Val — #WRITE_ERROR
"FILTER_DATA" — db
#DATA_POINT ~#index
#ZERO — value
#FINAL_DATA_
';O'N; ”DA;A—PF‘NT #RESET_DONE
> — {
Jint [ |int | { F—
0 #FINAL_DATA_
POINT
ADD
Auto (Int)
EN — —_—
#DATA_POINT ~— |N1 OUT — #DATA_POINT
1—IN2 &
#RESET_ALL_
#RESET_DONE DONE
¢ | ( ) :

0

LI ]
MOVE
EN —— I

IN ouT1 #DATA_POINT

#FINAL_DATA_
4 ouT2 — POINT

Network 14: FILTER CLOG PREDICITON

(O))
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Network 14: FILTER CLOG PREDICITON (1.1/2.1)

#CLOG_DAY_NOW

#CLOG_100_DAY

#CLOG_DAY_NOW

#CLOG_100_DAY

#CLOG_DAY_NOW

CALCULATE
#A #A_FINAL_1 Real
| < | | = |
| Real [ | Real | EL
o9 99 OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3/(...
#0IL_CLOG_ out
SENSOR_ACT — N1
#A — IN2
#B - IN3
#C— IN4
2.0 — IN5 42
CALCULATE
Real
EN
OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3/(...
100.0 — IN1 out
#A — IN2
#B— IN3
#C— IN4
20— IN5 4=
CALCULATE
#A #A_FINAL_1 Real
l <> I | <>
| Real | | Real | EN
0.0 0.0 OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3/(...
#0IL_CLOG_ out
SENSOR_ACT — N1
#A_MID — N2
#B_MID — N3
#C_MID ING
2.0 — N5 4%
CALCULATE
Real
EN
OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3/(...
100.0 — IN1 out
#A_MID — N2
#B_MID — N3
#C_MID IN&
2.0 —IN5
CALCULATE
#A #A_FINAL_1 Real
| =1 | < | 5
| Real | | Real | EN
L 20 OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3((I...
#0IL_CLOG_ out
SENSOR_ACT — |1
#A_FINAL_1 IN2
#B_FINAL_1 — IN3
#C_FINAL_1 IN4
20— N5 4x
CALCULATE
Real
EN
OUT := (SQRT(INT-IN2+(IN3/(l...
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Network 14: FILTER CLOG PREDICITON (2.1/2.1)

#CLOG_DAY_NOW — |N2
#'INSUFICIENT
DATA" MOVE
| | EN — —
50.0—IN £ OUT1 — #'TIME TILL CLOG"

100.0 IN1 ouT #CLOG_100_DAY
#A_FINAL_1 — |N2
#B_FINAL_1 — |N3
#C_FINAL_1 IN4
20 IN5 &
#"INSUFICIENT
#A #A_FINAL_1 DATA"
- | == | { } .
| Real | | Real | 1
0.0 0
#DATA_POINT
| < |
| Real |
5.0
#"INSUFICIENT SuB
DATA" Auto (Real)
I/} EN —— e
#CLOG_100_DAY IN1 out #'TIME TILL CLOG"
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Network 15: FILTER CLOG TIME OUTPUT

FLOOR
Real to Int
EN
#TIME TILL CLOG" — |N
#FILTER_
LIFETIME_
MACHINE_
ouT — RUNNING_TIME
DIV DIV
Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN — ENO =—t
. HTEMP_ #TIMETILL ClOG™—JI HFILTER_LIFTIME_
#"AVERAGE AVG_DAYS
MACHINE MACHINE_ 4TEMP_ 2 =
RUNNING TIME out — RUNNING_TIME MACHINE_
PERDAY' __ |1 RUNNING_TIME __ 5
240 IN2
Network 16: PROCESS TO HMI
MOVE MOVE
EN — £l EN — ENO —
#0IL_CLOG_
SENSOR_ACT — 1y %DB220.DBD8 #FILTER_ %DB220.DBW12
"HMI_Process". LIFETIME_ "HMI_Process".
HYD_WS_ MACHINE_ HYD_DAYS
4 oUT1 — CLOG_PRCT RUNNING_TIME _\Lg TILL_FILTER_
CHANGE

1 OUT1




11. DODATAK B
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Name SHEAR

Number 6

Type

Testni / PLC_1 [CPU 1518F-4 PN/DP] / Program blocks / MACHINES
SHEAR [FC6]

Language LAD

Numbering  Automatic

Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value mment
Input
Output
InOut
w Temp
TEMP_PRS_FLT_SHR Bool
TEMP_SHR_REF_POS IReaI
TEMP_PRS_FLT_UNEXPEC- |Bool
TED
~ TEMP_SHR_OVER- Real 1 =
STROKE_HIST
TEMP_SHR_OVER- Real
STROKE_HIST_1
TMP_OUT Real
Constant
w Return
SHEAR Void

Network 1: HMI COMMANDS

100
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%DB200.DBX10.4
“H

MI_
Commands". "SHEAR_DB". “SHEAR_DB".
SHR_BC_MAN_ SHR_MAN_ SHR_MAN_
FWD DOWN DOWN
I} i { F—
%DB200.DBX10.4
"HMI_
Commands". "SHEAR_DB".
SHR_BC_MAN_ SHR_MAN_ "SHEAR_DB".
FWD DOWN SHR_DWN
] 1|
4 L
%DB200.DBX10.5
"HMI_
Commands".
SHR_BC_MAN_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
BWD SHR_MAN_UP SHR_MAN_UP
i 4 { —
%DB200.DBX10.5
"HMI_
Commands".
SHR_BC_MAN_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
BWD SHR_MAN_UP SHR_UP
1
Z 1}
%DB200.DBX10.4 %DB200.DBX10.5
"HMI_ "HMI_
Commands". Commands”.
SHR_BC_MAN_ SHR_BC_MAN_
0 FWD BWD
1 | { } { F—

Network 2: SHEAR DOWN MOVEMENT REQUEST

“SHEAR_DB". *SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_  SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_CALIB_ SHR_CALIB_

