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1. UVOD

Recikliranje materijala je danas sve vise zastupljenije u svijetu zbog svojeg velikog benefita
za okoli$ u obliku manjeg zagadenja ali i umanjene potrosSnje energije prilikom reciklaze u
usporedbi s proizvodnjom iz sirovina. Za obradu recikliranih metala potrebno je do 20 puta
manje energije Sto omogucuje tvrtkama da smanje troskove proizvodnje. Najvise reciklirana
kategorija materijala na svijetu su metali zbog svojeg svojstva da se mogu iznova reciklirati bez

degradacije njihovih svojstva.

Ovaj diplomski rad sastoji se od upravljanja automatskim sustavom za separaciju
nemagnetnih metala pomocu vrtloznih struja (eng. Eddy current). Opisat ¢e se teorija
induciranja vrtloznih struja kod razli¢itih metala te kako mozemo preko razli¢itih algoritama
separirati nemagnetne metale kao $to su bakar, aluminij, olovo i cink od nemetalnog materijala.
Separacija je samo jedna od stanica kroz koje materijal prolazi prilikom recikliranja te zbog
toga ¢e kratko biti opisan i kompletan postupak recikliranja u smislu boljeg razumijevanja
kompletnog postupka. Nakon toga bit ¢e prikazan princip rada softvera jednog takvog
separatora zajedno s opisom svih objekta u kodu i alarmnih stanja sustava. Vizualizacija ¢e se

realizirati preko ekrana na dodir kojim upravlja operater pogona.

Prema statistici Europske Unije [4] koriStenjem recikliranih materijala se ve¢ postizu

sljedece ustede:

Tablica 1.1. Statistika Europske Unije za postotak materijala dobiven recikliranjem

POSTOTAK

MATERIJAL MATERIJALA DOBIVEN POSTS;SII{(G%S]‘ETEDE
RECIKLIRANJEM
BAKAR | 32% 85%
ALUMINILJ | 39% 95%
OLOVO | 74% 60%
CELIK | 42% 74%
CINK | 20% 60%
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2. POSTUPAK RECIKLIRANJA METALA

Prilikom svakodnevne proizvodnje i potro$nje proizvoda nastaje otpad koji se, ovisno o tipu
moze reciklirati, kao §to su dijelovi vozila, kuc¢anskih aparata, gradevinski materijal i visak
materijala. Za razliku od obi¢nog otpada, metali imaju nov¢anu vrijednost koja potice ljude da
recikliraju navedeni materijal. Otpad se ¢esto odvozi u deponije [1] na velikim smetliStima gdje

se razli¢itim postupcima preraduje i lijeva u nove proizvode.

Drobilica starog metala Cesto se koristi za recikliranje predmeta koji sadrze razne druge
materijale u kombinaciji s €elikom. Primjeri su automobili 1 bijela tehnika (perilice odjece,
hladnjaci, pecice). Kako su takvi predmeti previse kompleksni i vremenski neprihvatljivi za
rucno sortiranje materijala poput plastike, bakra i aluminija koristi se drobilica. Usitnjavanjem
otpada na relativno male komadic¢e, moZemo lako odvojiti €elik zbog svojih feromagnetskih
svojstva. Celik je vjerojatno najlaksi materijal za odvajanje jer se, za razliku od ostalih materija
moze odvojiti pomocu velikih elektromagneta. Kuéanski aparati se sastoje od otprilike 75%
Celika, dok automobili od prosjecno 65% celika i Zeljeza. Odvajanje nemagnetnih metala iz
ostatka otpada zahtijeva drugaciji pristup kao Sto je separacija pomocu vrtloZnih struja §to je 1

tema ovog diplomskog rada.

Slika 2.1. Prikaz tipicnog deponija starog metala

[Izvor:https://en.wikipedia.org/wiki/Scrap#/media/File
:Allegheny Ludlum Steel Corp Scrap Piles.jpg]
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Proces recikliranja metala [2] sliCan je uobi¢ajenom procesu recikliranja. Metali se prvo

razvrstavaju prema vrsti i svojstvima. Postupak se izvodi u nekoliko faza koja zapocinje

prikupljanjem otpada i zavrSava s distribucijom metalnih Sipki 1 ostalih vrsta dobivene sirovine.

Proces recikliranja metala prati sljedece korake:

1. Prikupljanje

Ovaj korak ukljucuje prikupljanje svih materijala koji su izradeni od metala i
razlikuje se od onog za druge metale zbog vece vrijednosti otpada. Zbog toga je
vjerojatnije da ¢e se prodati na otpad nego poslati na odlagaliste. Jedan od vecih
izvora zeljeza i njegovih legura su ostaci starih automobila. Ostali izvori ukljucuju
velike Celicne konstrukcije i gradevinski otpad, dijelove brodova i zeljezne pruge.
Otpad koji nastaje u procesu proizvodnje novih proizvoda ¢ini polovice opskrbe

zeljeznog otpada.

2. Sortiranje i separacija

Nakon prikupljanja metala slijedi njegovo sortiranje. To sporazumijeva odvajanje
onoga S§to se moze reciklirati od onoga $to se ne moze reciklirati jer je kvaliteta 1
konzistencija separiranog metala vrlo vazna za daljnju proizvodnju. Kvaliteta
proizvoda kojeg se dobije recikliranjem izravno ovisi o kvaliteti separiranog otpada
Sto zahtijeva strogu provjeru kvalitete sortiranja i separacije. Opce pravilo je da
proizvoda mora biti sastavljen od najmanje 50% metalnih dijelova. Cak i ako je taj
metal okruzen drugim materijalima (plastika) isplativo ga je reciklirati. Najlakse je
separiranje zeljeznih metala od ostatka otpada jer se oni lijepe za magnet,
nemagnetni metali ne sadrze Zeljezo te on ostaju na traci. Ovaj postupak je detaljno
objaSnjen u poglavlju 2.2. S daljnjim napredom tehnologije sve viSe se koriste
razliCiti senzori za identifikaciju metala. Jedan od znacajnijih je infracrveno

skeniranje.

3. Daljnja obrada

Proces se nastavlja sa ,,razbijanjem* metala pomocu drobilica na sitne komadice ili
listove u cilju povecanja povrSine. Kako mali komadi imaju ve¢i omjer povrsine i
volumena mogu se rastaliti koriste¢i znatno manje energije u usporedbi s velikim

komadima metala.
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4. Taljenje
- Taljenje recikliranog metala se odvija u velikim pe¢ima od kojih je svaka
temperaturno prilagodena razli¢itim vrstama metala kako svaki od njih ima svoju
temperaturu taljenja. Ovaj dio proces koristi najvise energije no ona je znatno manja
u usporedbi s energijom koja bi se potrosila za proizvodnju metala od njegove
sirovine. Taljenje moze potrajati nekoliko od nekoliko minuta do nekoliko sati,

ovisno o vrsti 1 koli¢ini metala.

5. Procis¢avanje
- Gotovi metali se prociS¢uju s ciljem eliminiranja necisto¢a i povecanje kvalitete
gotovog proizvoda. Postoje razli¢ite metode prociSéavanja ali najzastupljenija je

elektroliza.

6. Hladenje i skladiStenje
- Nakon §to se metal ohladi i formira u zeljenim kalupima (najces¢e u obliku Sipka
zbog jednostavnosti transporta i1 skladiStenja) proces recikliranja je gotov te se

novonastali proizvod moze distribuirati Zeljenim kupcima.

2.1. Zracni separatori

Na samom pocetku linije za separaciju Cesto se ugraduje zracni separator [9]. On se koristi
za grubo separiranje lakih materijala kao $to je plastika, papir, karton, najlonske vrecice, itd...
Odvajanje se vrsi kontroliranim protokom zraka koji ovisno o brzini kretanja kroz otpad, odvaja

lakSe materijale od teZih.

Slika 2.1.1. prikazuje primjer jedne od mnogih izvedba zra¢nog separatora. Sastoji se od
recirkulacijskog ventilatora, odjeljka za odvajanje i ulaznog djela. Ulazni materijal se preko
transportne trake (crna strelica) prenosi do ekstraktora. U njemu se pomocu protoka zraka kojeg
stvara ventilator (plava strelica) separira laksi materijal (plastika, karton) koji se preusmjerava
prema gore i nastavlja svoj put preko cjevovoda (crvena strelica). Istovremeno, tezi materijali
(plasti¢ne boce, metali) se ispustaju na drugu prijenosnu traku te idu na magnetnu separaciju
opisnu u sljede¢em poglavlju. Laksi materijali preko cjevovoda dolaze do rotacijskog ventila
koji ih istovaruje na drugu prijenosnu traku. Zrak zatim putuje natrag prema ventilatoru kroz

nekoliko filtra praSine te se proces ponavlja.
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Slika 2.1.1. Zracni separator

[Izvor:https://en.wikipedia.org/wiki/Scrap#/media/File:Allegheny Ludlum Steel Corp Scrap
Piles.jpg]

Veli¢ina materijala kojeg Zelimo odvojiti zra¢nim separatorom moze se podesiti regulacijom

brzine ventilatora i prilagodba ventila koji utjeCu na smjer, protok i brzinu zraka kroz cjevovod.

2.2. Magnetni separatori

Magnetni separatori [3] su strojevi koji se koriste u cilju separiranja magnetskih materijala
od ostatka otpada. Magnetno odvajanje jedan je od najpouzdanijih na¢ina separiranja i koristi
se od proizvodnje farmaceutskih proizvoda do recikliranja Zeljeznih metala u velikim pogonima
za recikliranje. Metoda magnetskog separiranja temelji se na razlici u svojstvima razlicitih
materijala. Ovisno o intenzitetu magnetskog separatora mogu se odvojiti vrlo jaki paramagnetni
materijali od slabo ili nemagnetnih materijala. Uglavnom se koristi za sortiranje magnetnih

metala od nemagnetnih metala. Razlika izmedu njih je Sto pod magnetne metale spadaju
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zeljezno 1 njegove legure, a pod nemagnetne metale spadaju oni koji ne sadrze znacajne koli¢ine

zeljeza kao Sto su aluminij, bakar, olovo, nikal i cink.

Ova metoda separiranja zahtijeva elektromagnetski stroj koji se sastoji od nemagnetne
transportne trake koja se krece preko dva valjka, od kojih je jedan (krajnji) magnetski. Usitnjeni
otpad se ispusta na pokretnu traku koje putuju do magnetnog valjka ispod kojeg su postavljene
dvije kolektorske posude. Nemagnetni materijali imaju duzu putanju na kraju pokretne trake te
padaju u lijevu kolektorsku posudu. Istovremeno, paramagnetni materijali zbog nastalog
magnetskog polja ostanu ,,prilijepljeni® na pokretnu traku dovoljno dugo da padnu u desnu
posudu. Takoder ovaj sustav se moze poboljsati dodavanjem i trec¢e kolektorske posude izmedu

postojeée dvije tako da dobijemo jos odvajanje i slabo magnetnih materijala.

Usitnjeni materijal . -

7 Nemagnetni

Magnetni ‘ ’ :
. . b i valjak
valjak =
Nemagnetni
materijal

Transportna
materijal traka

Kolektor

Kolektor '

Slika 2.2.1. Princip magnetne separacije Zeljeznog otpada

[Izvor:https://d10lpgp6xz60nq.cloudfront.net/physics_images/TRG SCI TECH X Pl C
08 E08 034 _S01.png]
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3. PRINCIP RADA MAGNETNOG SEPARATORA S VRTLOZNIM
STRUJAMA

3.1. Teorija vrtloZnih struja

Vrtlozne struje [5] (takoder poznate i kao Foucaultove struje, eng. Eddy Currents) su petlje
elektricne struje inducirane prema Faradayevom zakonu indukcije unutar vodica s
promjenjivim magnetskim poljem. VeliCina te inducirane struje proporcionalna je jakosti
magnetskog polja, povrsini djelovanja i brzini promjene magnetskog toka. Ovise 1 0 otpornosti
materijala te ¢e uz sve druge jednake faktora vrtlozne struje biti vece kod materijala s manjim

unutarnjim otporom.

Prema Lenzovom zakonu koji nam govori da je smjer inducirane elektri¢ne struje uvijek
takav da se suprotstavlja promjeni magnetskog polja koje ga je stvorilo, §to se izrazava i na
vrtloZne struje. One ¢e uvijek reagirati natrag na izvor magnetskog polja. Na slici 3.1.1. vidimo
primjer inducirane vrtlozne struje u komadu metala koji se kreée kroz magnetsko polje
generirano magnetom. Komad metala (C) se krece udesno ispod nepokretnog magneta koji
generira magnetsko polje (B). Budu¢i da se metal kre¢e, magnetski tok na odredenim
dijelovima metala se mijenja. Prema Faradayevom zakonu, rezultiraju¢a inducirana struja u
metalu bit ¢e suprotna smjeru kazaljke na satu (I) te tu pojavu nazivamo Vrtloznom strujom.
Kako se metal krece brzinom V, ja¢ina ve¢ inducirane vrtloZzne struje opada s udaljavanjem od

izvora magnetskog polja.

Slika 3.1.1. Inducirana vrtlozna struja I, u metalu C koji se krece
brzinom Vi prolazi kroz magnetsko polje B

[Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Eddy current]
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Vrtlozne struje u realnim vodiCima stvaraju elektromagnetske sile (mogu koristiti za
levitaciju, kocenje) i toplinu. No nisu sve pojave vrtloznih struja korisne. Toplina, iako korisna
u indukcijskom grijanju, smanjuje ucinkovitost uredaja koji rade na temelju promjenjivog
magnetskog polja kao Sto su transformatori sa zeljeznom jezgrom i elektromotori. Ti gubici se
mogu minimizirati koriStenjem materijala s manjom elektricnom vodljivosti (kao Sto je ferit)
i/ili koriStenjem tankih limova feromagnetskog materijala. Elektroni ne mogu putovati izmedu
takvih limova jer su elektriki izolirani jedan od drugoga S§to ograni¢ava veli¢inu nastalih
vrtloznih struja a time i nastale gubitke. Sto je ve¢a koncentracija limova po jedinici povrsine

to je vece potiskivanje vrtloznih struja.

/

Slika 3.1.2. Usporedba inducirane vrtlozne struje izmedu pune Zeljene
jezgre (lijevo) i Zeljezne jezgre sastavljene od tankih limova (desno)

[Izvor: https.//en.wikipedia.org/wiki/Eddy current]

3.1.1. Primjena vrtloZnih struja

Jedna od mogucih praktiénih primjena vrtloznih struja je elektromagnetsko kocenje.
Elektromagnetske ko¢nice koriste silu otpora koju stvaraju vrtlozne struje za usporavanje ili
zaustavljanje objekta u pokretu. Budu¢i da u takvom sustavu nema izravnog kontakta s
objektom koji se zaustavlja, nema ni mehanickog troSenja ko€nica. Medutim, elektromagnetska
kocnica ne moze drzati objekt u zaustavljenom stanju stoga se najceS¢e koristi u kombinaciji s
mehanickim ko¢nicama. Primjena im je u Zeljeznickim vagonima i za brzo zaustavljanje oStrica

u elektricnim alatima (kruzne pile).

10
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Slika 3.1.1.1. Prikaz rada elektromagnetske kocnice

[Izvor: https.://www.azom.com/article.aspx? ArticleID=18334]

U promjenjivom magnetskom polju, vodljivi materijali imaju odbojni efekt prema izvoru
zbog induciranih vrtloznih struja §to se moze iskoristiti za postizanje levitacije. Kod ove
primjene potrebni su nemagnetni, ali vrlo vodljivi metali poput aluminija ili bakra. KoriStenjem
poluvodickih sklopki i posebnih algoritama mogu se generirati elektromagnetska polja
proizvoljne jacine 1 orijentacije ¢ime mozemo upravljati smjerom kretanja levitacijskih
vlakova. Automati za kovanice (npr. aparati za kavu, pice...) takoder koriste pojavu vrtloznih
struja gdje se koriste za otkrivanje krivotvorenih kovanica. Ubaceni nov¢i¢ se iskotrlja kroz
nepokretni magnet te zbog induciranih vrtloZznih struja pocinje usporavati. Intenzitet
usporavanja, a time i jacina vrtloZnih struja ovisi o vodljivosti metala nov¢ic¢a. Usporedujuci
dobivene vrijednosti sa zadanim parametrima moZemo uociti krivotvorene kovanice 1 izbaciti

ih kroz otvor za ostatak.

