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1. UvVOD

Plastika je relativno nov izum u ljudskoj povijesti koja potjece iz kasnih 1800-ih godina. Zbog svoje
svestranosti 1 isplativosti, postala je jedan od najkoristenijih materijala. 1950-ih godina globalna
proizvodnja plastike iznosila je oko 2 milijuna kubnih tona, dok je danas ta brojka veca od 450
milijuna kubnih tona. Od ukupne proizvedene plastike, samo oko 9% se reciklira, 12% se spaljuje,
dok se preostalih 79%: (1) i dalje koristi, (2) odloZen je na odlagalistima, ili (3) bacen je u okolis.
Upravo je plastika u okoliSu najveéi problem njene Siroke uporabe. Primjerice, 85% sveukupnog
otpada u oceanima koji dolazi iz kopnenih izvora je plastika. [ 1] RjeSenje za spomenuti problem nalazi
se u tzv. kruznoj ekonomiji koja predstavlja ekonomski model prema kojem se ne stvara otpad te se
svi resursi dijele, ponovno koriste ili recikliraju. Ono §to bi se konvencionalno moglo oznaciti kao

,»otpad‘ pretvara se u vrijedan resurs koji sluzi kao temelj za stvaranje novih proizvoda. [2]

Za ostvarenje spomenutog ekonomskog modela jedan od kljuénih elemenata je reciklaza. Plastika se
moze reciklirati kemijskim, organskim i mehani¢kim putem te otapanjem [3]. U ovom diplomskom
radu automatizira se postrojenje u kojem se plasti¢ne boce recikliraju mehanickim putem. Mehanicko
recikliranje plastike je proces u kojem se plastika preraduje bez znacajnije promjene njene kemijske
strukture. U ovome sluc¢aju, plasticne boce se drobe ¢ime se pretvaraju u sitne komadice plastike koji

se zatim dalje koriste u proizvodnji novih proizvoda.

Kako proizvodnja plastike eksponencijalno raste, raste 1 potreba za recikliranjem. Da bi se povecana
potreba zadovoljila, potrebno je pronaci nova i efikasnija rjeSenja recikliranja, a jedno takvo rjeSenje
je automatizacija reciklaznih postrojenja. Automatizacijom se povecava produktivnost i u€¢inkovitost,
smanjuju se troskovi te se opcenito povecava kvaliteta sustava [4]. U ovom diplomskom radu koristit
¢e se PLC sustav za automatizaciju prijasnje spomenutog postrojenja za reciklazu plastike. Najprije
¢e biti opisano idejno, a zatim projektno rjeSenje na temelju kojeg se vr$i automatizacija cijelog
sustava. Kroz rad je opisan princip rada postrojenja te oprema koja je koriStena za realizaciju

automatizacije. Vizualizacija sustava prikazana je na HMI zaslonu pomocu kojega se sustav simulira.



2. TEHNOLOGIJE RECIKLIRANJA PLASTIKE

Prva tvornica za recikliranje plasticnog otpada napravljena je 1972. godine u Conshohockenu,
Pennsylvaniji. Njenom se konstrukcijom postavio temelj za buduca postrojenja za reciklazu plastike.
Postupno su vladine inicijative i zagovornici zastite okolisa odigrali klju¢nu ulogu u obrazovanju
javnosti o praksama recikliranja plastike. Na proizvodace plasti¢nih proizvoda poceo se vrSiti pritisak
da proizvode plastiku koja se lakSe moze reciklirati. Ovi su se napori isplatili 1980.-ih godina kada se
usvajaju HDPE (eng. High Density Polyethylene) i PET (eng. Polyethylene terephthalate) plasti¢ni

proizvodi koji su dizajnirani posebno za recikliranje. [5]

Kao §to je spomenuto u uvodu, postoji viSe nacina za reciklazu plastike. Kemijsko recikliranje
obuhvaca tehnologije poput pirolize, rasplinjavanja, hidrokrekiranja i depolimerizacije koje mijenjaju
sastav plasticnog otpada koji se reciklira. Organsko recikliranje karakterizira regulirana
mikrobioloSka obrada biorazgradivog otpada u aerobnim ili anaerobnim uvjetima. Recikliranje
otapanjem je metoda recikliranja gdje se polimer unutar mjesavine plasticnog otpada selektivno otapa
u otapalu. Ovom se metodom polimer odvaja 1 obnavlja u njegovom ¢istom obliku bez mijenjanja
kemijskog sastava. Mehanicko recikliranje je naj¢es¢i nacin recikliranja HDPE i PET plastike od koje
se tipi¢no proizvode boce ili posude za bezalkoholna pica. Za razliku od kemijskog recikliranja, ovim
se nac¢inom struktura materijala ne mijenja. [6] U nastavku je detaljnije opisan proces mehanickog

recikliranja koji se u ovome radu automatizira.

Mehanicko recikliranje plastike provodi se u nekoliko glavnih koraka. Prije nego Sto se moZe krenuti
sa samim recikliranjem, potrebno je prikupiti 1 sortirati plasti¢ni otpad. Recikliranje zapocinje sa
drobljenjem plastike koja se zatim pere i susi. OsuSeni komadiéi plastike mogu se dalje procesirati na
razli¢ite nacine poput topljenja, gdje se plastici mogu dodavati razni aditivi kako bi se poboljsala
fizi¢ka svojstva plastike. [ 7] U ovome radu automatizira se proces drobljenja plasti¢nih boca te procesi

pranja i suSenja plasti¢nih komadica, koji se zatim skladiste.