SELECTED FWD

"AUTO_SEQ_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
DB".AUTO_ SHR_MAN_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB". SHR_PERM_ SHR_DOWN_
SEQ_RUN DOWN SHR_VALVE_UP SHR_DWN DOWN MOVEMENT
I/t 1 | 4 4 1 | { F—

"AUTO_SEQ_ "SHEAR_DB".
DB".AUTO_ SHR_AUTO_
SEQ_RUN DOWN

I 1|

I 170
"AUTO_SEQ_ "SHEAR_DB".
DB".HOME_ SHR_AUTO_
CYCLE_RUN DOWN_PREOPOS

Network 3: SHEAR UP MOVEMENT REQUEST
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"AUTO_SEQ_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
DB".AUTO_ *SHEAR_DB". SHR_VALVE_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB". SHR_UP_
SEQ_RUN SHR_MAN_UP DOWN SHR_UP SHR_PERM_UP MOVEMENT
1 i | i/t 1 i | { F—
"AUTO_SEQ_ "SHEAR_DB".
DB".AUTO_ SHR_AUTO_
SEQ_RUN REPOSITION
] L ] |
| & ] 1T
"AUTO_SEQ_ *SHEAR_DB".
DB" HOME SHR_AUTO_UP
CYCLE_RUN |
] L
L
"SHEAR_DB".
i SHR_AUTO
'AUTO_SEQ_ _ALTO_
DB" HOME ™ RETRY
CYCLE_RUN 1}
J A
L
"AUTO_SEQ_
DB".CALIB_
RUNNING
] L
L]
“SHEAR_DB". “SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_  SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_CALIB_ SHR_CALIB_
SELECTED BWD
] L ] L
1T B ]

Network 4: Shear UP CONSENT

1= Start consent
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Network 4: Shear UP CONSENT (1.1/2.1)

Permiss ive_05

IN_
Permissive_06
IN_
Permissive_07
IN_
Permissive_08
IN_
Permissive_09
IN_
F 10
IN_
F 11
IN_
Permissive_12

%M215.0 %FCB4 "SHEAR_DB".
“FirstScan” "SYC_FC_PERM15_ENH" SHR_PERM_UP
I/} EN ENO { }—
7 %DB219.DBW44
11 "HMI_ %DB215.DBX8.7
1T IN_runStatus Permissives". "HMI_Status".
Permissives_ IS?:I\E/I;I\ R_WS_UP_ H Ngﬁg i{ EF;M_
%M1.3 Status !
"COM_FG_ALM_ —
ACK” %DB219.DBW46
"HMI,
' - =
L IN_ack Permissives".
IN_startNum SHEAR_WS_UP_
%M215.0 Fault_Status MF
FlrsltSran *M1.1
1. "DEFAULT_
OUT_Ready —4OUTPUT"
| "AUX_DATA". —
MAIN EMG OK T "DEFAULT_
{ Permissive_01 OUT_Running —OUTPUT"
%M1.1
"DEFAULT_
HOEI00. OUT_Fault —OUTPUT*
DBX626.1
"HYD_DB_
MAIN"FG.P_
RUN_ALL
IN_
I F . 02
"SHEAR_DB".
SHR_SAFETY_
PIN_INSERTED
IN_
4 F . 03
"SHEAR_DB".
SHR_PRS_FLT_
UNEXPECTED
IN_
1/t f . 04
) IN
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Network 4: Shear UP CONSENT (2.1/2.1)

1T e IVE 15
1 IN_
| | F 14
1 IN_
| | F » 15
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Network 5: Shear DOWN CONSENT (1.1/2.1)

"SHEAR_DB".
%M215.0 %FC84 SHR_PERM_
“FirstScan” "SYC_FC_PERM15_ENH" DOWN
i/} EN ENO { —
1 %DB219.DBW40
i "HMI_ %DB215.DBX8.6
LIS IN_runStatus Permissives”. "HMI_Status".
T SHEAR_WS_ HMI_BS_PERM,
Permissives _B>_! _
M1.3 tatus — DOWN_PRMI SHEAR_DOWN
%M1.
"COM_FG_ALM_ —{ }—
ACK" %DB219.DBW42
11 "HMI_
1:r IN_ack Permissives”.
0~ IN_startNum SHEAR_WS_
%M215.0 Fault_Status — DOWN_PRMF
FlrsltSfan i
1t "DEFAULT_
OUT_Ready —iOUTPUT"
L "AUX_DATA". w11
MAIN EMG OK o “DEFAULT.
| | Permissive_01 OUT_Running —4OUTPUT"
%M1.1
"DEFAULT_
%DB900. —iOUTPUT"
DBX626.1 CLISEall
"HYD_DB_
MAIN"FG.P_
RUN_ALL
IN_
| | Permissive_02
"SHEAR_DB".
SHR_PRS_FLT_
UNEXPECTED i
Y/} Permissive_03
"SHEAR_DB".
SHR_MAN_PRS_
FLT
IN_
1} Permissive_04
"SHEAR_DB".
SHR_CUT_
REFUSAL
1 /1
V1
"SHEAR_DB".
SHR_SAFETY_
PIN_INSERTED
IN_
I/} Permissive_05
1 IN_
| | Permissive_06
¥ IN_
: : Permissive_07
! IN_
| | Permissive_08
! IN_
| | Permissive_09
A IN_
| | Permissive_10
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Network 5: Shear DOWN CONSENT (2.1/2.1)

I]l IN_
i F 11
l’l IN_
| | F 12
l’l IN_
| | F 13
|]| IN_
1} F 14
1 IN_
| | Permissive_15
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Network 6: Shear position reference select

