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1. UVOD

Metali u nasim zivotima imaju znacajnu ulogu. U nasem okruZenju je mnogo proizvoda koje
svakodnevno koristimo izradeno upravo od njih. Ako proizvod nije nacinjen od metala, on se

zasigurno koristio u nekom dijelu njegove proizvodnje, obrade itd.

No, iako nas dobro sluze, metali stvaraju veliku koli¢inu teSko razgradivog otpada. Iz tog
razloga, dolazi do sve vece potrebe za obradom otpadnog metala u svrhu njegovog ponovnog
koristenja. Pojedini metali se mogu reciklirati i po nekoliko puta bez da se njihova svojstva
promijene, a za recikliranje metala je potrebno znatno manje energije no $to bi bilo potrebno za
proizvodnju novog, $to u konacnici pridonosi o€uvanju prirode.

Obrada otpadnog metala zapoc€inje njegovim prikupljanjem, drobljenjem te zatim sortiranjem, pri
¢emu se u automatiziranim operacijama koriste magneti 1 senzori kao pomo¢ pri odvajanju
razli¢itih materijala. Iduéi koraci su taljenje, proc¢iS¢avanje i na posljetku stvrdnjavanje u zeljenom
obliku za daljnju primjenu. Tema ovog rada se bazira na izradi sustava automatizacije za nadzor i
upravljanje hidraulickog pogona na liniji za usitnjavanje metalnog otpada (pre shredder).

Rad zapocinje objasnjenjem vaznosti pred-drobilice, opisuje postupak reciklaze metala 1 dio
obrade metala gdje se vrsi drobljenje metala. U drugom poglavlju se opisuju glavni dijelovi pred-
drobilice, te njezino pokretanje. Pred-drobilica se pokre¢e pomocu hidraulicke jedinice ¢iji su
dijelovi detaljno predstavljeni u poglavlju 3.2. U tom poglavlju se nalazi fizikalno objaSnjenje
kojim je opisano kako sama hidraulika funkcionira, tu se nalazi mnogo slika te tablice sa detaljnim
informacijama koje potpomaZzu opisu. Ostatak rada sadrzi opis izrade programskog koda i sucelja
za vizualizaciju. Naglasak je na alarmima, dopuStenjima za puStanje u rad, te na pracenju procesa
kroz mnogobrojne statuse i upravljatke gumbe koji se nalaze na HMI dijelu aplikacije. Kako bi se
stekao dojam o stvarnom izgledu aplikacije, cijeli rad je prozet mnostvom slika koje prate sadrza;.
U radu je veliki je naglasak na osiguranju 1 zastiti hidraulickog pogona jer ga ¢ini 70 % zastite,

dok ostatak Cine pokretanje 1 prac¢enje stanja hidraulike.

Cilj ovog rada je prvenstveno pribliziti kolegama iz struke postupak izrade rjeSenja stvarnog
problema, a svrha izradene aplikacije ¢e biti njezina primjena u stvarnom sektoru. Ona mora
osigurati sve potrebne informacije za sigurno i efikasno upravljanje hidrauli¢kom jedinicom na

liniji pred-drobilice metala.



2. POSTROJENJA ZA PRERADU OTPADNOG METALA

U ovom poglavlju opisati ¢e se reciklaza metala s naglaskom na hidraulicki pogon

pred drobilice metala.

2.1. Opcenito o recikliranju metala

Otpadni metal klasificira se kao obojen (eng. Non-Ferrous Metals) i crni (eng. Ferrous Metals).
Crni metali opcenito imaju visok sadrzaj ugljika, a rezultat toga je jedna od njihovih najvec¢ih
mana, osjetljivost na hrdu. Slijedi nekoliko primjera crnih metala: ugljicni ¢elik, nehrdajuci Celik,
lijevano zeljezo, legura celika i dr. Kako obojeni metali ne sadrze zeljezo kao komponentu,
prirodno su otporniji na hrdu 1 koroziju.

Obojeni metali su poznati su po svojoj vlacnoj ¢vrsto¢i i karakteristikama zbog kojih imaju

prednost u odnosu na crne metale, a to su savitljivost, manja tezina i otpornost na koroziju.

Glavne faze procesa recikliranja metala su sljedece:

1. Prikupljanje

2. Drobljenje

3. Sortiranje

4. Taljenje

5. ProciS¢avanje

6. Stvrdnjavanje

7. Odvoz metala
Prikupljanje metala

Proces skupljanja metala razlikuje se od ostalih materijala zbog vece vrijednosti otpada. Kao
takav, vjerojatnije je da ¢e se prodati u odlagalista, nego poslati na odlagaliSte. Najveci izvor
obojenih metala dolazi od otpadnih vozila. Ostali izvori ukljuc¢uju velike ¢elicne konstrukcije,
zeljezniCke pruge, brodove, poljoprivrednu opremu i, naravno, potrosni otpad. Roba za otpatke,

nastala tijekom proizvodnje novih proizvoda, ¢ini polovicu opskrbe Zeljezom.


https://www.thebalancesmb.com/about-metal-recycling-2877921

Drobljenje metala

Metal je potrebno usitniti posebnim strojevima za mljevenje, takozvanim rotacijskim drobilicama (eng.
Metal shredder) metala. U rotacijske drobilice se ubacuje otpadni metal kojeg drobilica svojim
horizontalnim rotorima s nozevima postepeno usitnjuje na sitne komade. Nakon §to rotacijska drobilica
(eng. Metal shredder) izvrsi svoj dio procesa, njezin produkt odvozi se posebnim transportom do stroja
za sortiranje. Transport se moZze izvrS$iti teretnim kamionima, vlakovima 1 sl. ukoliko su oba procesa
smjestena na velikoj razdaljini, a u drugom slucaju procesi mogu biti smjesteni unutar istog postrojenja,

pa se transport moze izvrsiti pomocu transportne trake (eng. conveyor).

Sortiranje

Metal se nakon prikupljanja i drobljenja odvaja iz mjeSavine metalnog otpada ili mijeSanog otpada
s viSe vrsta materijala. U automatiziranim postupcima recikliranja koriste se magneti i senzori koji
pomazu u odvajanju materijala. Separatori metala mogu koristiti magnet, kao 1 promatrati boju

materijala ili tezinu kako bi se utvrdila vrsta metala.

Na primjer, aluminij ¢e biti srebre boje i male tezine. Za sortiranje ostalih metala su jo§ vazne
bakrena, Zuta (za mjed) i crvena, za crveni mjed. Separatori metala viSestruko povecavaju

vrijednost prikupljenog materijala odvajanjem Cistog metala od mijeSanog materijala.

2.1.1. Magnetski separatori metala

Odvajanje zeljeznih metala od obojenih metala jedan je od najvaZznijih koraka u postupku
sortiranja. Budu¢i da obojeni metali sadrze Zeljezo, privlace ih magneti i na taj nacin ih izvlace iz
mjeSovitog otpada. U odlagaliStima, dizalice opremljene elektromagnetom mogu ukloniti vece

komade zeljeznih otpadaka.

Pri razvrstavanju metala 1z mjeSovitog materijala za reciklazu prvo se uklanja papir ostavljajuci
samo plastiku 1 metale. Zatim se odvajaju samo metali postupkom odvajanja vrtloZznim strujama
(eng. Eddy Current Separation). lako aluminij nije magnetski materijal, ovom tehnologijom se

moze izdvojiti od plastike u svrhu njenog ispustanja iz daljnjeg procesa.



e Separatori magnetskih metala ( eng. Ferrous metals separators )

Snaznim magnetima, koji su dio magnetskog bubnja (eng. Drum magnets), se odvajaju crni
(magnetski) metali od obojenih metala. Oni potpuno odvajaju feromagnetske cestice, poput
zeljeza i Celika od ne magnetskih metala. Nakon konac¢nog sortiranja, metali se usitnjavaju ili rezu
na manje komade. ViSe magneta odvaja manje komade koji se tope 1 oblikuju u nove oblike ili

baliraju u velike blokove. Separatori magnetskih metala su prikazani na slici 1.

Fiksno magnetsko
—+—  podrudje

<7
Prociiceni materijal \ ®

Slika 1.: Konstrukcija separatora magnetskih metala [1]

e Separatori ne magnetskih metala (eng. Non-ferrous metals separators)
Transportirani materijal je razdijeljen na 2 dijela i to:
- ne magnetski metali (aluminij, bakar)

- nemetalni materijal (plastika, papir, drvo, staklo, komunalni otpad)

Kod okretanja magnetskog valjka nastaju vrtlozne struje, a posljedica je odbacivanje” ne
magnetskih metala od magnetskog valjka. Nemetalni materijal sa pokretne trake

otpada. Konstrukcija ovih separatora je prikazana na slici 2.



NEMAGNETSKI METALI
(Al, Cu, obojeni metali)

MAGNETSKI -
NEODIMIJSKI CILINDAR

- NEMETALNI
' MATERIJAL GD
(plastika,

drvo, ...) 0

Slika 2.: Konstrukcija separatora ne magnetskih metala [2]

Taljenje

Metalni otpaci tale se u velikoj peéi. Usitnjeni metali se tope brze pomo¢u manje energije. Svaki
metal se prenosi u odredenu pec¢ koja je oblikovana za topljenje bas te vrste metala. U ovom koraku
se koristi znatna koli¢ina energije. Ipak, kako je ranije spomenuto, energija koja je potrebna za
taljenje 1 recikliranje metala mnogo je manja od energije koja je potrebna za proizvodnju metala
pomocu sirovina koje nalazimo u prirodi.

Ovisno o veli¢ini peci, stupnju topline i volumena metala, taljenje moZze trajati od nekoliko minuta

do nekoliko sati.

Procis¢avanje

Procis¢avanje kovina se radi u svrhu dobivanja kona¢nog proizvoda visoke kvalitete. Jedna od
najces¢ih metoda kojom se to postize je elektroliza kovine (Slika 3).

Neprocis¢ena kovina se uzima kao anoda, a kao elektrolit se upotrebljava neka od soli te iste
kovine. Pri prolazu elektri¢ne struje ta kovina se izluuje na katodi za koju se uzima ploc¢a od

¢iste kovine.



KATODA ANODA

Cu
“Cu
S0;~

Slika 3.: Elektroliza kovine [3]

Stvrdnjavanje

Nakon procis¢avanja, rastopljeni metali se transportiraju pomocu transportera (eng.conveyor belt)
i pritom se hlade. U ovoj fazi se metal formira u posebne oblike kao $to su npr. Sipke, koje se lako

mogu koristiti za proizvodnju razli¢itih metalnih proizvoda.
Odvoz ohladenih metala

Nakon §to se metali ohlade 1 uc¢vrste, oni su spremni za upotrebu. Kao takvi se prevoze u razne

tvornice, gdje se koriste kao sirovine za proizvodnju potpuno novih proizvoda.

Kada proizvodi izradeni od tih metalnih Sipki dodu do kraja korisnog vijeka trajanja, provodi se

ponovno recikliranje metala.



2.2. Stroj za drobljenje metalnog otpada

Stroj za pred-drobljenje metalnog otpada (eng. Pre-shredder) prikazan na slici 4. sluzi kako bi se
olaksala daljnja obrada, nakon usitnjavanja. Kako bi bilo moguce obraditi metal, mora mu se

smanjiti volumen, a povecati gustoca, a upravo to se postiZe usitnjavanjem metala.

Slika 4.: Pre-shredder stroj za drobljenje otpadnog metala i pokretna traka [4]

U otvor pre-shreddera se ubacuje metal, nakon ¢ega on prolazi izmedu dvije osovine sa zupcima
za usitnjavanje koji razbijaju, prozracuju, usitnjavaju i smanjuju otpad. Metal se obraduje u
rasutom 1ili baliranom obliku. Osovine su pokretane uz pomo¢ hidrauli¢kih motora. Jedna se vrti
konstantnom brzinom, a druga se vrti promjenjivom brzinom, koja je odredena podeSavanjem

raznih parametara (vrsta i koli¢ina metala itd.).



Pred-drobilice mogu biti ulaz u drobilice i1 puniti ga samljevenim metalom, ali mogu raditi i
neovisno o njima. Mogu odvoditi materijal direktno nakon mljevenja putem pokretne trake dalje

do nekog drugog dijela postrojenja ili puniti razne spremnike.

2.2.1. Upravljanje

Upravljacki sustavi pred-drobilica su glavna upravljacka stanica (engl. main control station), lokalna
upravljacka stanica za rucno upravljanje (engl. duty pulpit), a postoji i opcija upravljanja pomocu
radio upravljacke jedinice (engl. radio remote control station). Glavna upravljacka jedinica nalazi
se na vratima upravljackog ormara s PLC-om, u blizini stroja kojim se upravlja. Ona sluzi za
kontrolu/nadzor svih naredbi potrebnih za pokretanje. Proces rada se prati pomocu panela za
vizualizaciju (eng. Hunamm machine interface, HMI) koji prikazuje trenutne statuse, trendove 1
razne parametre koje karakteriziraju sustav, no isto tako omoguéavaju operateru upravljanje,
pokretanje, zaustavljanje i slicno. Neke postavke u HMI-u su autorizirane i dodatno zasti¢ene
kako ne bi doslo do neovlastenog upravljanja sustavom ili nekim njegovim dijelom. Suceljem za
vizualizaciju se moZze upravljati i putem vanjskog uredaja, radio sustava, kojim se moze upravljati

i na daljinu §to je u nekim situacijama veoma korisno.

Slika 5.: Radio autec upravljacki sustav [4]

Na slici 5. je prikazana radio prijemna stanica. Ona sluZi za daljinsko upravljanje postrojenjima.
Radio prijemnik ima zaslon za prikaz statusa stroja kao §to je temperatura ulja, tlak ulja ili odabrani
nacin rada itd. Maksimalni radni raspon moze znacajno i nepredvidivo varirati kada se pojave
posebni uvjeti u radnom okruzenju. Nakon prekida radio veze, svi izlazi u prijemnoj jedinici su
onemoguceni nakon ¢ega nije moguce omoguciti ili onemoguciti strojne naredbe putem odasiljaca.

8



Lokalna upravljacka stanica za ru¢no upravljanje koristi se samo u iznimnim situacijama pri
odrzavanju ili pustanju stroja u pogon. Tim nacinom sustavom moze upravljati samo osoba
zaduzena za odrzavanje. U tablici 1. su prikazane naredbe, a u tablici 2. statusi na glavnoj

upravljackoj stanici

Tablica 1.: Naredbe na glavnoj upravljackoj stanici

Naredbe

Odabir glavne upravljacke jedinice

Odabir upravljanja pomoc¢u ru¢nih komandi

Pokretanje motora

Zaustavljanje motora

Biranje nacina podesavanja

Odabir radio upravljacke jedinice

Gumb za resetiranje greske

Gumb za pocetak rotacije oko osi

Gumb za stop rotacije oko osi

Gumb za suprotno okretanje prve osi

Gumb za suprotno okretanje druge osi

Pokretanje guraca materijala prema naprijed

Pokretanje guraca materijala prema nazad

Tipka za uklju¢ivanje grijanja

Odabir prvog menija

Odabir drugog menija

Odabir tre¢eg menija

Odabir Cetvrtog menija




Tablica 2.: . Statusi na glavnoj upravljackoj stanici

Status
Pre-shredder ON

Pre-shredder stoji

Osovina 1 se vrti obrnuto

Osovina 2 se vrti obrnuto

Gurac se krece prema naprijed

Gurac se kre¢e prema natrag

Broj radnih sati

Greska

Tri su moguca nacina rada sustava za drobljenje; rad u normalnom rezimu rada (eng. automatic
operation), rucni (eng. duty mode) i rezim odrzavanja (eng. maintenance mode). Pri sva tri nacina

rada se prije pokretanja stroja unose podaci o koli¢ini i vrsti materijala koji se usitnjava.