2.1. Princip rada postrojenja

Postrojenje se automatizira PLC-om na nac¢in da postoje dva rezima rada: ruc¢ni i automatski. U
ru¢nom rezimu rada svakim se dijelom postrojenja moze upravljati zasebno ako su zadovoljeni uvjeti
za pokretanje istoga. Automatski nain rada omogucuje samostalan rad cijelog postrojenja.
Postrojenje koje se automatizira moze se opisati kao tzv. reciklazna linija koja se sastoji od devet

glavnih dijelova:

—

Pokretna traka za dovod boca u stroj za skidanje naljepnica
Stroj za skidanje naljepnica

Pokretna traka za dovod boca bez naljepnica u drobilicu
Drobilica

Korito za ¢iS¢enje komadica plastike

Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje komadica plastike
Dehidrator

Pokretna traka za dovod komadica plastike do spremnika za skladiStenje

o ® N kWD

Spremnik za skladiStenje

Na prvu pokretnu traku u postrojenju dovode se plasticne boce koje se njome prenose do stroja za
skidanje naljepnica. Pokretna traka opremljena je asinkronim motorom, koji se koristi za njeno
pokretanje, i fotoelektriénim senzorom koji se koristi za detekciju plasticnih boca. U ru¢nom reZimu
rada pokretna traka moze se pokrenuti neovisno o prisutnosti plasticnih boca, ali uvjeti za pokretanje
moraju biti zadovoljeni. Ru¢ni rezim rada se najcesce koristi za testiranje rada stroja ili prilikom prvog
pokretanja postrojenja. Automatski nacin rada omogucen je samo ako je sljedeci stroj u nizu spreman
za rad 1 to vrijedi za svaki stroj u postrojenju. Ovo je najbitniji uvjet za automatski nacin rada jer nam
on daje potvrdu da ¢e sljedeci stroj u nizu mo¢i prihvatiti plasticne boce ili komadic¢e te ih dalje
obradivati. Dodatan uvjet za pokretanje trake u automatskom rezimu rada je 1 prisutnost plasti¢nih
boca na njenom pocetku. Spomenuti uvjeti detaljnije su opisani u dijelu rada gdje se razraduje

softversko rjeSenje automatizacije.

Sljedeci stroj u nizu koristi se za skidanje naljepnica. Opremljen je motorom koji ga pokrece 1 skida
naljepnice sa boca. Skinute naljepnice se odvode u poseban spremnik pomocu 2 vakuumska motora,

a razina naljepnica u spremniku mjeri se ultrazvu¢nim senzorom. Ukoliko je spremnik naljepnica

3



gotovo pun, rad stroja se zaustavlja sve dok se razina naljepnica ne spusti ispod grani¢ne razine kod

koje se rad onemoguéuje. Boce bez naljepnica se zatim pokretnom trakom prenose do drobilice.

Drobilica je unutar svog ku¢ista opremljena ostricama koje se pokre¢u motorom i usitnjavaju plasti¢ne
boce u komadic¢e. Komadi¢i plastike padaju prema dnu stroja, odakle ih puzni transporter prenosi do
korita za ¢iScenje.

Korito za ¢iS¢enje je napunjeno vodom i komadi¢i plastike padaju na dno, dok necistoce poput ostatka
naljepnica plutaju na povrsSini. U koritu za ¢is¢enje se nalaze lopatice koje se pokre¢u motorom i
usmjeravaju komadice plastike prema puznom transporteru. Voda se u korito dovodi i odvodi pomoc¢u
elektromagnetskih ventila kojima upravlja PLC. Ukoliko je razina vode izvan dozvoljenih granica,

rad pogona se zaustavlja.

Sljede¢i stroj u nizu je visoko-temperaturni spremnik za ¢is¢enje gdje se komadiéi plastike jos jednom
¢iste vru¢éom vodom. Razina vode u spremniku prati se ultrazvu¢nim senzorom, a temperatura vode
Pt100 sondom. Zeljena temperatura vode 1 njezina razina postizu se mijeSanjem vruce i hladne vode,

¢iji se protoci reguliraju elektromagnetskim ventilima. Ocis¢eni komadiéi plastike se puznim

transporterom prenose do dehidratora.

Dehidrator se sastoji od pokretne trake pokretane motorom i grijaca, koji se zajedno nalaze u kucéistu
stroja. Uloga dehidratora je susenje o¢is¢enih komadica plastike. Osuseni komadiéi plastike se nakon
toga pokretnom trakom prenose do spremnika za skladistenje. U spremniku za skladiStenje nalazi se

ultrazvucni senzor za pracenje razine komadica plastike.

Na temelju opisanog principa rada dizajnirano je idejno rjeSenje prikazano dijagramom toka procesa

(Slika 2.1.) koji ilustrira odnose izmedu glavnih komponenti u postrojenju.
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Slika 2.1. Dijagram toka procesa

Na temelju idejnog rjeSenja izradeno je projektno rjeSenje u obliku P&ID dijagrama koji detaljnije

prikazuje sve koristene senzore i ostale aktuatore. U P&ID dijagramu su prikazane i ulazno/izlazne

adrese PLC-a na koje se aktuatori spajaju. Slike 2.2. — 2.6. detaljnije prikazuju spomenuti dijagram

cijelog postrojenja.
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Slika 2.2. P&ID dijagram pokretne trake i stroja za skidanje naljepnica
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Slika 2.3. P&ID dijagram pokretne trake i drobilice
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Slika 2.4. P&ID dijagram korita za ciscenje
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Slika 2.6. P&ID dijagram dehidratora, pokretne trake i spremnika komadiéa plastike



Isprekidane linije u dijagramu predstavljaju elektricki spoj odredenog elementa dijagrama sa PLC-
om. Oznake D.I., D.O., A.L. 1 A.O. redom imaju znacenje digitalnih ulaza, digitalnih izlaza, analognih
ulaza te analognih izlaza na PLC-u. Svaki ulaz/izlaz na PLC-u ima jedinstvenu adresu kojom se
definira to¢no mjesto spajanja komponente postrojenja sa PLC-om. Adrese su na dijagramu prikazane
pored spomenutih ulaza/izlaza, a svaka zapoc€inje sa znakom %. Primjerice, na Slici 2.3. motor koji
pokrece puzni transporter drobilice spojen je na tri digitalna ulaza PLC-a (%I3.1, %I3.2 1 %I3.3) te na

jedan digitalni izlaz oznacen adresom %Q0.6.