"SHEAR_DB".
SHR_DOWN_
MOVEMENT MOVE
| | EN —
100.02—IN #TEMP_SHR_
1= OUT1 — REF_POS
“PUSHER_DB".
PSH_ "AUTO_SEQ_
OVERSTROKE_ DB".CALIB_
POS RUNNING MOVE
1 | 4 EN —
0.0—IN H#TEMP_SHR_
4x OUT1 — REF_POS
*SHEAR_DB",
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
SHR_CALIB_
5D MOVE
L ———eN — Eo—
101.0 —IN #TEMP_SHR_
\* OUT1 — REF_POS
"SHEAR_DB".
SHR_UP_
MOVEMENT MOVE
| | EN — ENO——
0.02—IN #TEMP_SHR_
4 OUT1 — REF_POS
"SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
SHR_CALIB_
BWh MOVE
e o —
0.4 —IN #TEMP_SHR_
1 OUT1 — REF_POS
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_UP_ SHR_DOWN_
MOVEMENT MOVEMENT MOVE
I/t I/t EN — ENO ——
"SHEAR_DB". #TEMP_SHR_
SHR_POS REF_POS
*SHEAR_DB". "SHEAR_DB". - e -
SHR_UP_ SHR_DOWN_
MOVEMENT MOVEMENT
] L ] L
L) LI |
MOVE
EN — —_—
H#TEMP_SHR_ "SHEAR_DB".
REF_POS — |y 4= oUT1 — SHR_REF_POS

Network 7: Shear valve control
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T#400MS

PT ET

"SHEAR_DB". "AUX_DATA".
SHR_DOWN_ “SHEAR_DB". VALVES.VLV_
MOVEMENT SHR_ADJ SHR_FWD

| | 1 | { —
"FLOW_
CO\/’\/:ISSLF?B 3 "AUX_DATA".
= VALVES.VLV_
SHR_FWD
>
|Rea|| I I
0.5
"SHEAR_DB". "AUX_DATA".
SHR_UP_ “"SHEAR_DB". VALVES.VLV_
MOVEMENT SHR_ADJ SHR_BWD
i | | | { —
"FLOW_
NIk DEX *AUX_DATA".
i VALVES.VLV_
SHR_BWD
I > | |
Real I
0.5
"SHEAR_DB".
SHR_TIMER[6]
"AUX_DATA". “SHEAR_DB".
VALVES.VLV_ TOF SHR_VALVE_
SHR_FWD Time DOWN
L Q { F—
T#400MS PT ET
“SHEAR_DB".
SHR_TIMER(7]
"AUX_DATA".
VALVES.VLV_ TOF "SHEAR_DB".
SHR_BWD Time SHR_VALVE_UP
—— ——m Q { F—

Network 8: Shear position limits

(29
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"SHEAR_DB". 2 S
i
>= | 7
| Real | {}
99.99
"SHEAR_DB". " “
SHR_POS S@fﬁfﬂia :
<= I I3
_lkeall { —
0.01
g 5 “SHEAR_DB".
SHEAR DBy SHR_POSITION_
SHR_POS FAULT
| > | { ’
Real | 3
101.0
“SHEAR_DB".
SHR_POS
<
Real
-1.0
Network 9: Shear number of cuts
"SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
"AUTO_SEQ_ CALIBRATION. "SHEAR_DB".
DB".AUTO_ "SHEAR_DB". SHR_CALIB_ SHR_AUTO_ ADD
SEQ_RUN SHR_DWN P TRIG SELECTED DOWN_PREOPOS Auto (Int)
| i K Q I/} i EN — I
SS':,E;‘?-ZB . "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
TRIG[O] SHR_CUTS_IN_ SHR_CUTS_IN_
CYCLE — g out — CYCLE
T—IN2 &
"AUTO_SEQ_
DB".AUTO_
SEQ_STA MOVE
—— —— N o —
O IN "SHEAR_DB".
SHR_CUTS_IN_
4 ouTq — CYCLE
*SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. "SHEAR_DB".
"SHEAR_DB". SHR_CALIB_ SHR_AUTO_ ADD
SHR_DWN P TRIG SELECTED DOWN_PREOPOS Auto (Int)
i oL Q i/t I/t EN — ENO ——
“SHEAR_DB".
SHR PN "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
TRIGL2] SHR_CUTS_ SHR_CUTS_
TOTAL INT ouT TOTAL
IN2 3

Network 10: Shear max cuting pressure
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Network 10: Shear max cuting pressure (1.1/3.1)

. . %DB34
SH;HPE(;)\;?IIJOBI\I-S IEC_Timer_0_
= = B_6" “PRESSURE
"AUX_DATA". CALIBRATION. "SHEAR_DB". CONTROL._DB"
VALVESVLY. SHR_CALIB_ SHR_AUTO_ TON GRP1_PRS_REAL
SHR_FWD SELECTED DOWN_PREOPOS Time =P
| > |
i | i i w Q | reas [ — T
T#300MS — PT ET "SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_
PRS
"SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_
PRS
[ > | MOVE P_TRIG
| e | EN — ENO —i — CLK Q
"SHEAR_DB". “SHEAR_DB". "SHEAR_DB". SST‘E,{\ r:;za '
SH:gMAXfCUg_ SHR_MAX_CUT_ SHR_MAX_CUT_ TRIG[6]
PRS_ALLTIM PRS | x OUT1 — PRS_ALLTIME
"PRESSURE_
. ) CONTROL_DB".
SHEAR_DB". GRP1_PRS_REAL
SHR_MAX_CUT_
PRS >
[s | MOVE Real
| Reat | i ' *SHEAR_DB".
"SHEAR_DB". *SHEAR_DB". "SHEAR_DB". CLSJFT'TRMLQS,T,RS
SHR_MAX_CUT_ SHR_MAX_CUT_ SHR_MAX_CUT_ =
PRS_CYCLE PRS

IN 4 OUT] — PRS_CYCLE

"SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. "SHEAR DB".
" 4 SHR_CALIB 07
SHEAR_DB". _CALIB_ SHR_AUTO_ IN_RANGE
SHR_DWN SELECTED DOWN_PREOPOS Real
| P_TRIG
| | 4 I/t LK Q-
"SHEAR_DB". 0.0 MIN
SHR_P_N_
"SHEAR_DB". TRIGS] "SHEAR_DB".
SHR_UP_ SHR_MAX_CUT_
MOVEMENT SiGVE PRS iyl
: : EN — FN() et 100.0 MAX
00—l "SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_ IN_RANGE
# our1 — PRS Real
1 1
"AUTO_SEQ_ 0, MIN
DB".AUTO ’ "
- SHEAR_DB".
SEQ_STA MOVE SHR_MAX_CUT_
I EN — ENO — PRS — vAL
2
0.0 —IN “SHEAR_DB". 200.0 — MAX
SHR_MAX_CUT_
4% OUT] — PRS_CYCLE IN_RANGE
Real
200.1 MIN
"SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_
PRS — yaL
300.0 MAX
IN_RANGE
Real
300.1 MIN
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Network 10: Shear max cuting pressure (2.1/3.1)