Radni nacin normalnog rezima rada je standardni nacin rada, stroj radi automatski u smjeru
naprijed i natrag moze se pokrenuti pritiskom na tipku START PRESHREDDER na lokalnoj
kontrolnoj stanici ili daljinski putem radija. Ako je odabran nacin rada i ako su svi ostali potrebni
uvjeti ispunjeni, konfigurirani ventili ¢e se aktivirati kako bi se gornja i donja osovina rotirala u
smjeru naprijed. Za zaustavljanje usitnjavanja i deaktiviranja normalnog rezima rada potrebno je
pritisnuti tipku STOP PRESSHREDER. U slu¢aju preopterecenja (previse materijala) - automatski
se aktivira gura¢ metala. Tijekom normalnog reZzima rada, gura¢ pokuSava konstantno gurati
materijal prema drobilici. Pragovi za otvaranje 1 zatvaranje gura¢a ovise o odabranim izbornicima.
Postoje 4 izbornika koji se mogu konfigurirati ovisno o ulaznom materijalu i iskustvu rukovatelja.
Nacin rada se moze odabrati pomocu prekidaca na lokalnoj kontrolnoj stanici. Svaki nacin rada
kontrolirat ¢e ponaSanje stroja samo u normalnom radnom nacinu. Postoji sedam parametara koji
se mogu podesiti pomo¢u namjenske HMI stranice kako bi se stroj podesio da postigne najbolje

performanse.

e Smanjenje brzine osi 1 (s opterecenjem) — raspon podeSavanja ovog parametra je od 10%
do 100%. Brzina osi 1 bit ¢e smanjena za ovaj faktor ako je opterecenje osi 2 vece od praga
opterecenja osi 2. Zadana vrijednost brzine osi 1 ovisi o optere¢enju izraunatom razlikom

tlaka HP2 1 BP2.
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e Smanjenje brzine osi 1 (bez opterecenja) - raspon podesavanja ovog parametra je od 5%
do 60%. Brzina osi ¢e se smanjiti za ovaj faktor kada je optereenje osi 2 nize od praga
opterecenja osi 2. Dodatno zadana vrijednost brzine osi 1 ovisi o optere¢enju izraunatom
razlikom tlaka HP2 i BP2.

e Prag opterecenja osi 2 - raspon podeSavanja ovog parametra je od 18% do 100%

e (Gurac on/off — parametar za onemogucavanje ili omogucavanje automatskog pomicanja
guraca (naprijed i natrag). Kada je ovaj parametar ukljucen, gura¢ ¢e pokusati gurnuti
materijal na drobilicu sve dok se ne dosegne njegov maksimalni prag

e Prag tlaka guraca — parametar koji se usporeduje s diferencijalnim tlakom izmedu HP2 i
BP2. Kada je diferencijalni tlak nizi od praga, aktivira se naredba za okretanje prema
naprijed. Ova se naredba moZe primijeniti samo ako je uklju¢en noramalan reZim rada i
kada je omoguéeno kretanje guraca.

e Maksimalni tlak gura¢a — maksimalni tlak za cilindar guraca pri njegovom kretanju prema
naprijed. Kada se postigne maksimalni tlak, naredba elektromagnetnom (eng.solenoid)
ventilu se deaktivira i automatski se aktivira naredba za kretanje unatrag.

e Vrijeme naredbe flipper forward — intervalno vrijeme za primjenu naredbe za kretanje

guraca na naprijed

Ru¢ni rezim rada uklju¢uje ruéno upravljanje strojem, moguénost kretanja obje osi naprijed i nazad
te pomicanja guraca. Taj rezim rada se ukljucuje prekidacem na lokalnoj upravljackoj stanici. U

ovom nacinu rada postoje ¢etiri dodatna nacina rada.
1. Radni nacin kretanja osi na 1 naprijed

2. Radni nacin kretanja osi 1 unatrag

3. Radni nacin kretanja osi 2 naprijed

4. Radni nadin kretanja osi 2 unatrag

Radni na¢in rada prema naprijed osi 1 moZe se pokrenuti drzanjem tipke START
PRESHREDDER na lokalnoj kontrolnoj stanici. Ako je odabran nacin rada i svi ostali potrebni
uvjeti su ispunjeni, konfigurirani ventili ¢e se aktivirati kako bi se osovina 1 rotirala u smjeru

naprijed. Za zaustavljanje rotacije potrebno je otpustiti tipku.

Radni nacin rada osi 1 unatrag moze se pokrenuti drzanjem tipke START PRESHREDDER i
REVERSE SHAFT 1 na lokalnoj kontrolnoj stanici. Ako je odabran nacin rada i svi ostali potrebni
uvjeti su ispunjeni, konfigurirani ventili ¢e se aktivirati kako bi se osovina 1 rotirala u obrnutom

smjeru. Za zaustavljanje rotacije tipke moraju biti otpustene.
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Radni nacin rada osi 2 naprijed moze se pokrenuti drzanjem tipke STOP PRESHREDDER na
lokalnoj kontrolnoj stanici. Ako je odabran nacin rada i svi ostali potrebni uvjeti su ispunjeni,
konfigurirani ventili ¢e se aktivirati kako bi se osovina 2 rotirala u smjeru naprijed. Za

zaustavljanje rotacije potrebno je otpustiti tipku.

Radni nacin rada osi 2 unatrag moze se pokrenuti drzanjem tipke STOP PRESHREDDER i
REVERSE SHAFT 1 na lokalnoj kontrolnoj stanici. Ako je odabran nacin rada i svi ostali potrebni
uvjeti su ispunjeni, konfigurirani ventili ¢e se aktivirati kako bi se osovina 2 rotirala u obrnutom

smjeru. Za zaustavljanje rotacije tipke moraju biti otpustene.

Pri rezimu odrzavanja, ventili se mogu testirati jedan po jedan. Nacin podeSavanja se moze
ukljuciti prekidacem na lokalnoj upravljackoj stanici. Nakon §to je ukljucen ovaj reZim rada, mora
se omoguditi ruéni test ventila pomoc¢u HMI panela. Kada je omogucéeno ru¢no ispitivanje ventila,
moraju se odabrati solenoidni ventili koji se zele testirati, za proporcionalne ventile mora se
definirati izlazna razina i izlaz se moZe aktivirati drZzanjem tipke TEST ON na HMI zaslonu.
Hidraulicki sustav nije potreban za izvodenje ru¢nog nacina testiranja. Postoji veliki rizik od

potencijalno opasnih kretanja, pa je odgovornost rukovatelja zastititi stroj 1 ljude oko stroja.

RezZim odrZavanja zahtijeva od operatera posebnu autorizaciju. Kod svakog upravljackog sustava
postoje sigurnosne tipke koje nakon aktivacije (pritiskom na njih) zaustavljaju rad cijelog sustava
u slucaju opasnosti za ljudski Zivot ili kvara strojeva. Sigurnosne tipke (Slika 6.) omogucuju
trenutno isklju¢ivanje svih pogona, aktivaciju mehanickih kocnica (ukoliko su ugradene). Na taj
nacin se sprjeava nastanak vecih kvarova i oSte¢enja stroja tokom nepredvidenih situacija nastalih

tokom rada.

' —<
<O
<< o
@s ' ce

Slika 6.: Sigurnosna tipka [4]

Kako bi se postrojenje unaprijed zastitilo od mogucih kvarova, u program su implementirane razne
sigurnosne funkcije, alarmi. Alarmi se koriste kao provjera rada cijelog postrojenja. Postoje dvije

vrsta alarma koji se dijele na one koji ne zaustavljaju postrojenje jer nisu opasni za rad stroja, tzv.
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upozorenja (eng. warnings) 1 one koji ga zaustavljaju u sluc¢aju ve¢ nastalog alarmnog stanja. Ti
alarmi su ozbiljni i znace da sustav ne moze raditi potpuno automatski. Upozorenja ne utjecu na

rad u automatskom nacinu rada, njihov je cilj upozoriti operatera.
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3. GLAVNI DIJELOVI

Pred-drobilica se sastoji od otvora za ubacivanje metalnog otpada, (engl. Feeding hopper), dvije
rotiraju¢e osovine (pogonske i osovine za usitnjavanje), zuba za drobljenje, pokretne trake (eng.
conveyor), gura¢a metala (eng. flipper) 1 hidraulicke jedinice. Hidraulicku jedinicu ¢ine: Cetiri
pumpe (za pogon gornje 1 donje osovine), recirkulacijska pumpa, dva AC motora te elektri¢ni

ormar s PLC kontrolerom i upravljackim jedinicama motora.

3.1. Mehanicki dijelovi pred-drobilice

Na slikama 7. 1 8. su prikazani mehanicki dijelovi pred-drobilice.

Slika 7.: Mehanicki dijelovi pred-drobilice [4]

l. Gornja osovina, osovina malih brzina
- normalna brzina naj¢esc¢e iznosi oko 4 rpm
2. Donja osovina, osovina velikih brzina

- normalna brzina se kre¢e oko 16 rpm

3. Gurac¢ metala
- Gura materijal da se izdrobi, npr. u slu¢aju da materijal zapne pa se otezano
melje

- Pomaze pogonskoj osovini da uvuce otpad gurajuci otpad na osovinu
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Ku¢iste shreddera

Kudiste se koristi za zaStitu unutarnjeg mehanizma

Prvo vratilo motora

Pretvara hidraulicki tlak 1 protok u kutni pomak (rotaciju)
Drugo vratilo motora

Pretvara hidraulicki tlak i protok u kutni pomak (rotaciju)

Slika 8.: Mehanicki dijelovi pred-drobilice [4]

Pokretna traka
Ima dva remena na elektri¢ni pogon

Kretnje pokretne trake su radijalne
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3.2. Hidrauli¢ka jedinica za pogon

Hidraulicka jedinica pomice velike, masivne strojeve upravo pomocu "zatocene" tekucine u
spremniku. To je mogucée zbog nacina na koji se teku¢ina nosi sa pritiskom/tlakom. Kada neki
tlak djeluje na "zatocenu" tekucinu, rasporedi se jednoliko po njoj, to jest na primjeru slike 9 po

povrsini S;. Kao rezultat toga, manjasila F; se na povrSinu S, prenosi kao viSestruko uveéana

F; F,
_hE_E
Vs s
S
S, F2:F1§

F,

sila F,.

Slika 9.: Pascalov zakon

Pomocu hidraulike napajaju se razni hidraulicki krugovi, u ovom slu¢aju ona sluzi za pomicanje

tekucina u spremniku je pod tlakom koji se regulira odredenim pritiskom sile na teku¢inu.

Sila koja djeluje

Tekuéina pod - .
p Tekucéina na tekuéinu

pritiskom

Spremnik

Slika 10.: Prikaz djelovanja sile na tekucinu unutar spremnika

Hidraulicki krug se sastoji od jednog glavnog rezervoara za ulje, AC motora, hidrauli¢nih pumpi
1 hidrauliénih motora, cilindara, izmjenjivaca topline, izmjenjivaca ulja, sustava za hladenje
grijaca i senzora. Na donjoj slici je pojednostavljeni dijagram koji prikazuje odvajanje i namjenu
gore navedenih dijelova.

Hidraulicka jedinica pokre¢e dva motora koji sluze za pokretanje dvaju osovina.
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3.2.1. Pumpe

AC motori pokrecu hidraulicke pumpe (Slika 11.), oni pumpaju ulje u liniju koja okrece
hidraulicki motor. Svaka od 4 glavne pumpe ima AC motor. Prilikom ukljucivanja crpki koristi
se soft starter.

Kada motor ne radi, unutarnje grijanje motora moze se omoguciti iz HMI-ja kako bi se sprijecilo
nakupljanje vlage.

Tri od cetiri glavne pumpe se koriste za napajanje hidraulickih motora donjeg vratila za
usitnjavanje (osovina br. 2), a preostala pumpa se koristi za napajanje hidraulickog motora

gornjeg vratila (osovina br. 1).

Slika 11.: Hidraulicka pumpa [4]

Za pokretanje pumpe hidraulicke jedinice potrebno je odabrati pumpu iz HMI-a. Najmanje jedna
pumpa mora raditi da bi imala hidraulicki kumulativni status rada. Izmedu pokretanja sljedece
odabrane crpke koristi se odgoda od dvije sekunde. Smatra se da hidrauli¢ka jedinica radi kada
radi barem jedna pumpa.

Za napajanje glavne crpke servisni ventil SQ18 mora biti zatvoren. Ako je ventil otvoren, samo

¢e pumpa 4 imati napajanje.

17



Za svaku crpku na HMI su prikazane informacije navedene u tablici 3.

Tablica 3.: Informacije o statusima pumpi

Status

Pumpa nije spremna

Greska pumpe

Pumpa radi

Pumpa je odabrana

Otvoren servisni ventil

Sekvenca pumpe spremna

Sekvenca pumpe radi

Greska sekvence pumpe

Radni sati pumpe

Alarm

Pumpa nije spremna

Greska sekvence pumpe

Istek vremena za potvrdu rada crpke

Greska pumpe

Servisni ventil zatvoren

Pokretanje hidraulickih pumpi je ostvareno ukoliko se zadovolji skup dozvola za rad koje
predstavlja dozvola HYD WS Px PRMI prikazana u tablici 4. Svaka od njih mora biti
zadovoljena, kako bi se odabrane (ili sve) pumpe mogle pokrenuti, a za svaku od pumpi je zasebno
prikazana svaka od dozvola i obavijest o tome jesu li one zadovoljene i je li pumpa pokrenuta ili

nije.

Tablica 4.: Dozvole za pokretanje pumpi

Opis
HYD WS Px PRMI

Temperatura ulja za start Ok || Setting mode

ON || Duty mode ON

X - broj pumpe
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Uz informacije o glavnim motorima, na HMI-u se mogu vidjeti i druge opcenite informacije o

potro$nji energije prikazane u tablici 5.

Tablica 5.: Informacije o statusima pumpi

Glavne pumpe Jedinica
Aktivna snaga [kW]
Iznost prosje¢ne vrijednosti struje [A]
Faktor snage
Opcenite informacije Jedinica
Napon od faze do faze U12 [V]
Napon od faze do faze U23 [V]
Napon od faze do faze U31 [V]
Frekvencija [Hz]
Faktor snage
Fazna struja 1 [A]
Fazna struja 2 [A]
Fazna struja 3 [A]
Neutralna struja [A]
Aktivna snaga [kW]
Jalova snaga [kVar]
Prividna snaga [kVA]
Potrosnja energije [kWh]
Ukupna potrosnja [MWh]
Dnevna potro$nja energije [kWh]
Dnevna energija u posljednjih 7 dana [kWh]
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3.2.2. Cilindri

U hidraulickom krugu postoje dvije sekcije - jedna sa Cetiri hidraulicke pumpe za osovine 1 druga
sekcija s jednom pumpom koja sluzi za pomicanje gurata za metal. Tablica 6. navodi sve
proporcionalne ventile koji se koriste za upravljanje kretanjem osovine. Na stranici s
konfiguracijom ventila HMI moraju se odabrati ventili za odredenu rotaciju osovine.

Brzina vrtnje osovine ovisi o odabranim ventilima. Za drugu osovinu, ventili ¢e se otvoriti s
odredenom zadanom vrijednosti, ovisno o odgovarajucoj temperaturi motora. Kako temperatura
motora raste, aktivni ventili ¢e se poceti zatvarati smanjujuci protok, a time i naprezanje motora.
Bypass ventil YV41 mora biti pod naponom za svako pomicanje vratila. Preduvjet je da

hidrauli¢na jedinica radi ako je odabran radni ili kontrolni nacin.

Tablica 6.: Opis utjecaja pojedinog ventila na rotore, oznake ventila

Opis Oznaka
Doniji spori rotor pumpe — osovina #1 NAPRIJED Y1DS
Doniji spori rotor pumpe — osovina #1 NATRAG Z1DS
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NAPRIJED Y1UF
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NATRAG Z1UF
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NAPRIJED Y2UF
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina#2 NATRAG Z2UF
Doniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NAPRIJED Y2DF
Doniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NATRAG Z2DF
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NAPRIJED Y3UF
Gorniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NATRAG Z3UF
Doniji brzi rotor pumpe — osovina#2 NAPRIJED Y3DF
Doniji brzi rotor pumpe — osovina #2 NATRAG Z3DF
Bypass ventil YV41

Za pomicanje guraCa koristi se zasebna pumpa (MS5) uz dolje navedene ventile. Pumpa je
jednosmjerna hidraulicka pumpa 1 ima dva solenoida 1 jedan proporcionalni ventil.
Kao §to je ranije reeno, guraC se koristi za pritiskanje materijala. Njegovo kretanje ovisi o
odabranom izborniku, pritisku guraca i diferencijalnom tlaku osovine 2. Kada je uredaj za
usitnjavanje u rezimu odbijanja daljnjeg rada, gurac se pokrece. Tablica 7 prikazuje ventile koji
upravljaju guracem.
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Tablica 7.: Oznake i opis ventila za upravljanje guracem

Opis Oznake
Gurac¢ se krece naprijed YV23
Gurac se kre¢e nazad YV24
Kontrola protoka ulja-gurac se krecée YP5

3.2.3. Regulatori temperature hidraulickog ulja

Za regulaciju temperature koriste se tri grijaca, hladnjak i ventilator hladnjaka. Tri grijaca su
spojena na isti energetski modul, a motori ventilatora za hladenje grupirani su dva po dva.
Grijaci se automatski ukljucuju ako temperatura ulja padne ispod odredene zadane vrijednosti ili
se mogu ruc¢no ukljuciti. Ako temperatura poraste iznad maksimalnog praga, a prisilni nacin rada
nije aktivan, grijaci ¢e se iskljuciti. Tjedno podeSavanje grijanja takoder je dostupno na HMI-u i
moze se mijenjati.

Za odrzavanje temperature ulja, koriste se izmjenjivaci topline (hladnjaci). Za njih takoder
mozemo podesiti pocetnu i stop temperaturu. Hladnjaci su pasivni dok se ventilatori hladnjaka
mogu kontrolirati putem HMI-ja.

Pocetna temperatura mora biti viSa od zaustavne temperature za hladnije ventilatore, dok je za
grijace pocetna temperatura niza od zaustavne.

Kada se ventilatori prestanu okretati prema naprijed, zapo€inju ciklus ¢iS¢enja. U ovom nacinu

rada ventilator se okrece u obrnutom smjeru jednu minutu.

3.2.4. Senzori

Temperaturu ulja prati temperaturni pretvarac i kontroliraju elektri¢ni grijaci 1 hladnjaci. Grijaci
se ukljucuju kada je temperatura ulja ispod niske zadane vrijednosti 1 iskljucuju se kada je 1iznad
visoke zadane vrijednosti.

Kada razina ulja padne ispod razine LOW, aktivirajuci prekidac, i pumpe 1 grijac¢i/hladenje Ce se
zaustaviti nakon pet sekundi.