2.2. Komponente postrojenja

Na temelju projektnog rjeSenja odabrana je potrebna oprema koja se koristi za realizaciju cijelog

sustava. Svaka komponenta prikazana je i ukratko opisana u nastavku ovog potpoglavlja.

2.2.1. Pokretna traka

Tri od devet navedenih glavnih dijelova postrojenja su pokretne trake (Slika 2.7.) ¢iji je zadatak
prijenos plasti¢nih boca ili komadica do sljedeceg stroja u postrojenju. Pokretne trake opremljene su
trofaznim asinkronim motorima koji ih pokrecu te fotoelektricnim senzorima koji na njihovom

pocetku detektiraju prisutnost plasti¢nih boca ili komadica.

Slika 1.7. Pokretna traka [8]



2.2.2. Stroj za skidanje naljepnica

Stroj za skidanje naljepnica (Slika 2.8.) moze skinuti vise od 95% naljepnica sa plasti¢nih boca [9],
¢ime se uvelike olaksava i ubrzava proces recikliranja. Asinkronim motorom se pokre¢u nozevi unutar
kucista stroja koji se koriste za skidanje naljepnica. Skinute naljepnice se zatim otpuhuju dvama

vakuumskim motorima u poseban spremnik, a boce se vode prema izlazu.

Slika 2.8. Stroj za skidanje naljepnica [9]

2.2.3. Drobilica

Drobilica (Slika 2.9.) je stroj na ¢iji se ulaz dovode cijele plasticne boce, a na izlazu se dobivaju sitni
komadi¢i plastike. Stroj se sastoji od Sest pokretnih i Cetiri fiksna noza koji se nalaze u kuéistu stroja
[10]. Pokretni nozevi nalaze se na osovini koja se pokre¢e motorom. Plasticne boce padaju u kuciste
1 usitnjavaju se nozevima, nakon ¢ega komadi¢i plastike padaju na dno kudiSta te se puznim

transporterom prenose do sljedeéeg dijela u postrojenju.



Slika 2.9. Drobilica [10]

2.2.4. Korito za ¢is¢enje

NS4 .

Korito za ¢is¢enje (Slika 2.10.) napunjeno je vodom i sluzi za pranje komadica plastike te odvajanje
necistoc¢a poput preostalih komadica naljepnica koji se nisu odvojili u stroju za skidanje naljepnica.
Komadi¢i plastike padaju na dno korita, a necistoce plutaju na povrSini. Korito je opremljeno
fotoelektriénim senzorom za detekciju komadica plastike, elektromagnetskim ventilima za dovod 1
odvod vode, motorom koji pokreée lopatice za usmjeravanje komadica plastike, puznim

transporterom te ultrazvuénim senzorom kojim se prati razina vode u koritu.

ﬂ,

Slika 2.10. Korito za ciscenje [11]
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2.2.5. Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje

U visoko-temperaturnom spremniku za ¢iS¢enje (Slika 2.11.) komadi¢i plastike Ciste se vru¢om
vodom. U spremnik se elektromagnetskim ventilima dovode vruca i hladna voda, ¢ijim se mijeSanjem
postize zeljena temperatura vode. Temperatura vode prati se Pt100 sondom, dok se razina vode u
spremniku prati ultrazvuénim senzorom. Motorom se pokrece mikser koji se nalazi u spremniku 1
mijeSa komadice plastike kako bi se bolje oc€istili. Na dnu spremnika je ugraden puZzni transporter koji

prenosi o¢is¢ene komadice plastike prema sljede¢em stroju u postrojenju.

Slika 2.11. Visoko-temperaturni spremnik za cisc¢enje [12]

2.2.6. Dehidrator

Dehidrator (Slika 2.12.) je uredaj koji se koristi za suSenje komadica plastike. U kucistu dehidratora
nalaze se pokretna traka i grija¢ pomocu kojih se komadiéi plastike prenose do spremnika za

skladiStenje 1 usputno suse.
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Slika 2.12. Dehidrator [13]

2.2.7. Asinkroni motor

Asinkroni motori (Slika 2.13.) se u ovome postrojenju koriste za pokretanje pokretnih traka i svih
ostalih dijelova postrojenja u kojima se zahtijeva upotreba motora. Ovi su motori vrlo pristupacni,
ekonomicni i pouzdani te se ¢esto koriste u PLC sustavima. Kako bi se motorima moglo upravljati

PLC-om, koriSteni su sklopnici koji omogucéuju napajanje motorima kada PLC to zatraZi.

Slika 2.13. Asinkroni motor [14]
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2.2.8. Fotoelektri¢ni senzor

Fotoelektricni senzori se koriste za detekciju plasticnih boca i komadi¢a. U ovome postrojenju
fotoelektri¢ni senzor se koristi na svim pokretnim trakama, koritu za ¢is¢enje, visoko-temperaturnom
spremniku za ciS¢enje 1 dehidratoru. Uloga ovog senzora kljucna je u automatskom rezimu rada
postrojenja, gdje se odredeni dijelovi postrojenja ne pokrecu ukoliko senzor ne detektira plasti¢ne
boce/komadicée. KoriSteni senzor (Slika 2.14.) se moze napajati sa 10 — 30V DC. Svjetlosni snop kojeg
senzor emitira nalazi se u vidljivom spektru i crvene je boje. Na kudistu senzora se nalaze dvije LED
diode, jedna zelena i jedna narancasta. Zelena dioda svijetli kada je senzor spreman za rad, a

narancasta oznacava prisutnost objekta. [15]

v

Slika 2.14. Fotoelektricni senzor [15]