"SHEAR_DB"

SHR_MAX_CUT_

PRS

400.0

400.1

“SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_

MOVE
ST h——m——m —
“PRESSURE_ “SHEAR_DB".
CONTROL_DB". SHR_MAX_CUT_

GRP1_PRS_REAL |\ 4 ouT1 — PRS

MOVE
> Z}——N — ENo—
00— *SHEAR_DB'.
SHR_LAST_
1% OUT] — CUTTING_FRS
MOVE
>3 }——i — BNo—
"PRESSURE "SHEAR_DB".
CONTROL_DB". SHR_LAST_

GRP1_PRS_REAL . |n 4% oyt — CUTTING_PRS

ADD
Auto (Int)
EN — ENO——
“SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_ SHR_CUT_PRS_
RANGES."0- RANGES."0-
T00BAR IN1 ouT T100BAR
1 IN2 &
ADD
Auto (Int)
> 5 }F————m — mo——
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_ SHR_CUT_PRS_
RANGES."100- RANGES."100-
200BAR' INT out 200BAR'
1 IN2 £

o

PRS
600.0

IN_RANGE
Real

MIN

VAL
MAX
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Network 10: Shear max cuting pressure (3.1/3.1)

1 IN2 &

e I
ST l——— o o—
“SHEAR_DB". “SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_ SHR_CUT_PRS_
RANGES."200- RANGES."200-
300BAR' N1 ouT 300BAR
1T—IN2 4
ADD
Auto (Int)
>} —_—
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_ SHR_CUT_PRS_
RANGES."300- RANGES."300-
400BAR' INT out 400BAR'
1 IN2 £
ADD
Auto (Int)
2E N o——
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_ SHR_CUT_PRS_
RANGES."OVER RANGES."OVER
400BAR' INT ouT 400BAR'
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Network 11: Shear cutting refusal

Network 12: Shear number of refusals

"PRESSURE_
CONTROL_DB".
GRP1_PRS_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
MOVEMENT_ “SHEAR_DB". SHR_AUTO_ SHR_CUT_
IR SHR_ADJ P TRIG DOWN REFUSAL
1 | i} K Q ., { F—
"SHEAR_DB".
SHR_P_N_
TRIG[8] "SHEAR_DB".
SHR_MAN_ #TEMP_PRS_
DOWN FLT_SHR
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB". #TEMP_PRS_
SHR_AUTO_ SHR_MAN_ FLT_
DOWN DOWN UNEXPECTED
1/t 4 { —
"PRESSURE_
CONTROL_DB". "SHEAR_DB".
GRP1_PRS_ "SHEAR_DB". SHR_PRS_
WARNING SHR_ADJ WARNING
| | { | { —
"SHEAR_DB".
#TEMP_PRS_ SHR_MAN_PRS_
FLT_SHR FLT
1 | { F—
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_MAN_PRS_ SHR_MAN_
FLT DOWN
] L 1 1
L )
#TEMP_PRS_ "SHEAR_DB".
FLT_ SHR_PRS_FLT_
UNEXPECTED UNEXPECTED
| | { }—
"SHEAR_DB".
"SHEAR_DB". SHR_PRS_FLT_
SHR_PRS_FLT_ UNEXPECTED_
UNEXPECTED ACK
| Vi
%DB210.DBX50.3
"HMI_Alarms_
"SHEAR_DB". area".SHEAR_
SHR_PRS_FLT_ BA_BLADE_
UNEXPECTED PRS_FLT
1 | { —
"SHEAR_DB".
SHR_MAN_PRS_
FLT
] |
L )
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Network 12: Shear number of refusals (1.1/3.1)

*SHEAR_DB".
SHR_AUTO_
MOVE RETRY P_TRIG
. e >
. : "SHEAR_DB".
%C3 SHEAR_DB". SHR.PN.
“Counter_ zg'a—NCTUTC—YFCA'L— TRIG[3]
SHEAR_CUT_ 1 OUT1 g
FAIL N
*SHEAR_DB".
SHR_MAN_PRS_
Fr P_TRIG
i | ak Q 2>
"SHEAR_DB".
SHR_P_N_
TRIG[4]
"AUTO_SEQ_
DB*AUTO_
SEQ_STA RAOVE
i | EN — ENO———
O—IN
"SHEAR_DB".
SHEAR_CUT_
FAIL_INT_
4= out1 — CYCLE
%C3
"AUTO_SEQ_ "Counter_
DB*.AUTO_ SHEAR_CUT_
SEQ_RUN FAIL"
I/t {R}—
*SHEAR_DB".
SHR_DWN
a3k
M
*SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_
AFTER_
REPOSITION_1
P_TRIG
>= K Q—
| int]
; "SHEAR_DB".
SHR_P_N_
TRIG[TO]
*AUTO_SEQ_
DB* AUTO_
SEQ_STA
T |
| 1
%M1.3
"COM_FG_ALM_
ACK”
'K
il )
MOVE
EN — ENO —i
%Ca *SHEAR_DB".
outton. ZI;_I;E;UT_FAIL_
SHEARCCUI ve Aima _ REPOSITION_1
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Network 12: Shear number of refusals (2.1/3.1)

e R e T
REPOSITION' __ |y
%C4
"Counter_
"AUTO_SEQ_ SHEAR_CUT_
DB".AUTO_ FAlL.
SEQ_RUN REPOSITION"
1/l
Vi {RF—
"SHEAR_DB".
SHR_DWN
b E
S ¢
"SHEAR_DB".
SHR_3TIMES_
CUT_FAIL_
AFTER_
REPOSITION_ACK
] |
i |
%M1.3
*COM_FG_ALM_
ACK"
] L
i A ;
"SHEAR_DB". " s
X SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_ SHR_CUT_FAIL
AFTER_ AFTER_
REPOSITION_1 RE?SSTRE)N
|>=| { } §
| int] 2
2
%DB210.DBX50.6
"HMI_Alarms_
area".SHEAR_
BA_CUT_FAIL_
FLT
{ F—
*SHEAR_DB". 5 .
| SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_ SHR EZUT_EAIL
COUNT_CYC AFTER_3_TRIES
|>=| { } "
] int] ‘
3
"SHEAR_DB".