Zacepljent filteri aktivirat ¢e prekida¢ 1 pokrenuti alarm. Takoder ako razina filtera poraste iznad
75% aktivirat ¢e se alarm VISOKE razine, iznad 90% aktivirat ¢e se HIGH-HIGH alarm. Ovo

necée zaustaviti hidraulicku jedinicu, samo ¢e se prikazati alarm uz zacepljen broja¢ vremena.
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Visoka 1 donja granica temperature ulja u spremniku postavljena su na HMI. Ako temperatura
ulja poraste iznad gornje granice, aktivirat ¢e se alarm koji ¢e nakon 15 sekundi zaustaviti pumpe
radi zastite. Ograni¢enja vanjske temperature mogu se podesiti na HMI-u i ako se aktiviraju
prikazat ¢e se alarm. Svaka osovina ima manometar niskog i visokog tlaka. Visoki tlak se mjeri
u liniji koja je povezana s prednjim smjerom na osovinama, a nizak tlak u povratnome vodu
hidraulickih motora vraca pri kretanju naprijed. Izra¢unavanjem razlike u tlaku izmedu visokog i
niskog tlaka mozemo vidjeti postoji li optere¢enje izmedu osovina. Ako diferencijalni tlak poraste
iznad maksimalne granice, osovine ¢e prijeci u rezim odbijanja rada. Zadana vrijednost visokog

tlaka je oko 300 bara za svaku osovinu. Ako tlak nije u redu, prikazat ¢e se alarm.

Tablica 8.: Senzori i prekidaci

Opis Oznaka
Razina ulja u spremniku LOL
Prekidac filtera ulja FILTER 1
Prekidac filtera ulja pumpe FILTER 2
Pilotni prekidac filtera ulja FILTER 3
Senzor temperature ulja ST1
Senzor temperature hladenja ulja ST2
Senzor temperature ohladenog ulja ST3
Senzor temperature stroja THMACH
Nizak pritisak ulja 1 BP1
Visok pritisak ulja 1 HP1
Nizak pritisak ulja 2 BP2
Visok pritisak ulja 2 HP2
Senzor pilotnog tlaka SP1
Senzor pritiska guraca SP6

Hidraulicka jedinica je veoma kompleksan dio postrojenja, stoga ima mnogo senzora i prekidaca
koji daju mnoge sigurnosne informacije o procesu (prikazano u tablici 8). Ostala oprema

navedena je u tablici 9.
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Tablica 9.: Ostala oprema

Opis Oznaka
Vanjski senzor temperature THEXT
Prekidac za mijenjanje pozicije guraca SQ15
Senzor rotacije osovine 1 SQ20
Senzor rotacije osovine 2 SQ22
Sirena (truba) H11
Osvjetljenje H12

Za pokretanje hidraulike, potrebno je zadovoljiti sva dopustenja za pokretanje. Sljedeca tablica

prikazuje dopustenja rada za hidrauli¢ku jedinicu.

Tablica 10.: Dopustenja za rad hidraulike

Opis

Naziv: HYD WS _RUN PRMI

Signal za hitne slucajeve OK

Minimalna temperatura potrebna za pokretanje zadovoljena

Level ulja nijje LOW

Najmanje jedna pumpa mora imati dopustenje za pokretanje

Sve odabrane pumpe su spremne za rad

Barem jedna pumpa je odabrana

Pritisak je OK nakon pokretanja pumpe

Level je OK nakon pokretanja pumpe

Temperatura nije HIGH-HIGH || Nije u radnom reZzimu

Sve crpke su odabrane i servisni ventil NIJE otvoren || Nije u radnom nacinu

(Servisni ventil NIJE otvoren || pumpe 1-4 NE rade) i odabrana pumpa 5

Neki od rezima rada je odabran

U idu¢im poglavljima ¢e biti opisan PLC program za kontrolu hidrauli¢ke jedinice, te nastanak

HMI sucelja za vizualizaciju cijelog procesa.
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4. PLC I VIZUALIZACIJA

4.1. Programibilni logicki kontroler (PLC)

Programibilni logicki kontroler je malo racunalo koje automatski kontrolira razlicite procese i
komponente u industrijskom sustavu.

U sklopu ovog rada je izradena aplikacija za upravljanje i vizualizaciju hidrauli¢ke jedinice pred-

drobilice metalnog otpada koja je opisana u prethodnom poglavlju. Izrada se vrsila u Tia portal

programskom paketu, te je testirana na PLC-u Siemens S7-1500, koji je prikazan na slici 12. U

sklopu ovog diplomskog rada izradena je aplikacija za upravljanje hidraulickom jedinicom pred-

drobilice metala.

Slika 12.: SIMATIC S7-1500 (PLC)
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4.2. TIA portal

TIA portal dolazi od engleskog naziva ,,Totally Integrated Automation Portal*“. Pruza mogu¢nost

programiranja PLC-a, projektiranja, pustanja u pogon, rada i odrzavanja te nadogradnju sustava

automatizacije. Pogodan je za programiranje novijih modela Siemensovih PLC-a (S7-1200 i S7

— 1500).

Na slici 13 je pocetni izbornik, a na slici 14 sucelje TIA portala.

Project Edit View insen Online Option:

_;FJHSmmwu XNk o L MEHE R I coonlie JF

v Raferance projects
k)

b BLRRLIKE

Tecks wedon  welp

First steps

Open existing project

Create new project I

7

Migrate project

Close project

Welcome Tour

First steps

Installed software

Help

@) User interface language

Configure a device

Write PLC program

Configure
technology objects

Configure an HMI screen

Open the project view

Slika 13.: Izgled TIA portala

Project: "RocaAcero_SW_TIA15_1_V16_backup_25.05_FINAL" was opened successfully. Please select the next step:

Totally Integrated Autamation
bb=2 PORTAL

s B |

| Details view

4 Properties  |*UInfo | % Diagnostics

Slika 14.: Sucelje TIA portala

Graphics
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4.2.1. PLC aplikacija

Cilj ovog diplomskog rada je bio izraditi upravljacki program PLC-a za liniju pred-drobljenja
metala, kako bi se cijeli proces mogao pratiti te upravljati uz pomo¢ hidraulicke jedinice. U
nastavku ¢e biti opisana izvedba pojedinih dijelova bitnih za upravljanje ovom linijom.

Organizacijski blokovi (engl. organisation block, OB) se koriste za pozivanje funkcija i
funkecijskih blokova te su glavni dijelovi svakog programskog rjeSenja s PLC-om. Na slici 15 se
mogu vidjeti data programski blokovi unutar COM_Communication Control mape koji su bitni
za komunikaciju izmedu PLC-a i HMI sucelja. Data blokovi su organizacijske strukture koje

spremaju varijable u memoriju PLC-a.

- rE_, COM_Communication_Caontrol
@ Aux_Alarms_Area [DB29]
@ Aux Alarms_Mask_Type_1 [DBIS]
W Aux Alarms_Mask_Type_2 [DB96]
@ Aux_Alarms_Mask_Type_3 [DB97]
HMI_Alarms_area [DEZ210]
HMI_Cormmands [DEZ00]
HMI_Menu_Recipe [DBE201]
HMI_Permissives [DBE219]
HMI_Process [DBE220]
HMI_Status [DBE215]
MEMO_Alarms_area [DBE9E]

Slika 15.: Blokovi unutar COM_Communication Control

Funkecijski blokovi (eng. function blocks, FB) su blokovi konfigurirani tako da prihvacaju ulaz iz
glavnog OB-a i upisuju izlaz na temelju izvrSenja FB-a. Pri automatiziranju se Cesto koriste isti
pojmovi za jednak rad razliCitih elemenata, s razliitim vrijednostima varijabli. Tada se koriste
funkcijski blokovi kako bi se jedan upravljacki blok mogao koristiti za viSe elemenata u sustavu.
Funkecije su isto §to 1 funkcijski blokovi, no s jednom razlikom. Funkcija ima memorijski prostor i ne
zahtijeva nikakav dodatni blok za pohranu te vrijednosti, dok se pri koriStenju FB-a zahtijeva
koriStenje data blokova (eng. data block, DB) za pohranu vrijednosti to¢no odredenog stanja u
sustavu. Za svaki novi FB potreban je novi DB.

Unutar glavnog organizacijskog bloka OB1 (engl. Main), pozvane su glavne funkcije pojedinih

dijelova linije, na slici 16. je prikazana uporaba funkcija za upravljanje hidrauli¢kom jedinicom.
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¥  Network 9: Hydraulic Unit

WMD5 1 P00
“TRUE" “HYD_FC_MAIN®
| | EN ENC
%FCO10
“HYD_FC_INIT®
|—en ENC ———1

LFCOm
"H¥D_FC_P1_CTRL"

—EHN ENC ———1

WFCH02
"H¥D_FC_P2_CTRL

] ENC s—

%FCO0E
"HYD_FC_P3_CTRL"

] ENC m—

LFCO04
“HY¥D_FC_P4_CTRL™

= EHN ENC =i

%FCO0S
"H¥D_FC_P5_CTRL"

—EHN ENC ———1

LFCO20
"HYD_FC_HT_FAN_CTRL"

—EHN ENC ———1

%FCI30
"H¥D_FC_PRESS CTRL"

—EN ENQ =———

Slika 16.: Prikaz pozivanja funkcija hidraulicke jedinice u glavnom OBI bloku

Hidraulicka jedinica pokrece osovine koje se okrecu 1 drobe metal. Da bi cijela hidraulicka jedinica
ispravno funkcionirala, potrebno je postaviti po€etnu razinu tlaka i temperature ulja. Zadane
vrijednosti moraju biti u dozvoljenom rasponu i upravo one uvjetuju pokretanje pumpi. Unutar
funkcijskog bloka HYD FC MAIN [FC900] nalaze se blokovi sa raznim stanjima hidraulicke
jedinice 1 uvjetima za pokretanje odredenima temperaturom ulja (start i stop temperatura),
pritiskom, alarmima koji se Salju na HMI sucelje, provjera zacepljenja filtra i sl. Na slici 16 se vide

funkcije hidrauli¢ke jedinice pozvane u glavnom, OB1 bloku.
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4.2.2. Dopustenja za rad

Na iduce tri slike (17., 18. 1 19.) prikazana su HMI dopustenja za rad.

HMI_Permissives
Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. Setpoint  Supervis... Comment
< v Static

1

2 @ HYD_WS_RUN_SEQ_P... Dint 0.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: run sequence permissives [ ]

3 @an HYD_WS_RUN_SEQ_P... Dint 40 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: run sequence fault [ ]

4 4. HYD_WS_HT_PRMI Int 80 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: heaters control permissives [ ]
5 @ HYD_WS_HT_PRMF Int 10.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: heaters control fault [ ]

6 @n" HYD_WS_FAN_PRMI Int 120 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: Fan centrol permissives [ ]

7 4= HYD_WS_FANPRMF  Int 14.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: Fan control fault [ |

8 an HYD_WS_COW_PRMI Int 16.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: Fan centrol permissives [ ]

9 |@®  HYD_WS_COWPRMF Int 180 0 ™ =] =] ™ 0 Hydraulic unit: Fan control fault [ ]

10 <@ = HYD_WS_P1_PRMI Int 200 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 1 run sequence permiss..
11 |3 = HYD_WS_P1_PRMF Int 220 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 1 run sequence fault[ ]
12 <@ = HYD_WS_P2_PRMI Int 24.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 2 run sequence permiss..
13 <@ = HYD_WS_P2_PRMF Int 26.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 2 run sequence fault[ ]
14 <@ = HYD_WS_P3_PRMI Int 28.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 3 run sequence permiss..
15 <@ = HYD_WS_P3_PRMF Int 30.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 3 run sequence fault[ ]
16 <@ = HYD_WS_P4_PRMI Int 320 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 4 run sequence permiss..
17 <@ = HYD_WS_P4_PRMF Int 340 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 4 run sequence fault[ ]
18 |<@ = HYD_WS_P5_PRMI Int 36.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 5 run sequence permiss..
19 <@ = HYD_WS_P5_PRMF Int 38.0 0 ™ ™ =] ™ 0 Hydraulic unit: pump 5 run sequence fault[ ]

Slika 17.: Dopustenja za rad hidraulicke jedinice

32 4@ = PLANTWS_SAFE_FRMI | Int 640 0 ™ ™ ™ ™ B Plant: Global safety permissives [ ]
33 408 PLANT WS_SAFE_PRMF Int 66.0 0 ™ ™ ™ ™ B8 Flant: Global safety fault[ ]

34 4. PLANT_WS_AUTO_PRM | Int 68.0 0 E E E E D Plant: Auto sequence permissives [ ]
3540 = PLANT.WS_AUTO_PR.. Int 700 0 ™ ™ ™ =] 3| Plant: Auto sequence fault[ |

Slika 18.: Dopustenja za rad u automatskom rezimu i sigurnosti postrojenja

5440 = TC_WS_ROT_PRMI Int 1080 0 =] =] =] =] O TRANS. CONV: Belt Rotation permissives [ ]
55 @] = TC_WS_ROT_PRMF Int 1100 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Belt Rotation fault [ ]

56 4@ m  TC_WS_ROT2_PRMI Int 120 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Belt #2 Rotation permissives [ ]
57 41w TC_W5_ROT2_PRUF Int 1140 0 =] =] =] =] 0 TRANS. CONV- Belt #2 Rotation fault [ ]

58 4= TC_WS_LEFT_PRMI Int 1160 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Movement left permissives [ ]
59 4@ = TC WS _LEFT PRMF Int 1180 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Movement left fault [ ]

60 4@ = TC_WS_RIGHT_PRMI int 1200 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Movement right permissives [ |
61 <@ =  TCWS_RIGHTPRMF It 1220 0 ™ ™ ™ ™ O TRANS. CONV: Movement right fault [ ]

Slika 19.: Dopustenja za izmjenu polozaja pokretne trake

Primjer zadavanja uvjeta dopustenjima za rad pomocu temperature ulja i tlaka je prikazani su na

slikama 21 1 24.
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Network 8: TANK OIL TEMPERATURE THRESHOLD :MIMN.TEMPERATURE FOR PURMPS START

%DB900.DBD146
"HYD_DB_
MAIN® TK_TF.
ACT

| == |

| Real |
“DB900.DED18
"HYD_DB_
MAIN COM_TK_
T _MIN

Dint# 20000

WWB216
“IEC_Tirmer_0 #DE900.
DE_19|:I'_ - .DB}CE45.4
HYD_DE_
TOF RAAIN® FG.TH_
Time TP_MIM
IN Q { }
PT ET— T#

Slika 20.: Blok minimalne temperature ulja potrebne za start

Izlaz iz bloka sa slike 20. je uvjetovan varijablom CON_TK TP MIN. Njezina vrijednost je

odredena vrijednos¢u varijable LOW_OIL TEMP_VAL koja poprima vrijednosti izmedu 0 i 30.
Varijabla HMI naredbi HYD WC LOW_OIL TEMP VAL poprima cjelobrojnu vrijednost koja

se pretvara u realan broj blokom pretvorbe (eng.convert) kako je prikazano na slici 21.

Ukoliko je zadovoljen uvjet da je realna vrijednost trenutne temperature u tanku veca ili jednaka

vrijednosti te varijable, tada je postignuta minimalna temperatura ulja u spremniku koja je

potrebna za pokretanje pumpi (slika 20).

MOVE

Slika 21.: Prikaz bloka za premjestanje jedne vrijednosti (eng.move value) u drugu

%DB253.DBED10
"COMFIG_
SETTING® MECH.
LOW_OIL_
TEMP_VAL

EM ENO

“WEBEI00 DBD18

"HYD_DE_

MAIN®.COMN_Ti_
e ouTt TF'_r\'“N

IM
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“WE200.DBW212

“WE200 DBW212

"HMI_ "HMI_
Commands”. Commands”.
HYD_WC_LOW_ HYD_WC_LOW_
OIL_TEMP_ WAL OIL_TEMP_ WAL
|== | ==
| int | | nt |
0 3

WDB200.DBW212
"HI_
Commands”.
HYD_WC_LOW_
OIL_TEMP_VAL

EM

IN

COMNV

Int to Real

ENQ ————

%DB253.DBD10
"CONFIG_
SETTING®.MECH.
LOW_OIL_

ouT — TEMP_VAL

Slika 22.: Pretvorba vrijednosti varijable iz cjelobrojne u realnu vrijednost

- Network 36: .

Comment

WDB900.
DBX7F08 .6

"HYD_DE_

RUM_EMAE
] |

MAIN® P[1].

WDB900.
DBX156.3

"HYD_DB_

MAAINT TH_LW.

LLOW

“WDBI00.
DBX645.4
"HYD_DE_
MAIN® FGTH_
TF_MIN #pom1_1

WBI00.
DBX738.6

"HYD_DEB_

RUM_EMAE
] |

MAIN® P[2].

WEBI00.
DBX768 .6

"HYD_DEB_

RUM_EMNAE
] |

MAIN® P[3].

WEBI00.
DBX798 .6

"HYD_DE_

RUM_EMNAE
] |

TN P4].

WDB900.
DBXB28 .6

"HYD_DE_

RUM_EMNAE
] |

MAIN_P[5].

/1

| { F—

Slika 23.: Dopustenje za rad hidraulike uvjetovano minimalnom temperaturom ulja
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Zarazliku od slike 20., slika 24. prikazuje jedan od uvjeta koji uzrokuju zaustavljanje hidraulicke
jedinice. Toc¢nije, prikazuje uvjetovanje varijable PRS VAL.LLOW koja je izlaz iz bloka za

detekciju veoma niskog tlaka.