2.2.9. Ultrazvuéni senzor

Ultrazvuéni senzori se koriste za detekciju razine naljepnica u spremniku skinutih naljepnica (Slika
2.15., lijevo), te u koritu za ¢iS€enje 1 visoko-temperaturnom spremniku za ¢iS¢enje gdje se koriste za
detekciju razine vode naljepnica (Slika 2.15., desno). Oba se senzora mogu napajati sa 10 — 30V DC,
a na svome izlazu daju signal 0 — 10V DC (Slika 2.15., lijevo), odnosno 4 — 20mA (Slika 2.15., desno)
[16], [17].
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Slika 2.15. Ultrazvucni senzor za detekciju razine naljepnica (lijevo) [16] i detekciju razine vode (desno) [17]

2.2.10. Pt100 sonda

Pt100 sonda se koristi za mjerenje temperature vode u visoko-temperaturnom spremniku za ¢iséenje.
Oznaka Pt oznacava materijal od kojeg je sonda napravljena (u ovome slucaju platina), dok oznaka
100 predstavlja otpor sonde (u Q-ima) pri temperaturi od 0°C. Koristena Pt100 sonda (Slika 2.16.)
nalazi se u kudiStu od nehrdajuceg celika te je zbog toga vodootporna i pogodna za koriStenje u

mokrim uvjetima rada. Mjerno podrucje sonde iznosi -200°C do 420°C [18].

Slika 2.16. Pt100 sonda [18]

2.2.11. Elektromagnetski ventil

Elektromagnetski ventili se koriste za dovode 1 odvode vode u postrojenju. Koristeni elektromagnetski
ventili (Slika 2.17.) se napajaju sa 24V DC i imaju moguénost regulacije protoka fluida temperature
do 90°C [19].

14



Slika 2.17. Elektromagnetski ventil [19]

2.2.12. Tipka za hitno iskljucivanje

Tipka za hitno isklju¢ivanje (Slika 2.18.) ugradena je u svakom dijelu postrojenja i ima kriti¢nu
sigurnosnu ulogu u sustavu. Tipka se priti§¢e u slucaju kada se neki dio postrojenja zeli istog trenutka
iskljuciti (prekida se napajanje stroja) iz sigurnosnih razloga, ¢cime se potencijalno spasavaju zivoti i
sprjecavaju nesrece u industrijskim postrojenjima. Tipka za hitno isklju¢ivanje mora biti vrlo vidljiva,

lako se pritiskati i obi¢no ima oblik gljive.

Slika 2.18. Tipka za hitno iskljucivanje [20]
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3. UPRAVLJACKI HARDVER I SOFTVER

Za automatizaciju cijelog postrojenja koristi se programabilni logicki kontroler (PLC), industrijsko
racunalo koje se koristi za automatizaciju proizvodnih procesa ili strojeva. Na temelju ulaznih signala
(dobivenih iz senzora) i programiranoj logici, PLC donosi odluke kojima se upravlja izlaznim
uredajima (npr. motorima i ventilima). Ovisno o ulazima i izlazima, PLC moze nadzirati sustav (npr.
pracenje temperature i razine tekuc¢ina u spremnicima ili detekcija objekata), generirati upozorenja i
alarme (u slucaju poremecaja ili kvarova u sustavu) te automatski zapocinjati ili zaustavljati procese.
[21] U nastavku poglavlja prikazan je upravljacki hardver i softver potreban za automatizaciju

opisanog postrojenja.

3.1. Siemens S7-1200 PLC

Siemens-ov PLC serije S7-1200 (Slika 3.1.) kompaktnog je dizajna i pruZa veliku fleksibilnost i snagu
Sto ga ¢ini dobrim rjeSenjem za upravljanje ovim postrojenjem. Ovaj se PLC sastoji od
mikroprocesora, ulazno/izlaznih krugova, ugradenog modula napajanja i PROFINET konektora kojim

se uspostavlja komunikacija izmedu PLC-a i dodatnih modula. [22]

Konektor napajanja
Utor za memorijsku karticu
Ulazno / izlazni konektori

LED indikatori

CNCNONONC)

PROFINET konektor

Slika 3.1. Siemens S7-1200 PLC [22]
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CPU (eng. Central Processing Unit) predstavlja srz cijelog PLC sustava. Nakon ucitavanja napisanog
programa, CPU nadzire ulaze i mijenja izlaze prema napisanom programu. Postoji mnogo razlicitih

CPU-a za svaki PLC, a za potrebe ovog rada odabran je CPU 1215C DC/DC/RLY. CPU cikli¢ki

izvrSava napisani program, a svaki se ciklus sastoji od 4 glavna koraka (Slika 3.2.).

L. |zvrSavanje Dijagnostika i L
Citanje ulaza > o Pisanje izlaza
programa komunikacija

{

A
Y

Slika 3.2. Glavni koraci PLC ciklusa

Odabrani PLC ima 14 digitalnih ulaza, 10 digitalnih izlaza te po dva analogna ulaza i izlaza. Na
digitalne ulaze i izlaze spajaju se komponente postrojenja koje signale $alju ili primaju u diskretnom
obliku, odnosno mogu poprimiti vrijednost 0 (0V) ili 1 (24V). Analogni ulazi/izlazi koriste se u slucaju
kontinuiranih veli¢ina poput temperature ili razine tekucine. Najc¢eSce razine struja i napona koje se
nalaze na analognim ulazima/izlazima su 0 — 10V DC ili -10 — 10V DC za naponske signale 1 0 —
20mA DC ili 4 — 20mA DC za strujne signale. U postrojenju koje se automatizira, broj ulaza i izlaza
je veci od onoga Sto sam PLC pruza. Zbog toga je u PLC sustav potrebno dodati dovoljan broj dodatnih

ulazno/izlaznih (I/O) modula kako bi se sve komponente postrojenja mogle povezati sa PLC-om.

3.2. TIA Portal

TIA (eng. Totally Integrated Automation) Portal je Siemens-ova softverska platforma za programiranje
1 konfiguraciju sustava automatizacije. U ovom programu izvedena je kompletna automatizacija
postrojenja za reciklazu plasti¢nih boca. Najprije se podeSava hardverska konfiguracija cijelog sustava
(odabir PLC-a, dodatnih modula i HMI zaslona), a zatim se kre¢e sa programiranjem sustava. Postoji
viSe nacina programiranja unutar 7/4 Portal-a, a neki od njih su tzv. ladder dijagram, SCL (eng.
Structured Control Language) 1 FBD (eng. Function Block Diagram). U ovome radu postrojenje je
automatizirano pomocu ladder dijagrama koji su nastali na bazi strujnih upravljackih shema [23].