SHR_CUT_FAIL_ "SHEAR_DB"
AFTER_ FAIL
REPOSITION_1 SHRW'/S;JJTSQIL_

|>= { } .
Tint| £
1
%DB210.DBX50.5
"HMI_Alarms_
area".SHEAR_
"SHEAR_DB". BA_CUT_FAIL_
SHR_CUT_FAIL_ WRN
COUNT_CYC
{ }—
|>=
| Int]
1
e
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Network 12: Shear number of refusals (3.1/3.1)

ADD
Auto (Int)

EN —
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHEAR_CUT_ SHEAR_CUT_

FAIL_IN1_ FAIL_IN1_
CYCLE INT ouT CYCLE
T——IN2 42

"SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_
COUNT_TOT

1

ADD
Auto (Int)
EN — —_—
"SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_

N1 ouT — COUNT_TOT
IN2 4=
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Network 13: HMI status

Network 14: SHEAR CALIBRATION

MOVE MOVE
EN — &I EN — !
"SHEAR_DB". "SHEAR_DB". "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. CALIBRATION. CALIBRATION. CALIBRATION.
HMI_SHR_BWD_ SHR_BWD_LS_ HMI_SHR_FWD_ SHR_FWD_LS_
LS_VALUE IN £ OUT1 VALUE LS_VALUE IN 1 OUT1 VALUE
%DB200.DBX10.3 “SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
"HMI_ SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS_
Commands". CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_BC_CALIB_ SHR_CALIB_ SHR_CALIB_
SELECT SELECTED SELECTED
{ | % { }—
"SHEAR_DB". %DB200.DBX10.3 “SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_ "HMI_ SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. Commands". CALIBRATION.
SHR_CALIB_ SHR_BC_CALIB_ SHR_CALIB_
SELECTED SELECT STOP
11 1/1 1
1T /1 V1
%DB200.DBX10.3
"HMI_
Commands".
SHR_BC_CALIB_
SELECT
{R}——

Network 15: SHR CALIBRATION
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Network 15: SHR CALIBRATION
NORM_X
Int to Real
EN ENO >
ouT #TMP_OUT
"SHEAR_DB'.
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
*SHR_POS_
VALUE 0% _, 10
"'SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
SHR_POS_Al a1 e
"SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
*SHR_POS_
VALUE_T00%" 0o
SCALE_X
Real to Real
>} EN =
0.0 MIN
FTMPEOUT "SHEAR_DB".
i pALTE SHR_POSITIONS_
100.0 — MAX CALIBRATION.
SHR_POS_
our — SCALED
MOVE
> }F———m — N
"SHEAR_DB".
"SHEAR_DB". x SHR_POS
SHR_POSITIONS_ $EICUTE
CALIBRATION.
SHR_POS_
SCALED _ o
Network 16: SHR CALIBRATION
"SHEAR_DB". " s
SHR_POSITIONS_ sﬁ?eﬁf;&?z'] "SHEAR_DB".
CALIBRATION. “SHEAR_DB". = SHR_POSITIONS_
SHR_CALIB_ SHR_DOWN__ TOF CALIBRATION.
SELECTED MOVEMENT Time SHR_FWD_LS P_TRIG MOVE
| | | | IN o— —dk Q EN — ENO ——i
T#10MS PT ET T#0ms "SHEAR_DB".
SHR_P_N_ "SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
TRIG[9] SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS
CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_POS_AI “SHR_POS_
4= oUT7 — VALUE_100%
"SHEAR_DB". 5 .
SHR_TIMER([1] SHEAR DO,
*SHEAR_DB". SHR_POSITIONS_
SHR_UP_ TOF CALIBRATION.
MOVEMENT Time SHR_BWD_LS P_TRIG MOVE
L b——n~  o—— ——a o BN 10—
T#10MS — pT ET — T#0ms "SHEAR_DB".
SHR_P_N_ *SHEAR_DB". "SHEAR_DB".
TRIG[11] SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS,
CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_POS_AI _ |\ :/SAFI‘_':J {%ﬁa
£ ouT1 e

(29
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Network 17:

ADD suB
Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN = ENO —
*SHEAR_DB". STEMP_SHR_ SHEAR DB 4TEMP_SHR_
SHR_POSITIONS_ ke SHR_POSITIONS_ SR ORE
CALIBRATION. i - CALIBRATION. Pl =
SHR_POS_ out SHR_POS_ out -
VALUE_ VALUE_
OVERSTROKE OVERSTROKE
INT IN
0.02 — IN2 4% 0.02—jlhiz
Network 18: CALIBRATION SIMULATION
*SHEAR_DB". ; :
SHR_POSITIONS_ St
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. CALIBRATION
SHR_POS_Al SHR_FWD_LS
>= | { } .
|Dlnt| *
29899
“SHEAR_DB". . .
| SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_ SHR_POSITIONS_
CALIBRATION. CALIBRATION.
SHR_POS_AI SHR_BWD_LS
<= | { }
|Dlnt| 2
40

Network 19: STATUS TO HMI
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Network 19: STATUS TO HMI (1.1 /2.1)