Magnetni metali razvijaju privla¢nu silu prema magnetnu, dok nemagnetni metali razvijaju
odbojnu silu. Ta pojava se koristi u magnetnim separatorima recikliranog materijala gdje se
moze separirati Zeljezo 1 njegove legure od ostatka otpada kao S$to je opisano u poglavlju 2.2.
Ostale primjene vrtloznih struja ukljucuju: detektori metala, elektricna brojila (mehanicka

izvedba) 1 senzori blizine.
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3.2. Magnetni separatori s vrtloZnim strujama

Magnetni separatori s vrtloznim strujama se koriste za izdvajanje nemagnetnih metala
(aluminij, bakar, cink) od ostalog otpada i u posebnim izvedbama za njihovo medusobno
razdvajanje. Prilikom postupka recikliranja, takvi separatori se implementiraju na kraju lanca,
tj. nakon prethodnog uklanjanja Cestica zeljeza i njegovih legura nekom od prije opisanih
metoda. Bududi da se zeljezno zagrijava kada su izlozeni polju vrtloznih struja, moze do¢i do

potencijalnog oStecenja separatora.

Na slici 3.2.1. vidimo primjer takvog separatora. U ovom primjeru separacija zZeljeznog
otpada i kasnije nemagnetnih metala se odvija u istom uredaju no moze se realizirati posebno,
u drugom djelu pogona, u tom slucaju separatore povezujemo transportnom trakom. Ulazni
usitnjeni otpad prvo provlac¢imo kroz magnetni separator opisan u poglavlju 2.2. Nakon §to se
ukloni svo Zeljezno i1 njegove legure preostali otpad pada na separator s vrtloznim strujama, tj.
na njegovu transportnu traku. Princip rada je sljedeéi: kada Cestica nemagnetnog materijala
prede u promjenjivo magnetsko polje generiranog od strane magnetnog rotora u njoj se
induciraju vrtloZne struje. Ona potom stvara vlastito magnetno polje koje se suprotstavlja
magnetnom polju rotora, uzrokujuci odbijanje Cestice nemagnetnog materijala i promjenu njene
putanje. Ta promjena omogucuje nam da finim podesavanjem krajnjeg razdjelnika razdvojimo

nemagnetne metale od preostalog otpada.

Magnetni separator
usitnjenog otpada

Magnetni
metali
85 ~  Nemagnetni
metali
,Ii'f'ﬁ. |

Nevodljivi materijali
(plastika, stako)

Slika 3.2.1. Prikaz rada magnetnog separatora s vrtloznim strujama

[Izvor: hitps.://www.environmental-expert.com/products/bunting-metal-
sorting-eddy-current-separators-ecs-120]
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Vektor smjera odbijene Cestice je zbroj Lorenzove sile, gravitacijske sile i sile otpora zraka.
Lorenzova sila je sila izmedu magnetskog polja rotora i magnetskog polja unutar Cestice nastale
kao rezultat induciranih vrtloznih struja. Ona ponajvise ovisi o vodljivosti materijala
(reciprocna vrijednost otpora) Sto znaCi da je odbojna sila veca za materijale s vecom
vodljivosc¢u kao §to su aluminij i bakar. U novije vrijeme se sve vise upotrebljavaju permanentni
magneti za generiranje zeljenog magnetskog polja. Veli¢ina cestica odreduje veli¢inu
permanentnih magneta rotora te se kod malih Cestica koriste veliki brojevi manjih magnetnih
polova, a za velike Cestice manji broj ve¢ih magnetnih polova. Tablica 3.2.1. prikazuje
separacijske faktore za nekoliko nemagnetnih materijala. Ve¢i separacijski faktor nam govori

da ¢e Cestice tog metala imati vecu razvijenu Lorenzovu silu, a time i duzu putanju.

Tablica 3.2.1. Separacijski faktor za razlicite nemagnetne metale

METAL SEPARACIISKI FAKTOR o/p [m?/Qkg]
ALUMINI 13100
BAKAR 6600
CINK 2400
OLOVO 400

Krajnja trajektorija Cestice [6] ovisi o zbroju svih sila koje djeluju na nju prilikom
napustanja magnetnog rotora. Na slici 3.2.2. vidimo vektorski prikaz svih sila ¢estice prilikom

1 nakon napustanja rotora.

Slika 3.2.2. Prikaz svih sila koje djeluju na cesticu prilikom separacije

[Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/48243]
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Sila trenja Fr Cestice prema povrSini je minimalna i racuna se prema formuli u izrazu 1 gdje je

u koeficijent trenja:
Fr = uF (1)

Centrifugalna sila F. je sila koju razvije Cestica zbog rotacije magnetnog rotora i racuna se

prema izrazu 2 gdje je R radijus rotora i ® kutna brzina Cestice:
F. = LWTp,Rw? (2)

Gravitacijska sila Fg se racuna prema izrazu 3 gdje je g ubrzanje sile teZe, p gusto¢a materijala,

L duljina, W Sirina i T debljina Cestice:
F, = LWTp,g (3)

Sila medudjelovanja Cestica Fp ovisi o broju medusobnog sudaranja Cestica Sto je rezultat
mikrovibracija pokretne trake no u veéini slu¢ajeva ona je zanemariva. Sila otpora zraka Fgrag
je sila koja se javlja prilikom izbacivanja Cestice iz magnetskog polja rotora no ona je takoder
u vecini slu¢ajeva minimalna, a time 1 zanemariva. Proracun ukupne magnetske sile Fq koja
djeluje na metalnu Cesticu [7] ovisi o nekoliko parametara, na primjer: separacijskom faktoru,
brzina magnetskog rotora, kutna frekvencija rezultiraju¢eg magnetskog polja, itd... Ona nam
odreduje krajnju putanju odbijene Cestice. Izraz 4 nam prikazuje jacinu razvijene sile na ¢esticu

u magnetnom separatoru s vrtloZznim strujama:
Fy = H2 2 2 (4)

gdje je H jakost generiranog magnetskog polja rotora, n je broj magneta, p je broj pari polova,
m oznacava masu Cestice, ¢ je elektricna vodljivost Cestice koja ovisi o vrsti materijala, p je
gusto¢a materijala 1 s je faktor oblika nemagnetnih Cestica. Ako Zelimo separirati razlicite
nemagnetne metale trebamo smanjiti toleranciju veliine usitnjenih cestica. lako svaki
nemagnetni metal ima svoj separacijski faktor 1 razvija razliciti ja¢inu odbojne sile Sto se moze
iskoristiti za njihovu separaciju, to vrijedi samo za Cestice jednakih veli¢ina. Mala Cestica
aluminija imat ¢e ve¢u odbojnu silu od npr. velike Cestice cinka. U tom slu¢aju ne mozemo

razlikovati razli¢ite materijale 1 separacija nije moguca.
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3.2.1. Kinematska simulacija putanje Cestice

Nakon §to smo izracunali ukupnu silu Fd koja djeluje na metalnu ¢esticu, mozemo simulirati
njenu putanju [8]. U ovoj simulaciji, zamislili smo metalne kuglice razli¢itih nemagnetnih
metala s polumjerom a = 0.5 cm dok putuju kroz magnetno polje na transportnoj traci
separatora. Udaljenost izmedu magneta i transportne trake pretpostavljena je da iznosi 2 cm s
horizontalnom brzinom transportne trake od 2 m/s. Radi jednostavnosti zanemarili smo silu
trenja izmedu trake i Cestice kao 1 otpor zraka. Dakle jedine znacajne sile koje djeluju na Cesticu
su gravitacijska, centrifugalna i Lorenzova sila. Za simulaciju putanje trebao izracunati
akceleraciju, brzinu i put svake Cestice u malim vremenskim razmacima od 0.5 ms. Ako se
magnetni rotor vrti brzinom od @ = 3000 o/min, brzina na rubu transportne trake od koje se

odbijaju Cestice je skoro 63 m/s.

Tablica 3.2.1.1. Elektricna vodljivost i masena gustoc¢a promatranih materijala

MATERIJAL VODUIVOST [MS/m] GUSTOCA [g/cm?]
SILICT) ~ 0 2.7
BAKAR 58.5 9.0

MIED 15.9 8.5

ALUMINIJ 34.4 2.7

Gornja tablica prikazuje vodljivost i masenu gustocu materijala s kojima ¢emo izvrsiti
simulaciju. Budu¢i da silicij ima vodljivost blizu nule, njegova krajnja putanja nakon
izbacivanja iz separatora s vrtloZnim strujama je jednaka putanji bilo kojeg slobodno padajuceg
tijela, bez utjecaja magnetskog polja. Ostali materijali imaju razli¢ite vodljivosti 1 gustocCe te ¢e
te vrijednosti odredivati njihovu krajnju putanju. Mjed je relativno gust s niskom vodljivoséu
pa je utjecaj magnetskog polja minimalan, ali ga ima pa je putanja nesto duza od silicija. Bakra,
medutim, ima mnogo vecu vodljivost te zbog toga razvija znacajno duzu putanju. Aluminij ima
nesto manju vodljivost od bakra, §to na prvu moze inicirati da ¢e razviti manju putanju ali u
usporedbi s bakrom je skoro 3 puta laksi. Zbog toga, u ovoj simulaciji aluminij razvije najduzu

putanju nakon izbacivanja iz separatora.
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Slika 3.2.1.1. prikazuje rezultate kinematske simulacije putanje Cestice u koordinatnom

sustavu. Y i1 X osi predstavljaju vertikalne i horizontalne udaljenosti putanje ¢estica u cm.

40 | ] Ll ) I ]
—  Silicij
30k —_— Ba_kar
Mjed
—  Aluminij

20

10

Y — udaljenost [cm]

-20 0 20 40 60 80 100
X —udaljenost [cm]

Slika 3.2.1.1. Kinematske putanje raznih metalnih kuglica (a=0.5 cm) nakon izbacivanja iz
separatora s vrtloznim strujama. Transportna traka se krece konstantnom horizontalnom
brzinom od 2.0 m/s dok se vrti u smjeru kazaljke na satu pri 3000 o/min.

[Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/48243]

3.2.2. Brzina i raspored materijala transportne trake

Transportna traka je mehanizam koji prenosi materijal u rotiraju¢e magnetsko polje
separatora. Brzina trake je c¢imbenik koji odreduje vrijeme zadrzavanja materijala u

magnetskom polju i krajnju putanju materijala prilikom napustanja trake.

Za postizanje maksimalne separacije mora postojati jednoslojni sloj materijala jednake
debljine po cijeloj povrSini transportne trake. Na pocetku trake vibracijski sustav ce
ravnomjerno rasporediti otpadni materijal po cijeloj Sirini transportne trake. Ovo sniZavanje
dubine sloja materijala na transportnoj traci povecava ucinkovitost separacije jer smanjuje rizik

da se Cestice nemagnetnih metala sudare s nemetalnim materijalima.
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Slika 3.2.2.1. Primjer jednako rasporedenog materijala na kraju magnetskog separatora s
vrtloznim strujama

[Izvor: https.//www.bunting-redditch.com/5-key-eddy-current-separator-operating-parameters/|

Separator s vrtloZznim strujama koji koristi koncentri€ni magnetski rotor ima isti razmak
izmedu vanjske nemagnetne ljuske i unutarnjih magneta kroz cijeli opseg rotora. Zbog snaznog
rotacijskog magnetskog polja, magnetni metal koji se ne moze odvojiti od krajnjeg rotora ostaje
na transportnoj traci. Budu¢i da se magnetsko polje stalno rotira i mijenja, metal vibrira i postaje
vrlo vru¢. Kao rezultat toga, taj crveno topli komad metala moze rastopiti materijal transportne
trake 1 stvoriti rupu u njoj. Tijekom vremena, takvo kontinuirano troSenje uzrokuje da sve vise
komada metala prode kroz te rupe i lovi se za magnete rotora §to moze dovesti do katastrofalnog
kvara opreme. Dakle, u ovim scenarijima vazno je imati maksimalno magnetsko odvajanje

metala prije krajnje separacije preko magnetnih separatora.

3.2.3. Magnetska snaga rotora

Ranije smo vidjeli kako Faradayevi i Lenzovi zakoni sugeriraju da bi najjace rotirajuce
magnetsko polje moglo proizvesti ve¢u odbojnu silu. U praksi se, medutim, pokazalo da to nije
slucaj [10]. Rotor separatora s vrtloznim strujama sastoji se od nekoliko snaznih neodimijskih
magneta pricvrS¢enih za celi¢ni nosa¢. Dimenzije magneta, duljina luka oko rotora, kao 1

debljina odreduju domet magnetskog polja. Magnet koji je duzi i deblji proizvodit ¢e dublje
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magnetsko polje dok magnet koji je kraci 1 tanji proizvest ¢e plitko, intenzivno magnetsko polje.
Bez obzira na to je 1i magnet dug ili kratak, maksimalna jac¢ina magnetskog polja pojavit ¢e se
na povrSini magneta. Kljuéni parametar u dizajniranju magnetskog rotora je minimiziranje
udaljenosti izmedu povrSine transportne trake 1 magneta, buduci da se jacina magnetskog polja

smanjuje s povecanjem udaljenosti. Na ovu udaljenost utjecu Cetiri varijable:

1. Omot od ugljicnih vlakana - Magneti su postavljeni na nosa¢ koji se neovisno rotira
unutar nemagnetne ljuske. Radi sigurnog drzanja magneta na mjestu omotani su u traku
od karbonskih vlakana.

2. Zraéni razmak — Izmedu povrSine trake od karbonskih vlakana i nemagnetnog kucista
mora postojati dovoljan zra¢ni razmak ako bi se osiguralo da ne dode do kontakta pri
vrtnji rotora

3. Debljina kudista — Kuciste treba biti dovoljno debelo da izdrzi povrSinsko troSenje
uzrokovano teskim radnim uvjetima

4. Debljina remena transportne trake — Transportna traka treba biti dovoljno debela da

izdrzi teske radne uvjete

Eddy Current

!

B — karbonska vlakna

Separator
Concentric
Rotor A — magneti

C — Zra¢ni razmak

D — Nemetalno kuéiste

E — Transportna traka

Slika 3.2.3.1. Slojevi magnetskog rotora separatora

[Izvor: https://www.bunting-redditch.com/5-key-eddy-current-separator-operating-parameters/|
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Kra¢i magneti proizvode intenzivno ali plitko magnetsko polje. Jacina magnetskog polja brzo
opada dok dode do povrsine transportne trake. Usporedno, duzi magneti daju dublje magnetsko
polje. Kada se ove informacije primjenjuju u praksi, to zna¢i da magnetni rotor s kratkim, ali
iznimno jakim neodimijskim magnetima moze proizvesti slabije magnetsko polje na povrSini

transportne trake u usporedbi s rotorom izradenim od duljih, standardnih magneta.

Pri 10mm Pri 10mm

Eddy Current Eddy Current

Separator

Separator

Rotor Rt owr

Magnetsko polje A je slabije od C
Magnetsko polje B je jace od D
Slika 3.2.3.2. Primjer utjecaja duljine magneta na povrsinsko magnetsko polje

[Izvor: https://www.bunting-redditch.com/5-key-eddy-current-separator-operating-parameters/|

Na Slici 3.2.3.2. vidimo primjer utjecaja duljine koriStenih magneta na ja¢inu magnetskog
polja transportne trake. Dulji magneti na lijevoj slici rezultiraju dubljim magnetskim poljem

nego na desnoj slici gdje je magnetsko polje puno plice.
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4. PLC 1 SUSTAV AUTOMATIZACIJE POSTROJENJA

Kako bismo realizirali proces separacije potreban nam je hardware koji moze upravljati
magnetima 1 motorima u postrojenju, te Citati povratne informacije sa senzora za nadziranje
ispravnosti rada ¢itavog procesa i detektiranje nezeljenih stanja. U tu svrhu se najcesce koriste
programabilni logicki kontroleri ili skra¢eno PLC (eng. Programmable logic controller) [11].
To su industrijski kontroleri koji mogu biti u rasponu od malih modularnih uredaja s desecima
ulaza i izlaza (I/0), u ku¢istu koje je integrirano s procesorom, do velikih modularnih uredaja
montiranih u ormar s tisu¢ama I/O portova, a koji su ¢esto umrezeni preko lokalne (LAN) mreze
s drugim PLC-ovima i SCADA sustavom. Cesto su dizajnirani za robusnost, otpornost na
vibracije 1 elektromagnetske smetnje zbog zahtjevnih uvjeta industrijskih pogona u kojima se
nalaze. Posjeduju memoriju na kojoj je pohranjen program koji se izvrSava te on se on moze

dodati/izmijeniti pomoc¢u odgovarajuéeg racunalnog softwera.