Dijagrami se sastoje od mreza (eng. Network) u kojima se nalaze linije koda sa simbolima NO
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(normalno otvoreni) i NC (normalno zatvoreni) kontakata, tajmera, matematickih operacija, itd. NO
kontakti propustaju signal kada su aktivirani (logicka 1), dok NC kontakti propustaju signal kada nisu
aktivirani (logicka 0). Izlazni kontakti se u dijagramu nalaze na krajnjoj desnoj poziciji unutar linije
koda, a aktiviraju se ukoliko ostali elementi koda propuste signal do njih. PLC program gotovo uvijek
sadrzi visSe mreza 1 u svakoj mrezi postoji viSe linija koda. Svaka mreza u programu se ¢ita odozgo

prema dolje, a linije u mrezama se ¢itaju s lijeva na desno. Na Slici 3.3. se nalazi primjer ladder

dijagrama.
“Push Button™
0.0 Qo.0 Mo.1 MO0
| () 1
C e Linija koda
NO IIW-IO NC 1zlazni
kontakt 11 kontakt kontakt
“Push Button™ “Output”
'l Tl [y 7")‘
I I rd \ Linija koda >~ Mreza
Mo.1
Output”
MO0 Mo.1 Qo.0
| | +H {
Linija koda
“Output”
Q0.0 =
| |
||

Slika 3.3. Ladder dijagram [23]

Programiranje se u 774 Portal-u izvodi pomocu cetiri programska bloka:

e organizacijski blok (OB),
e funkcijski blok (FB),

e funkcija (FC), 1

e podatkovni blok (DB).

Organizacijski blokovi pruzaju strukturu programu i sluze kao veza izmedu korisnickog programa i
PLC-a. Postoji vise organizacijskih blokova, a glavni je OB1 u kojem se napisani program ciklicki
izvrSava prema konceptu prikazanom na Slici 3.2. Ostali organizacijski blokovi se koriste ukoliko
postoji potreba za npr. periodicnim izvrSavanjem programa (OB30 - 38) ili u slucaju pojave

hardverskog prekida (OB40 - 47). Funkcijski blokovi 1 funkcije se koriste za programiranje pojedinih
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dijelova logike poput upravljanja motorima, skaliranja veliina ili provodenja matematickih izracuna.
Jedina je razlika izmedu funkcijskih blokova i funkcija §to funkcijski blokovi imaju vlastitu memoriju
te se zbog toga koriste u kompleksnijim operacijama (npr. PID upravljanje). Posljednji programski
blok je podatkovni blok koji se koristi za strukturirano spremanje podataka kako bi podaci bili
pregledni i lako dostupni. [24] U ovome se radu programiranje vrsi pomocu funkcija koje se povezuju
u glavnom organizacijskom bloku i cikli¢ki izvrSavaju, a podatkovni blokovi se koriste za pohranu i

procesiranje podataka.

3.3. HMI zaslon

HMI (eng. Human Machine Interface) je uredaj koji ¢ovjeku omogucuje davanje uputa i primanje
povratnih informacija od PLC-a koji upravlja procesima u proizvodnji [25]. Odabir i programiranje
HMI zaslona izvodi se u 714 Portal-u. U ovome radu koristen je HMI zaslon TP900 Comfort (Slika
3.4.) kojim se upravlja dodirom. Veli¢ina zaslona je 9" dijagonalno i moguce je prikazati 16 milijuna
razli¢itih boja. Komunikacija sa PLC-om moguca je preko razli€itih protokola poput PROFINET-a ili
Ethernet-a. [26] U ovome radu se pomocu HMI zaslona prikazuju najbitnije informacije o strojevima
1 postrojenju, postoji mogucnost upravljanja, ako je to dozvoljeno, te je napravljen zaseban prikaz

upozorenja i alarma.

SIMATIC HMI

Slika 3.4. HMI zaslon TP900 Comfort [26]
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4. SOFTVERSKA REALIZACIJA

U ovom je poglavlju objasnjena automatizacija cijelog sustava u programu 774 Portal. Nakon

kreiranja projekta u programu, prvi je korak konfiguracija uredaja koji se koriste u sustavu, a to su

PLC, HMI zaslon i potrebni dodatni moduli. PLC i HMI zaslon se odabiru iz ponudene liste uredaja

(Slika 4.1.) koja se pristupa klikom na tipku ,,4dd new device* te potom odabirom PLC-a, odnosno

HMI-a.

Add new device

Device name:

{pLc_1|

Controllers

HM

=

PCsystems

[V Open device view

v 1§ SIMATIC 57-1200

~[mcru
» (1§l CPU 1211C ACIDCIRlY
» [i§ cPU 1211C DCIDCIDC
» (@ cPU 1211C DCDCIRlY
» [ CPU 1212C ACDCIRlY
» [jg cPU 1212C DCIDCIDC
» [§ CPU 1212C DUDCIRIY
» [ CPU 1214C ACIDCIRlY
» (1§ cPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRY
» [ CPU 1215C ACIDCIRlY
» [ cPU 1215C DCiDCIDC
~ (1§ CPU 1215C DUDCIRlY
Il 6657 215-1HG31-0.
Il 6657 215-1HG400.
» :u CPU 1217C DUDTIDC
» [l CPU 1212FC DTIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» 4] CPU 1214FC DC/DTIDC
» [ CPU 1214FC DCDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» (W CPU 1215FC DCIDCIRl
» (g cPUSIPLUS
» [l CPU SIPLUS RAIL
r.m Unspecified CPU 1200

i Liasnnsifiad £01L1 900

XBO
XBO

[>

I

Device:

CPU 1215C DCIDCIRlY
Articleno.:  [6ES7 215-1HG40-0XBO
Version: [vas I~
Description:

Work memory 125 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 xrelay and AI2
and AQ2 on board; 6 high-speed counters and 4
pulse outputs on-board; signal board expands
onboard I/0; up to 3 communication modules
for serial communication; up to 8 signal
modules for IO expansion; PROFINETIO
controller, 2 ports, I-device, transport protocol
TCPIIP, secure Open User Communication, S7
communication, Web server, OPC UA: Server DA

X

Add new device

Device name:

[Hmi_1]

~ B HM
» [ SIMATIC Basic Panel
v [ SIMATIC Comort Panel

B 4
Controllers » [53 4" Display

» [53 7" Display

— v [5 9" Display

| ~ 5 900 Comfort
» [ KP900 Comfort

» [ 12" Display

» [543 15" Display

» [5 19" Display

» [5 22" Display
» [ SIMATIC Mobile Panel
» (5 HM SIPLUS
» [ HME SIPLUS RAIL

|
=

PCsystems

< [l

[w Start device wizard

[0 6AV2 124-01C01-0AX0
» [ TP900 Comfort Portrait

» [54 TP900 Comfort INOX PCT
» [ TP900 Comfort INOX PCTPort..

- D

TP900 Comfort
Article no.: | 6AV2 124-0JC01-0AX0
Version: [17.0.0.0 vl
Description:

9.0" TFT display, 800 x 480 pixels, 16M colors;
Touch screen; 1 x MPIPROFIBUS DP, 1 x
PROFINET/Industrial Ethernet interface with MRP
and RTIRT support (2 Ports); 2 x Multimedia card
slot; 3 xUSB

oK | cancel

Slika 4.1. Odabir PLC-a (lijevo) i HMI zaslona (desno)

U postrojenju postoji ukupno 58 digitalnih ulaza, 17 digitalnih izlaza, 5 analognih ulaza i 3 analogna

izlaza. Shodno tome, u sustav se dodaju tri digitalna ulazna modula od kojih svaki ima po 16 ulaza,

jedan digitalni izlazni modul sa 8 izlaza, jedan analogni ulazni modul sa 8 ulaza te jedan analogni

izlazni modul sa 4 izlaza. I/O moduli se odabiru iz ponudene liste koja se nalazi u prozoru ,,Device

view*. Dodani I/O moduli prikazani su na Slici 4.2.
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Slika 4.2. Hardverska konfiguracija PLC-a i dodatnih I/O modula

Zadnji korak u hardverskoj konfiguraciji uredaja je povezivanje PLC-a i HMI uredaja. Uredaji se

povezuju u prozoru ,,Network view* (Slika 4.3.).

Froject

3 ™Y sove project | b

Edt View imsem  Online

Taals

~ | Oiplomskird
B Add ew device
& Device: & networks
» 9 LC_1 [€PU 1215C DIDGAY]
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b b Ungrouped devices.
¥ & Securiyysettings
b Croszdevice functions
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¥ 1 Documentation setngs
+ § Languages & rezource:
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+ g Online ac
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Slika 4.3. Povezivanje PLC-a i HMI zaslona
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Nakon podesavanja hardverske konfiguracije u programu se definiraju svi ulazi i izlazi koji se spajaju
sa PLC-om. Ulazi i izlazi se definiraju u prozoru ,,PLC tags®, a na Slici 4.4. su prikazani neki od

digitalnih ulaza sa pripadaju¢im adresama koje oznacavaju tocno mjesto spajanja na PLC-u.