"SHEAR_DB". %DB215.DBX16.0
SHR_DOWN_ "HMI_Status".
MOVEMENT SHR_BS_FWD
1} { F—
"SHEAR_DB". %DB215.DBX16.1
SHR_UP_ "HMI_Status".
MOVEMENT SHR_BS_BWD
11
17 { }—
"SHEAR_DB". %DB215.DBX16.2
SHR_POSITIONS_ "HMI_Status".
CALIBRATION. SHR_BS_
SHR_CALIB_ CALIBRATION_
SELECTED SELECTED
i} { —
%DB215.DBX16.3
"HMI_Status".
"AUTO_SEQ_ SHR_BS_
DB".CALIB_ CALIBRATION_
SHEAR RUNNING
1} { F—
%DB215.DBX16.4
"HMI_Status".
"SHEAR_DB". SHR_BS_BWD_
SHR_UP LIMIT
1} { —
%DB215.DBX16.5
"HMI_Status".
"SHEAR_DB". SHR_BS_FWD_
SHR_DWN umiT
X { F—
%DB215.DBX16.6
"AUX_DATA". "HMI_Status".
VALVES.VLV_ SHR_BS_
SHR_FWD VALVE_FWD
1} { F—
%DB215.DBX16.7
"AUX_DATA". "HMI_Status”.
VALVES.VLV_ SHR_BS_
SHR_BWD VALVE_BWD
1| } .
LI {
%DB215.DBX17.2
"SHEAR_DB". "HMI_Status".
SHR_PRS_ SHR_BS_PRS_
WARNING WARNING
11
17 { }—
%DB210.DBX50.4
"HMI_Alarms_
area".SHEAR_
BA_BLADE_
PRS_WRN
{ —
%DB215.DBX17.1
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Network 19: STATUS TO HMI (2.1 / 2.1)

SHR_MAN_ SHR_BS_MAN_
DOWN DOWN
i | { —
%DB215.DBX17.0
"HMI_Status".
"SHEAR_DB". SHR_BS_MAN_
SHR_MAN_UP up
M { }—
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Network 20: PROCESS VARIABLE TO HMI (1.1/2.1)

"SHEAR_DB".
SHR_REF_POS

"SHEAR_DB".
SHR_PRS_ROD

"SHEAR_DB".
SHR_LAST_
CUTTING_PRS

"SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_
RANGES."0-
100BAR"

"SHEAR_DB".
SHR_CUT_PRS_
RANGES."300-
400BAR"

"SHEAR_DB".
SHR_CUT_FAIL_
COUNT_TOT

"SHEAR_DB".
SHR_CUTS_
TOTAL

"SHEAR_DB".
SHR_POSITIONS_
CALIBRATION.
SHR_POS_Al

“SHEAR_DB".

cuD PACITIANIC

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE

+EouT1

MOVE

+ 0ouT1

MOVE

+£ ouT1

MOVE

£ OUT1

MOVE

£ OUT1

MOVE

1+ 0UT1

MOVE

+£ oUT1

MOVE

1 oUT1

MOVE

%DB220.DBD112 SHE:?;S?,S‘
"HMI_Process". =
SHR_WS_REF_
POS

"SHEAR_DB".
%DB220.DBD120 SHR_PRS_PST
"HMI_Process”.
SHR_WS_PRS_
ROD_SIDE

"SHEAR_DB".
%DB220.DBD128 SHR_MAX_CUT
HMI_Frocess PRS_ALLTIME
SHR_WS_
CUTTING_PRS_
LAST
%DB220.DBW140 "SHEAR_DB".
"HMI_Process". SHR_CUT_PRS_
"SHR_WS_CUT_ RANGES."100-
0-100BAR" 200BAR"
%DB220.DBW146 "SHEAR_DB".
"HMI_Process". SHR_CUT_PRS_
"SHR_WS_CUT_ RANGES."OVER
300-400BAR" 400BAR"
%DB220.DBW152 "SHEAR_DB".
"HMI_Process". SHEAR_CUT_
SHR_WS_CUT_ FAIL_INT_
FAIL_TOTAL CYCLE
%DB220.DBW156 ‘SHEAR_DB".
"HMI_Process". SHR_CUTS_IN_
SHR_WS_CUTS_ CYCLE
TOTAL
%DB220.DBD274 "SHEAR_DB".
"HMI_Process”. SHR_POSITIONS _
SHEAR_WS_ CALIBRATION.
SENSOR_VALUE "SHR_POS_

VALUE_0%"

O —

%DB220.DBD282

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

N

MOVE
—t

%DB220.DBD116
"HMI_Process".

4= oUT1 — SHR_WS_POS

MOVE
| —

%DB220.DBD124
“HMI_Process”.
SHR_WS_PRS_

4= OUT1 — PISTON_SIDE

MOVE

e — LS

%DB220.DBD132
"HMI_Process".
SHR_WS_
CUTTING_PRS_
MAX_ALLTIME

%DB220.DBW142
"HMI_Process".
“SHR_WS_CUT_

4 OUT] — 100-2008AR"

MOVE
—_—

%DB220.DBW148
"HMI_Process".
"SHR_WS_CUT_

1 OUT7 — OVER 400BAR”

MOVE

%DB220.DBW150
“HMI_Process".
SHR_WS_CUT_
FAIL_LAST_

£ OUT1 CYCLE

MOVE

) —

%DB220.DBW154
"HMI_Process".
SHR_WS_CUTS_

4 ouT — CYLCE

MOVE

) —

%DB220.DBD278
"HMI_Process".
SHEAR_WS_
SENSOR_VALUE_

1 out1 — BWD
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Network 20: PROCESS VARIABLE TO HMI (2.1/2.1)

SAR_rUSHIONS

THNII_rTocess .

CALIBRATION. SHEAR_WS_
"SHR_POS_ SENSOR_VALUE_
VALUE_100%"
e IN #£0uT1 FWD
—
"SHEAR_DB".
SHR_MAX_CUT_ :A:DBZZO.DBD:BG
PRS_CYCLE N HMI_Process".
SHR_WS_
CUTTING_PRS_
g oty — CYCLE
MOVE
EN — ENO——
"SHEAR_DB". %DB220.DBW144
SHR_CUT_PRS_ "HMI_Process".
RANGES."200- "SHR_WS_CUT_
300BAR" _ |\ 4& ouT] — 200-300BAR"
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Name
‘Numbering