- MNetwork 22: ©QIL DELIVERY LOW-LOW PRESSURE DETECTION

%DB237
%WBI00. : %BI00.
%B900_ DBD626 DEX676 3 'EEE“;”DEBFTU- DBX630.3
"HYD_DE . _ .
YD_DB_ HYD_DB_ HYD_DB_
MAIN"_PRS_VAL. MAIN® COM. TOM MAIN" PRS_VAL.
ACT OME_P_RUN Time LLOW
| == | 11 ! 3
| Real | L N Q L vl
%DE900.DBD9S dint# 3000 — pT ET — T#0ms
"HYD_DE_
MAIN" CON_
PRS_LLOW

Slika 24.: Blok detekcije veoma niskog tlaka, LOW-LOW

Ukoliko varijabla PRS VAL ACT poprimi vrijednost koja je manja ili jednaka kao vrijednost
CON_PRS LLOW i ukoliko barem jedna pumpa radi dolazi do uvjeta za prekid rada hidraulike
(slike 23.124.).

W25
“TRUE" MOVE
| | EN ENO
10.0 M
%DB900.DED98
"HYD_DB_
RAAIN® COM_

) ouT PRS_LLD'-"."

Slika 25.: premjestanje vrijednosti CON_PRS LLOW iz HYD DB _MAIN data bloka
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Na slici 25. je prikazano premjestanje vrijednosti pomo¢u MOVE bloka. Ta vrijednost se
usporeduje sa PRS VAL ACT sa slike 24. Na slikama 26.-28. mogu se vidjeti dodatni uvjeti za

pokretanje hidraulike €iji opisi su u opisima slika.

UWEI00.
*DEI00. DBX676.3
DBEWIT30 “HYD_DB_
HYD_DB_ MAIN COM.
MAIN® F_RUN ONE_F_RUN
== [ 1
Int vl

Slika 26.: Rad jedne ili vise pumpi

w7 MNetwork 25: ©OIL DELIVERY LOW-LOW PRESSURE DETECTION

WDBE900. WDE900. .lEEH:_.anizrs 0 WDBE900.
DB X630 .3 DBEX676.3 DE! 205.‘ - DB X641 .1
"HYD_DE_ "HYD_DE_ - "HYD_DE_
KAAIN® PR _WAL. MAIN® COM. TON MAIN® FG.PRS_
LLOW OME_P_RUM Time LLOW P _STP
| | | | IN Q { }
dint# 100000 PT ET T#Oms

Slika 27.: PRS LLOW P _STP izlaz iz bloka
Mnogo je dopustenja za rad izradeno, jer je hidraulika veoma kompleksna za upravljanje i u

slucaju pogreske bi doslo do velikih problema 1 opasnih situacija. Iz tog razloga se svaka opasna

situacija pokuSava predvidjeti i sprijeciti na vrijeme.
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Network 41: .

Comment

WDB900. %DB900. %DB900. WDB900. %DB900.
DBX637.0 DBX&637.7 DBX641.1 DB X624.5 DBEX676.0
"HYD_DB_ "HYD_DB_ "HYD_DEBE_ "HYD_DB_ "HYD_DEBE_
MAIN® FG.HIHI_ MAIN® FG.LY_ MAINT FG.PRS _ MAAIN® OME_ IAAINT COM.
THMP_PMP_STF LLOW_P_STP LLOW_P_STP PUMP_SEL FLT_BYP_1 #pomb
] ] ] 1 L 1 L
1/1 |/= l/l 1T 1 T : :
DB 500 _DBX0_3
"COM_DE_
AREA" WORKIMNG_
MODE_ON
|
"

Slika 28.: Jedno od dopustenja za rad zadovoljeno ukoliko je tlak nije veoma niske razine
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4.2.3. Alarmi

KorisSteni alarmi su "bool" podatkovnog tipa. Na slici 29.

na alarme.

%DB900. %DB99 DBX22 3
DBX1266.2 "Aux_Alarms_
"HYD_DEB_ Area” HYD_BA_
251 RAAINT COW_ QIL_OUT_TP_
“TRUE" OUT_TP.LOW LOwW
| ] | I }
1 1 T 1T
%DB900. %DB99 DBX225
DBX1266.1 "Aux_Alarms_
"HYD_DE Area” HYD_BA_
MAIN® COW_ OIL_OUT TP
DUT_TF HHIG HHIGH
] | I 1
1 T 1T
%DB900. WDBE99 DBX22 4
DBX1266.0 "Aux_Alarms_
"HYD_DE_ Area” HYD_BA_
MAIN® COW_ OIL_OUT TP
OUT_TP.HIGH HIGH

d 1
L

Slika 29.: Primjer dijela koda vezanog za alarme

moze se vidjeti dio koda koji se odnosi

Ukoliko dode do neke greske koju javlja PLC, ta informacija se produZuje do 2s kako bi se mogla

prepisati 1 spremiti na HMI, u suprotnom postoji moguénost da alarm koji se javi prode

nezamijeceno unato¢ nastanka kvara. Slikama 30-32. opisani su alarmi MEMO dana bloka.

Ocitavanje HMI-a

HM

\ 4

A

Slika 30.: Objasnjenje bloka [DB9S]
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(= ICN . T, R ST VI

N N N = = - N - N =N

MEMO_Alarms_area

Mame

< ~ Static

Data type

COM_BA_HMI_FLT

| Bool

-

SpareTag_BOOL O_1
SpareTag_BOOL_0_2
COM_BA_PHASE_CTRL
COM_BA_24V_PWR
COM_BA_230V_PWR
COM_BA_230V_SERVI...
SpareTag_BOOL 0_7
SpareTag_BOOL_1_0
SpareTag_BOOL_1_1
SpareTag_BOOL_1_2
SpareTag_BOOL_1_3
SpareTag_BOOL_1_4
SpareTag_BOOL_1_5
SpareTag_BOOL_1_6
SpareTag_BOOL_1_7
COM_BA_PERM_REFU_..
COM_BA_REVERSE_REF
COM_BA_TEMP_NOT._...
COM_BA_FIRE_SYSTE...
SpareTag_BOOL_2_4
SpareTag_BOOL_2_5
SpareTag_BOOL_2_6
SpareTag_BOOL_2_7
SpareTag_BOOL_3_0
SpareTag_BOOL_3_1
SpareTag_BOOL_3_2
SpareTag_BOOL_3_3
SpareTag_BOOL_3_4
SpareTag_BOOL_3_5
SpareTag_BOOL_3_6
SpareTag_BOOL_3_7
COM_BA_DP1_FLT1
COM_BA_FN_F1_FLT
COM_BA_PN_P2_FLT
COM_BA_FN_F3_FLT
COM_BA_PN_P4_FLT
COM_BA_FN_F5_FLT

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Slika 31.: Data blok MEMO Alarms_area

false
false
false
false
false
false
false
false
false

false

Start value

Retain

NSNS NOEEE

Network 14: ALARMS DURATION EXTEMSION

NN d RSO0 EEE

Accessible f.. Writa...

SNSRI RNl RREEE

K@

A A A A A A A A A AL AL A L LA AR A LAy

Visiblein .. Setpoint

Y e o o o

¥ This function extends the duration of the alarms in order to allow the HMI to ..

wz77

"TIM_FG_ONS_25"

Slika 32.: Prikaz koristenja data bloka MEMO Alarms unutar glavnog bloka OB1

EM

"Memo_mask_alarms”

TFCT

END

Cormrment

HMI communication fault

COM: Phase sequence co..

COM: 24V power supply ...
COM: Soft starter 230V c...
COM: Service Line 230V ...

Shredder: Permanent Ref...

Shredder: Refusal Pressur..

Shredder: Temperature ...

Shredder: Fire System N...

Frofinet fault:
Profinet fault:
Frofinet fault:
Profinet fault:
Frofinet fault:
Profinet fault:

Radio Cont...
Softstarter ..
softstarter ...
Softstarter ..
softstarter ...

Softstarter .
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1 L $DE99.DEWO $DBS%9.DEWD

2 T 3DEZ210.DBWO $DB210.DB_.

3 L $DBE99.DBW2 $DBSS%.DBW2

4 T $DB210.D0BW2 3DB210.DB_.

3 i %$DB99.DEW4 0BRSS . DEW4

& T 3DBE210.0DBW4 $DB210.DB_.

7 L 3$DE99.DBWE +DR9Y9.DBWG

a T $DE210.DBEWE +DB210.DB_.

9 L $DE99.DBEW12 $DBSS.DBW_.
10 T (DB210.DBW12 $DB210.DB_.
11 L 3DE99.DEW21 $DBS3%.DBH_.
12 T 3DE210.0DBW21 $DB210.DB_.
13 L £DE99.DEW23 $DBS9.DBH_.
14 T $DB210.DBW23 3DB210.DB_.
15 L $DE99.DEW25 *DB99.DEW_.
16 T :DBE210.0BW25 $DB210.DB_.
17 L %DB99.0DBW27 $DBS%.DBH_.
15 T 3DE210.DBW27 $DB210.DB_.
19 L 3DE99.DBW29 $DBSS.DBW_.

0 T $DBE210.0DBW2% $DB210.DB_.
21 L £DBE99.DBW31 3DBS3%.DBH_.
22 T $DE210.DBW31 +DB210.DB_.
23 L $DE99.DBEW33 $DBSS.DBW_.
24 T (DB210.DBW33 $DB210.DB_.
25 L $DE99.DEW35 *DB99.DEW_.
26 T $DBE210.0BW35 $DB210.DB_.
27 L %DBE99.0DBW37 $DBS%.DBH_.
28 T 3DE210.DBW35 $DB210.DB_.
29 L 3DE99.DEWS0 $DBSS.DBW_.
30 T $DBE210.0DBWSO $DB210.DB_.
3l L £DBE99.DBW52 3DBS3%.DBH_.
32 T $DE210.DBW52 +DB210.DB_.
33 L %DE99.DEWS8 $DBSS.DBW_.
34 T (DB210.DBW58 $DB210.DB_.
35 L $DE99.DEW&2 $DBS3%.DBH_.
36 T 3DE210.DBWeE2 $DB210.DB_.
37 L £DE99.DEWG4 $DBS9.DBH_.
38 T 2DB210.DBWE4 3DB210.DB_.
39 L $DE99.DEWEE *DB99.DEW_.
40 T 3DBE210.0BWeE $DB210.DB_.

Slika 33.: Memo_mask_alarms funkcija izradena STL kodom

Na slici 33. je prikazana funkcija u kojoj se alarmi premjestaju iz bloka [DB99] u blok [DB210].

Vremensko zatezanje ostvareno je pomocu predefinirane vrijednosti TIM_FG_ONS 2s. IzvrSava
se ciklicki 1 signal propusta svake dvije sekunde. Time se postize Zeljeni efekt produzivanja
signala kao Sto je prikazano na slici 32. Signal TIM_FG_ONS 2s se dobiva iz hardvera (slika

34.). Umjesto predefiniranih vrijednosti mogu se koristiti Siemensovi TON 1 TOF blokovi.
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Slika 34.:Omogucavanje koristenja predefiniranih vrijednosti za vremensko zatezanje
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4.3. Izrada sucelja za HMI

Kao primaran zadatak tokom rada nametnula se izrada modernog prikaza HMI sucelja za
cjelokupan proces pred-drobljenja metala. Tokom cijelog procesa je naglasak na upravljanju
hidraulickoj jedinici koja je zasluzna za pokretanje maSine pred-drobilice te naposljetku za

dobivanje korisnog proizvoda.

4.3.1. HMI tag-ovi

Veza HMI sucelja sa PLC-om mora biti ostvarena kako bi se mogli stvoriti i koristiti HMI tag-
ovi (Slika 35.). Ona je potrebna i kako bi se simulacija mogla provesti u realnim uvjetima i1 kako

bi se kod mogao testirati.

¥ [ HM tags
2. Connections
4 HM alarms

:j Recipes

Slika 35.: Veze HMI sucelja

EH Connections to 57 PLCs in Devices & netwarks :_”.
Connections
Name Cormmunication driver HMI time synchronization maode Station Partner Node
*Ze Connection_1 SIMATICS7 1500 || None [~]
(<] i
[ I
J Parameter " Area pointer
TP1500 Comfort Station
Interface:
ETHERMET A n
HMI device PLC
Address: | 192 . 168 . 20 . 227 Address: | 192 . 168 . 20 . 223
Access point: | S7ONLINE Access password: l:l

Slika 36.: Stvaranje veze za povezivanje HMI-a sa PLC-om

Kako bi se stvorila veza upisuje se adresa dostupnog PLC-a na kojega ¢e se ucitavati kod (slika
36.). Isto tako upisuje se adresa HMI-a. HMI jedinica (ovisno o odabranom modelu) komunicira
s PLC-om pomocu serijske komunikacije ili putem Ethernet veze. Tag-ovi koriSteni za ovaj dio

zadatka prikazani su na slikama 37 1 38.
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pdadabdadds B

VLV_BS_Y2U
VLV_B5_Y3D
VLV_BS5_Y3U
VLV_BS5_Y4D
VLV_BS_Y4U
VLV_BS_YV23
VLV_BS_YV24
VLV_BS_YV41
VLV_B5_Z1D
VLV_B5_Z1U
VLV_B5_Z2D
VLV_B5_Z2U

I

MName a
VLV_BS_Y1D
VLV_BS_Y1U
VLV_BS_Y2D
VLV_BS_Y2U
VLV_BS_Y3D
VLV_BS_Y3U
VLV_BS_Y4D
VLV_BS_Y4U
VLV_BS_YW23
VLV_BS_Yv24
VLV_BS_YV41
VLV_B5_Z1D
VLV_BS_Z1U
VLV_BS_72D
VLV_B5_72U
VLV_BS_73D
VLV_BS_Z3U
VLV_BS_Z74D
VLV_BS_74U
VLV_WS_MID_SET
VLV_WS_MIU_SET
VLV_WS_M2D_SET
VLV_Ws_M2U_SET
VLV_WS_M3D_SET
VLV_WS_M3U_SET
VLV_WS_M4D_SET
VLV_WS_hM4U_SET
VLW_WS_M5_SET

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real

Connection e e | Address

Connection_1 ... %DEB215.DBX50.2
Connection_1 .. %DB215.DBX50.0
Connection_1 .. %DB215.DBX50.6
Connection_1 ... %DB215.DBX50.4
Connection_1 .. %DB215.DBX51.2
Connection_1 .. %DB215.DBX51.0
Connection_1 ... %DB215.DBX51.6
Connection_1 .. %DB215.DBX51.4
Connection_1 .. %DB215.DBX52.3
Connection_1 ... %DB215.DBX52.4
Connection_1 .. %DEBE215.DBX52.0
Connection_1 .. %DB215.DBX50.3
Connection_1 ... %DB215.DBX50.1
Connection_1 .. %DEBE215.DBX50.7
Connection_1 .. %DB215.DBX50.5
Connection_1 .. %DB215.DBX51.3
Connection_1 ... %DB215.DBX51.1
Connection_1 .. %DB215.DBX51.7
Connection_1 .. %DB215.DBX51.5
Connection_1 ... %DB220.DBD208
Connection_1 .. %DB220.DBD204
Connection_1 .. %DB220DBD216
Connection_1 ... %DB220.DBD212
Connection_1 .. %DEBE220.DBD224
Connection_1 .. %DB220.DBD220
Connection_1 .. %DB220.DBD232
Connection_1 .. %DEBE220.DBD228
Connection_1 .. %DB220.DBD236

Slika 37.: HMI tag-ovi ventila

Connection_1 B

Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1

Connection_1

%DE215.DEX50.4

| v [ <absolute access>

=

Operand identifier: | DE

|V|

DB number: |215

i

Operand type: | DBX

[-]

Address: |50 E':l‘."

Bit number: |4 ||:l;§v

Slika 38.: Veza HMI tag-a sa PLC-om

[+] 500 ms

00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
00 ms
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4.3.2. Vizualizacija

Stvaranje vizualizacije je zapoceto izradom predloska (eng.template-a) koji mora biti standardan
1 jednak za sve stranice, odreden je standardni font, jezik, stilovi za svaki pojedini blok, veli¢ina
gumba, okvira, prozora i sl. Napravljen je izbornik na kojem se bira svaka od stranica te je na taj
nacin omogucen jednostavan i brz prijelaz medu njima kao i bolja preglednost (Slika 39).

Diplomski rad 6/2/2022 2:00:38 PM

Start screen

Operator 6/2/2022 2:00:38 F

Info_synoptic

Configuration

Slika 39.: Pocetni prikaz HMI vizualizacije

Prve od stranica koje su napravljene 1 kojima je zapoceta izrada vizualizacije su: INFO
_SHREDDER, INFO_CONVEYOR i INFO_SYNOPTIC, koja je ujedno pocetna stranica od ove
tri. Ona sadrzi informacije o bitnim sigurnosnim statusima, obavijesti o pritisnutoj sigurnosnoj
tipki (eng. Push button-a), gumbe ¢ijim se pritiskom pokre¢e odnosno zaustavlja hidraulicka

jedinica, ACK tipku kojom se potvrduju alarmi, lamp test tipku te prijelaze izmedu stranica.
Mogu¢ je 1 ruéni i1 automatski rezim rada. Posebna dopustenja za rad oznacavaju je li svaki dio

procesa spreman za odabrani nacin rada. Prijelazi na druge dvije stranice se ostvaruju pritiskom

na te dijelove na slici pred-drobilice.
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Iduca napravljena stranica je stranica drobilice, INFO SHREDDER (Slika 41.), na kojoj se nalaze
statusi vezani za vrtnju osovina (smjer i brzina vrtnje), smjer kretanja i polozaj guraca metala,

temperatura unutar drobilice, razina tlaka ulja svake od osovina te temperatura ulja.