T4 siemens - C:\Users\UseriDocuments\Automation\Diplomski_rad\Diplomski_rad

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

5 (M) Saveprojert o M B X D o: 5NN B R § Goonline ¥ Gooffiine Sz M B 3 || [Searchinproject | G
Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DGDCRIy] » PLC tags
Devices < Tags HEI User constants H@ System constants
£} = B TH S =
PLC tags
= |7 Diplomski_rad [~] Name Tag table Dsta type Address Retain | Acces.. Write. Visibl. Comment
B Add new device (| ‘e[ secoreseoioer  Joiwe [+] Beel %I0.0 [+ =) ] =]
iy Devices & netwarks 2 |4m BELT DL BS_MOTRDY DI_NMAP Boal %I0.1 =] =] -
- [ PLC_1 [CPU 1215C DE/DC/RlY] 3 |@  BELTDL BS_MOTRC DIMAP Bool %I0.2 =} ] =}
[IY Device configuration 4 @@  BELT.DL_BS_MOTFLT DI_MaP Bool 0.3 =] =] ™
%] online & diagnostics |5 @ EELTDL BS EMC DI_MAP Bool %I0.4 =] =] =]
+ [ Program blocks =ls @ DLMOTBS_RDY DI_MAP Bool %I0.5 =] =] =]
v [ Technology objects 7 4@ DL_MOTBS_RC DI_MaP Bool %I0.6 =] =) =]
» 5 External source files & @@  DL_MOTBS_FLT DI_MaP Bool %0.7 =] =) =]
~ [g PLC1ags 9 4l DL_VCM_MOTI_BS_RDY DI_MAP Bool %I1.0 =] =] =]
%5 show all tags 10 @0  DL_vOM_MOTI_BS_RC DI_MAP Bool %I1.1 (=) ™ ™M
B Add new tag table | @ ou_vaumon_es AT DI_MAP Bool %i1.2 =] =] =]
'3 Defaulttag table [45] 12 40  DLVCM MOT2_BS_RDY DI_MAP Baal %113 =] =] =]
[ ALMAP[S] 12 |@ DL vau MOT2 Bs RC DI_MaP 8ol %i1.4 =) =] =]
i AO_MAP [3] 1+ |@ DLvaunom Bs AT DI_MaP 8ol %I1.5 =) ] =]
g common_TAGS [5] 15 |40 DLBS_EMC DI_NMAP Boal %I2.0 =] =] =]
5 DI_mar [58] 16 |40  BELT.CR BS_BOT DET DI_NMAP Boal %i2.1 =] =] -
g po_MaP[17] 17 |40  BELT.CR BS_MOTRDY DI_MAP Boal %22 =] =] -
v [ig PLC data types 1& 40 BELT.CRBS_MOT.RC DI_MAP Bool %I2.3 =] =] ™
¥ [52l Watch and force tables 19 |40  BELT.CR BS_MOTFLT DI_MAP Bool %I2.4 =] vl =]
+ [ Online backups 20 |4m  BELT.CRBS_EMC DI_MAP Bool %I2.5 =] =] =]
b [ Traces 21 |am R MOTBS_RDY DI_MAP Bool %I2.6 =) =] =]
» [ opcuAcommunication 22 4@  CRMOTBSRC DI_MaP Bool %127 =] =] =]
» [§} Device proxy data 23 |am  cRMOTBsS_ALT DI_MAP Bool %13.0 =] =) =]
Bt Frogram info 24 lal  CR_SCREW_MOT BS_RDY DI_MAP Bool %I3.1 (=) ™ ™M
&) PLCalarm textlists vl® @ ®Rswew mores ke DI_MAP Bool %I3.2 (=] ™ ™
e 26 a0  CRSCREW_MOTBS_FLT DI_MAP Bool %I3.3 =] =] =]
v ‘ Details view = .
27 la@  CRBS_EMC DI_MAP Bool %I3.4 (=] =] =]
28 |4 Wi BS_PLT DET DI_MAP Bool %I3.5 =] =] =]
20 |40  WIBS_OUT WIRVALVE_OPN  DI_MAP Bool %I3.6 =] =] =]
e 30 lam W MOT BS_RDY DI_MAP Bool %37 =] =] -
31 |40  wIMOTBS_RC DI_MAP Bool %I4.0 =] =] -
32 |@m wimOTBS_FLT DI_MAP Boal %141 =] =] ™
33 |am  WI SCREW MOT_BS_RDY DI_MAP Bool %142 =] 7] =]
34 a0 WI_SCREW_MOT_BS_RC DI_MAP Bool %43 =] =] =]
35 a0 WI_SCREW_MOT_BS_FLT DI_MAP Bool %44 =] =] =]
|8} Properties  |*i} Info @ | 2] Diagnostics
LG VI | Sl |

Slika 4.4. Definirani digitalni ulazi

Sto se vise ulaza i izlaza nalazi u postrojenju, ono postaje kompleksnije, a podaci postaju nepregledni,
¢ime se usporava i oteZava sam proces programiranja. Iz tog se razloga kreiraju podatkovni blokovi.
U postrojenju se nalazi ukupno devet strojeva te je u prozoru ,,Program blocks* kreirano devet mapa
od kojih ¢e svaka predstavljati jedan stroj. U tim se mapama kreiraju podatkovni blokovi, a u svakom
od njih ¢e biti sadrZzane sve varijable i1 podaci koji su vezani za taj stroj. Na ovaj se nacin trazenje
varijabli pojednostavljuje i cijeli programski kod postaje pregledniji. Varijable definirane u prozoru
»PLC tags* predstavljaju fizicke spojeve izmedu komponenti postrojenja i PLC-a, a varijable u
podatkovnim blokovima se koriste u programskom kodu. Slika 4.5. prikazuje kreirane mape i primjer

podatkovnog bloka drobilice.
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74 Siemens - C:\Users\serlDocuments\Automation\Diplomski_rad\Diplomski_rad

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help

Cf (3l soveproject & X 35 = X 02 (¥ 5 [ B R Y Goonline (F cootiine fp R X o | i
_] Devices
§ |22 | 2 =F B, B = ° Keepactalvalue: g Snapshot ™ M, Copyznapshots tostartvalues @ @ Loadstartvalues as actualvalues ), @
CR_DB
~ _] Diplomski_rad A Neme Data type Start value Retain Accessiblef... Writa.. Visiblein .. Setpoint  Comment
B¢ Add new device 1 la[~ swtc £
oy Devices & networks = v FD Struct a ~ ) ]
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DG/RlY] i@ =N Struct ™ ~ =)
Y Device configuration 4 @ . CR_MOT_BS_ROY Bool - = ™~ (] CRUSHER MOTOR READY
%/ Online & diagnostics =ls @ . CR_MOT_BS_RC Bool =) 1~ - a8 CRUSHER MOTOR RUN CONFIRM
v [ Program blocks 5 @ . CR_MOT_BS_FLT Bool - ~ = 8 CRUSHER MOTOR FAULT
W #dd newblock Mape pojedinih| |7 @ = CRSCREW.MOTBSRDY |Bool =] ~ ™ [0)  CRUSHERSCREWMOTORREADY
» [&3) coMmon . s @ = CR_SCREW_MOT_BS_RC Bool =] = ~ 8 CRUSHER SCREW MOTOR RUN CONFIRM
-~ strojeva
» [l HM s @ CR_SCREW_MOT_BS_FLT  |Bool =) ~ ~ [}  CRUSHERSCREWMOTOR FAULT
~ (&) PROCESS f 0 CR_BS_EMC Bool = 1~ =) B8 CRUSHER EMERGENCY
» [5;] 1_BELT_DELABLER 1@ = v our Struct =) ] =)
» 53] 2_DELABLER 2 a CR_MOT_BC_STA Bool - ~ = (] CRUSHER MOTOR START
» [t3] 3_BELT_CRUSHER 12la CR_SCREW_MOT_BC_STA  |Bool - 1~ = () CRUSHER SCREWMOTOR START
v [&] 4_CRUSHER 1441 % v WORK Struct ] =] ™ ™~
W CR_MAIN [FC13] 5@ = » TMER Arrayl1..10] of IEC_. 1= ~ ™~ (]
2 CR_MOTOR_CONTROL [FC12] 160 = » ONS Array{1..10] of Bool 1~ = ~ )
@ cr_0e [DB4) 7@ = CRRDY Bool 1~ ™ ~ (=]
» [23] 5_WASHING_TANK islag = CR_FLT Bool ™} 1~ ~)] (m]
» [3) 6_HOT_WATER_WASHING_TANK va = CR_RC Bool - ) ™ O
» [3] 7_DEHYDRATOR 204 = CRMOTSTAREQ Bool =] =) ~ 8
» (53] 8_BELT_PELLET_TANK 2@ = CR_MOT_STP_REQ Bool 1= [~ ~ (=)
» [t3] 9_PELLET_TANK 23/4@0 =  CRSCREW_MOT.STAREQ Bool =) ) =) (]
» [&3] SIMULATION sZa@ = CR_SCREW_MOT_STP_REQ Bool =) ~ ™~ =]
» [ system blocks 28l = CR_MOT_STA_TOUT Bool - ) ~ B8
» [ 3 Technology objects “|za - CR_SCREW_MOT_STA_TOUT  |Bool =) ~ ™~ B8
- wBa@ = CR_AUTO_SEQ_ENB Bool - = ~ (=]
v | Details view
| Module |
prom= Definirane varijable u
0N Device configuration ~ podatkovnom bloku
%l Online & diagnostics B
g Program blocks _
[ Technology objects
G} External source files
| PLCtag: |4l Properties