Ulazni portovi PLC-a mogu ukljucivati jednostavne digitalne elemente kao S$to su
prekidaci, analogne vrijednosti sa senzora (temperatura, tlak) i sloZene podatke kao §to su oni
iz sustava pozicioniranja ili serijske podatke drugog kontrolera. Izlazni portovi PLC-a mogu
ukljucivati elemente kao S§to su indikatori, sirene, elektromotori ili analogni izlazi druge
namjene. Broj 1 omjer ulaznih 1 izlaznih portova ovisi o tipu PLC-a i konfiguraciji njegovih I/O

kartica.

4.1. Ulazno/izlazne Kartice

Postoje dvije vrste ulazno/izlaznih kartica: one koje su spojene direktno na PLC i one koje
se nalaze na nekom drugom djelu postrojenja i komuniciraju s PLC-om preko LAN mrezZe.
Svaka kartica naj¢eS¢e ima samo jednu vrstu porta, tj. u slu¢aju da Zelimo i1 analogne 1 digitalne
ulaze onda trebamo ugraditi dvije kartice, jednu s digitalnim a drugu s analognim ulazima. Isto

vrijedi 1 za izlazne portove.

Jedan dobar primjer I/O kartice je Siemens S7-1500, 6ES7 521-1BL00-0AB0. Ona ima 32
digitalna ulaza na naponskoj razini od 24V i ulazno kasnjenje od 0.05 do 20 ms. Digitalne
kartice rade s ulaznom logikom od 24V (Sto je industrijski standard), dok se na analognim

karticama moze definirati vrsta ulaznog signala: 0-24V, -10 do 10V, 4-20mA...
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4.2. Uvod u Tia portal i Ladder logiku

Za programiranje samog PLC-a razvijeni su posebni softverski paketi u kojima se moze
kreirati program te ga poslati na PLC. Svaki proizvoda¢ PLC-a (Siemens, ABB...) ima svoj
odgovarajuci softver te kako se u ovom radu koristi Siemens-ov PLC, uz njega ¢emo koristiti i
Siemens TIA Portal. U njemu se moZe definirati hardver koji se koristi (model PLC-a, broj
ulazno/izlaznih kartica, itd...), izraditi upravljacki program preko Ladder logike te poslati taj
softver na PLC. Ladder logika se je izvorno koristila u relejnim dijagramima no evolvirala je u
graficki programski jezik koji se Siroko koristi za programiranje upravljackih logickih
kontrolera. Poznata je po svojoj jednostavnosti te je izvorno bila koriStena radi omogucéavanja
tvornickim inzenjerima i tehnicarima razvijanje softvera bez dodatne obuke ili ucenja
programskog jezika. No, iako je izgledom jednostavna, Ladder logika se moze koristiti za

kompleksne sustave upravljanja s nekoliko tisu¢a varijabli.

Postoje stotine vrsta Ladder elemenata koji imaju razli¢ite svrhe u programu no najcescée

koristeni su NO/NC kontakti te NO/NC izlazi.

— ]— Normalno otvoreni kontakt, zatvoren kad god je pod naponom (otvoren kontakt u

mirovanju).

—[\]— Normalno zatvoreni kontakt, zatvoren kad god nije pod naponom (zatvoreni

kontakt u mirovanju).
—( )— Normalno neaktivni izlaz, pod naponom kad god mu se dovede signal.

—(\)— Normalno aktivni izlaz, pod naponom kad god nema signala na svojem ulazu.

m

SIEMENS

Slika 4.2.1. Prikaz Tia Portala i Ladder logike na racunalu spojenog na PLC

21



Andrea Drndi¢ Separacija usitnjenog otpada

PLC-ovi mogu koristiti razli¢ite protokole za komunikaciju s vanjskim uredajima i
sustavima (SCADA, HMI), kao s§to su USB, Ethernet; RS-232, RS-485 ili RS-422.
Komunikacija se moze prenositi razli¢itim komunikacijskim medijima od kojih su najcesci
Modbus ili Ethernet. Komunikacijski portovi mogu biti ugradeni u PLC ili se mogu dodati
dodatnim karticama. Korisni¢ko sucelje PLC-a ima zada¢u da omogu¢i operatoru konfiguraciju
parametara, kontrolu i pregled alarma koji se mogu pojaviti prilikom rada pogona. U tu svrhu
se koristi HMI (eng. Human-Machine Interface) koji sadrzava jednostavne gumbe i svjetla za
interakciju s korisnikom. To mogu biti zasebni uredaji s ekranom osjetljivim na dodir ili kod
sloZenijih sustava zasebno softveri instalirani na racunalima koji komuniciraju s PLC-om preko

komunikacijskog medija.

| Le
Oczoao

Overview

CPU 1517F-3 PNIDP
XE- 192.166.20.209
Xz 0224
vie
SES7 517.3FPO0-0ABG
oK

i

Slika 4.2.2. PLC koristen u ovom radu. Jedinica se sastoji od zasebnih elemenata (kartica),
s lijeva na desno: napajanje i CPU

A
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4.3. Programski ciklus PLC-a

PLC izvrSava svoj softver prema nekom odredenom ciklusu. Bitno je poznavati princip
rada tog ciklusa kako bi mogli isprogramirati softver za takvo okruzenje. Vazno je razumjeti da
sve promjene u statusu ulaznih signala tijekom skeniranja programa ili izlaza nece se
prepoznati/izvrsiti do sljedeceg ciklusa skeniranja. Na Slici 4.3.1. je prikazan ciklus skeniranja
i rada PLC-a. Taj ciklus se naziva Vrijeme skeniranja [12] te se ponavlja do nekoliko desetaka
puta u sekundi. Prilikom pokretanja PLC-a, on izvrS$i provjere hardvera i softvera za greske,
takoder poznato kao samotestiranje. Ako nema pronadenih gresaka, tada PLC pokrece ciklus
skeniranja. Ono se sastoji od 3 koraka: skeniranje ulaza, izvrSavanje programa i azuriranje

izlaza.

v

CPU provjera

v

Provjera I/O kartica

v

Skeniranje ulaza

v

lzvr¥avanje programa

v

AlZuriranje izlaza

Slika 4.3.1. Ciklus skeniranja i rada PLC-a

Skeniranje ulaza oznacava postupak u kojem PLC pregledava stanje svakog ulaza te
utvrduje je li logicka ,,1 ili ,,0° i sprema te informacije u podatkovnu bazu za koriStenje u
sljede¢em koraku. Taj postupak ubrzava proces i izbjegava slucajeve u kojima se stanje ulaza
moze promijeniti prvo nego PLC izvrs$i kompletan program. Sljede¢i korak je izvrSavanje
programa u kojem PLC izvrSava jednu po jednu instrukciju koriste¢i ranije prikupljena stanja
ulaza i dostupne ladder logike. Npr. u softveru je instrukcija koja pali odredeni izlaz. PLC zna
iz prethodnog koraka stanja svih ulaza te na temelju toga odreduje da li je taj ulaz ve¢ u

zeljenom stanju ili ga treba upaliti. Zadnji korak je aZuriranje izlaza koji je samoobjasnjavajuci.

23



Andrea Drndi¢ Separacija usitnjenog otpada

PLC azurira status izlaza na temelju rezultata izvodenja programa tijekom drugog koraka.

Nakon toga se ponovno pokrece proces samoprovjere i postupak pocinje iznova.

Ovaj ciklus je glavna razlika izmedu PLC-a i relejnog sustava. Kod PLC-a, izlaz se nece
odmah ukljuciti kao Sto je to slucaj u relejnom sustavu gdje dogadaj odmah rezultira
djelovanjem releja ve¢ ima kasnjenje ovisno o brzini skeniranja PLC-a. Ta brzina moze varirati
od 0-150 ms ili u nekim slucajevima do 1000 ms te ovisi o sljede¢im ¢imbenicima: broju ulaza,
veli¢ini softvera 1 broju izlaza. Npr. ako PLC posjeduje analognu ulaznu karticu, te analogne
signale treba pretvoriti u digitalni format kako bi procesor moga procitati tu informaciju. Ako
jednom kanalu opcenito treba 3 ms za tu pretvorbu to se skalira na ostale ulaze, tj. za 4 kanala
¢e vrijeme skeniranja biti 4 x 3 = 12 ms. Zasto je to bitno? Pa ako recimo imamo enkoder spojen
na PLC koji generira impulse svakih 1 ms i PLC ¢&ije je vrijeme skeniranja 5 ms. Enkoder ¢e u
5 ms generirati 5 impulsa, no samo prvi i peti impuls ¢e biti prepoznat i procitan od strane PLC-
a jer preostalo vrijeme se koristi na izvrSavanje ciklusa. Na nekim PLC-ovima se taj problem
moze rijesiti preko prekidne instrukcije. Ona prekida izvrSenje glavnog programa prilikom

promjene nekog ulaza, procita stanje tog ulaza te nakon toga nastavlja s izvrSenjem programa.
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5.1ZRADA UPRAVLJACKOG SOFTVERA

5.1. Prikaz i nacin rada postrojenja

Svako postrojenje je specificno i ovisno o lokalnim potrebama. Razlikuju su po volumenu
otpada kojeg mogu separirati u nekom danom vremenskom periodu no najvecéa razlika je u
konfiguraciji i koracima separacije. Postrojenja za separaciju mogu samo usitniti otpad i ru¢no
odvajati razli¢ite materijale s pokretne trake no takav pristup je jako radno intenzivan i spor.
Drugi pristup, kao §to je opisano u prijasnjim poglavljima je dodavanje magnetnog separatora
koji preko jakih elektromagneta prikuplja i odvaja magnetne materijale od ostatka otpada koji
se potom takoder ru¢no odvaja. Svaki dodatni korak u separaciji povecava kvalitetu i smanjuje

vrijeme potrebno za razdvajanje materijala.

U ovom radu opisat ¢emo nacin rada i izraditi softver za postrojenje za separaciju otpada
koji se sastoji od nekoliko elemenata: ulaznog stupnja, drobilica otpada, zraénog separatora,
magnetnog separatora, magnetnog separatora s vrtloznim strujama i trake za manualno

odvajanje preostalog materijala. Tehnicka shema cijelog postrojenja nalazi se na Slici 5.1.:

12005

Slika 5.1. Tehnicka shema postrojenja za usitnjavanje i separaciju otpada,; 3-drobilica, 13-
zracni filtar, 5-zracni separator, 9-magnetni separator s vrtloznim strujama
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Pocetni stupanj separacije otpada predstavlja pokretna traka BL1 koja prenosi velike
komade sirovog otpada do drobilice BL10. Drobilica usitnjava otpad na male komadice koji
zatim padaju na pokretni traku 14. Cesto se zbog smanjenja buke drobilica zvuéno izolira od
ostatka postrojenja (iscrtkani kvadrat na tehnickoj shemi). BL9 predstavlja zracne filtre
drobilice. Usitnjeni materijal se zatim prenosi do zra¢nog separatora BL4 opisanog u poglavlju
2.1. . Nakon odvajanja plastike i lakih materijala preostali otpad ide u magnetni separator za
odvajanje magnetnih materijala koji zavrSavaju na pokretnoj traci 11 gdje radnici ru¢no
odvajaju necistoce 1 bacaju ih u spremnik BL3. Nemagnetni materijal iz magnetnog separatora
zavrSava na pokretnoj traci 8 te se preko nje prenosi u magnetni separator s vrtloZnim strujama

9. Ovaj diplomski rad ¢e se baviti problematikom od pokretne trake 8 pa do finalne separacije.

BL 6

5t

% BL 7

L]
!
!
!

Slika 5.2. Tehnicka shema djela postrojenja za separaciju nemagnetnog materijala; BL6 —

plastika i ostali ne metali otpad, BL8 — odvojene necistoce, BL7 — separirani otpad

Magnetni separator s vrtloZnim strujama razdvaja nemagnetni materijal od ostalog otpada
koji zavrSava u spremniku BL6. Odvojeni nemagnetni metal zavrSava na pokretnoj traci 10 gdje
se ponovno ru¢no odvajaju necistoce od strane radnika. Spremnici BL2 1 BL7 skladiste odvojeni

magnetni metalni otpad 1 nemagnetni metalni otpad te je postupak separacije dovrSen.
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5.2. Ladder Diagram

Logika kompletnog sustava separatora s vrtloznim strujama se nalazi u njegovoj Ladder
logici. Nakon pokretanja Tia programskog paketa i dodavanja zeljenog PLC-a, u nasem slucaju
je to PLC serije S7-1500 (1513-1 PN), mozemo kreirati Ladder diagram. U Tia Portalu postoje
nekoliko tipova programskih blokova koji se mogu koristiti prilikom izrade softvera i svaki od

njih ima posebnu primjenu:

1. Organizacijski blokovi (OB-ovi) — organizacijski blokovi odreduju strukturu
korisnickog programa. Cijeli program se ciklicki poziva iz OB1 (primarni
organizacijski blok). Postoji mnogo razli¢itih OB-ova koji se izvrSavaju prema
razli¢itim uvjetima i prioritetu. Korisnici mogu definirati primarni OB te vrijeme
izvrSavanja (nakon ukljucivanja PLC-a, nakon prebacivanja iz STOP u RUN nacin
rada, nakon zahtjeva neke drugo funkcije, itd...).

2. Funkcija (FC) — korisnici mogu kreirati dio logike u funkciji PLC-a. Uobicajeni
primjeri su: matematicki izracun, rad odredenog podrucja postrojenja, pokretaci
opreme, itd...

3. Funkecijski blok (FB) — Funkeijski blok ima istu funkcionalnost kao i Funkcija (FC) no
glavna razlika je da FB posjeduje memoriju. Svaki put kada korisnik kreira FB, generira
se podatkovni blok (DB).

4. Podatkovni blok (DB) — Podatkovni blok sadrzi memorijska mjesta za pohranu
podataka korisnickog programa. U njegovoj trajnoj memoriji se spremaju pocetne i

trenutne vrijednosti svih varijabla definiranih u korisni¢kom programu.

U ovom programu imamo sveukupno 9 programskih blokova: Main[OB1], Alarmi[FC5],
Automatic[FC2], Brojaci[FC4], Manual[FC1], Motor logic[FC3], Data I/O[DBI],
Data POM[DB2] i Parameters| DB7]. Pri pokretanju PLC-a se izvrSava OB1 koji potom
ciklicki poziva ostale blokove. Funkcije su imenovane ovisno o djelu koda koji je sadrzan u
njima, tako da npr. Manual[FC1] sadrzava dio upravljatkog koda koji definira ponaSanje
separatora u manualnom nacinu upravljanja. Na Slici 5.2.1. vidimo raspored svih navedenih

programskih blokova softvera:
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> |7 Diplomski rad
ﬁ*"‘AJ:Id niEwy device
g Devices & networks
= [ PLC_1 [CPU 151 3-1 PH]
!]T Device configuration
% Online & diagnostics
- [ Program blocks
E ~dd new block
2 Hain [OB1]
2 Alarmi [FCS]
& Autormatic [FC2]
& Brojaci [FC4]
2 ranual [FC1]
& Motar_lagic [FC3]
@ Data_ M0 [DE1]
@ Data_POM [DBZ2]
@ Parameters [DB7]
b gt Systern blocks

Slika 5.2.1. Raspored programskih blokova u upravljackom softveru

Sve varijable su rasporedene u 3 podatkovna blokova radi lakSeg snalaZenja i preglednosti.
Svaki od triju podatkovnih blokova sadrzi varijable potrebne za ispravan rad programa.
Data_1/O sadrzi ulazno/izlazne varijable koje se koriste za komunikaciju s krajnjim korisnikom

preko HMI panela (gumbi, lampice).

g 4@ = OSTALLRDY Bioal false | ™ [ [ |
9 | s MMGN_START Bool false | 7] ] ] a
104 = NMGM_STOP Boal false 0 )] =) =] |
11 4= NMGN_RDY Bool false ] ] =} =] =
124m = AUTO_MANUAL Bool false | ™ ™ =) 8 1= ALTO; 0= MANUAL
1340 = AUTO_START Boal false ] ™ ™ (] a
1440 = AUTOSTOP Bool false 0 ™ =] (] a
15 0 = MAIN_ALSRM LAMP ool false | ™ ™ ™ a
16D 8 MGH_RDY_LAMF Eool false | ™ ) =] 8
17 s MG RUNNING Bool false | ™ [ =] a8
18 4m s OSTAL_RDY LAMP  Bool false | ™ )] ] 8

Slika 5.2.2. Dio ,,Data_1/O“ podatkovnog bloka

Kao $to vidimo na Slici 5.2.2., svaka varijabla u DB-u ima definirano:

1. Ime — to je ime varijable koje se koristi u softveru.
2. Vrstu varijable — da li je varijabla tipa BOOL (0/1), INT, DINT, itd...
3. Pocetna vrijednost — moZze imati neku drugu pocetnu vrijednost, u naSem slucaju je ona

,.false“ili 0.
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4. Zadrzavanje vrijednosti — u slucaju neplaniranog gubitka napajanja, varijabla zadrzava
svoju zadnju vrijednost pri ponovnom ukljucenju.