Diplomski rad Antonia Buric¢

6/2/2022 2:09:02 PM

Filter clogged level: 40.7 % Emergency
0 4um Emergency relay “
0il Contamination level: AT
0 14um Cabinet Emergency “
0il Tank Level: 40.7 %
Remote receiver EMG “
Permissives
Plant Global Safety Conveyor EMG “
Plant Auto Sequence CP2 Local EMG “
P Local EMG [ ok |

Confirm Hydraulic unit

Slika 40.: HMI stranica INFO_SYNOPTIC, stranica stroja pred-drobilice

Na stranici sa slike 41. nalazi se gumb koji omoguéava prijelaz izmedu sve tri stranice, povratak
na pocetnu stranicu pred drobilice te prijelaz na stranicu pokretne trake, INFO CONVEYOR
(Slika 42.).

Na toj stranici, vidljivi su statusi svakog od tri moguca polozaja pokretne trake i status koji
pokazuje u kojem je polozaju traka. Ovisno o potrebi, pokretna traka se moze se kretati lijevo 1
desno, a ti su pokreti ograniceni lijevim i1 desnim grani¢nim prekida¢em. Stoga se moze nalaziti

u tri polozaja: krajnji lijevi, sredi$nji 1 krajnji desni.
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Diplomski rad

Antonia Buri¢

6/2/2022 2:09:35 PM

0 HP1L 0.0 RPM
SHAFT #1 rotation -
o ep1 00 _E
SHAFT #2 rotation FORWARD
0
0 HP2
" @:—4 0.0 RPM
Flipper command: = D B
i e el

Slika 41.: HMI stranica INFO_SHREDDER, stranic

Diplomski rad

Operator

Permissive
LOCAL control

REMOTE
Cabinet Pushbutton -

Conveyor Belt #1 Rot
Conveyor Belt #2 Rot

Conveyor Left Move

CRCRONS

Conveyor Right Move

LEFT limit switch

Shredder position

RIGHT limit switch

a drobilice

Antonia Buri¢
6/3/2022 10:43:31 AM

Emergency

Conveyor EMG Relay

Cabinet Pushbutton

Pushbutton #1

Pushbutton #2

Motor status
RADIAL READY

Slika 42.: HMI stranica INFO_CONVEYOR
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Stranica hidraulike je prikazana na slici 43. Na njoj je prikazano koje su pumpe odabrane i rade,
kao 1 njihove dozvole za rad te statusi koji pokazuju jesu li one zadovoljene ili ne. Pumpa 4 ima
ukljucenu opciju vidljivosti s obzirom na to radi li ili ne. Kao §to je receno, uvjeti za sve dozvole
za rad moraju biti ispunjeni kako bi hidraulicka jedinica mogla raditi. Ukoliko nisu, statusni
gumbi o tome obavjesStavaju crvenom bojom, a klikom na njih se otvaraju sko¢ni prozori na
kojima su detaljno prikazana sva dopustenja za rad kao i njihovi detaljni opisi kako bi se operater
lakse snasao i ¢im prije omogucio uvjete za rad. Crvena boja pokazuje dopustenje ¢iji uvjeti nisu

ispunjeni.

Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run Setting mode i 6/2/2022 2:23:42 PM

Hydraulic info

Filter clogged level: 40.7 %
Run sequence Accumulator Nitrogen
]E 0 4um
~E- 0 -
— Heaters control @3‘ 15.0 0il Contamination: 0 6um
&é 45 0 14um
Fan control E
Status
Hydraulic unit - +HS-MCP4 “
Tank oil heater - +HS-MCP1 “
0il pressure - +HS-MC2 40.7

Oil level % 41

0Oil temp AUTO enable - Hours Clogg. 0

Min. temp. pumps START

HH temp pumps STOP

Slika 43.: HMI stranica INFO_hydraulic_unit
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Diplomski rad Antonia Buri¢

HYD: Run Setting mode Operator 6/2/2022 2:22:48 PM

Fan speed set: 70.0 %

éﬂ 45
Fan speed FAN 1: +0.0 % 7] m [
Fan speed FAN 2: +0.0 %

Valves

Y z Y z Y z Y Z

, 0000 00 00
+0 +0 +0 +0
., 0000 00 00

+0 +0 +0 +0

& +28 +28 +28 +28

Slika 44.:Stranica sa prikazom informacija o hladenju i o ventilima

Osim dopustenja za rad 1 hidrauli¢kih pumpi, na stranici 43. moZe se vidjeti nekoliko informacija
vezanih za ulje unutar spremnika, a neke od njih su status razine ulja te trenutna temperatura ulja.
Jos§ jedna veoma bitna stavka ove stranice su ventili (stranica 44.), ¢ijim upravljanjem se zapravo
kontrolira cijela hidraulika. Stranica vezana za statuse i podatke o ventilima i ventilatora za
hladenje napravljena je na nacin da bude povezana sa stranicom hidraulike, a za jednostavan
prijelaz medu tim stranicama napravljen je gumb u donjem lijevom kutu. Stranice koje su
napravljene na nacin da se na njih dolazi putem neke od glavnih stranica sa izbornika, nisu na
izborniku te se na njih dolazi samo putem tih stranica.

Osim opisanih stranica, napravljeno je jo§ 19 stranica sa pripadaju¢im skocnim prozorima. Sedam

sko¢nih prozora omogucuje lakSe snalazenje i preglednost na stranici (slike 45. 1 46.).
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¥ | 00_Focetna

[] 0ST_01_Perm_16

[] 05T_01_Perm_32

[] 12_INFO_SYNOPTIC

[] 13_INFO_SHREDDER

[] 14_INFO_CONVEYOR
[] 15_Hidraulic unit

[] 15_TESTING_COMMANDS
[115_valves and fan info
[] 16_INPUT_OUTPUT_AMALOG_INFOD
[] 17_SMART_COMMISSIOMNING
[] 18_INFO_IO_CABINET
[] 18_INFO_IO_CONV

[] 18_INFO_IO_EMG

[] 18_INFO_IO_HYD

[] 18_INFO_IO_MACH

] 18_INFO_IO_PS

[] 18_INFO_IO_PUMPS

[] 18_INFO_IO_REMOTE
[] 19_CONFIG

[] 19_INFO_COUNTERS

[] 19_INFO_POWER

[] 19_SET_PRESHREDDER
[ 20_Poruke

[] 20_Trend

Slika 45.: Prikaz popisa svih HMI stranica za vizualizaciju

7 E Pop-up screens

“L' Add new pop-up screen
[ Heat settings

[ INFO_STAT menu_ALL
[ INFO_STAT menu_ALL 1
] INFO_STAT_menu_ALL_2
[ INFO_STAT menu_ALL 3
[ INFO_STAT menu_ALL 4

M ro p_up_valves1

Slika 46.: Prikaz popisa svih HMI skocnih prozora

Preostale stranice ve¢inom sadrZe razne statuse i1 procesne informacije kao Sto su: brzina,
temperatura, tlak i slicno. No, medu njima ima i stranica vece vaznosti, a to su stranice zaSti¢ene
autorizacijom. Tim stranicama ne moze pristupati svatko od zaposlenika, ve¢ samo osoba
zaduzena za to. Ona mijenja nacin rada stroja, podeSava postavke, upravlja ventilima i sli¢no. Iz

tog razloga je napravljena hijerarhijska podjela upravljanja u postavkama HMI-a.
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4.3.3. Autorizacija

Autorizacija se koristi kada se Zeli ograniCiti pristup odredenim upravljackim dijelovima
postrojenja. Na primjer, odredene postavke bitne za rad sustava mogu mijenjati samo iskusni 1
ovlasteni inzinjeri. Iz tog razloga ima vise stupnjeva autorizacije, a stranice sa najveéim stupnjem
zaStite su stranica SET PRE-SHREDDER (slika 49.) sa skocnim prozorom HEAT SETTINGS
(slika 48.) 1 stranica 19 CONFIG sa sko¢nim prozorom POP_UP_VALVES (slika 47.).

TEST

Valve Delay [miliseconds]

ENABLE DISABLE ON OFF

0 0
+0 0
RUN
Status Delay [miliseconds]

ON OFF

Valve
selection SELECTED +0 +0

Slika 47.: POP_UP_VALVES

Settings

$5
[wo(w] [sa]

CONFIGURATION -
OPTIONS: ENABLE

& @

Slika 48.: HEAT SETTINGS skocni prozor
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Diplomski rad Antonia Buri¢

HYD: Run Setting mode " Operator 6/2/2022 3:20:58 PM

Air

Speed Calc.
Water proximity

Cooling “ sensor
= = : 3 - Flipper
L L b ol o | ==

TEMPERATURE SETUP [°C]:

AUTOLOW 20 FilterClog 40

Actual 20  Actual 40
gy “l::lergk Rajiadmernn LOwW
B % B @ sy, g TE |we v 3
2 j p= e Actual 75  Actual 3
1] | 30 % 50 Bar 30 % g5 Bar| 115 Bar 10 s FiW'tChI [v] 7 & HeaterON 32 HeaterOFF 36
{ Actual 32  Actual 36
EZ“ % Ba
10 50 Bar 30 % 210 Bar s0 Bar 15 s (G &3 7 S CoolerON 55 CoolerOFF 50
§.3 10 % 115 Bat 45 % g5 Bar 115 Bar 8 s (G @ 7 s Actual 55  Actual 50
Fan ON 45  Fan OFF 38
% Bai % Ba Ba 5
T | 10 18 20 50 Bar 0 r s & & 7S] e s

Slika 49.: SET PRESHREDDER

Iako je tih par stranica zastiCeno najve¢im stupnjem zastite, one nisu jedine zasti¢ene. Pri prvom
ulasku u HMI sucelje, pri bilo kojem pokusaju ulaska u neke od postavki HMI sucelja, traZit ¢e
se prijava operatera.

Radi te svrhe su napravljene hijerarhijske strukture (slike 50.151.).

RocaAcero_SW_TIA15_1_V16_backup_25.05_FINAL » OP_PANEL/ novi [TP1500 Comfort] » Runtime

Devices

ﬁ General Change initial password: D
Services Change logoff time: E
= . Screens .
} L@ OPCUA communication Enable limit for logon attempts: |
; Keyboard
¥ [if} Device proxy data Number ofincorrec n attempts:
Bioa Geod Manufacturin... ‘
25 Program info L W with i D
=2 — e ogon only with password:
L PLC supervisions & alarms -
£) PLC alarm textlists User administration
= - il Hierarchy level
» [ Local modules Levegegye hy
OPC settings i

» [ Distributed 1l0 ]
» (3 HMI_CABINET/ stari [TP1200 Comfori] (R R
v [} OP_PANEL / novi [TP1500 Comfort]
II{ Device configuration
| Online & diagnostics Enable password aging: D
1 Runtime settings ! o

Group-specific rights for user administration: E

Password

hd Tj 5creens :
B¢ Add new screen | F[_TE]
7] 00_Pocetna Password generations:
[] 057_01_Perm_16
057_01_Perm_32 Password complexi
= R ] P -

Slika 50.: Podesavanje postavki za hijerarhijsku strukturu autorizacije
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RocaAcero_SW_TIA15_1_V16_backup_25.05_FINAL » OP_PANEL / novi [TP1500 Comfort] » User administration

Users

Name Password Automatic logoff Logoff time Number Comrnent
§ Admin FREEEEEE ™ 5 3 Benutzer ‘Administrator’ wir...
§ Engineer FREEEEEE ™ 5 2
§ Operator FERREEEEE B ™ 5 |§| 1 m

<Add new=

AT

Groups

Member of Name Number Display name Password aging | Comment
ﬁ O Adrministrator 3 Adrministrator Adrministrator ima sva prava i pristup levelu 1,210 3.
m O Engineer 2 Engineer InZinjer ima pristup levelu 11 2.

@ Operator 1 |§| Operator
<Add new=

Slika 51.: Odabir hijerarhijske razine, imena te lozinke za prijavu

Napravljene hijerarhijske razine su takve da je operator onaj sa najmanjim stupnjem ovlasti (prvi
level), inzinjer ima veéi stupanj ovlasti te uvid u sve Sto ima i operator (drugi level), a
administrator (tre¢i level) ima najvece ovlasti, te uvid u sve §to i prva dva levela. Operator moze
vidjeti sve statuse, obavijesti, alarme 1 informacije o dopusStenjima. No, ne moze i¢i na stranice
na koje moze inzinjer. Inzinjer moze i¢i na stranice vece vaZnosti, kao §to je stranica
SET PRESHREDDER. Moze vidjeti sve stranice kao i administrator, no ne moze nista klikati,
mijenjati. Administrator kao osoba sa najvecim stupnjem ovlasti moZe donositi bitne odluke za

rad, klikati sve gumbe, otvarati, zatvarati ventile 1 sl.

Ukoliko je neki dio stranice zaSti¢en, kao u ovom slucaju, pri prvoj prijavi, pocetna stranica i
izbornik otvaraju sko¢ni prozor kao na slici 52. Bilo tko od operatera moZe se prijaviti u sustav i
nastaviti sa radom, no stranice u izborniku koje su posebno zasti¢ene zahtijevaju ponovnu prijavu
1 to onu sa najveéim ovlastima, levela tri. One su prikazane na slikama 44.-46., a osim njih tu se

nalazi i stranica 19 CONFIG.
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Diplomski rad Ant

Start screen
HYD: Run ettin: e Operator 6/2/2022 2:07:51F

RO _
N MR YO TolP 1 1] TE T

Als[olrle[H]afrk]u]: ] [\]«[orfor]u
Mz[xJe]v]e[NIm] T ]/ ¢ Jec] [t [

Slika 52.: Skocni prozor za prijavu

6/2/2022 2:07:51 PM
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4.3.4. Dopustenja za rad (eng. permissives)

Stranice O0ST 01 Perm1610ST 01 Perm 32 prikazane na slici 53. su stranice nultog standarda.

To su stranice koje uvijek moraju biti jednake za svako dopustenje, a mijenjaju se ovisno o tome

koje je odabrano. One su napravljene na isti nacin, jedina razlika medu njima je u tome Sto prva

ima mogucnost prikazati maksimalno 16, a druga 32 dozvole za rad.

OvajPC » Lokalnidisk (C:) » intk

Lal

SN -N NN - -N NN N

Preshredder_permisives

Hame «

05T _Perm_TITLE_MName
O5T_Perrmn_WINDOW_Name
05T_Perm16_START Value
0ST_Perm16_START Visible
05T _Perrn32_START Value
05T_Perm32_START Wisible

05T_Runtime_Simulation

05T _UserGroup

Data type
Wstring
Wstring
Int

Bool

Int

Bool

Int

Int

0sT_WinConfirm_CommandDe... Int

OST_WinConfirm_CommandTag | WString
05T_WinConfirm_MachineDesc... Int

Slika 53.: Interne oznake za tag-ove

Maziv -

|j FLIP_WS_DWN_PRML.intk
|j FLIP_WS_UP_PRML.intk
|j HYD_WS_FAN_PRMLintk
|j HYD_WS5_HT_PRMLintk
|j HYD_W5_P1_PRML.intk
|j HYD_W5_P2_PRML.intk
|j HYD_W5_P3_PRML.intk
|j HYD_W5_P4_PRML.intk
|j HYD_WS_P5_PRML.intk

[] HYD_WS_RUN_SEQ_PRMl.intk
[] PLANT_WS_AUTO_PRMLintk
[7] PLANT_WS_SAFE_PRMlLintk

[ 51_WS_BWD_PRMLintk
[] s1_ws_FWD_PRMLintk
[ 52_WS_BWD_PRMlLintk
[ s2_WS_FWD_PRMl.intk
[7] TC_WS_LEFT_PRMlintk
(7] TC_WS_RIGHT_PRMLintk
[7] TC_W5_ROT_PRMLintk
[7] TC_WS_ROT2_PRML.intk

Datumn izmjene

12.6.2019. 16:59
12.6.2019.
12.6.2019.
12.6.2019, 16:46

7.7.2019, 14:31
17.7.2019, 14:31
17.7.2019. 14:51
17.7.2019. 14:51
17.7.2019. 14:51

23.5.2022. 15:16

24.6.2019.
19.6.2019.
12.6.2019, 16:58
12.6.2019, 16:57
12,6.2019.1
12,6.2019. 16:

21.6.2019, 13:30

21.6.2019, 13:30
21.6.2019.1

21.6.2019.1

Vrsta

INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka
INTK datoteka

Slika 54.: Dopustenja unutar intk mape

Connection

<Internal tag=
<Iinternal tag>
<internal tag>
<Internal tag=
<Internal tag=
<Internal tag=
<Iinternal tag>
<internal tag>
<Internal tag=
<Internal tag=

<Internal tag=

Velicina
1KB
1KB
1KB
1KB
2 KB
2 KB
2KB
2KB
2KB
2KB
2KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
TKB
TKB
1KB
1KB
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Unutar intk mape se nalaze grupe svih dopustenja za rad koji su prikazani na slici 54. Unutar
svake grupe je popis svih dopustenja unutar te skupine, puni naziv, odreden je nulti standard
dopustenja koji ¢e se koristiti pri prikazu, koji se prikazuje na HMI stranici. Na slici 55. je
prikazana stranica dopustenja za rad kod koje se koristila intk mapa. Koristi se interni tag u koji
se stavlja odredena vrijednost, to¢nije jedna od skupina iz mape, nakon cega je sko¢ni prozor
formiran. Tekst za svako od dopustenja na ekranu je formiran na sli¢an nacin, posto su svi podaci
u intk mapi odabire se tocno odredeno mjesto iz mape, interni tag i time je postignuto ispisivanje
zeljenog opisa iz mape na ekran. Pred-drobilica je jednostavan pogon, iz tog razloga je jedino za
dopustenja za pokretanje (eng. run sequence) potrebna stranica sa 32 dopustenja za rad. Za prikaz

svih ostalih dopustenja se koristi stranica 0ST 01 Perm_16.