Flow_control_group1
Automatic

Testni / PLC_1 [CPU 1518F-4 PN/DP] / Program blocks / FUNCTIONS
Flow_control_group1 [FC2]

| TEMP_1ST_SLOWDNOWN_MULTIPLAYER  Real
j TEMP_2ND_SLOWDNOWN_MULTIPLAYER  Real

Title Auth ' Comment Family
Version 0.1 | User-defined ID |
‘Name Data type Default value Comment
b Input
| ENABLE Bool
} Position Real in%
| Reff position Real in %
Pressure warning Bool
Pressure alarm Bool
Rising slew rate Real B default 10.0
Falling slew rate Real default 10.0
| 1st slowdown position start Real
| 2nd slowdown position start Real
[ Flow_act Real N
| Position_act_valve_p1 Real
| Position_act_valve_p2 Real
Lv Output
[ Valve ref pos Real . 1 .
\ Rising slew rate ramp Real
Falling slew rate ramp Real
; InOut | - a | 1
‘\v Temp
| TEMP_POS DIFF Real -
| TEMPOUT Real .
TEMP_TGT_FLOW Real
TEMP_FALLSLEW_MULTIPLAYER Real
TEMP_FALLING_SLEWRATE Real

TEMP_FLOW_HIST1 Real
| TEMP_FLOW_HIST2 Real
[ TEMP_VALVE_POS_HIST1 Real
| TEMP_VALVE_POS_HIST2 _Rul
| Constant
'wr Return
[ Flow_control_group1 Void
Network 1:
1000 —10e} FTEMPIST_
# 15t slowdown SLe
positionstar” — 2 QUT — MULTIPLAYER
Auto (Real)
EN = ENO =t
500—mN1 #TEMP_2ND_
e our— MOLTPLATER
position start’ w2
- MOVE
™ e ——
10— £TEMP_
FALLSLEW_
& our — MULTIPLATER
Network 2:

124
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Network 4:

sus ABS
Auto (Real) Real
EN — EN EN — ENO —
#'Reff position” — IN1 QU — #TEMP_POSDIFF  #TEMP_POS_DIFF — |y OUT — FTEMP_POS_DIFF
#Position — IN2
T 53
FTEMP_POS_DIFF S
Real 2L
#"15t slowdown IN g3 0UT1 — #TEMP_OUT
position start’
MUL umIT
#TEMP_POS_DIFF Auta (Real) paa]
—|R;I} N — EN — —
e #TEMP_POS_DIFF — N1 OUT — #TEMP_OUT S00—MN  OUT — #TEMP_OUT
position start STERRAST. HTEMP_OUT — IN
SLOWDNOWN_ 100.0 — mx.
MULTIPLAYER IN2 &
MUL umiT
#TEMP_POS_DIFF Auto (Real) Real
EN NO EN —
4TEMP_POS_DIFF — N1 OUT — #TEMP_OUT 60— MN  OUT — 4TEMP_OUT
T
ekt #TEMP_2ND_ Leitobs
SLOWDNOWN_ 100.0 — MX
MULTIPLAYER N2 @
Network 3:
MOVE
EN —
"ELOW_ ELOW_
CONTROL DB". CONTROL_DB".
GRP1_REF_ GRP1_REF_
POS_CHANGE1 N & our POS_CHANGE2
SuB ABS
Auto (Real) Real
N — ¢ EN — ENO—
#Position — IN1
#*Reff e “FLOW_ “FLOW_ "FLOW_
ol position’==gui% CONTROL_DB". CONTROL_DB" CONTROL_DB"
GRP1_REF_ GRP1_REF_ GRP1_REF_
our — POS_CHANGE1 POS_CHANGET _ our — POS_CHANGE
“FLOW_ 7
CONTROL_DB". “ELow, .
TIMERS[0] CONTROLDB". . CONTRORLN
RbLREE AUTO_SEQ_ E
TON REF_ DE" CALE, REFFERENCE_
#Position —s POS_CHANGE1 PR OVERSHOOT
|
—Ikﬁ.] IN Q Yt { F—
#*Reff position” #20MS —pT. ET— T#0m
POS_CHANGE2
CONTROL_DB"
GRP1_
REFFERENCE_
OVERSHOOT #Position
I | = |
F Real [
#Reff position’
“FLOW,
CONTROL_DB" "FLOW_
GRP1_ CONTROL_DB".
REFFERENCE_ GRP1_CYLD_
OVERSHOOT #TEMP_POS_DIFF VALVE_FLT
|
—t I { —
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Network 7:

#'Pressure LM
warning* Real
— EN — EN
50— MN  OUT — #TEMP_OUT
HTEMP_OUT — N
40.0 MX
uTch,(pos,mrr NE TG
Reat [ ——EN EN — N NO—t
0.02 0—IN  410UT) — #TEMP_OUT 50— IN STEMP
FALLSLEW_
& ouT1 — MULTIPLAYER
“FLOW_
CONTROL DB",
GRP1_
REFFERENCE_
OVERSHOOT
H#ENABLE
#"Pressure
alarm”
i —
MuL
Auto (Real) MOVE
EN — END EN o —
#*Falling slew STEMP_FALLING_ | #TEMP_FALLING_ #Falling slew
vate'— N1 oUT — SLEWRATE SLEWRATE — |y OUT1 — rate ramp’
HTEMP_
FALLSLEW_ MOVE
MULTIPLAYER — 1o EN — —
#'Rising sle: #'Rising slew
"IN 43 0UT] — rateramp’
Network 5:
%DB3
*RampFunction_
08"
RampFunction
EN BN ————————————
HTEMP_OUT — Input Output — ETEMP_TGT_FLOW
SubstituteOum ErrorBits — 1640
5 & Error — 73
- — ErrorAck
— Reset. -
Network 6:
MOVE
STEMP_TGT_FLOW — [N 4 OUT1 — #'Valve ref pos®
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ADD
#TEMP_TGT_FLOW Auto (Real)
EN —
#TEMP_TGT_FLOW — I ATEMP_FLOW_
50—iN2 4 our — HIST1
ADD
#TEMP_TGT_FLOW Auto (Real)
EN — ENO—
oo HTEMP_TGT_FLOW — IN1 STEMP_FLOW.
0.01— Nz 45 our — HIST1
SuB
Auto (Real)
EN ENO =t
HTEMP_TGT_FLOW — N1 #TEMP_FLOW_
5.0 —IN2.  our—HIST2
"FLOW,
R* “FLOW,
CONTROLDE". -
muexé?z] CONTROL_DB"
GRP1_FLOW_
OUT_RANGE TON DISCREPANCY.
Real Time
N Q { —
#TEMP_FLOW, T435 —iEH Ef— THom
HIST2 iy
#Flow_act — VAL
STEMP_FLOW_
HISTT — pax
"FLOW_
CONTROL_DB". N
TIMERS[4] FLOW_
CONTROL_DB",
OUT_RANGE ToN VALVE_GRP1_
Real Time LT
N Q { —
#TEMP_FLOW_ 1835 —p1 ET.— T4#0m:
HISTZ — N
#Position_act_
valve_pl — yAL
HTEMP_FLOW_
HISTT — MAX
OUT_RANGE
Real
HTEMP_FLOW_
HIST2 — N
#Position_act_
valve_p2 — yaL
#TEMP_FLOW_
HISTT — pax
Network 8:
Network 9:
%M0.5 ADD
HENABLE “Clock_1Hz' P TRIG Auto (int)
—t 1t ak Q N —_
FLOW_
CONTROL_DB". "FLOW_ "FLOW_
P_N_TRIGERS[O] CONTROL_DB" CONTROL DB".
GRP1_WORKING_ GRP1_WORKING_
SECONDS _ 10y our — SECONDS
DIV N2 &
Auto (Int)
EN —_—
“FLOW_ "FLOW_
CONTROL_DB". CONTROL_DB",
GRP1_WORKING_ GRP1_WORKING
SECONDS INT ouT. HOURS
3600 — IN2
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Testni / PLC_1 [CPU 1518F-4 PN/DP] / Program blocks / FUNCTIONS
pressure_integration_1 [FB5]
pressure_integration_1 Properties
‘pressure_integration_1 | Number 5
Numbering  Automatic
| [ | | Comment
Family Version 0.1 User-defined
D
pressure_integration_1
Name Data type Default value Retain Acces- Wri Visible Set- Super- Comment
sible ta- in HMI point vision
from ble engi-
HMI/OP fro neer-
C m ing
UA/We HM
bAPI  I/O
PC
UA/
We
b
APl
w Input
PRS set RReal 0.0 INon-retain True  Tru True [False
PRS real Real 0.0 Non-retain True [Tru True [False
e
PRS limit 1s Real 0.0 'Non-retain True Tru True False
e
Enable Bool false Non-retain True Tru True |False
e
w Output
Stop action Bool false Non-retain True Tru True [False
e
Prs warning Bool false Non-retain True Tru True False
e
Max prs Real 0.0 Non-retain True Tru True False
e
Time above set  Real 0.0 Non-retain True Tru True False
prs | ‘ | | e
InOut
w Static
PRS_INT_AUX Real 0.0 'Non-retain True Tru True False
e
time_above set  Real 0.0 Non-retain True Tru True [False
prs_ms | | | le |
ntrig Bool false Non-retain True Tru True |False
e
ntrig_1 |Bool false Non-retain True Tru True False
e
ntrig_2 Bool false Non-retain True Tru True False
| o 1 7e 1 1
MAX_PRS Real 0.0 Non-retain True Tru True [False
e

128



Totally Integrated
Automation Portal

Name Data type Default value Retain Acces- Wri Visible Set- Super- Comment
sible ta- in HMI point vision
from ble engi-
HMI/OP fro neer-
C m ing
UA/We HM
bAPI I/O

PC
| UA/
We
| b
\ APl
w Temp ‘
Last OB time ms |Int
delta_prs RReal
Integration_part Real
total_int Real
integration limit  Real
for stop
max prs_1 Real
integration_limit ;Real
integration limit Real
for warning
Constant
Network 1:
AUX calculation values
MOVE
EN —
.. #"Last OB
dme_DBTM_ % OUTY — time ms’
FW_OB1_RTC_
ms N
SuB
Auto (Real)
EN —
#"PRS limit 15" IN1 our #integration_limit
#"PRS set” IN2
MuL
Auto (Real)
EN —
#integration_limit — IN1 wintagration
500.0 IN2 & limit for
ouT — Warning”
MuL
Auto (Real)
EN — &
#integration_limit IN1 #"integration
1000.0 IN2 ¢ OUT — limit for stop”

Network 2: If pressure is above set, calculate diference and integrate, integration resets after
each movement end
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o B SuUB
#Enable # IPRS reIaI Auto (Real)
- >= o
L | Real | EN
#°PRS set” #"PRS real” — IN1 OUT — #delta_prs
#"PRS set” IN2
MOVE
NOT |} EN N
00~=IN &£ OUT1 — #delta_prs
MuUL ADD
Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN EN — EN
#delta_prs IN1 ouT #Ir ion_part gration_part IN1 ouT #PRS_INT_AUX
#'Last OB #PRS_INT_AUX — IN2 4=
time ms" N2 X
#Enable N_TRIG MOVE
— Q EN — EN
#ntrig 0.0~IN g OUT1 — #PRS_INT_AUX

Network 3: Integration limit reached, set output to 1

#PRS_INT_AUX #"Stop action”

— | { —

#"integration
limit for stop”

#PRS_INT_AUX #"Prs warning"

_|R>e:l= S

#"integration
limit for
warning"

Network 4: Max prs in current movement, resets when enable input is set to 0 (movement ends)

#Enable #°PRS real” MG
—— | 2] o
' | Real |
#MAX_PRS #'PRS real” — N 4E OUT1 — #MAX_PRS
#Enable N_TRIG EVE
1 | ax Q e p——
#ntrig_1 00— IN 43 OUT1 — #MAX_PRS
MOVE
EN — EN
#MAX_PRS — IN  +£ OUT1 — #"Max prs"

Network 5: Time above set prs during current movement, resets when enable input is set to 0
(movement ends)
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" _ ADD
#Enable # IPRS 'eil Auto (Real)
11 > o
 J I Real | EN
#°PRS set" « #"time_above
Last ob1 "
time_DB".TIM_ QU— set pre_ms
FW_OB1_RTC_
S —#INY
#“time_above
setprs_ms” — |N2 &
#Enable N_TRIG MOVE
1 | cK Q EN )
#ntrig_2 0.0 —IN #"time_above
4= OUT1 set prs_ms"
DIV
Auto (Real)
EN —

#"time_above
set prs_ms" INT our
1000.0 — IN2

#'Time above
set prs"
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