5. Citanje s HMI-a — daje dopustenje HMI-u da iz memorije PLC-a ogita vrijednost
varijable.

6. Pisanje s HMI-a — daje dopustenje HMI-u da mijenja vrijednost varijable

7. Vidljivost u HMI listi — oznacava hoce 1i se varijabla prikazati na listi osnovnih
varijabla HMI-a.

8. Setpont — oznacava hoce li se varijabla trebati podesiti prilikom pustanja u pogon PLC-
a.

9. Komentar — pozeljno je dodati komentar uz svaku varijablu koji opisuje njenu funkciju.
Na prijasnjoj slici, u slucaju varijable ,,AUTO MANUAL® iz komentara vidimo da
kada je varijabla u logickoj ,,1*, onda je sustav u automatskom rezimu rada i obratno,

kada je varijabla u logickoj ,,0° onda je sustav u manualnom reZimu rada.

U ,,Data POM“ DB-u su sve pomoc¢ne varijable koje se koriste u softveru. Pomoc¢na
varijabla se ne koristi direktno za ulazno/izlazne vrijednosti ve¢ kao dodatna varijabla za
koriStenje u softveru. U ,Parameters DB-u se nalazi sedam varijabli koje sluze za
konfiguraciju softvera. Njihova vrijednost odreduje npr. nakon koliko sati se pali servisna

lampica na uredaju, razinu ubrzanja motora pokretne trake separatora, itd...

Parameters
Mame Data type Start value Retain Aooessible .. Writa..  Wisiblein .. Setpoint Supemrvi.. Comment
<0 ¥ Static

1

o (= TANKI_FULL WALUE |int [=] so | ] ™ =) |
3 M s TANKZ_FULL_VALUE Int 70 | =] ™ ™ a
4 4= SERVICE_INTERVAL  Int 100 | ™ ] ™ |
S @ = MGN_RAMF STEP It 20 | ] ]| =] a
& @m®  OSTAL_RAMP_STEP Int 20 | ] 7] ] |
7 @@= NMGMN_RAMP STEP  Int 20 | ] ] = |

Slika 5.2.3. ,, Parameters “* podatkovni blok

Varijabla,, TANK1 FULL VALUE“kaoi, TANK2 FULL VALUE®“oznacava broj¢anu
vrijednost pri kojoj su spremnici separiranog materijala puni. Kada se u simulaciji procesa
spremnici pune, softver usporeduje njihovu vrijednost s ovim varijablama i ako su vrijednosti
jednake ili vece to znaci da su spremnici puni. ,,SERVICE INTERVAL® definira vrijeme u
sekundama nakon kojeg treba obaviti servis separatora. To je vrijeme u ovom slucaju samo 100

min da bi se prikazao nacin rada no u stvarnosti moze iznositi to nekoliko stotina sati.
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»>MGN RAMP STEP“, , OSTALI RAMP STEP*“ i ,NMGN RAMP STEP“ definiraju
brzinu zaletavanja motora pokretnih traka separatora. Motor ¢e svake sekunde ubrzati za
postotak definiran u tim varijablama. To znaci da u ovom slucaju, svaki motor ¢e dosegnuti

maksimalnu brzinu u 5 sekundi (20% x 5 = 100%).

U ,,Main‘“ organizacijskom bloku se nalaze pozivi za sve druge funkcije sa Slike 5.2.1. te
dio pocetne logike sustava koja odreduje da li treba ukljuciti manualni ili automatski rezim rada.

Taj dio softvera mozemo vidjeti na Slici 5.2.4.:

"Data_POM".
"Data_li0" AUTO_ HFC MANUAL_TURK_
MANUAL "Manual" M TRIG OFF
——/——n ENO CLK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIGIE]
"Data_POM".
P TRIG MANUAL_TURN_ON
CLK o { }
"Data_POM"POM_
TRIG[17]
"Data_li0"AUTO_
START "Data_POM" FOM[0]
] | |
1T L
"Data_li0" AUTO_
START
{R}
"Data_li0"AUTO_
STOP "Data_POM"POM[1]
] | | )
LI | L
"Data_Ii0"AUTO_
STOP
{R}
"Data_li0"AUTO_ *FC2
MANUAL "Automatic"
— ——en END ———

Slika 5.2.4. Dio ,, Main “ organizacijskog bloka

Ovisno o stanju varijable ,,AUTO MANUAL® sustav prelazi u automatski ili manualni
rezim rada. Osim standardnih ulaznih kontakata, izlaza i 2 FC bloka, u kodu se nalaze P_ TRIG
i N_TRIG blokovi. Kada se na njihov ulaz dovede signal oni na svom izlazu daju kratak
impulsni signal koji traje samo jedan ciklus PLC-a za daljnje koriStenje u softveru. P TRIG
daje impuls samo na pozitivan brid ulaznog signala, dok N TRIG daje impuls samo na

negativan brid ulaznog signala.
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High (1) .
Rastuéi l Padajuci

brid brid

Low (0) Low (D)
Impuls . !

Impuls
rastuéeg
brida (a)

Impuls
padajuceg
brida (b)  *engineerorg

Slika 5.2.5. Prikaz izlaza iz P_TRIG (a) i N_TRIG bloka (b)

Osim odredivanja manualnog ili automatskog rezima rada, u ,,Main*“ organizacijskom
bloku se nalazi logika za prepoznavanje pritiska gumba ,,START* 1 ,,STOP* koji pali 1 gase
automatsku sekvencu u automatskom rezimu rada. U praksi to mogu biti tipkala na kontrolnoj
plo¢i no u ovom slucaju su tipkala na HMI panelu. Pritiskom na to tipkalo, varijabla
»AUTO START*ili,,AUTO_STOP*se postavlja u logi¢ku jedinicu te da bi se postigao u€inak
tipkala u simulaciji ona se takoder resetira preko ,,RESET* izlaza no istovremeno pali pomoénu
varijablu ,,POMJ[0]*“ koja je u logickoj jedinici samo jedan ciklus PLC-a §to se iskoriStava u
danjem djelu programa. Da bi se takvo resetiranje varijable iskoristilo u programu potrebno je
razumijevanje ciklusa PLC-a 1 kada se ¢itaju ulazi ili aZuriraju izlazi. Dio koda za

,»AUTO_START* tipku je prikazan an Slici 5.2.6.:

"Data_I{0"AUTO_
START "Data_POM"POM[0]

] | { )
11 LI

"Data_I0"ALTO_
START

{R}
\RJ

Slika 5.2.6. Ladder logika ,,AUTO _START* tipke
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Iz slike 5.2.4. vidimo da se program u ,,Main*“ organizacijskom bloku dalje ra¢va na
Manual[FC1] 1 Automatic[FC2] funkcije. One odreduju ponasanje sustava u manualnom ili
automatskom rezimu rada i ne mogu biti istovremeno aktivne. Manual funkcija je po svojoj
strukturi poprili¢no jednostavna te se sastoji od logike koja pritiskom na START/STOP tipku
pojedinog motora pali njihove izlaze. Kako imamo 3 motora (separator, ostali materijal 1
nemagnetni metali) to znac¢i da ¢emo imati sveukupno 6 tipki za njihovo upravljanje. Koristece
ranije opisanu logiku resetiranja (slika 5.2.6.), palit ¢emo pomo¢ne varijable ,,POM[2-7]“ i tako

dati signal ostalom djelu softvera da upali motore.

"Data_II0"MGN_

START "Data_POM".POM[2]

| 1 [ )

11 L)
"Data_If0" MGN_

START

{r

AR}
"Data_If0" MGN_STOP "Data_POM" POM[3]

1 | [ )

1T LI
"Data_If0" MGM_STOP

{r\

iR}

"Data_l0"

CSTALI_START "Data_POM".POM[4]

1 | [

11 L)

"Data_lf0"
OSTALI_START
(R
AR}

Slika 5.2.7. Dio ,, Manual * funkcije

Funkcija ,,Automatic[FC2]“ sadrzava ladder diagram koji se izvrSava prilikom paljenja
automatskog reZima rada. Kada je aktivan automatski reZim rada pritiskom na tipku ,,START*
sustav priceka 3 sekunde te potom prvo pali transportne trake od ostalog otpada i nemagnetnih
metala. Nakon njihovog zaleta i potvrde od strane senzora da rade pali se glavna traka na kojoj
se nalazi magnetni separator s vrtloznim strujama. Takav postupak je uveden da se izbjegne
slucaj da radi glavna traka separatora bez preostalih dvaju traka za odvodenje separiranog
otpada. Zaustavljanje navedene sekvence se vr$i pomoc¢u gumba ,,STOP* na HMI panelu. Slika
5.2.8. prikazuje ,,Automatic[ FC2]* funkciju. Osim ulaznih kontakata, izlaza i ,,P_TRIG* bloka

koristi se 1,,TON* blok. On sluzi za odgadanje nekog signala na odredeno vrijeme, tj. kada se
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dovede aktivan signal na njegov ulaz on odbrojava konfigurirano vrijeme (u ovom slucaju 3 s)
te potom pali svoj izlaz. Suprotan blok od toga je ,,TOF* koji dovodenjem signala na njegov
ulaz odmah pali svoj izlaz i drzi ga aktivnim za isto konfigurirano vrijeme. Iznad svakog ,,TON*
ili ,,TOF* bloka vidimo broj baze podataka (npr. %DB3) kojeg koriste koja je automatski

kreirana zajedno sa njim i bez nje ne moze raditi.

Osim ,,TON-a* u prvom redu ladder dijagrama vidimo princip samodrZanja jedne grane
koda. To je jedna od cesto koriStenih metoda u ladder dijagramu gdje ulazna varijabla pali
izlaznu koja potom drzi samo sebe upaljenom, od toga dolazi i njeno ime, samodrzanje. Na slici
5.2.8. u prvoj grani vidimo da varijabla ,,POM[0]“, s uvjetom da su sve ostale varijable u grani
,0%, pali izlaz ,,AUTO_RUNNING* u prvom ciklusu PLC-a. Na kraju tog ciklusa PLC postavi
,»AUTO RUNNING* varijablu u ,,1* prilikom azuriranja izlaza te u sljede¢em ciklusu kada
dode do istog djela koda, varijabla ,,POM[0]* viSe nije ,,1“ 1 ne daje signal no varijabla
,AUTO RUNNING" je u tom slucaju aktivna od prijasnjeg ciklusa te ona drzi samu sebe
aktivnom. Taj postupak se ponavlja sve dok jedna od ostalih varijabli u toj grani ne postane ,,1*
1 prekine taj ciklus. Te varijable koje mogu prekinuti automatsku sekvencu separatora su
alarmnog tipa i bit ¢e opisane u danjem tekstu osim varijable ,,POM[1]* koja je pomocna

varijabla ,,STOP* gumba preko koje korisnik moze manualno ugasiti automatsku sekvencu.

"Data_POm",

MANUAL_TURN_ "Data_POM". "Data_POM" HALT_ "Data_l10" MAIN_ "Data_POM"AUTO_
“Data_POM".POM[0] “Data_POM' . FOM[1] QFF MARUAL_TURR_OMN AUTOMATIC ALARM RUMMING
{ | 4 % 4 4 % { }

"Data_POM"AUTO_
RUNMNING
| |
11

%DB3
"lEC_Timer_g_DB"

"Data_POM"AUTO_ TON

RUNNING Time P_TRIG "Data_POM".POM[4]
A —— L e ———eT1 omT— F—
THIS — PT ET—.. "Data_POM".POM_
TRIG[&] "Data_FOM".FOM[5]
—A }—
“Data_la" "Data_io" NMGMN_
OSTALI_RUNNING ROMNING P TRIG “Digta_POM" POM(2]

11 11 [y
1T 1T CLK Q 1)
"Data_POM" FOM_

TRIG[7]

Slika 5.2.8. Kompletan Ladder diagram ,, Automatic “ funkcije
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Najbitniji dio softvera u ovom radu je dio koji se odnosi na paljenje i gaSenje motora, tj.
funkcija ,,Motor logic[FC3]“. Svaki blok koji sadrzi ladder diagram se moze podijeliti u
,hetwork-e“. To su pojedinacne sekcije koda koje se izvrsavaju jedna za drugom. U slucaju
»Motor logic funkcije imamo 3 networka: MGN motor, Ostali motor i NMGN motor, koje po
redu predstavljaju: motor magnetnog djela separatora, motor ostalog materijala i motor

nemagnetnih metala.

Metwork 1: MSN motor
Metwork 2: Ostali motor

Metwrork 3: RMMGH motor

- v v v

Slika 5.2.9. Podjela ,, Motor logic[FC3] “ funkcije

Razmotrimo prvo ,,Network 1 koji se odnosi na glavnu traku gdje se odvija separacija.
Gledajuci sliku 5.2.10. u prvom redu vidimo samodrZanje za varijablu , MGN_START RDY*
¢ija vrijednost ovisi o varijabli ,,AUX MGN“i,,MGN RDY*“. U drugom redu imamo ponovno
samodrzanje varijable ,,MGN_RAMPUP* koja ovisi o nekolicini drugih varijabli. Ta 2
samodrzanja reprezentiraju dopustenja za rad motora. Dopustenja su klju¢na za siguran rad
motora u industrijskom okruZenju te opisuju uvjete koji moraju biti zadovoljeni da bi se motor
uopc¢e mogao pokrenuti 1 uvjete za kontinuirani rad motora. Uvjeti za pokretanje motora su oni
uvjeti bez kojih se motor ne mozZe pokrenuti no kada motor radi, nestankom tih uvjeta on se ne
gasi. U praksi to moZe biti nego alternativno napajanje (koje smo u ovom slu¢aju simulirali s
varijablom ,,AUX MGN®) ili stanje nekih ventila. To znaci da ako Zelimo upaliti motor, logika
provjerava je li varijabla ,,AUX MGN* aktivna te ako je motor ima dopustenje za rad. Ako
prilikom rada motora ta varijabla ide u ,,0“, motor to ignorira i1 nastavlja s radom. Suprotno od
toga, uvjeti za kontinuirani rad motora predstavljaju uvjete koji moraju biti zadovoljeni da bi
motor mogao raditi te njihovim nestankom motor se gasi. U praksi to mogu takoder biti stanja
nekih ventila, rad drugi dijelova sustava, itd... U ovom slucaju, parametri za kontinuirani rad

motora za glavnu traku separatora su:

1. Motor je u stanu pripravnosti

2. Aktivna traka ostalog materijala

3. Aktivna traka nemagnetnih metala
4

Nema aktivnih alarma
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PLC-ovi ne mogu direktno preko svojih izlaza upravljati motorima zbog njihove velike
snage ve¢ je to zadaca frekventnih regulatora. Oni komuniciraju s PLC-om te osim primanja
signala od PLC-a za paljenje ili gaSenje motora, daju povratnu informaciju o stanju motora.
Frekventni regulatori prate struju motora, temperaturu navoja i ostale parametre preko kojih se
moze ocitati ispravan rad i kvarove. Ako su navedeni parametri uredu, frekventni pretvarac
Salje PLC-u ,,READY* signal koji oznacava da je motor u stanju pripravnosti i spreman za
pokretanje. Ta varijabla je prvo dopustenje koje se treba zadovoljiti da bi automatska sekvenca
mogla pokrenuti motor. Drugo i tre¢e dopustenje se odnosi na rad ostalih dvaju traka separatora.
Ako one ne rade (zbog kvara, itd...) onemogucen je rad glavne trake jer bi se separirani otpad
nakupljao unutar separatora. Zadnji uvjet je da nema aktivnih alarma sustava te ¢e sustav ugasiti

motor ako je aktivan bilo koji od blokirajué¢ih alarma.