... Antonia Buri¢c .. =

o Text:iniiiiioiiiniiiit B
:.31/12/2000:10:59:39 ... oo
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Slika 55.: Izrada HMI stranice dopustenja za rad, formata 16

Skoc¢ni prozor sa dopusStenjima za rad koji spadaju u skupinu HYD WS Px PRMI koja se
spomenula u pod poglavlju 3.2.1. prikazana je za pumpu 4 na slikama 57. 1 58. Ta dopustenja su
bitna za stranicu 56. 1 hidraulicku jedinicu. Kako bi se hidraulicka jedinica mogla pokrenuti
potrebno je ispuniti sva dopustenja za rad. To se radi na nacin da se prolazi kroz kod i putem koda

se ispunjavaju uvjeti jedan po jedan. Uvjeti za rad svih pumpi su jednaki.
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Pri izradi statusnih gumba za dopusStenja za rad, bilo je potrebno ispravno povezati objekt sa
pripadaju¢im HMI tag-om, postaviti animacije te evente. Gumbi dopustenja na stranici hidraulike

uvijek svijetle crveno, ukoliko nisu svi uvjeti zadovoljeni. Ako su svi uvjeti unutar odredene grupe

dopustenja zadovoljeni tada gumbi svijetle zelenom bojom.

Hydraulic info

- Filter clogged level:  000.0 %
Run sequence .- Accumulator Nitrogen 00 "
[ um
£ o = >3 1 Contarminati
— Heaters control :' = 000.0 0il Contamination: 00 6um
a‘ 000 : 00 14um
Fan control .:
[ Status
Hydraulic unit +HS-MCP4 “
Tank oil heater +HS-MCP1 “
Autocycle +HS-MC1 “
Oil pressure G TAN +HS-MC2 %  000.0

Oil level % 000

Filters Clogg. “

Oil temp AUTO enable Hours Clogg. 00000

Min. temp. pumps START

HH temp pumps STOP

Slika 56.: Dopustenja za rad na stranici hidraulike
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Hydraulic unit: pump 4 run sequence permissives

008800800000

Slika 57.: HMI stranica dopustenja za rad cCetvrte pumpe, M4

Hydraulic unit: pump 4 run sequence permissives

008808088880

Slika 58.: Pokretanje pumpe M4, odobrena sva dopustenja




4.3.5. Alarmi

Alarmi su bitne obavijesti koje se pojavljuju kao upozorenje na gresku tokom rada sustava, kvar
odredenog dijela opreme 1 sli¢no. Razlikuje se nekoliko vrsta alarma: alarm, greSka stroja te
greSka postrojenja. Alarmi su upozorenja koja sluze kao obavijest i informacija operateru, te se
mogu odmah potvrditi (eng. acknowledge). U HMI-u se alarmi pronalaze kao $to je prikazano na
slici 59.

b [ HM tags
BZG Connections
[-1 HM alarms
o Recipes
“ Historical data
] Trj Scripts
E Scheduled tasks
ﬂ] Cycles
k Eﬂ] Reports
}_:_;i Text and graphic lists
iy’ User administratian

Slika 59.: HMI alarm grupa

Pri izradi alarma u HMI sucelju, bitno je razlikovati nekoliko pojmova. ID oznacava broj alarma
koji se uz ime alarma proizvoljno bira, no bitno je ne ponavljati isto ime ili broj. Alarm se definira
na nacin da se svrstava u odredenu vrstu s obzirom na vaznost (slika 60). Takoder je pri stvaranju
alarma potrebno definirati tag, koji pobuduje odnosno zaustavlja alarm. U gornjem desnom dijelu
slike 60. moZe se vidjeti da postoje diskretni i analogni alarmi. Diskretni alarmi su alarmi koji
poprimaju 0 ili 1 (bool alarmi), a analogni alarmi poprimaju razna stanja, analogne vrijednosti

(npr. pritisak spremnika, temperatura ...). U ovom radu su izradeni diskretni alarmi.
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[zl Discrete alarms ||g Analog alarms "—[l Controller alarms

Alarm classes

Display name Name State machine Log E-mail address | Backgro... |Backgro... | Backgro... Backgro...
=] Errors Alarm with single-mode .. <No log= m e - [~
Cad Warmnings Alarm without acknowle... <No log=> |:| 255.. I:l 255.. : 255.. : 255..
= System Alarm without acknowle... <No log= |:| 255... I:l 255... I:l 255... I:l 255...
Cd s7 Diagnosis events Alarm without acknowle... <No log= |:| 255.. I:l 2550 I:l 255... I:l 255..
Cd A Acknowledgement Alarm with single-mode ... <No log= . 255 . 255.. I:l 255... I:l 255..
Ll A No Acknowledgement Alarm without acknowle... <No log= . 255 . 255 I:l 255.. I:l 255..
4 FP_FaultFlant FP_FaultFlant Alarm without acknowle... HISTORIQUE_A... s s [ ]zss. [ 255
G A_plarms A Alarms Alarm without acknowle... HISTORIQUE_A... s [ess. [ ]2ss. [ ]255.-
Ca Classe alarmes_1 Alarm without acknowle... <No log= . 255 . 255 I:l 255.. I:l 255...
| AKROS_CLASS Alarm without acknowle... HISTORIQUE_A... s 255 [ ]2ss. [ ] 255

<Add news

Slika 60.: Stranica sa vrstama alarma, njihovim opisima

GB31E10_ALARMS

Mame

“E System events “14 Alarm classes |1} Alarm groups

=

GE31E10_ALARMS _WORDO

AAAabdhbpbAbRAAAARERAGR

GEIT1E10_ALARMS_WORD12
GE31E10_ALARMS _WORD2Z

GE31E10_ALARMS _WORD20
GE31E10_ALARMS_WORD22
GE3IT1E10_ALARMS_WORDZ4
GE31E10_ALARMS_WORD26
GE31E10_ALARMS_WORD28
GE31E10_ALARMS _WORD30
GE31E10_ALARMS_WORD32Z
GE31E10_ALARMS _WORD34
GE31E10_ALARMS_WORD36
GE31E10_ALARMS _WORD38
GE3I1E10_ALARMS _WORD4

GE31E10_ALARMS_WORDS0
GE31E10_ALARMS_WORDS2
GE3IT1E10_ALARMS_WORDSS
GE31E10_ALARMS _WORDGZ

GE31E10_ALARMS _WORDG4

Address

[i<] %pB210.DB WO
%DB210.DBW12
%DE210.DBW2
%DBE210.DBW20
%DB210.DBW22
%DB210.DBW24
%DB210.DBW26
%DBE210.DEW28
%DB210.DBW30
%DB210.DBW32
%DB210.DBW34
%DE210.DEWZ6
%DB210.DBW38
%DB210.DBWA
%DBE210.DEWS0
%DB210.DBWS2
%DB210.DEWSS
%DB210.DEWE2
%DBE210.DEWEL

Access mode

E <absolute access=>

<absolute access>
<absolute access>
<absolute access=
<absolute access=>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access=
<absolute access=
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access=
<absolute access=
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access=>
<absolute access>
<absolute access>

<absolute access=

Slika 61.: Stranica sa HMI grupama alarma

Acquisition cycle | Logged

[=] 500 ms

500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms
500 ms

Tag-ovi sa slike 61. su podatkovnog tipa "integer" i napravljeni su kako bi se u svakog od njih

moglo pohraniti § razli€itih alarma "bool" tipa, kao Sto je prikazano na slici 62. 1 63., kako bi ih

HMI panel mogao is¢itavati ukoliko se neki od njih aktivira.
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fpbpabbbdbdbabbbbidiatbbbbibbatbdbidatads

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

GB31E10_ALARMS

Name a Data type Connection FLC name FLC tag Address
-1 GE31ET0_ALARMS_WORDOD Int GE31ET10 PLC <Undefined: %DE210.DBVO
- GB31E10_ALARMS_WORD12 Int GB31E10 PLC <Undefined=> %DB210.DBW12
- GE31E10_ALARMS_WORDZ Int GE31E10 PLC <Undefined=> %DB210.DBVI2
- GBE31E10_ALARMS_WORDZO Int GE31E10 B PLC <Undefined> %DBZ210.DBVWZ0 B
[<] i
L A el
J Discrete alarms || Analog alarms || Logging tags
D Name Alarm text Alarm class Trigger tag Trigger bit Trigger address  HMI acknowl...
Ca 1076 HYD_BA_OIL_TP_FLT HYD: Tank oil temperature sensor+t FP_FaultPlant GB31E10_AL.. 0 %DB210.DBX...
CA 1077 HYD_BA_OIL_TP_LOW HYD: Tank oil low temperature pumg FP_FaultPlant GE31E10_AL.. 1 %DB210.DBX...
G 1078 HYD_BA_OIL_TP_HIGH HYD: Tank oil high temperature (+HS A_Alarms GB31E10_AL.. 2 %DB210.DBX...
L4 1079 HYD_BA_OIL_TP_HHIGH HYD: Tank oil very high temperature FP_FaultPlant GB31E10_AL.. 3 %DB210.DBX_
[z 1080 HYD_BA_OIL_IN_TP_FLT HYD: Oil cooling system inlet tempe FP_FaultPlant GB31E10_AL.. 5 %DB210.DBX...
2 1081 HYD_BA_OIL_IN_TP_LOW HYD: Oil cocling system inlet low ter A_Alarms GB31E10_AL.. 6 “%DB210.DBX...
Ca 1082 HYD_BA_OIL_IN_TP_HIGH HYD: Oil cooling system inlet high te A_Alarms GB31E10_AL.. 7 2%DB210.DBX...
<Add new:=

HMI_Alarms_area

Data type

. COM_BA_HM_FLT Bool

COM_BA_PHASE_CTRL
COM_BA_24V_PViR
COM_BA_230V_PWR
COM_BA_230V_SERVI...
COM_BA_PERM REFL...
COM_BA_REVERSE_REF
COM_BA_TEMP_NOT. ...
COM_BA_FIRE_SYSTE
COM_BA_DP1_FLTI
COM_BA_PN_P1_FLT
COM BA_PN_P2_FLT
COM BA_PN_P3_FLT
COM BA_PN_P4_FLT
COM BA_PN_PS_FLT
COM BA_PN_FAN_1
COM_BA_PN_FAN_.
COM_BA_EMG_STP
COM_BA_EMG_FLT
COM_BA_EMG_CABIN
COM_BA_EMG_LSHRD
COM_BA_EMG_RSHRD
COM_BA_EMG_CONV
COM_BA_EMG_RES
HYD_BA_OIL_TP_FLT
HYD_BA_OIL_TP_LOW
HYD_EA_OIL_TP_HIGH
HYD_EA_OIL_TP_HHI...
SpareTag_BOOL_21_4
HYD_BA_OIL_IN_TP_F...
HYD_BA_OIL_IN_TP_L .
HYD_BA_OIL_IN_TP_H...
HYD_BA_OIL_IN_TP_H...
HYD_BA_OIL_OUT_TP...
HYD_BA_OIL_OUT_TP...
HYD_BA_OIL_OQUT_TP...
HYD_BA_OIL_OUT_TF...
HYD_BA_HT_MCC_TRP
HYD_BA_HT_RC_TOUT

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Slika 62.: Grupacija alarma, HMI

Offset Start value

Retain

NN fRiliddNooe®

Accessiblef.. Writa...

G313

IHNENENENENEARDDEDEEEDEDEDEEEEDENEEE®NEEEEEQDE

Visible in ... Setpoint Supervis...

ISRl iR
NS EEEAIER NI RERRRROORRE
00000000 00000000000000000000000000O0000O

Slika 63.: PLC data blok alarma DB210

Comment

HMI communication fault

COM: Phase sequence control relay fault (MCS..
COM: 24V power supply fault (MCS02.A03-U...
COM: Soft starter 230V circuit breaker fault (..
COM: Service Line 230V circuit breaker fault (...
Shredder: Permanent Refusal Fault

Shredder: Refusal Pressure In Reverse Sens Cyc
Shredder: Temperature Working Mode Fault
Shredder: Fire System NOTOK

Profinet fault: Radio Control module Commu._.
Profinet fault: Softstarter Hydraulic pump #1
Profinet fault: Softstarter Hydraulic pump #2
Profinet fault: Softstarter Hydraulic pump #3
Profinet fault: Softstarter Hydraulic pump #4
Profinet fault: Softstarter Hydraulic pump #5
Profinet fault: Sinamics Heat Exchange Fans #.
Profinet fault: Sinamics Heat Exchange Fans #.
Emergency stop active (MCS02.A03K201)
Emergency pushbutton & PLCO1 feedback co...
Emergency pushbutton from electrical cabine..
Emergency left shredder -CP2

Emergency right shredder -CP3

Emergency conveyor

Emergency reset active

HYD: Tank oil temperature sensor +HS-ST1 faul
HYD: Tank oil low temperature pumps stop (+..
HYD: Tank oil high temperature (+H55T1)
HYD: Tank oil very high temperature (+HS-5T1}

HYD: Oil cooling system inlet termperature sen
HYD: Oil cooling system inlet low termperatur._.
HYD: Oil cooling system inlet high temperatur.
HYD: Oil cooling system inlet very high tempe_
HYD: Oil cooling system outlet temperature s
HYD: Oil cooling system outlet low temperatu.
HYD: Qil cooling system outlet high temperat...
HYD: Qil cooling system outlet very high tem...
HYD: Tank oil heater MCC tripped (MCS02.A0...

HYD: Tank oil heater run confirm timeout
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Discrete alarms