"Diata_If0" MAIN_ "Data_POM" MGN_
"Data_lI0"ALUX_MGN  "Data_If0" MGN_RDY ALARM START_RDY
i | { t i1 { }
“Data_POM" MGR_
START_RDY
1]
11
"Data_POM".
"Data_POM" MGN_ "Data_lio" "Data_FO" NMGH_ "Data_POM" HALT_ MANLUAL_TURN_ "Data_POM" *Data_POM" MGN_
"Data_FOM".POM[2] START_RDY OSTALI_RUNNING RUNNING ALUTOMATIC “Data_POM'POM[3]  "Data_FOM"POM[1] OFF MANUAL_TURN_OM RAMPUP
| | | | 4 1 1 4 4 { }
"Data_POM"MGN_ "Data_lI0"AUTO_
RAMFUP MANUAL
i | 1/t

Slika 5.2.10. Prvi dio ,, Motor logic[FC3] *“ funkcije (Network 1.)

Ako su svi uvjeti zadovoljeni, varijabla , MGN RAMPUP* postaje aktivna te se izvrSava
sljede¢i dio koda. Ona oznaCava da je motor uSao u stanje zaletavanja. Na slici 5.2.11. je
prikazan dio koda koji se odnosi na zaletavanje te prvo provjeravamo stanje pomoc¢ne varijable
,POM_INT[0]“. Ona oznacava brzinu motora u postocima, tj. ako je njena vrijednost 100 to
znaci da je motor na maksimalnoj brzini (100%). Prvi red ladder dijagrama provjeravamo je li
brzina motora manja od 100 1 ako je preko varijable ,,Clocl 1Hz* dajemo impulse od 1 Hz koji
idu u ,,ADD* block. Tipovi varijabla kao §to su INT, DINT, itd.. moZzemo manipulirati preko
razli¢itih blokova u Ladder dijagramu. Postoje blokovi za sve matemati¢ke operacije kao §to
su: zbrajanje, oduzimanje, dijeljenje, itd... U ovom slucaju koristimo zbrajanje te svaki impuls
¢e povecati varijablu ,,POM_INT[0]* za vrijednost varijable ,,RAMP_STEP* koju smo prije

opisali u sklopu ,,Parameters[DB7]* baze podataka. U drugom redu dijagrama palimo varijablu
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»MGN_ RUNNING* koja oznacava da motor radi kada brzina dosegne 100%. Zadnji red
posjeduje ,,N TRIG* blok i ,MOVE® blok. ,MOVE® blok prilikom aktivacije premjesta
vrijednost sa svog ulaza na svoj izlaz. U ovom slucaju kada se ugasi motor, na negativan brid

tog signala postavit ¢emo varijablu brzine motora u 0.

“Data_POM" MGH_ "Data—”ﬁl‘?["("j']'m“"— %1105 ADD
RAMPLUP | I "Clock_1Hz" P TRIG Auto (Int)
« )]
| | it | | | CLK Q EN EMO ——
100 "Data_POM"POM_ "Data_FOM".FOM_ "Data_FOM"FOM_
TRIGIO] INTIO] — g1 OLT — INTIC]

"Parameters" MGH_
RAMP_STEP — 2 =

"Data_POM".POM_

IMT[D] "DatF‘{anU_r\\fla;'ﬁr\éGN_
|>-| [y

[ Int | i}
100

H_TRIG s

L ax Q EN ENG ———
Data FOMIFOM. S "Data_POM"FOM_
TRGLT s QuUTT — INT[O]

Slika 5.2.11. Drugi dio ,,Motor logic[FC3] “ funkcije (Network 1.)

Svaki motor je potrebno servisirati nakon nekog perioda i to se takoder odnosi na motore
pokretnih traka separatora. Taj servisni interval definira proizvoda¢ motora i on je prikazan u
njegovim tehni¢kim specifikacijama. Softver koriSten u sklopu ovog rada ima interne brojace
radnih sati sustava te obavjeStava operatera kada je dosegnut servisni interval. To upozorenje
se prikazuje na HMI-u no softverski dio se nalazi u funkciji ,,Brojaci[FC4]“. Ona sadrzava
dijelove softvera koji simuliraju radne sate motora 1 napunjenosti spremnika separiranog
otpada. Na Slici 5.2.12. vidimo dio koda koji se odnosi na brojanje radnih sati separatora.
Logika provjerava je li sustav u automatskom reZimu rada i da li radni motor separatora, ako
da onda povecava vrijednost varijable ,,POM_HOURS* za 1 s frekvencijom od 1 Hz. U drugoj
grani se provjerava je li vrijednost te varijable 60 1 ako je postavi je u 0 1 poveca varijablu
»WORK MINUTES* za 1. Ista logika vrijedi 1 za ,,WORK HOURS®. Kada se servis obavi
potrebno je resetirati tu vrijednost na nulu te to se radi u drugoj grani logike preko bloka

»MOVE®.
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“Data_li0" AUTO_ “Data_li0"MGH_ %0.5 ADD
RAANUAL RUNMING "Clock_1Hz" P_TRIG Auto (Int)
] L | | ] |
1T 1T 11 CLK Q EM ENQ ———
Data_POM".POM_ "Data_POM" POM_ "Data_POM" POM_
TRIG[15] HOURS — 7 oUT —HOURS
1.0-7INZ 3
“Diata_POM".POM_ ADD
HOURS P_TRIG Auta (Int)
—||'n't|—cu< Q EN ENO ———
50 "Data_POM"POM_ "Data_II0" WORK_ "Data_If0" WORK_
TRIG[18] MINUTES __ jpyq QuT — MINUTES
1.0 -2
MOVE
EN ENQ —
0 “Data_POM".POM_
=+ ouT] — HOURS
"Data_II0" WORK_ ADD
MINUTES
P_TRIG Auta (Int)
_|I'“'t|—cu< Q— EN END ———
&0 "Data_POR".POM_ "Data_lJ0" WORK_ “Data_li0" WORK_
TRIG[19] HOURS g ouT —HOURS
1.07IN2 5
MOVE
EN ENO ——
0—in “Data_i0" WORK_
& OUT1 — MINUTES

Slika 5.2.12. Ladder logika simulacije brojanja radnih sati

Simulacija spremnika u sljedecoj grani slijedi sli¢an princip. Ako je sustav u automatskom
rezimu rada 1 sustav je trenutno u pogonu onda ¢e blok ,,Clock 1Hz* generirati impulse od 1
Hz i tako svaki put povecavati varijable ,,TANK1 COUNT* i ,,TANK2 COUNT* ZA 1.
Sljedece dvije grane konstantno provjeravaju da li je napunjenost spremnika iznad vrijednosti
varijabla ,,TANK1 FULL VALUE* i1 ,,TANK2 FULL VALUE®" koje su definirane u
,Parameters* bazi podataka. Pri kraju ,,Brojaci funkcije imamo takoder logiku za simuliranje

ispraznjenje spremnika preko gumba ,,TANK1 EMPTY* 1, TANK2 EMPTY* na HMI-u.

"Data_f0" AUTO_ "Data_li0".MGN_ %M0.5 ADD
MANLUAL RUNNING P_TRIG Auto (Int)
| | {1 | | CLK Q—————FEN ENO ———
"Data_POM".POM_ “Data_lio", “Data_lio",
TRIG16] TANKI_COUNT g ouT — TANKT_COUNT
T—IN2 %
ADD
Auto (Inth
EN ENO ——
"Data_li0" "Data_lio"
TANKZ_COUNT g1 OUT — TANKZ_COUNT
T—IN2 %
"Diata_lio" . .
Rty oo
»=| y
{ )
Int | \
"Pararmeters’,
TANKI_FULL_
ALUE

Slika 5.2.13. Dio ,, Brojaci[FC4] “ funkcije (Network 2.)
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Osim logike paljenja motora, jedan od bitnijih funkcija je takoder ,,Alarmi[FC5]“. Alarmi
su klju¢an dio svake tvornicke masine te oni osiguravaju ispravan rad i zastitu opreme kojom
upravljaju tako da blokiraju njen rad ako dode do nekog izvanrednog stanja te istovremeno
obavjestavaju operatera. Prilikom generiranja alarma, sustav moze automatski blokirati neki
pogon ili samo obavijestiti operatera kako bi on poduzeo odgovarajuée radnje. Time smo opisali
2 glavna tipa alarma, blokirajuci i neblokiraju¢i. U ovom radu su svi alarmi blokiraju¢i osim
alarma za servis koji sluzi samo ako podsjetnik operateru. Funkcija ,,Alarmi[FC5]“ je

podijeljena u nekoliko network-a ovisno o kojem se alarmu radi:

Metwork 1:  Alarm reset
Network 2:  Alarm 1
Network 3: MG motor
Metwork 4: Ostali motor
Metwork 5: MNMGHN motor
Metwork 6: Fotreban servis
Metwork 7: Tanks
Metwork B: Main alarm

Metwork 9: Halt automatic sequence

v v v v Y v v v v ¥

Network 10: .

Slika 5.2.14. Podjela ,, Alarmi[FC5] “ funkcije

U prvom djelu funkcije, tj. ,,Network 1 imamo logiku za resetiranje alarma. Kada na HMI-
u dobijemo neki alarm, ako je blokiraju¢i on ¢e biti prikazan crvenom bojom no kada prode
alarmno stanje njegova boja prelazi u zuto. To oznafava operateru da je u proslosti doslo do
alarma tako da se izbjegne pojava alarma na 1 sekundu koji blokira cijeli sustav a operater ga

nije uspio uociti.

"Data_li0", "Data_li0",
ALARM_RESET ALARM_RESET
] 1 [ r\
1T iR}

"Data_POm" POM[S]

[
LY

Slika 5.2.15. Logika potvrde alarma u ,,Alarmi[FC5] * funkciji
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Svaki pogon u blizini kojeg su prisutni ljudi treba imati gumb za isklju¢ivanje u slucaju
nuzde (sklopka za hitan isklop). To su u praksi veliki crveni gumbi s glavom u obliku gljive (od
tuda im 1 naziv) ¢ijim pritiskom se u momentu gase svi dijelovi pogona. U ovom vrsti
separatora, rucnim radom na traci ostalog otpada i nemagnetnih metala se odvajaju necistoce
od strane radnika. U slucaju bilo kakve hitnoce treba im omoguciti da odmah iskljuce pokretnu
traku, a time i cijeli separator jer zbog dopustenja, ako se isklju¢i jedna pokretna traka,
zaustavljaju se sve druge. Slika 5.2.16. prikazuje logiku iza ove sklopke gdje pri redak pali
glavni alarm, dok u drugom preko ,,N TRIG* bloka se pali zuta lampica prilikom iskljucenja
sklopke 1 nastavku rada. Taj blok ukljucuje logiku samodrzanja koja pali zutu lampicu

»ALARM_ ZUTJ[1]*“ sve dok operater ne potvrdi alarme.

"Data_li0" Gljiva "Data_I0" ALARMI 1]
I 1 [
11 L
L H_TRIG "Data_POM" POM[3]
CLK Q { }
"Data_POM" POM_
TRIG[9]
"Data_lia",
"Data_POr" POM[ 9] "Data_POM" POM[E] "Data_lI0" ALARM[ 1] ALARM_ZUT[1]
I 1 1 ]
| | /1 /1 { }
"Data_If0",
ALARM_ZUT[1]
I 1
11

Slika 5.2.16. Logika potvrde sklopke za hitan isklop u ,, Alarmi[FC5] “ funkciji

Alarmi svih triju motora se svode na mjerenje vremena njihovog zaleta. Ako se motoru da
naredba za zalet i ne dobijemo povratnu informaciju od frekvencijskog regulatora da se je
zaletio u nekom odredenom vremenskom periodu, mozemo zakljuciti da je doSlo do greske i
ukljuciti blokiraju¢i alarm. Do takve greSke moZe do¢i npr. ako je pokretna traka zablokirana.
Postavljeni limit zaletavanja motora je 7 sekundi jer se u normalnim uvjetima motor zaletava 5
sekundi. Ta vrijednost se takoder moze i mora promijeniti u ovisnosti o parametrima motora i
postavljenom vremenu zaleta u ,,Parameters* bazi podataka. Softver provjerava da li je motoru

data naredba za zaletavanje i1 ako je pocinje brojati vrijeme. Ako ne dobijemo povratnu
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informaciju da motor radi preko varijable ,,MGN RUNNING* sustav gasi motor te pali crvenu

lampicu. Navedena logika je prikazana na slici 5.2.17.:

%DB4
"IEC_Timer_o_DB_1"
"Diata_POM" MGH_ "Diata_i0" MGH_ TON
RAMPUP RUMMING Tirme "Data_I{0" ALARM[ 2]
| | /1 IN Q { }
TH7S — PT ET — ..
M_TRIG "Diata_POM" POR[13]
[ )
CLK Q 1 F
"Diata_POM".POM_
TRIG[10]
"Data_l0"
"Diata_POM" PONM[13] "Diata_POM".POM[E] "Diata_i0" ALARM[Z] ALARM_ZUT[Z2]
| |
| | /1 /1 { }
"Diata_IiO",
ALARM_ZUT[Z]
] |
1T

Slika 5.2.17. Logika alarma motora u ,, Alarmi[FC5] “ funkciji

Alarm trake preostalog otpada i nemagnetnih metala radi na identian princip samo s
drugim imenima varijabla. Servisni alarm je jednostavan te samo provjerava ako je varijabla
,»WORK HOURS* ve¢a od vrijednosti varijable ,,SERVICE INTERVAL® postavljene u
,Parameters® bazi podataka. Logika alarma spremnika je takoder jednostavna: ako se aktivira
sklopka varijable ,,TANK1 FULL* koju dobijemo iz prije opisane funkcije ,,Brojaci[FC4]*

pali se alarm.

Osim prijasnje navedenih alarma, postoji glavni alarm sustava. On je prikazan u stilu
crvene lampice na HMI panelu te se pali ako je aktivan bilo koji od blokirajuéih alarma sustava.
Lampica onda treperi crvenom bojom s frekvencijom od 1 Hz signaliziraju¢i operateru da je
doslo do kriticnog stanja sustava. Navedena logika je prikazana na Slici 5.2.18. Zadnji alarm,
pri dnu ,,Alarmi[FC5]* funkcije sluzi za gaSenje automatske sekvence separatora. Problem je
sljedeci: ako sustav radi u automatskom rezimu rada i dode do greske motora on ¢e se ugasiti
ali automatska sekvenca je i dalje aktivna §to je nepozeljno jer bi potvrda/rjeSavanje alarmnog
stanja odmah reaktiviralo motore. To mozZe rezultirati ozljedom ako npr. operater nakon
neuspjesnog zaleta motora zbog zaglavljene trake rijesi problem i traka se odmah reaktivira bez

da je imao vremena se maknuti iz zone rada separatora. Taj se problem rjeSava zaustavljanjem
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automatske sekvence prilikom alarma i ru¢nom reaktivacijom preko ,,START* gumba od strane
operatera. Logika provjerava je li aktivan koji alarm i ako je gasi samodrzanje ladder dijagrama

motora.

Netwrork 8: Main alarm

Caritment

"Data_[{O" MaIN_
"Data_If0" ALARM[ 1] ALARM

] | [ )
11 L)

"Data_If0" ALARM[ 2]

"Data_li0" ALARM[3]

"Data_l{0" ALARM[4]

"Data_li0" ALARM[I]

"Data_I{0" ALARM([E]

"Data_If0" ALARM[7]

"Data_l0" ALARM[B]
] |
11

"Data_[HO0" MAIN_ k0.5 "Data_[{O" MaIN_
ALARM "Clock_1Hz" ALARM_LAMP

] | ] | [ )
11 LI L)

Slika 5.2.18. Logika glavnog alarma u ,, Alarmi[FC5] “ funkciji
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5.3. HMI panel

Vizualizacija napisanog softvera se odvija pomocu vanjske jedinice, tj. ekrana koji
komunicira s PLC-om i sluzi za prikaz varijabla i povijesnih podataka te kao ulazni uredaj za
komande od strane operatera. Takvi ekrani se zovu HMI paneli koji osim posjeduju ekran na
dodir 1 mogu se birati izmedu razli¢itih veliCina i specifikacija. U ovom radu koristit ¢emo

Siemens TP1500 Comfort od 15.4 incha. Neke od specifikacija navedenog panela su sljedece:

e Ekran na dodir

e 15inch TFT ekran

e 16 milijuna boja

e Komunikacija: PROFINET/PROFIBUS
e Memorija: 24 MB

U nasem sluc¢aju komunikacija ¢e se odvijati putem PROFINET-a. Takvi paneli naj¢esce
koriste unutarnju memoriju za spremanje softvera za vizualizaciju i komunikacija izmedu njega
1 PLC-a sluzi samo za razmjenu varijabli, efekti 1 animacije na panelu su spremljene lokalno na
njemu. Prvi korak pri izradi panela je njegovo spajanje na PLC u ,,Devices & networks* prozoru
Tia Portala. Nakon §to smo dodali model panela kojeg ¢emo koristiti, spajamo ga virtualnom
vezom na PLC (PN/IE 1 na Slici 5.3.1.) i postavljamo razlicite IP adrese. HMI je sada spreman
za koriStenje te mozemo izraditi vizualizaciju. Od bitnih dijelova izbornika HMI-u u Tia Portalu
imamo ,,Screens® koji sluzi za dodavanje ekrana na koje mozemo dodavati razlicite objekte,

tekst 1 animacije i ,,HMI tags* sluzi za spajanje tag-ova PLC-a i HMI-a.

PLC 1
CPU 1373-1...

PN/IE 1

HMI 1

TP1500 Co... D
L O]

Slika 5.3.1. Siemens TP1500 Comfort (lijevo) i spajanje HMI panela s PLC-om (desno)

[Izvor: https://media.automation24.com/Artikelbilder/Shop800px/104904_1.jpg]
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PrenoSenjem gotovog softvera na PLC 1 pokretanjem HMI panela s ucitanom

konfiguracijom dolazimo do pocetnog ekrana magnetnog separatora s vrtloznim strujama:

g MAGNETNI SEPARATOR A

S VRTLOZNIM STRUJAMA

Diplomski sveu£iligni studij elektrotehnike
Izradio: Andrea Drndic

o /

Slika 5.3.2. Pocetni ekran sustava

On sadrZava ime rada te ime autora, zajedno s gumbom koji sluzi za ulaZenje u glavni ekran
sustava prikazan na Slici 5.3.3. Glavni ekran sustava se sastoji od vizualizacije procesa
separiranja i svih potrebnih komandi za pokretanje 1 stopiranje rada. U sredini imamo prikazanu
glavnu transportnu traku s magnetnim separatorom na kraju (crveni krug) nakon koga separirani
materijal pada na jednu od dvije donje trake: transportne trake za ostali materijal (lijevo) 1
transportna traka nemagnetnih metala (desno). Svaki traka pokraj sebe ima svoje komande koje
se koriste u manualnom nacinu rada za START/STOP motora te simulaciju RDY signala.
Pokraj komandi, na Slici 5.3.3. nalazi se crveni ,,X* koji oznac¢ava da dopustenja za pokretanje
motora nisu zadovoljena, u slu¢aju da jesu umjesto crvenog ,,X* dobit ¢emo zelenu kvacicu kao
Sto ¢e biti prikazano u danjem tekstu. Materijal s dvije donje trake zavrSava u spremnicima koji
na sebi imaju vizualizaciju napunjenosti, tj. kada sustav radi prikazuje se vrijednost varijabli sa
softvera koje sadrze razinu napunjenosti spremnika. U desnom gornjem kutu imamo komandu

za odabiranje manualnog ili automatskog nacina rada ispod koga su gumbi za ,,START* 1
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»STOP* automatskog nacina rada. Od ostalih elemenata imamo prikaz radnih sati, lampica

glavnog alarma i gumb ,,LOGOUT* koji korisnika vra¢a na pocetni ekran. Osim pocetnog i

glavnog ekrana imamo dodatne kartice za detaljan prikaz ostalih parametara:

1.

PREGLED - trenutni i glavni ekran sustava na kojem je prikazana vizualizacija
separatora zajedno s svim bitnim komandama

DOPUSTENJA — sadrzava detaljan popis svih dopustenja svih motora zajedno s
lampicama koje oznacavaju da li je pojedini uvjet ispunjen

ALARMI —sadrzava popis svih blokirajucih 1 neblokirajucih alarma separatora zajedno
s lampicama koje oznacavaju da je trenutni alarma aktivan (crveno), neaktivan (bez
boje) ili je bio aktivan u proslosti ali nije potvrden (Zuto) te gumb za potvrdu svih
alarma

SIMULACIJA — sadrzava graficki prikaz brzine motora tako da operater moze vidjeti
brzinu zaletavanja motora. Ostali gumbi sluze za simuliranje procesa te imamo: 3

gumba za simuliranje AUX signala motora, 2 gumba za praznjenje spremnika, gumb

za potvrdu servisa i gumb za hitni isklop

PREGLED | MAGNETNI SEPARATOR

>
[ Magnetni separator Ruéni nadin rada
ez S
oN
-

(Radni sati || ALARM
000:00 O

OOEE TREE

[ Ostali materijal [ Nemagnetni metali

START STOP -} START STOP -J

Slika 5.3.3. Glavni ekran sustava (,, PREGLED*)
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Kartica ,,DOPUSTENJA“ je podijeljena u 3 skupine: magnetni separator, traka ostalog
materijala 1 traka nemagnetnog materijala. Svaki motor ima dopustenja za pokretanje i
dopustenja za kontinuirani rad. Dopustenje za pokretanje je u ovom slucaju ,,Priklju¢eno AUX
napajanje”, a dopustenja za kontinuirani rad su odvojena isprekidanom crtom. Ako je
dopustenje aktivno lampica pokraj njega zasvijetli zelenom bojom u suprotnom slucaju je

neutralna.

. PREGLED | DOPUSTENJA SIMULACIJA MAGNETNI SEPARATOR

MAGNETNI SEPARATOR:

Prikljuceno AUX napajanje

Motor u stanju pripravnosti

Aktivna traka ostalog materijala O

Aktivna traka nemagnetnih metala O

( TRAKA OSTALOG MATERIJALA: )

Prilkdju¢eno AUX napajanje

Motor u stanju pripravnosti
Nema aktivnih alarma

Spremnik 1 nije pun

Nema aktivnih alarma

-
@) ]
J TRAKA NEMAGNETNOG METALA:

Priklju¢eno AUX napajanje

Motor u stanju pripravnosti
Nema aktivnih alarma

Spremnik 2 nije pun

\

Slika 5.3.4. Kartica DOPUSTENJA

Kartica ,, ALARMI* sadrzava popis svih alarma sustava pokraj kojih se nalazi lampica. U
ovom slucaju, svi alarmi osim ,,Potreban servis sustava® su blokiraju¢i te osim Zute imaju i
crvenu boju lampice. Ako se aktivira blokiraju¢i alarm, lampica glavnog alarma na Slici 5.3.3.
¢e poceti treperiti crvenom bojom nakon ¢ega operater moze do¢i na ovu karticu da vidi o kojem
je alarmu rije¢. Kada nestane alarmno stanje, lampica promjeni boju u Zuto signaliziraju¢i da je
alarmno stanje proSlo ali je nepotvrdeno. Za potvrdu alarma sluzi gumb ,,POTVRDA

ALARMA* nakon koga se sve lampice gase.
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DOPUSTENJA MAGNETNI SEPARATOR

Pretisnuta STOP gljiva O Spremnik nemagnetnih metala pun O
Magnetni separator - greska motora O Spremnik ostalog materijala pun O
Ostali materijal - greska motora O Greika automatske sekvence Q
Nemagnetni metali - greska motora O

Potreban servis sustava O

POTVRDA ALARMA

Slika 5.3.5. Kartica ALARMI

Kartica ,,SIMULACIJA* sluzi za prikaz svih komadi koje sluze za konfiguriranje
simulacije zajedno s vremenskim grafovima brzine motora. Prilikom zaleta na njima se moze
uociti pravac brzine motora kao §to je prikazano na Slici 5.3.6. Osim navedenih grafova imamo
jos dio koji se odnosi na simulaciju, tj. gumbi za upravljanje varijablama simulacije. Gumbi
»=Magnetni AUX*, ,Traka 1 AUX* 1 ,Traka 2 AUX*“ sluZze za simuliranje dopustenja
priklju¢enog AUX napajanja motora. Gumb ,,STOP gljiva® simulira pritisak gumba za hitan
isklop te jednim pritiskom ga aktiviramo 1 on ostaje aktivan sve dok ga opet ne pritisnemo.
Gumb ,,Servis obavljen* postavlja varijable ,, WORK MINUTES* 1 ,,WORL HOURS“u 0 i
tako resetira alarm za servis. I na kraju, gumbi ,,Tank 1 prazan® i ,,Tank 2 prazan® sluze za

simulaciju praZnjenja spremnika separiranog materijala, tj. postavljaju njihove varijable u 0.

Dok je sustav u manualnom nacinu rada motori se mogu pokretati neovisno jedni o drugima, t;.
ne vrije uvjet da glavna traka ne moZe raditi bez da rade trake separiranog materijala. U
manualnom nacinu rada to ne predstavlja problem jer se on koristi prilikom odrZavanja ili

namjeStanja separatora. U manualnom nacinu rada se takoder ne broje radni sati sustava.
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MAGNETNI SEPARATOR

SIMULACIJA

TRAKA OSTALOG MATERIJALA:

MAGNETNI SEPARATOR:

100 100 100 100
80 80 80 7 80
60 60 60 £ 60
40 40 40 40
20 20 20 20

] : 0 0 / 0
11:09:36 AM 11:09:44 AM 11:09:51 AM 11:09:36 AM 11:09:44 AM 11:09:51 A
6,/8/2022 6/8/2022 6/8/2022 6/8,/2022 6/8/2022 6/8/2022

TRAKA NEMAGNETNIH METALA:

- (= = 3
100 il Simulacija:
&2 / - Magnetni AUX §i Servis obavljen
60 60
Traka 1 AUX Tank 1 prazan
40 10
20 20 Traka 2 AUX § Tank 2 prazan
0 T T i 9
11:09:36 AM 11:09:44 AM 11:09:51 AM STOP gljiva
6/8/2022 6/8/2022 6/8/2022 k )

Slika 5.3.6. Kartica SIMULACIJA

Premjestanjem prekidaca na glavnom ekranu u automatski nacin rada, svi motori koji su
radili u tom momentu se gase te sustav ¢eka komandu za pokretanje. Gumbi ,,START* i
,»STOP* imaju na sebi vizualizaciju stanja automatske sekvence, tj. ako radi automatski nacin
onda je ,,START* gumb zelen, no ako ne radi onda je ,,STOP* gumb crven. Pritiskom na gumb
»START* sustav poceka 3 sekunde i potom istovremeno pali trake separiranog materijala. Kada
one dosegnu maksimalnu brzinu, kotaci trake na glavnom ekranu pozelene, signalizirajuci tako
stanje njihovih motora. Nakon zaleta ispunili smo sve uvjete za startanje glavne pokretne trake
te pocinje postupak zaletavanje magnetnog separatora. Kada on dosegne maksimalnu brzinu,
njegovu kotaci takoder pozelene i animira se put materijala zelenim strelicama kao §to vidimo
na Slici 5.3.7. Ako dode do blokiraju¢eg alarma, automatska sekvenca se gasi, ,,STOP* gumb
pocrveni, strelice nestaju i lampica glavnog alarma treperi crvenom bojom svaku sekundu.
Rjesavanjem i potvrdom alarma, automatske sekvenca ostaje iskljucena te je potrebna ponovna

manualna reaktivacija pritiskom na tipku ,,START*.
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MAGNETNI SEPARATOR

f: e - e B
{ Magnetni separator . Rucni nacin rada

START STOP - L8
1 OFF
L% J

rRadr.i sati [ALARM )

E @

\

“-»-»-»-&

JNOIQIC) Q¢

| [ Ostali materijal [ Nemagnetni metali

START STOP START STOP -J

Slika 5.3.7. Izgled glavnog ekrana (,, PREGLED ) pri automatskom reZimu rada

Kao primjer za prikaz blokirajuceg alarma koristit ¢e se napunjenost spremnika ostalog
materijala. Nakon postavljene gornjeg granice napunjenosti u ,,Parameters* bazi podataka,
spremnik se u automatskoj sekvenci poc¢inje puniti. Nakon dosegnutog maksimuma sustav pali

alarma, gasi automatski sekvencu 1 pali crvenu lampicu na spremniku.

MAGNETNI SEPARATOR USTENIA UMY MAGNETNI SEPARATOR

Ruéni nagin rada
Pretisnuta STOP gliiva O Spremnik nemagnetnih metala pun

Magnetni separator - grefka motora QJ Spremnik ostalog materijala pun
&)
)
)

Magnetni separator .

42|
[ [ oo [ )

O

O

Ostali materijal - greéka motora ) Grefka automatske sekvence
Hemagnetni metali - greska motora ('_\

Potreban servis sustava

OIOIOICROTOIONO) o

Slika 5.3.8. Primjer alarma napunjenosti spremnika ostalog materijala na glavnom
(,, PREGLED*) ekranu i u kartici ,, ALARMI“
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo objasnili princip rada magnetnog separatora s vrtloznim strujama za
separaciju ostalog materijala od nemagnetnog metala. Nakon toga smo spojili navedeni stroj na
sustav PLC-a i HMI-u i tako omogu¢ili njegovo automatsko upravljanje putem softvera koji se
nalazi na PLC-u. Uklanjanje nemagnetnih metala iz otpadnog materijala tezak je zadatak s
kojim se industrije sve vise suoCavaju. Separatori s vrtloznim strujama starije generacije nisu u
stanju odvojiti Cestice nemagnetnih metala promjera manjeg od 5 mm jer njihovi rotori nisu
dizajnirani za tako male veli¢ine. Novija generacija separatora koristi razliite rasporede

magneta i veli¢ine rotora za separiranje nemagnetnih metala malih promjera.

Vidjeli smo da jedan takav sustav separacije otpada zahtjeva znacajnu vertikalu integraciju
i komunikaciju izmedu strojeva i upravljackih uredaja (PLC-ova i vizualizacije). Zbog toga on
predstavlja veliki izazov za upravljanje u smislu brzine i optimizacije te sigurnosti radnika.
Najznacajniji dio rada je bio izrada logike za startanje i upravljanje motorima zbog konstantne
komunikacije koja se odvija izmedu frekventnih regulatora i PLC-a te veliini racunarnih

resursa potrebnih za simuliranje takvog procesa.

Magnetni separator s vrtloZznim strujama se sve viSe koristi u velikim reciklaznim
postrojenjima kao zadnje stajaliSte recikliranog materijala u postupku separacije i tako
omogucava velike uStede sirovog materijala sve vise bitnijih sirovina kao $to su bakar, silicij,

aluminij, itd...
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8. SAZETAK I KLJUCNE RIJECI NA HRVATSKOM I ENGLESKOM
JEZIKU

U ovom radu vidjeli smo postupak recikliranja otpada i razli¢ite vrste njegove separacije.
Opisan je princip rada magnetnog separatora s vrtloznim strujama. Preko simulacija vidjeli smo
kako razli¢ite konfiguracije magneta, veli¢ine 1 brzine rotora te vrsta materijala utjeCe na
efikasnost separacije. Nakon toga spojili smo navedeni stroj na PLC te pomocu njegovog
softvera isprogramiranog u Tia Portalu i HMI panela realizirali vizualizaciju kompletnog
procesa. Time je dobiven automatizirani sustav separacije otpada koji moze raditi autonomno i

u slu¢aju problema signalizirati operateru vrstu alarma i automatski zaustaviti pogon.