D MNarme Alarm text Alarm class Trigger tag Trigger bit | Trigger address
FA/1135 [£] HYD_BA COOLZ_.  HYD: Gil cooling fan M2 Lacal Switct FP_FaultPl. [ ..] GB31E10_ALARMS_WORD34 [..[2 [ 2] %DB210.0BX35.2
L&l 1136 HYD_BA_COOL2_.. HYD: Oil cocling fan M4 Local Switck FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 3 %DBE210.DBX35.3
Lzl 1058 HYD_BA_COOL1_D.. HYD: Qil cocling fans M1_M3 Power | FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 4 BDE210.D6X35.4
403 HYD_BA_CLEAN_FLT HYD: Qil cleanliness transducer faul FF_FaultPlant  GBE31E10_ALARMS_WORD30 13 %DB210.DEX30.5
Lzl 1200 HYD_BA_COOL1_T.. HYD: Qil cocling fans M1_M3 therma FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD34 5 %DBEZ10.DBX35.5
L 1201 HYD_BA_COOL2_D... HYD: Qil cocling fans M2_M4 Power | FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 6 %DBE210.DBX35.6
Gl 22 HYD_BA_OIL_CLEA.. HYD: Qil cleanliness alarm A_Alarms GB21E10_ALARMS _WORD30 4 %DB210.DBX31.4
Ca 4 HYD_BA_OIL_LWL_LL HYD: Qil level lowlow FP_FaultPlant GBE31E10_ALARMS_WORD30 14 %DB210.DBX30.6
G 2 HYD_BA_FILT_FLT HYD: Oil filter clogged transducer faI FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD30 12 %DB210.DBEX30.4
4 1255 HYD_BA_LWL_FLT HYD: Qil level transducer fault FP_FaultPlant GE31E10_ALARMS_WORD30 11 %DE210.DEX30.3
Gl 1137 HYD_BA_P1_MNOT_... HYD:P1 notselected A_Alarms GE31ET0_ALARMS _WORD36 8 %DE210.DEX36.0
21 1138 HYD_BA_P2_MNOT_.. HYD:P2 notselected A_Alarms GEZ1ET0_ALARMS _WORD36 9 %DBE210.DBX36.1
Lzl 1124 HYD_BA_EXT_TP_H.. HYD: External very high temperature FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD30 8 %DBZ10.DBX30.0
G 1139 HYD_BA_P3_NOT_... HYD: P3 not selected A_Alarms GE31ET0_ALARMS _WORD36 10 %DBE210.DBX36.2
Gzl 1202 HYD_BA_COOL2_T.. HYD: Qil cocling fans M2_M4 therma FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 7 BDE210.DBX35.7
Cal 1134 HYD_BA_COOL1_.. HYD: Qil cocling fan M3 Local Switck FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 1 %DBE210.DBX35.1
Ca 1133 HYD_BA_COOL1_.. HYD: Qil cocling fan M1 Local Switck FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 0 %DBEZ10.DBX35.0
G 21 HYD_BA_FILT_CLO... HYD: Filter clogged fault (HS-MC2} FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD30 3 %DBE210.DBX31.3
G4l 20 HYD_BA_FILT_CLO.. HYD: Filter clogged alarm (HS-MC2) A_Alarms GB21E10_ALARMS _WORD30 2 %DB210.DBX31.2
G 23 HYD_BA_OIL_CLEA... HYD: Qil cleanliness fault FP_FaultPlant GBE31E10_ALARMS_WORD30 5 %DB210.DBX31.5
L4l 20 HYD_BA_OIL_LEAK.. HYD: Oil Leakage detection warning A_Alarms GB31E10_ALARMS _WORD30 3 %DB210.DBX31.6
i [ER HYD_BA_OIL_LEAK.. HYD: Oil Leakage detection fault (ct FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD30 7 %DBE210.DBX31.7
4 1125 HYD_BA_COOL1_.. HYD: Oil cocling fans M1_M2 MCC tri FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD32 0 %DE210.DEX33.0
Gzl 1126 HYD_BA_COOL1_R... HYD: Oil cooling fans M1_M2 run cor FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD32 1 %DE210.DBX33.1
2l 1127 HYD_BA_COOLZ_.. HYD: Oil cooling fans M3_M4 MCC tri FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD32 3 “%DBE210.DBX33.3
o HYD_BA OIL_LWL_L HYD: Qil level low FP_FaultPlant GBE31E10_ALARMS_WORD30 15 %DBE210.DBX30.7
Ll 1128 HYD_BA_COOL2_R... HYD: Oil cocling fans M3_M4 run cor FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD32 4 %DE210.DBX33 .4
L 1141 HYD_BA_FILOT_PR.. Pilot Pressure Transducer fault (+HS- FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD36 0 BDE210.DBX37.0
Gl 1129 HYD_BA_FILTER1_... HYD: Qil filter differential pressure hi A_Alarms GE31E10_ALARMS_WORD34 8 %DEZ210.DEX34.0
Cal 1130 HYD_BA_FILTER2_... HYD: Qil filter differential pressure hi A_Alarms GBE31E10_ALARMS _WORD34 9 %DE210.DBX34.1
Ca 1121 HYD_BA_FILTERS_C... HYD: Qil filters clogging {less than 3 A_Alarms GBE31E10_ALARMS_WORD34 10 %DBE210.DBX34.2
Ca 7 HYD_BA_OIL_LVL_... HYD: Qil level high-highf] FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORD30 1 %DB210.DBX31.1
G 1132 HYD_BA_FILTERS_C... HYD: Oil filters permanent clogging FP_FaultPlant  GB31E10_ALARMS_WORD34 11 %DB210.DBX34.3
G 6 HYD_BA_OIL_LVL_H HYD: Oil level high FP_FaultPlant GBE31E10_ALARMS_WORD30 0 %DB210.DBX31.0
Cal 1140 HYD_BA_FILTER3_... HYD: Oil filter differential pressure hi A_Alarms GE31ET0_ALARMS _WORD32 7 %DBE210.DBX33.7
Cal 1142 HYD_BA_FILOT_PR... Pilot Pressure Min-hin FP_FaultPlant GE31E10_ALARMS_WORD36 1 %DBE210.DBX37.1
Cal 27 HYD_BA_ACC_PRS_.. Accurnulator Pressure Min-Min FP_FaultPlant GE31E10_ALARMS_WORD36 5 %6DBE210.DBX37.5
L2l 1266 HYD_BA_COOL1_D... HYD: Qil cooling fans M1_M3 Power | A_Alarms GEZ1ET0_ALARMS _WORD36 12 “DE210.DBX36.4
B2l 1279 TC_BA_BT2_CB_FLT  Transfer conveyor belt motor #2 circ FP_FaultPlant GB31E10_ALARMS_WORDG2 3 %DBZ10.DBX63.3

statusa alarma su "I" 1 "1O".

Primjer aktivnih alarma se nalazi na slici 66.

Slika 64.: Lista alarma sa opisima, okidacima i PLC adresom tag-a

Na slici 64. je prikazan prozor alarma, u donjem lijevom kutu se nalazi gumb za informacije o
alarmu, kako bi se dobio dodatan opis alarma. U donjem lijevom kutu se nalazi gumb za
potvrdivanje alarma (eng. acknowledge field). Na pocetku paljenja virtualne masine pojavit ¢e se

alarmi koji spadaju u grupu obavijesti kao na prikazu 65. Status te obavijesti je "K". Dva bitna

I (eng. incoming) — Oznaava aktivan alarm, ovi alarmi se ne mogu potvrditi. Nakon Sto se

problem na koji alarm upozorava rijesi status iz "I" postaje "IO" i nakon toga se moZe potvrditi.

IO (eng. incoming outgoing) — Alarm je neaktivan, ovaj status se pojavljuje nakon $to se problem

vezan uz alarm rijeSio. Alarm sa ovim statusom se moze potvrditi jer alarm nije aktivan.
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Diplomski rad

HYD: Run Setting mode " oOperator 5/31/2022 9:54:14 AM

Acknowledge group

Time Status
5 9:54:13 AM 5/31/2022

Import of data records successfully completed.
5 290053 9:54:13 AM 5/31/2022 K

Import of data records started.

& T

Slika 65.: Stranica sa prozorom za prikaz alarma (eng. Alarm view)

Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run Setting mode Operator 6/3/2022 8:59:32 AM

Time Status Acknowledge group
A ... 1144 8:59:25 AM 6/3/2022 Shaft sensor fault (+EQUIP-5Q20) o
A_... 1147 8:59:25 AM 6/3/2022 Shaft sensor fault (+EQUIP-5Q22) o

8 T

Slika 66.: Stranica sa prozorom za prikaz alarma (eng. Alarm view)
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4.3.6. Trendovi

Napravljeni trend prikazuje vrijednost tlaka. Slike 67 1 68. su vezane za PLC, a na slici 69. su

prikazane postavke trenda koje odreduju boju i debljinu linije prikaza vrijednosti.

HMI_Process
Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein .. | Setpoint Supenvis...
67 <@ = VLV_W5_MBD_SET Real 2240 00 [l =) =) =) B
68 <@ = VLV_W5_M4U_SET Real 2780 00 [l =) =) =) B
69 @ n VLV_W5_M4D_SET Real 2320 00 = - =] =] B
70 <@ = VLV_WS_MS_SET Real 2360 00 = =] =] =] B
71 @ = S1_WS_PRESSURE_BP  Real 2400 00 = =] =] =] B
72 @ = S1_WS_TEMPERATURE  Real 2440 00 = =] =] =] B
73 @ = Real E] 2480 o0 @] =] =] =] ]
74 @ = S1_WS_SPEED Real 2520 00 [l =] =] =] B
75 = Spare_Word_Tag_216 | Int 2560 O [l =] =] =] B
76 am = Spare_Word_Tag_218 |Int 2580 O [l =] =] =] B
77 @ = S2_WS_PRESSURE_BP  Real 2600 00 [l =] =] =] B
78 lan = S2_WS_PRESSURE_HP  Real 2640 00 [l =] v v B
79 lan = S2_WS_SPEED Real 2680 00 [l =] v v B
— B - IR N . - - —- —- -

Slika 68.:

Slika 67.: PLC vrijednost koja se prikazuje na trendu

Comment

Valve M3 down pump output (P3D} [-100.10...
Valve M4 up pump output (P4U} [-100..100 %]
Valve M4 down pump output (P4D} [-100.10...
Valve M5 output (YP5) [-100.100 %]

Low Presssure Actual [0..400 Bar]
Temperature Actual [0.0.100.0 °C]

High Pressure Actual [0..400 Bar]

Actual Speed [0.0..20.0 RPM]

Low Presssure Actual [0..400 Bar]
High Pressure Actual [0.400 Bar]
Actual Speed [0.0_20.0 RPM]

¥  Network 29: DATA to HMI
Comment
MIOVE
EN ENG
% DE900. DED212 % DE:2240.DBDGE
"HYD_DE_ “HMI_Praess,
MAIN". P1_PRS HAD VG
AT N o qum o THOTPRETURE
MOVE
EN NG —
% DE900.080218 %DB220.0B0282
"HYD_DE_ “HMI_Praess,
MAIN" FLIPPER FLIP WG
PRAT iy o oum  PREURE
MOVE
EN ENG ———1
% DE900. DEDN 88 %DB220.DB0240
"HYD_DE_ "H_Praz=s",
MAIN™. 891 _PRT oI _WE
AT wouTy . PREDIRE 3
MOVE
EN END —
% 08900, DB01 94 %DB220.080228
"HYD_DE_ "HI_Praess,
MAIN" HP1 PRT I_WE_
AT N . ogum  PEDUREHI
MOVE
EN ENG ———1
% 08900, DE0200 %DB220.080260
"HYD_DE_ "HI_Praz=s",
MAIN".8P2 PRT oW
AT e oury . PREDORE 3
MOVE
EN END —
% 08900, DBD206 %DB220. 080264
"HYD_DE_
MAIN® HR2 TPRE
N zom

Premijestanje vrijednosti tlaka iz PLC-a u HMI
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gl Properties 1

J Properties " Animations " Events " Texts

% Property list Trend
Name Style Trend v... Trend type Source settings | Side Limits
upE D | AXE1_HP AN | =] 400 |8 oelical re | =] 51 ws P | =] Left  [=|FMRY |+
EREy | axEz_HE NS 400 Cyclical real ti [52_WS_PRES _ Left i 1]
I =] FUP_FRS FaV) 400 Cyclical real ti... [FLIP_WS_PRE... Right AR
Text format <Add news
Toolbar

Button border

Button fill pattern
Table

Table header border
Table header fill pattern
Time axis

Leftvalue axis

Right value axis
StylesiDesigns
Flashing
Miscellaneous

Slika 69.: Postavke trenda

Trend sa slike 70. sluzi pra¢enju vrijednosti tlaka osi 1, osi 2 te gurata. Pomoc¢u ravnala se mogu
pratiti vrijednosti u to¢no Zeljenom trenutku. Na stranici su radi lakSeg pracenja vidljive

informacije o brzini vrtnje osi 1 i 2, te tlak guraca.

Diplomski rad Antonia Buri¢

6/3/202211:12:18 AM

100 100

—
m -

®

(=]
®
(=]

=)
=]

=)
(=]

3.6 RPM
20 20 W,
>
0 ‘ : 0 3.4 RrPM
11:10:32 AM 11:10:57 AM 11:11:22 AM 11:11:47 AM 11:12:12 AM
6/3/2022 6/3/2022 6/3/2022 6/3/2022 6/3/2022
» “ aQ|lQa 0 (<] B
Trend Tag connection Value Date/time @
IAXELHP 51 _WS_PRESSU... #EELHHEE 6/3/2022 11:11:22:027 ... = 0
IAXEZ_HP S2_WS_PRESSU... #HELRAHES 6/3/2022 11:11:22:027 ...

Slika 70.: Prikaz trenda
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4.4. Pokretanje hidraulike

Ukoliko su zadovoljena sva dopustenja za pokretanje, pumpe su spremne za rad i moze se izdati
naredba za start putem stranice INFO SYNOPTIC. Ukoliko se jedinica zeli zaustaviti, to se radi
pomocu gumba stop. Kao Sto se moze vidjeti na slici 71., nakon zadovoljenja svih uvjeta za rad,

pumpe su pokrenute i pustene u rad.

Diplomski rad Antonia Buric¢

Operator 6/3/2022 9:37:37 AM

Hydraulic info

Filter clogged level: 40.7 %
Run sequence Accumulator Nitrogen
F 0 4um
~E. 0 -
- Heaters control @:} 15.0 0il Contamination: 0 6um
&e 45 0 14um
Fan control
.............. Status
Hydraulic unit +HS-MCP4 “
Tank oil heater READY +HS-MCP1 “
Autocycle +HS-MC1 “

+HS-MC2 %  40.7

Filters Clogg. “

Hours Clogg. 0

0Oil pressure

Oil level % 41

0il temp AUTO enable

Min. temp. pumps START

HH temp pumps STOP

Slika 71.: Pokretanje pumpi

Pokretanje ostalih dijelova pred-drobilice je provedeno putem PLC koda, kao na primjeru slike
72., gdje se vidi da su obje osovine pokrenute i vrte se u reverznom smjeru . Aktivacijom
pojedinih dijelova u kodu se simulira rad stvarnog postrojenja. Na taj nacin testiraju se i ventili.

U idu¢em pod poglavlju, praéenjem excel tablice sa uputama provest ¢e se testiranje ventila.
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Diplomski rad Antonia Burié

6/3/2022 12:04:51 PM

-32 HP1 -3.7 RPM
SHAFT #1 rotation BACKWARD)

o BP1 00 _E

SHAFT #2 rotation BACKWARD|

-42 HP2

@' -1.7 RPM

Flipper command: P

@ - I

Slika 72.: Pokretanje osi 1 i 2 u smjeru nazad
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4.5. Testiranje ventila

Na stranici 15 TESTING COMMANDS sa slike 73., nalaze se gumbi koji omogucuju
upravljanje ventilima tokom testiranja. Takoder, sadrzi gumbe za upravljanje ventilima i statuse
za pracenje rada ventila.

Postoje dva nacina za testiranje ventila - jedan je rucni test (eng. manual test), a drugi je zasti¢eni
nacin testiranja koji moZze izvrSavati samo ovlaStena osoba s najve¢im stupnjem autorizacije. Taj
nacin rada se odabir pritiskom na gumb "test mode". Drugi gumb sluzi za odabir ru¢nog testiranja.
Ru¢no testiranje sluzi kako bi se simulacijom ispitao rad ventila, ne utice na rad stvarnog

postrojenja i ne predstavlja opasnost za rad.

Diplomski rad Antonia Buri¢

6/3/2022 11:02:28 AM

I, f..1 2 HP1

R Ma R M1 JI f—] :Il M2 M3 BP1
=

AT Y

Text command M4 M1
Y z Y r4

900 00
90 00

Valves status

2  HP2
60 BP2

0

Accumulator Nitrogen

Y z Y z

0 @ 00
+0 +0
» ® @ @O
+0 +0

resooe [
Manual TEST “

Slika 73.: Stranica 15 _TESTING _COMMANDS

Kako bi se omogucilo "test mode" testiranje potrebno je biti u nacinu rada za odrzavanje (eng.
duty mode), nakon Cega se ormar fizicki mora premostiti pomocu elektricne zicice (eng. bypass)
kako bi se uslo u nacin rada za testiranje, a zatim se na HMI-u mora odabrati da se Zeli testirati.

Klikom na gumb "Test Mode" PLC-u se Salje signal da se Zeli ru¢no testirati rad ventila i ukoliko
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su uvjeti za to zadovoljeni, odabire se pumpa, ventili koji se Zele otvoriti 1 koliko posto. Radi se
o proporcionalnim ventilima koji mogu biti otvoreni od 0 do 100 %. Na slici 73. broj ispod
statusnog gumba pokazuje postotak otvorenosti ventila. Zeljeni postotak otvorenosti ventila se
odabire na klizacu koji se nalazi kraj gumba za odabir ventila. Za vrijeme testiranja, gumb "test
mode" se mora drzati na panelu, kako bi se otvorili Zeljeni ventili. Nakon $to se gumb prestane
drzati, ventili se zatvaraju.

Testiranje se provodi na ovaj nacin prvenstveno kako bi se zastitili ljudi koji se nalaze unutar

pogona, kako ne bi doslo do nezgode za vrijeme odrzavanja stroja.

Tokom izrade ovog rada, provelo se rucno testiranje (eng. manual test) ventila. Testiranje se
provelo uz pomoc¢ tablice u kojoj se nalaze podaci o uvjetima za otvaranje svakog od ventila.
Tablica sadrzi podatke o tome koji se ventili otvaraju s obzirom na odabrani nacin rada, smjer
vrtnje osi 1 12, polozaj guraca metala te odabrane pumpe. Primjer na slikama 75. 1 76. pokazuje
stanja otvorenosti ventila uz aktivan nacin za odrzavanje (eng.duty mode) i pokrenutu os 2 u

smjeru "naprijed" (Slika 74.) .

%DB500 DBX10.6
"COM_DE_

AREA™ AUTO_ WDB215.DBXB0.0
CYCLE_SEQ. “HMI_Status”.
WORK_MNORMAL_ 52_BS5_FWD_
SENS ROT

%DB500.DBX2.7
"COM_DE_
AREA™ DUTY_
AXE2_MORMAL_
SENS

Slika 74.: Pokretanje rotacije osi 2 u smjeru " naprijed "

Valves status . 2 . 7 . 7 . 2

. O @ 00 0 00
+0 +0 +60 +60

» ® @ OO 0 00
+60 +60 +0 +0

Slika 75.: Statusi ventila uz rotaciju osi 2 u smjeru "' naprijed "', te postotak otvorenosti ventila
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Slika 76.: Statusi ventila uz rotaciju osi 2 u smjeru " naprijed "

Na slikama 75. 1 76. se vidi da su uz odabrani nacin rada i odabrani smjer vrtnje osi 2 aktivni iduci

ventili: YV41, Y4D, Y1D, Y2U, Y3U te da su otvoreni 60 posto. Ukoliko se taj rezultat usporedi

s tablicom 11. vidi se da odgovara oc¢ekivanome stoga se moze zakljuciti da je testiranje uspjesno

provedeno.