Kljucne rije€i: otpad, separacija, recikliranje, vrtlozne struje, separator, magnet, PLC, HMI,

softver, automatski, nemagnetni metali, Tia Portal, pokretna traka

In this paper we saw the process of waste recycling and different types of the separation process.
Operation principle of an eddy current separator is also described. Through simulation, we saw
how different magnet configurations, rotor diameters and speeds, and material types affect
separation efficiency. After that, we connected the machine to a PLC and with the help of its
software programmed in Tia Portal and HMI panel, we realized the complete visualization of
the process. This resulted in an automated waste separation system that can operate
autonomously and, when a problem arises, signal the specific alarm to the operator and stop the
machine.

Key words: waste, separation, recycling, eddy currents, separator, magnet, PLC, HMI,

software, automatic, non-magnetic metals, Tia Portal, conveyor belt
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9. PRILOG A - KOMPLETAN SOFTVER PLC-a

PLC_1 [CPU 1513-1 PN]

Name IPLC 1 Author lUser
Comment Rack o
lot 1
Short designation [CPU1513-1 PN |Description (CPU with display; work memory 300

KB code and 1.5 MB data; 40 ns bit in-
| truction time; 4-stage protection con-
cept, technology functions: motion
i(nntrul, closed-loop control, counting
& measuring; tracing; PROFINET 1O
ontroller, supports RTIRT, perform-
‘ance upgrade PROFINET V2.3, 2 ports,
!l-device, MRP, MRFD, transport proto-
icol TCPIIP, secure Open User Commu-
|n'[catiur!, 57 communication, Web
server, DNS client, OPC UA server data
access, constant bus cycle time, rout-
ing; Runtime options, firmware V2.5

I6ES7 513-1ALD2-0AB0

Article number

Plant designation

Firmware version V2.5

Location identifier

Installation date 12022-05-19 09:04:24.351

Additional informa-

tion
ext lists FA7OEB 751D 5A BE 29 44 A6 32 F7 CO 7D DC 55
served - Configured  namic- Configured ~ PLC_1 [CPU 1513-1 PN]
| | ' - Configured

IMaximum number of re- 10 78 a8
SOUTCES:

= .E'l.ﬂaximurn ~ |Configured is!.'funﬁgured Configured
PG communication: 4 - - -
IHMI communication: 4 2 0 2
57 communication: 0 - 0 0
Open user communica- |0 - a 0
fion:
Web communication: 2 L L -
Other communication: |- - 0 0
Total resources used: 2 o 2
Available resources: 78 86

True
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks

Main [OB1]

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB
Language LAD Numbering  |Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant
Network 1:
%FC3 %FC4 %FC5
"Motor_logic" "Brojaci" "Alarmi"
EN ENO —EN ENO —EN ENO

Network 2: Motor control




Totally Integrated
Automation Portal

"Data_POM".
"Data_I/0".AUTO_ %FC1 MANUAL_TURN_
MANUAL "Manual" N_TRIG OFF
1/} EN ENO CLK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIG[8]
"Data_POM".
P_TRIG MANUAL_TURN_ON
LK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIG[17]
"Data_I/O".AUTO_
START "Data_POM".POM[0]
| | { )}
LI | \ 7
"Data_I/O".AUTO_
START
{R}
"Data_I/O".AUTO_

STOP "Data_POM".POM[1]

| | { )}

LI | \ 7

"Data_I/O".AUTO_
STOP
{R}
"Data_l/O".AUTO_ %FC2
MANUAL "Automatic”
| | EN ENO ——
Network 3: HMI status
"Data_I/O".MGN_
"Data_I/O".MGN_RDY RDY_LAMP

| | { }

11 \ 7
"Data_l/O". "Data_l/O".
OSTALI_RDY OSTALI_RDY_LAMP

| | { )}

11 \ 7

"Data_I/0".NMGN_ "Data_I/0".NMGN_

RDY RDY_LAMP

| | { )}

LI | \ 7

"Data_l/O".
"Data_I/O".AUTO_ "Data_I/0".MGN_ EVERYTHING_
MANUAL RUNNING RUNNING
| | | | { )}

\ 7
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks

Data_I/O [DB1]

Data_l/O Properties

Name Data_l/O Number 1 Type DB

Language DB Numbering  |Automatic

Title Author Comment

Family Version 0.1 User-defined

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
Gljiva Bool false False
MGN_START Bool false False
MGN_STOP Bool false False
MGN_RDY Bool false False
OSTALI_START Bool false False
OSTALI_STOP Bool false False
OSTALI_RDY Bool false False
NMGN_START Bool false False
NMGN_STOP Bool false False
NMGN_RDY Bool false False
AUTO_MANUAL Bool false False
AUTO_START Bool false False
AUTO_STOP Bool false False
MAIN_ALARM_LAMP Bool false False
MGN_RDY_LAMP Bool false False
MGN_RUNNING Bool false False
OSTALI_RDY_LAMP Bool false False
OSTALI_RUNNING Bool false False
NMGN_RDY_LAMP Bool false False
NMGN_RUNNING Bool false False
TANK1_FULL Bool false False
TANK2_FULL Bool false False
MAIN_ALARM Bool false False
AUX_MGN Bool false False
AUX_OSTALI Bool false False
AUX_NMGN Bool false False
WORK_HOURS Int 0 False
WORK_MINUTES Int 0 False
EVERYTHING_RUNNING Bool false False
TANK1_COUNT Int 0 False
TANK2_COUNT Int 0 False
ALARM_RESET Bool false False
ALARM Array[1..8] of Bool False
ALARM_ZUT Array[1..8] of Bool False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Data_POM [DB2]

Data_POM Properties

Name Data_POM Number 2 Type DB

Language DB Numbering  |Automatic

Title Author Comment

Family Version 0.1 User-defined

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
POM Array[0..20] of Bool False
MGN_START_RDY Bool false False
OSTALI_START_RDY Bool false False
NMGN_START_RDY Bool false False
MGN_RAMPUP Bool false False
OSTALI_RAMPUP Bool false False
NMGN_RAMPUP Bool false False
POM_INT Array[0..2] of Int False
POM_TRIG Array[0..20] of Bool False
AUTO_RUNNING Bool false False
MANUAL_TURN_OFF Bool false False
SERVIS_OBAVLIEN Bool false False
TANK1_EMPTY Bool false False
TANK2_EMPTY Bool false False
MANUAL_TURN_ON Bool false False
HALT_AUTOMATIC Bool false False
POM_HOURS Int 0 False




Totally Integrated
Automation Portal

PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Manual [FC1]

Manual Properties

Name Manual Number 1 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID

Name Data type Default value

Input

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Manual Void

Network 1:




Totally Integrated
Automation Portal

"Data_I/0".MGN_
START

"Data_POM".POM[2]
{ )}

"Data_l/0".MGN_STOP

\ 7

"Data_I/0".MGN_
START

(R}
{R}

"Data_POM".POM[3]
{ )}

"Data_l/O".
OSTALI_START
] |

\ 7

"Data_l/0".MGN_STOP

{R}
\RI

"Data_POM".POM[4]
{ )}

"Data_l/O".
OSTALI_STOP
] |

\ 7

"Data_l/O".
OSTALI_START

(R}
{R}

"Data_POM".POM[5]
{ )}

"Data_l/0".NMGN_
START

\ 7

"Data_l/O".
OSTALI_STOP

(R}
{R}

"Data_POM".POM[6]
{ )}

"Data_l/O".NMGN_
STOP

\ 7

"Data_l/0".NMGN_
START

(R)
{R}

"Data_POM".POM[7]
{ }

\ 7

"Data_l/O".NMGN_
STOP

{R}
\RI
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Automatic [FC2]

utomatic Properties

Name Automatic Number 2 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Automatic Void
Network 1:
"Data_POM".
MANUAL_TURN_ "Data_POM". "Data_POM"HALT_  "Data_lO"MAIN_  "Data_POM".AUTO_
"Data_POM".POM[0] "Data_POM".POM[1] OFF MANUAL_TURN_ON AUTOMATIC ALARM RUNNING
{ | 4 4 4 4 4 { }
"Data_POM".AUTO_
RUNNING
] L
L]
%DB3
"IEC_Timer_0_DB"
"Data_POM".AUTO_ TON
RUNNING Time P_TRIG "Data_POM".POM[4]
X oo e a T
T#3s —PT ET — ... "Data_POM".POM_
TRIG[6] "Data_POM".POM[6]
—A }—
"Data_l/O". "Data_l/0".NMGN_
OSTALI_RUNNING RUNNING P_TRIG “Data_POM".POM[2]
I} I} cLK Q { )
"Data_POM".POM_
TRIG[7]
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Motor_logic [FC3]

Motor_logic Properties

Name Motor_logic Number 3 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID

Name Data type Default value

Input

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Motor_logic Void

Network 1: MGN motor
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Automation Portal

Network 1: MGN motor

"Data_POM".POM[2] START_RDY

OSTALI_RUNNING

"Data_I/O".MAIN_ "Data_POM".MGN_
"Data_I/0". AUX_MGN "Data_I/O".MGN_RDY ALARM START_RDY
] | ] | 1/l { }
LI | LI | I/I \ 7
"Data_POM".MGN_
START_RDY
| |
LI |
"Data_POM".MGN_ "Data_l/O". "Data_I/O".NMGN_

"Data_POM".HALT_

"Parameters".MGN_

RAMP_STEP — |N2

RUNNING AUTOMATIC "Data_POM".POM[3]
] | ] | ] | ] | ] ]
11 11 11 11 /1 /1 T >
"Data_POM".MGN_ "Data_l/0" AUTO_
RAMPUP MANUAL
11 1/l
11 4
"Data_POM".MGN_ "Data—liﬂ?’g]'POM— %MO.5
RAMPUP < "Clock_1Hz" P_TRIG
11 < 11
11 [ int] 11 CLK Q 2>
100 "Data_POM".POM_
TRIG[O]
"Data_POM".POM . .
- - Data_I/O".MGN_
INTIO] RUNNING
|>=| { )}
[ int | v
100
N_TRIG MOVE
'— CLK Q EN ENO ——
"Data_POM".POM_ 0 IN "Data_POM".POM_
TRIG[1] 2 OUT1 — INT[O]
"Data_POM".
MANUAL_TURN_ "Data_POM". “Data_POM".MGN_
"Data_POM".POM[1] OFF MANUAL_TURN_ON RAMPUP
> 1} 1 4 Y1 { }
ADD
Auto (Int)
z 2 EN ENO —
"Data_POM".POM_ "Data_POM".POM_
INT[O] IN1 ouT INT[O]

Network 2: Ostali motor
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Network 2: Ostali motor

"Data_l/O".AUX_ "Data_l/O". "Data_l/0O".MAIN_ "Data_l/O". "Data_POM".
OSTALI OSTALI_RDY ALARM TANK1T_FULL OSTALI_START_RDY
11 11 1/1 1
11 11 4 /1 { }
"Data_POM". "Data_l/O".AUTO_
OSTALI_START_RDY MANUAL
11 1
11 1
"Data_POM".
"Data_POM". "Data_POM".HALT_ MANUAL_TURN_
"Data_POM".POM[4] ~ OSTALI_START_RDY  "Data_POM".POM[5] AUTOMATIC "Data_POM".POM[1] OFF
11 11 1/1 1 1 1
| | | | Vt % % % L1 >
"Data_POM". "Data_l/O".AUTO_
OSTALI_RAMPUP MANUAL
11 1
11 1
"Data_POM". "Data—liﬂ%‘"]'POM— %MO.5
OSTALI_RAMPUP | | "Clock_1Hz" P_TRIG
11 < 11
11 [ int] 11 CLK Q 2>
100 "Data_POM".POM_
TRIG[2]
"Data_POM".POM " "
- - Data_l/O".
INT[] OSTALI_RUNNING
[>=] { )}
[ int] U
100
N_TRIG MOVE
'— CLK Q EN ENO ——
"Data_POM".POM_ 0 IN "Data_POM".POM_
TRIG[3] 2 OUT1 — INT[1]
"Data_POM". "Data_POM".
MANUAL_TURN_ON OSTALI_RAMPUP
> 1} 1 {}
ADD
Auto (Int)
z 2 EN ENO —
"Data_POM".POM_ "Data_POM".POM_
INT[1] IN1 ouT INT[1]
"Parameters".

OSTALI_RAMP_STEP

IN2 s

Network 3: NMGN motor
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Network 3: NMGN motor

"Data_l/O".AUX_ "Data_l/0".NMGN_

"Data_POM".POM_
INT[2]

| >=|

"Data_l/O".MAIN_ "Data_l/O". "Data_POM".
NMGN RDY ALARM TANK2_FULL NMGN_START_RDY
] | ] | ]1/1 ]
11 11 I/I l/} ( )
"Data_POM". "Data_I/0".AUTO_
NMGN_START_RDY MANUAL
| | |
11 I/I
"Data_POM".
"Data_POM". "Data_POM".HALT_ MANUAL_TURN_
"Data_POM".POM[6] ~ NMGN_START_RDY  "Data_POM".POM[7] AUTOMATIC "Data_POM".POM[1] OFF
] | ] | ]1/1 ] ] ]
{ | { | V1 1 1 1 LT >
"Data_POM". "Data_I/O".AUTO_
NMGN_RAMPUP MANUAL
| | |
11 I/I
"Data_POM". "Data—liﬂ?’;]'POM— %MO0.5
NMGN_RAMPUP | | "Clock_1Hz" P_TRIG
<
{ | [ int] { | CLK Q {2 >
100 "Data_POM".POM_
TRIG[4]

"Data_l/0".NMGN_
RUNNING

}

| Int |
100

N_TRIG
— CLK Q

"Data_POM".POM_
TRIG[5]

"Data_POM". "Data_POM".
MANUAL_TURN_ON NMGN_RAMPUP

> 11 % { }

\ 7

ADD

Auto (Int)

> 2} EN
"Data_POM".POM_

INT[2] IN1

"Parameters".NMGN_
RAMP_STEP

out

IN2 s

ENO —

"Data_POM".POM_
INT[2]

T

MOVE

EN ENO ——

IN "Data_POM".POM_
2 0oUT1 —INT[2]
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Brojaci [FC4]

Brojaci Properties

Name Brojaci Number 4 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID

Name Data type Default value

Input

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Brojaci Void

Network 1: Radni sati
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"Data_I/O".AUTO_ "Data_l/0".MGN_ %M0.5
MANUAL RUNNING "Clock_1Hz" P_TRIG
{ | { | { | CLK Q EN
"Data_POM".POM_ "Data_POM".POM_
TRIG[15] HOURS — N1
1.0
"Data_POM".POM_ ADD
HOURS P_TRIG Auto (Int)
|'_“_‘| CLK Q EN ENO ——
60 “Data_POM".POM_ "Data_l/O".WORK_ "Data_l/O".WORK_
TRIG[18] MINUTES — N1 OUT — MINUTES
1.0-7IN2 1
MOVE
EN ENO —
0—IN "Data_POM".POM_
# ouT1 — HOURS
"Data_l/O".WORK_ ADD
MINUTES e Auto (Int)
||'n _tI CLK Q EN ENO ——
60 "Data_POM".POM_ "Data_I/O".WORK_ "Data_l/O".WORK_
TRIG[19] HOURS — N1 ouT — HOURS
1.0 7IN2 #
MOVE
EN ENO ——
0—IN "Data_l/0".WORK_
£ 0OUT1 MINUTES
"Data_POM". "Data_POM".
SERVIS_OBAVLIEN SERVIS_OBAVLIEN
{ | {R}
MOVE
EN ENO EN
IN "Data_l/O".WORK_ 0—IN
2 OuT1 — HOURS

IN2 &

ADD

Auto (Int)

ENO —

"Data_POM".POM_
out — HOURS

N

MOVE
ENO —

"Data_l/O".WORK_

# OUT1 MINUTES

Network 2: Tanks




Totally Integrated
Automation Portal

"Data_l/O".AUTO_ "Data_l/O".MGN_ %MO0.5 ADD
MANUAL RUNNING “Clock_1Hz" P_TRIG Auto (Int)
| | | | | | cLK Q EN ENO ——
"Data_POM".POM_ "Data_llO". "Data_l/O".
TRIG[16] TANK1_COUNT — |n1 OUT — TANKT_COUNT
1 IN2 &
ADD
Auto (Int)
EN ENO —
"Data_l/O". "Data_l/O".
TANK2_COUNT — N1 OUT — TANK2_COUNT
1 IN2
"Data_llO".
- "Data_l/O".
TANK1_COUNT TANKT_FULL
[>=] { }
|int | v
"Parameters".
TANKT_FULL_
VALUE
"Data_l/O". " "
— Data_l/O".
TANK2_COUNT TANK2_FULL
[>=] { )}
|Int | vV
"Parameters".
TANK2_FULL_
VALUE
"Data_POM". "Data_POM".
TANK1_EMPTY TANK1_EMPTY
K (r)
MOVE
EN ENO —
IN "Data_l/O".
o OUT1 TANK1_COUNT
"Data_POM". "Data_POM".
TANK2_EMPTY TANK2_EMPTY
{ | {R}
MOVE
EN ENO —
IN "Data_l/O".
#1 OUT1 — TANK2_COUNT

Network 3:
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks
Alarmi [FC5]

larmi Properties

Name Alarmi Number 5 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID

Name Data type Default value

Input

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Alarmi Void

Network 1: Alarm reset

"Data_l/O". "Data_l/O".
ALARM_RESET ALARM_RESET

11 (R)
11 iR}

"Data_POM".POM[8]

{ }
\ 7

Network 2: Alarm 1

"Data_l/0".Gljiva "Data_I/O".ALARM[1]
] L . { )
1T \ 7
L N_TRIG "Data_POM".POM[9]
CLK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIG[9]
"Data_l/O".
"Data_POM".POM[9]  "Data_POM".POM[8] "Data_l/O".ALARM[1] ALARM_ZUT[1]
i | 4 4 { }
"Data_l/O".
ALARM_ZUT[1]
] L
1T

Network 3: MGN motor
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%DB4
"IEC_Timer_0_DB_1"
"Data_POM".MGN_ "Data_l/O".MGN_ TON
RAMPUP RUNNING Time "Data_|/O".ALARM[2]
{ | /1 IN Q { }
T#7s PT ET
N_TRIG "Data_POM".POM[13]
CLK Q— ( )
"Data_POM".POM_
TRIG[10]
"Data_l/O".
"Data_POM".POM[13] "Data_POM".POM[8] "Data_l/O".ALARM[2] ALARM_ZUT[2]
{ | 4 /1 { }
"Data_l/O".
ALARM_ZUT[2]
] L
LI |
Network 4: Ostali motor
%DB5
"IEC_Timer_0_DB_2"
"Data_POM". "Data_l/O". TON
OSTALI_RAMPUP OSTALI_RUNNING Time "Data_I/O".ALARM[3]
{ | A4 IN Q { )
T#7s PT ET
N_TRIG "Data_POM".POM[14]
CLK Q—— )——
"Data_POM".POM_
TRIG[11]
"Data_l/0".
"Data_POM".POM[14] "Data_POM".POM(8] "Data_|/O".ALARM[3] ALARM_ZUT(3]
{ | A4 V1 { )
"Data_l/O0".
ALARM_ZUT[3]
] |
1T
Network 5: NMGN motor
%DB6
"|EC_Timer_0_DB_3"
"Data_POM". "Data_I/O".NMGN_ TON
NMGN_RAMPUP RUNNING Time "Data_|/O".ALARM[4]
{ | 4 IN Q { }
T#7s PT ET
N_TRIG "Data_POM".POM[15]
CLK Q— ( )
"Data_POM".POM_
TRIG[12]
"Data_l/O".
"Data_POM".POM[15] "Data_POM".POM[8] "Data_l/O".ALARM[4] ALARM_ZUT[4]
] L I/I Il/l { \
LI | I I \ 7

"Data_l/O".
ALARM_ZUT[4]
1|
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Network 6: Potreban servis

"Data_l/O".WORK_ f "
HOURS Data_l/O".
ALARM_ZUT([5]
| > | {
|int | Vo
"Parameters".

SERVICE_INTERVAL

Network 7: Tanks

"Data_l/O".
TANK1_FULL "Data_l/0". ALARM[6]
] | {
11 \ 7
N_TRIG "Data_POM".POM[16]
CLK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIG[13]
"Data_l/O".
TANK2_FULL "Data_I/O0" ALARM[7]
] | {
11 \ 7
N_TRIG "Data_POM".POM[17]
LK Q { }
"Data_POM".POM_
TRIG[14]
"Data_l/O".
"Data_POM".POM[16] "Data_POM".POM[8] "Data_l/O".ALARM[6] ALARM_ZUT[6]
| | A % )
"Data_l/O".
ALARM_ZUT[6]
] |
11
"Data_l/O".
"Data_POM".POM[17] "Data_POM".POM[8] "Data_l/O".ALARM[7] ALARM_ZUT[7]
{ | V1 4 { }

"Data_l/O".
ALARM_ZUT[7]
] |

Network 8: Main alarm
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"Data_l/0".MAIN_
"Data_l/O".ALARM[1] ALARM
| | { )
LI | \ 7
"Data_I/O".ALARM[2]
| |
"Data_l/O".ALARM[3]
] |
LI |
"Data_l/O".ALARM[4]
| |
LI |
"Data_l/O".ALARM[5]
| |
"Data_I/O".ALARM[6]
] |
LI |
"Data_l/O".ALARM[7]
| |
LI |
"Data_l/O".ALARM[8]
| |
"Data_l/O".MAIN_ %MO0.5 "Data_l/0".MAIN_
ALARM "Clock_1Hz" ALARM_LAMP
] | ] | { }
LI | LI | \ 7

Network 9: Halt automatic sequence

"Data_POM".MGN_

"Data_POM".HALT_

START_RDY AUTOMATIC
V1 {}
"Data_POM".
OSTALI_START_RDY
|
/1
"Data_POM".

NMGN_START_RDY

1
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks

Parameters [DB7]

Parameters Properties

Name Parameters Number 7 Type DB

Language DB Numbering  |Automatic

Title Author Comment

Family Version 0.1 User-defined

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
TANK1_FULL_VALUE Int 250 False
TANK2_FULL_VALUE Int 270 False
SERVICE_INTERVAL Int 1 False
MGN_RAMP_STEP Int 20 False
OSTALI_RAMP_STEP Int 20 False
NMGN_RAMP_STEP Int 20 False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks / System blocks /
Program resources

IEC_Timer_0_DB [DB3]

IEC_Timer_0_DB Properties

Name IEC_Timer_0_DB Number 3 Type DB

Language DB Numbering  /Automatic

Title Author Simatic Comment

Family IEC Version 1.0 User-defined |IEC_TMR

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
Q Bool false False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks / System blocks /
Program resources

IEC_Timer_0_DB_1 [DB4]

IEC_Timer_0_DB_1 Properties

Name IEC_Timer_0_DB_1 Number 4 Type DB

Language DB Numbering  /Automatic

Title Author Simatic Comment

Family IEC Version 1.0 User-defined |IEC_TMR

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
Q Bool false False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks / System blocks /
Program resources

IEC_Timer_0_DB_2 [DB5]

IEC_Timer_0_DB_2 Properties

Name IEC_Timer_0_DB_2 Number 5 Type DB

Language DB Numbering  /Automatic

Title Author Simatic Comment

Family IEC Version 1.0 User-defined |IEC_TMR

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
Q Bool false False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Program blocks / System blocks /
Program resources

IEC_Timer_0_DB_3 [DB6]

IEC_Timer_0_DB_3 Properties

Name IEC_Timer_0_DB_3 Number 6 Type DB

Language DB Numbering  /Automatic

Title Author Simatic Comment

Family IEC Version 1.0 User-defined |IEC_TMR

ID

Name Data type Start value Retain

w Static
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
Q Bool false False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN]
Technology objects

This folder is empty.
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC tags / Default tag table [54]

PLC tags
PLC tags

Name
&1 Clock_Byte
< Clock_10Hz
&1 Clock_5Hz
& Clock_2.5Hz
&1 Clock_2Hz
i Clock_1.25Hz
& Clock_1Hz
&] Clock_0.625Hz
&1 Clock_0.5Hz

Data type
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Address
%MBO

%M0.0
%MO0.1
%MO0.2
%M0.3
%MO0.4
%MO0.5
%MO0.6
%M0.7

Retain
False

False
False
False
False
False
False
False
False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC tags / Default tag table [54]
User constants

User constants
Name Data type Value
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC data types
System data types

This folder is empty.
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Watch and force tables
Force table

Name Address Display format Force value
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PLC 1 [CPU 1513-1 PN]
Traces

Name
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Traces
Measurements

This folder is empty.
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / Traces
Combined measurements

Name
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN]/ OPC UA communication
Server interfaces

This folder is empty.
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC supervisions & alarms
PLC supervisions

This folder is empty.
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC supervisions & alarms

PLC alarms

PLC alarms

Name Type ID Alarm text Info text Infor-
mat-
ion

only
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN] / PLC supervisions & alarms

System alarms

System alarms
Name

Type

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SUB-

MOD-

UL_MSG_

0002

| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_MO

DUL_MSG

0003

1 SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_RAC

K_MSG_0

004

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_DE-

VICE_MS

G_0005

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_IO-

SYS-

TEM_MS

G_0006

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_CPU

_OST_MS

G_000D

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CPU

_IN-

FO_MSG_

000F

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_CPU

_ERR_MS

G_0010

| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CPU

_MD_MS

G_0011

1 SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CPU

_MR_MS

G1_0012

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CPU

_TMPERR

_MSG_00

13

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CH_

ERR_MSG

_0015

ID

10

11

12

Alarm text

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Error: @1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#276K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

CPU status message: @1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@ @8W%t#7W®@

CPU info: @ TW%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W
%t#7We

CPU error: @ 1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W
%t#7W@

CPU maintenance demanded: @1W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @5W%t#7W@ @6W%t#258K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

CPU maintenance required: @1 W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @5W%t#7W@ @6W%t#258K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

Temporary CPU error: @1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@ @8W%t#7W@

Info text

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Error: @ TW%t#7W@ on @8W%t#280K@ @6W%t#257K@ / Short name: @6W

@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%ht#262K@ @6W
%t#263K@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Infor-
mat-
ion
only
True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True
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Name Type

.| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ECH
_ERR_MS
G_0016

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CH_
MD_MSG
_0018

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ECH
_MD_MS
G_0019

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_CH_
MR_MSG
_001B

| SDIAG_ALPLC alarm

CAT_ECH
_MR_MS
G_001C

1 SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SUB
_ERR_MS
G_001E

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_ESU
B_ERR_M
SG_001F

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_SUB
_MD_MS
G_0021

.| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ESU
B_MD_M
SG_0022

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SUB
_MR_MS
G_0024

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ESU
B_MR_MS
G_0025

| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_CON
FIG_IN-
FO_0028

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CON
FIG_RE-
PORT_00
29

| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SE-
CU_EV_M
SG_OO5E

ID

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Alarm text

Error: @ 1 W%t#7W@ - @5W%t#7W@ on @8W%t#280K@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance demanded:@1W%t#7W@ on @8W
%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W
%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance demanded:@1W%t#7W@ - @5W%t#7W@
on @8W%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W
%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance required:@1W%t#7W@ on @8W%t#280K@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance required:@1W%t#7W@ - @5W%t#7W@ on
@8W%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W
%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ @6W%t#257K@ | @6W
%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Error: @1 W%t#7W@ - @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%ht#262K@ @6W
%t#263K@

Info text

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Maintenance demanded: @ 1W%t#7W@ @6W%t#257K@ | |Short name: @6W

@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance demanded: @ 1W%t#7W@ - @5W%t#7W@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance required: @ TW%t#7W@ @6W%t#257K@ /
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance required: @ 1W%t#7W@ - @5W%t#7W@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Info: @TW%t#7W@ - @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W Short name: @6W

%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

Info: @TW%t#7W@ - @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Security event: @ TW%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W
%t#7W@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Infor-
mat-
ion
only
True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True




Totally Integrated
Automation Portal

Name

Type

.| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SE-
CU_EV_IN
FO_OO5F
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_USE
R_MSG_0
080
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_PLC_
MSG_OOF
F
| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_SUB-
MOD-
UL_MSG_
0102
| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_MO
DUL_MSG
_0103
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_RAC
K_MSG_O0
104
.| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_DE-
VICE_MS
G_0105
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_IO-
SYS-
TEM_MS
G_0106
1 SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CPU
_OST_MS
G_010D
| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CPU
_ERR_MS
G_0110
| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CPU
_MD_MS
G_0111
| SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CPU
_MR_MS
G1_0112
1 SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CH_
ERR_MSG
_0115
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ECH
_ERR_MS
G_0116

ID

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Alarm text

Security information: @ 1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W
%t#7W@

User message: @1W%t#2W@

PLC notification: @ TW%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#256K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ /
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Error: @ 1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @1 W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

Error: @ 1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#276K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

CPU status message: @1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@ @8W%t#7W@

CPU error: @1W%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ /
@6W%t#258K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W
%t#7We

CPU maintenance demanded: @1W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @5W%t#7W@ @6W%t#258K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

CPU maintenance required: @1 W%t#7W@ @6W
%t#257K@ | @5W%t#7W@ @6W%t#258K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

Info text

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Error: @ TW%t#7W@ on @8W%t#280K@ @6W%t#257K@ / Short name: @6W

@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ - @5W%t#7W@ on @8W%t#280K@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Infor-
mat-
ion
only
True

True

True

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False




Totally Integrated
Automation Portal

Name

Type

.| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CH_
MD_MSG
0118
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ECH
_MD_MS
G_0119
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_CH_
MR_MSG
_011B
| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_ECH
_MR_MS
G_011C
| SDIAG_ALPLC alarm
CAT_SUB
_ERR_MS
G_O11E
1 SDIAG_ALPLC alarm
CAT_ESU
B_ERR_M
SG_O11F
| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_SUB
_MD_MS
G_0121
| SDIAG_AL/PLC alarm
CAT_ESU
B_MD_M
SG_0122
SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_SUB
_MR_MS
G_0124
SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_ESU
B_MR_MS
G_0125
SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_CON
FIG_IN-
FO_0128
SDIAG_AL|PLC alarm
CAT_PLC_
MSG_O01F
F

ID

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Alarm text

Maintenance demanded:@1W%t#7W@ on @8W
%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W
%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance demanded:@1W%t#7W@ - @5W%t#7W@
on @8W%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W
%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance required:@1W%t#7W@ on @8W%t#280K@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance required:@1TW%t#7W@ - @5W%t#7W@ on
@8W%t#280K@ @6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W
%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

Error: @1 W%t#7W@ @6W%t#257K@ | @6W
%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Error: @ 1 W%t#7W@ - @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ /
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Info text

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Maintenance demanded: @ TW%t#7W@ @6W%t#257K@ | |Short name: @6W

@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%ht#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance demanded: @ 1W%t#7W@ - @5W%t#7W@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

Maintenance required: @1W%t#7W@ @6W%t#257K@ |
@6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W%t#262K@ @6W
%t#263K@

Maintenance required: @TW%t#7W@ - @5W%t#7W@
@6W%t#257K@ | @6W%t#258K@.@6W%t#259K@ @6W
%t#262K@ @6W%t#263K@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Info: @TW%t#7W@ - @5W%t#7W@ @6W%t#257K@ @6W Short name: @6W

%t#262K@ @6W%t#263K@ @8W%t#7W@

PLC notification: @ TW%t#7W@ @5W%t#7W@ @6W
%t#256K@ @6W%t#262K@ @6W%t#263K@

%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Short name: @6W
%t#260K@ Order
number: @6W
%t#265K@

Infor-
mat-
ion
only
False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False
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PLC_1 [CPU 1513-1 PN]
PLC alarm text lists

This folder is empty.
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