Tablica 11.: Dio excel tablice sa podacima za otvaranje pojedinih ventila

Valves Y4D Y1iD Y2U Y3U Yvail
Axel Axel Axe2 Axe2 Pressure
Operation forward forward forward forward circuit
rotation rotation rotation rotation validation
Pumps selected M4 M1 M2 M3

Duty Axe2 normal rotation X X X
Duty Axe2 reverse rotation X
Duty Axel+2 FWD X X X X X
Duty Axel FWD + Axe 2 REV X X X
Duty Axel REV + Axe 2 FWD X X X
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad predstavlja moderno i u¢inkovito rjeSenje programske podrske i vizualizacije za
hidraulicki pogon na liniji za usitnjavanje metalnog otpada, odnosno postrojenja za pred-drobljenje

metala.

Prvi dio ovog diplomskog rada opisuje proces obrade metala i vaznost pred-drobilice u tom procesu.
Nakon Sto se metal skupi, drobi se u manje komade nakon ¢ega se razvrstava. Metal se moze drobiti
na krupnije i sitnije dijelove, ovisno o potrebi i tome je li pred-drobilica ulaz u drobilicu (eng.shredder)
ili radi neovisno o njoj. Nakon toga je detaljno opisan nacin rada i upravljanje strojem za drobljenje
metalnog otpada. Pred-drobilicom se moze upravljati lokalno (iz ormara), ru¢nim upravljanjem(eng.
duty pulpit) i putem radio upravljacke jedinice. U tre¢em poglavlju opisani su glavni dijelovi ove linije,
a tu spadaju mehanicki dijelovi pred-drobilice 1 hidrauli¢ka jedinica za pogon, ¢iji su dijelovi posebno
opisani u pod poglavlju 3.2. Ostatak rada opisuje programsko rjeSenje i izradu vizualizacije.

Bitno je prouciti sustav i razumjeti njegove karakteristike, specifi¢nosti, zahtjeve koje je potrebno
ispuniti i u konacnici predvidjeti probleme kako bi se moglo izraditi rjeSenje. Iz tog razloga je u ovom
radu veliki naglasak na dopustenjima za rad, alarmima te autorizaciji. Sama hidrauli¢ka jedinica i
ventili su zasebno testirani kako bi se provjerila ispravnost njihovog rada. To je bitno kako bi se
prvenstveno ljudi, no i stroj zastitili u slu¢aju promjene nekog od parametara. Visoka zastita tog dijela
postrojenja postoji zbog toga Sto bi u sluc¢aju pogreske (kao $to je slucajan pritisak neke od tipki na
panelu) nastale velike Stete. Kako bi se to sprijeCilo, napravljene su razne obavijesti, alarmi,
hijerarhijske strukture upravljanja i sl., koje predstavljaju neku vrstu osiguranja da ¢e linija za
drobljenje metala raditi ispravno uz maksimalnu razinu sigurnosti.

Naravno, nailazilo se na odredene probleme tokom izrade aplikacije. Hidraulicki sustav je velik i
kompleksan, i bilo je potrebno dosta vremena za izradu programa i vizualizacije, te povezivanja u
jednu cjelinu, prvenstveno jer nije sve proradilo odmah. Bilo je potrebno viSe puta provjeravati dijelove
koda, usporedivati programski kod i HMI sucelje, vrsiti testiranja, simulacije i razne izmjene kako bi

sve radilo ispravno 1 na siguran nacin, kako za postrojenje tako 1 za covjeka.

Ovaj rad doprinosi struci, zbog toga §to sam se potrudila da sva dosadasnja znanja koja su mi
profesori prenijeli tokom studiranja preto¢im u njega. Smatram da ¢e pomo¢i kolegama koji su
zainteresirani za ovo podrucje elektrotehnike, jer je rad napisan jasno, razumljivo, sa detaljnim
objasnjenjima. Meni su veoma bitni detalji, 1 to je razlog zbog kojeg sam opisivala postupak
izrade aplikacije, veoma detaljno i1 korak po korak. Znanje steCeno tokom studiranja mi je puno
znacilo pri izradi ovog rada, pogotovo ono steceno na diplomskom studiju. Na fakultetu sam se

upoznala s TIA portalom i opremom koja se koristi. Tu sam dobila podlogu i osnovno znanje, naucila
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sam na $to treba paziti pri rjeSavanju ovakvog tipa problema i kako mu pristupiti. No, neke stvari sam
prvi puta susrela u radnom okruzenju. Uvijek je drugacije kada se nesto radi u takvoj atmosferi i kada
se posveti iskljucivo jednom zadatku. Kada bi naisla na neki problem obratila bi se mentoru (no i
drugim kolegama) i dobila bi potrebna objasnjenja i pomo¢ pri radu.

Osim doprinosa budu¢im kolegama, svrha ovoga rada lezi i u primjeni u stvarnom sektoru. Uz
pomo¢ ove aplikacije ¢e se sigurno i u¢inkovito upravljati procesom. Aplikacija je napravljena na
moderan i sofisticiran nacin, tako da se svidi kupcu. Rad na ovakvoj problematici zahtijeva stalno
osluskivanje kupaca i njihovih potreba. Pred-drobilica metala je jednostavna masina, no hidraulika
koja ju pokrece nije. Zbog toga su u izradenoj aplikaciji sadrzane sve potrebne informacije, statusi,
sigurnosne mjere, dopustenja za rad, alarmi 1 jo§ mnogo toga. Upravo ¢e zbog mnostva informacija
koje aplikacija sadrzi, uvijek biti prostora za poboljSanje. Nakon nekog vremena ¢e biti potrebno
dodatno pojednostaviti programski kod, promijeniti neke informacije u HMI sucelju ili ¢ak dodati

nove. Osim toga, prikaz procesa uvijek moze biti bolje, preglednije i jednostavnije napravljen.
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8. SAZETAK

Ovaj diplomski rad detaljno opisuje liniju za usitnjavanje metalnog otpada, te izradu aplikacije za
upravljanje i1 nadzor istog. Programska aplikacija za upravljanje i1 vizualizaciju razvijena je u
programskom okruzenju Siemens Tia portala nakon Cega je izvrSeno ispitivanje sustava
koriStenjem aplikacije za simulaciju na programibilnom logickom kontroleru Siemens Tia Portal
S7-1500. Izrada ovog diplomskog rada je doprinijela struci, jer ¢e se uz pomo¢ ove aplikacije
ucinkovito, ali ponajprije sigurno pratiti i upravljati hidraulickom jedinicom na liniji pre-

shreddera.

Kljucne rijeci: Pred-drobilica, PLC, HMI, drobljenje metala, obrada metala, TIA portal,
automatika, hidraulicka jedinica
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9. ABSTRACT

This paper describes in detail the line for shredding metal waste, and the development of
applications for management and control of hydraulic unit. The software application for
management and visualization was developed in the software environment of the Siemens Tia
portal, after which the system was tested using simulation applications on the software logic
controller Siemens Tia Portal S7-1500. The preparation of this dissertation has contributed to the
profession, because with the help of this application, the hydraulic unit on the pre-shredder line

will be efficiently, but primarily safely monitored and managed.

Keywords: Pre-shredder, PLC, HMI, metal crushing, metal processing, TIA portal, automation,

hydraulic unit
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10. PRILOG

U prilogu se nalazi dio koda i stranice HMI vizualizacije koje nisu u radu. Zbog kompleksne
problematike kojom se ovaj rad bavi nisu opisane sve izradene stranice i cijeli kod.
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Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run . 6/23/2022 12:28:23 PM

Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run Setting mode . - 6/23/2022 12:28:58 PM

I/0 Hydraulic Unit

Description Status Address

0il Level Low (-K102, +HS-LOL1) . 12.0

Tank Qil Temp. (+HS-ST1)-IW100 HEHRHRR
Pump #5 Suction (+HS-SQ11) . 16.7

Cool. In Temp. (+HS-ST2)-IW102 HEHRHRR
Filter Clogged (+HS-MCP1) . 13.4

Cool. Out Temp. (+HS-ST3)-IW104 HEHZ#HRE
Filter Clogged (+HS-MC1) . I13.3

AXE1 Low Prs. (+HS-BP1)-IW1ii6 HEEHERE
Filter Clogged (+HS-MCP4) . 19.6

AXE1 High Prs. (+HS-HP1)-IwW118 HEHHHERR
0il contamination (+HS-COD) . 10.5

AXE2 Low Prs. (+HS-BP2)-IW120 HEHRHRR
Maint. valve closed (+HUP-SQ18) . I3.5

AXE2 High Prs. (+HS-HP2)-IW122 HEHRBRE
Amplifier -P101 Ready . I1.5

Booster Prs. (+HS-SP1)-IW124 HEEHERE
Amplifier -P102 Ready . 15.4 )

Flipper Prs. (+HS-5P6)-IW126 HEHHHERR
Amplifier -P103 Ready . 15.5 )

Acc. Nitro. Prs. (+HS-SP7)-Iw128 HEHRHRR
Amplifier -P104 Ready . 15.6 )

Tank OQil Lvl. (+HS-LOL2)-IW130 HEHRBRE
Lo A Sy . Et Filter Clogging (+HS-MC2)-IW110 Pp—
Amplifier -P106 Ready . LS 0il Cleanliness (+HS-COD)-IW112 P——
Amplifier -P107 Ready . 17.0

_ For Analog: 0 =>4mA

Amplifier -P108 Ready . 17.5 27648 => 20mA
Amplifier -P109 Ready . 8.6 ¢ o
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Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run Setting mode . : 6/23/2022 12:29:37 PM

Phase to phase voltage U12 [V] 0.0 Active power [kW] 0.0 Phase current 1 [A] 0.0
Phase to phase voltage U23 [V] 0.0 Reactive power [kVAr] 0.0 Phase current 2 [A] 0.0
Phase to phase voltage U31 [V] 0.0 Apparent power [KVA] 0.0 Phase current 3 [A] 0.0
Frequency [Hz] 0.0 Neutral current [A] 0.0
Power factor 0.000

Energy consumption [kWh] 0.0
Pump #1 Power [kW] 0.0 Total energy consumption [MWh] 0.0

Daily energy consumption [kWh] 0.0
Pump #1 Current [A] 0.0 .
Pump #1 Power Factor 0.000 :

Daily energy (Yesterday) [kWh] 0.0
Pump #2 Power [kwW] 0.0 Daily energy (2 days ago) [kWh] 0.0
Pump #2 Current [A] 0.0 Daily energy (3 days ago) [kWh] 0.0
Pump #2 Power Factor 0.000

Dail 4d kWh
Pump #3 Power [kW] 0.0 aily energy (4 days ago) [ 1 0.0
Pump #3 Current [A] 0.0 Daily energy (5 days ago) [kwh] 0.0

Pump #3 Power Factor 0.000 Daily energy (6 days ago) [kWh] 0.0
Daily energy (7 days ago) [kwh] 0.0

RESET ACTUAL RESET TOTAL
'CONSUMPTION ‘CONSUMPTION

Diplomski rad Antonia Buric¢

HYD: Run Setting mode . 6/23/2022 12:31:41 PM

Fan speed set: #H#EE Y%
Fan speed FAN 1: ##### %
Fan speed FAN 2: BEEREE Y%

FAN 2: FAN 1:

Valves

Y z Y Z Y z Y 2Z

L0000 00 00 sswasiBeses
HERRE BHEBERS REHRH HEHZH

, 0000 00 00
#HAF#H HEHBH #ERES #BH#H

[ PR BEHES | BEEEE
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Diplomski rad Antonia Buric

HYD: Run Setting mode . 6/23/2022 12:33:48 PM

I/0 Cabinet Control

Description Status Address Description Status
Reset Fault (-K104, -SB1) . 18.2 Menu #1 Select (-SL6) .
Local/Remote (-K105, -SL1) . 18.3 Menu #2 Select (-SL6) .
Working Mode (-SL2) . 13.6 Menu #3 Select (-SL6) .
Duty Mode (-SL2) . 13.7 Menu #4 Select (-SL6) .
Stop Motor (-SB3) . 18.4
Start Motor (-SB4) . 18.5
Adjusting Mode (-X2 Term. 33) . 18.7
Start Preshredder (-SB5) . 19.0
Stop Preshredder (-SB6) . 19.1
Reverse Axe #1 (-SB7) . 19.2
Flipper Forward (-SB8) . 19.3
Flipper Backward (-SB9) . 19.4
Reverse Axe #2 (-SB10) . 19.5 < *

Diplomski rad Antonia Buric
HYD: Run Setting mode 6/23/2022 12:34:35 PM
I/0 Conveyor
Description Status Address Description Status Address
Conveyor Main CB (-Q01) . 112.0 Rot. Mot. Rdy (-K410) . 133.1
24V 0K . I12.1 Rot. Mot. Run (-K400+-K401) . 133.2
Line Phase Check (-K01) . 134.1 Rot. Mot. Ht. Fit. (-Q403) . 133.3
Tr. Mot. #1 CB (-Q201+-Q202) . 112.3 Rot. Mot. Disc. (-5401) . 135.2
Tr. Mot. #1 Run (-K200) . I112.4 Rot. Pos. CW (-K413/-5011) . 133.4
Tr. Mot. #1 Ht. Fit. (-Q203) . 112.5 Rot. Pos. CCW (-K414/-5012) . 133.5
Tr. Mot. #1 Disc. (-5201) . 135.0 Rot. Pos. SHD (-5013) . 133.6
Tr. Mot. #2 CB (-Q301+-Q302) . 112.6
Tr. Mot. #2 Run (-K300) . 112.7 Local ON Sel. (-502) . 134.2
Tr. Mot. #2 Ht. Fit. (-Q303) . 133.0 Remote ON Sel. (-502) . 134.3
Tr. Mot. #2 Disc. (-5301) . I35.1 Conveyor Start PB (-503) . 134.4
Conveyor Stop PB (-504) . 134.5
Rotation CW PB (-S05) . 134.6
( = Rotation CCW PB (-S06) . 134.7
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Diplomski rad

HYD: Run

Diplomski rad

HYD: Run

Setting mode

I/0 Emergency signals

Description

Status

Antonia Buric

6/23/2022 12:34:56 PM

Address

Emergency stop relay
Cabinet Emergency PB (-CP1)
C2 - Emergency PB (-CP2)

C3 - Emergency PB (-CP3)
Radio Control Emergency

Conveyor EMG Relay (-K100)
Conveyor EMG PB (S003.1)
Conveyor EMG PB (S003.2)

10.0

10.1

10.2

10.3

10.4

112.2

133.7

134.0

Antonia Buric

6/23/2022 12:35:18 PM

Setting mode
I/0 Machine

Description Status Address
Flipper Back Position (+EQUIP-SQ15) . 13.2
AXE1 Speed Det. (+EQUIP-SQ20) . 18.0
AXE1 Speed Dir. (+EQUIP-SQ20) . 16.5
AXE2 Speed Det. (+EQUIP-5Q22) . 18.1
AXE2 Speed Dir. (+EQUIP-5Q22) . 16.6
Fire Remote in order 1 . 17.6
Fire Remote in order 2 . 17.7

External Temp. (+HS-THEXT)-IW108

Machine Temp. (+HS-THMACH)-IW106

For Analog: 0 =>4mA
27648 => 20mA

HEBBHEH

HEHBHEEE
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Diplomski rad Antonia Buric¢

HYD: Run Setting mode 6/23/2022 12:35:47 PM

I/0 Power Supply + Circuit Breaker

Description Status  Address Description Status Address
480 VAC Phase Control . 10.6 Heater CB (-Q160) . 11.6
Cabinet 24V Power Supply . 10.7 Heater Run (-K160) . 11.7
Aux. 230V AC Power Supply . 1.0
Aero 183 CB (-Q170) . I1.1 Description Status Address
Aero 1&3 contactor (-K170) . 2.2 Heater Local Disconnect (-S161) . 2.1
Aero 1&3 Th. Flt (-Q171+-Q172) . 12.4 +QAERO1 Disconnect (-§171) . o
BEEPE L HOTHG) . TES +QAERO3 Disconnect (-5172) . 1.4
Aero 2&4 contactor (-K180) . 125 +QAERO2 Disconnect (-S181) . 13.0
Aero 284 Th. Flt (-Q181+-Q182) . 12.7 +QAERO4 Disconnect (-5182) . ma

Antonia Buric¢

Setting mode 6/23/2022 12:36:07 PM
I/0 Pumps
Description Status Address Description Status Address

Pump #1 CB (-Q110) . 14.0 Pump #3 CB (-Q130) . 15.0
Pump #1 Start-Up (-U110 - DO1) . I14.2 Pump #3 Start-Up (-U130 - DO1) . 15.2
Pump #1 Run (-U110 - D02) . I14.3 Pump #3 Run (-U130 - D02) . 15.3
Pump #1 Fault (-U110 - D04) . 14.1 Pump #3 Fault (-U130 - D04) . 15.1
Pump #2 CB (-Q120) . 14.4 Pump #4 CB (-Q140) . 17.1
Pump #2 Start-Up (-U120 - D01) . 14.6 Pump #4 Start-Up (-U140 - DO1) . 17.3
Pump #2 Run (-U120 - D02) . 14.7 Pump #4 Run (-U140 - D02) . 17.4
Pump #2 Fault (-U120 - D04) . I14.5 Pump #4 Fault (-U140 - D04) . 17.2

Pump #5 CB (-Q150) . 16.0

For PT100 Readout = DegC x 100

Pump #5 Start-Up (-U150 - DO1) . 16.2
Pump #1 PT100 -IW138 HEBEEEY Pump #5 Run (-U150 - D02) . 16.3
Pump #2 PT100 -IW142 HEBBBEY Pump #5 Fault (-U150 - D04) . 16.1
Pump #3 PT100 -IW146 HEBEREY
Pump #4 PT100 -IW150 BEBEBEY < *
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