Slika 4.5. Kreirane mape strojeva i podatkovni blok drobilice

U podatkovnom bloku na Slici 4.5. postoje dvije glavne grupe podataka: ,,FLD*“ i, WORK". U ,,FLD*
grupi podataka nalaze se varijable povezane sa fizickim ulazima/izlazima PLC-a koji su definirani u
prozoru ,,PLC tags“. U ,,WORK* grupi se nalaze ostale pomocne varijable koje su koristene za

programiranje.

Nakon kreiranja mapa i podatkovnih blokova, krefe se sa programiranjem sustava. Strojevi u
postrojenju mogu biti u tri stanja: ,,READY*, ,FAULT* i ,,RUNNING*. U ,,READY* stanju stroj je
spreman za rad, i ne postoji nikakva greska ili alarm tog stroja. ,,FAULT stanje oznacava gresku ili
alarm stroja i u tom slucaju rad nije mogu¢. ,,RUNNING* stanje javlja se nakon pokretanja stroja,
odnosno nakon dobivanja potvrde o radu stroja. Stroj ¢e biti u stanju spremnom za rad samo ako su 1
svi njegovi dijelovi spremni za rad. Kada su svi dijelovi stroja pokrenuti i dobivena je potvrda o
njihovom radu javlja se ,,RUNNING* stanje. Kvarno stanje stroja javlja se ¢im je jedan dio stroja u
kvaru, neovisno o stanju ostalih dijelova. Ovim su stanjima opisani i motori kojima se pokrecu dijelovi

strojeva. U sljede¢im je potpoglavljima objasnjen programski kod pojedinih strojeva.
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4.1. Pokretna traka

Vec¢ je receno da su tri od devet strojeva u postrojenju pokretne trake. Sve pokretne trake programirane
su na isti nacin zbog toga sto im je princip rada isti. Pokre¢u se asinkronim motorom koji se moze

naci u tri prethodno opisana stanja. Na Slikama 4.6. — 4.9. prikazan je programski kod pokretne trake.

...gram blocks » PROCESS » 1_BELT_DELABELER » BELT_DL_CONTROL [FC3] -

i FE S L, EARD/BrarasZw e aad g’
BELT_DL_CONTROL
Name Data type Default value Comment
- ¥ Input
= Add new E
<1 ¥ Output

[<] i ] [

Wk =

—HF ik —0— —
¥ Block title:

N7 Network 1: BELTCONVEYOR DELABELER READY

"BELT_DL_DE". "BELT_DL_DE". "BELT_DL_DE". "BELT_DL_DE". "BELT_DL_DE".
FLDUMBELT.DL_  FLDIMBELT.DL_  WORKBELTDL_  FLDIMBELT.DL_  WORKBELT DL_
BS_MOT_RDY BS_MOT_FLT MOT_STA_TOUT BS_EMC RDY

| { | 1/ 1/t 14 { }
*  Network 2: AUTO SEQUENCE ENE CONDITIONS

"BELT_DL_DE".
"DL_DE"WORK.  "COMMON_DE". WORK BELT_DL_
DL_RDY MANUAL_ENE AUTO_SEQ_ENB

| { | 1/t { }

Slika 4.6. Network 1 i 2 programskog koda pokretne trake

U Network-u 1 nalaze se svi uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako bi pokretna traka koja dovodi
boce do stroja za skidanje naljepnica bila u stanju spremnom za rad. Uvjeti su redom: motor pokretne
trake mora biti u stanju spremnom za rad, motor pokretne trake ne smije biti u kvarnom stanju, start
time-out alarm (opisan kasnije u potpoglavlju) motora ne smije biti aktivan i1 tipka za hitno
isklju€ivanje pokretne trake ne smije biti pritisnuta. Ve¢ je prije objaSnjeno kako je glavni uvjet u
automatskom rezimu rada spremnost za rad sljedeceg stroja u nizu. U slu¢aju ove pokretne trake to je
stroj za skidanje naljepnica koji mora biti spreman za rad. Taj uvjet sa odabranim automatskim

nacinom rada dozvoljavaju automatski nacin rada pokretne trake Sto je prikazano u Network-u 2.
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S Network 3: BELTCONVEYOR DELABELER MOTOR STARTREQUEST

"BELT_DL_DB". "BELT_DL_DB". "BELT_DL_DB". "BELT_DL_DB". "BELT_DL_DB".
FLOUN.BELT DL WORKEBELT DL WORKBELT DL WORKBELT DL WORKBELT DL_
BS_BOT_DET AUTO_SEQ_ENE RDY MOT_STP_REQ MOT_STA_REQ
{ | { | { | /1 { }

"HMI_COM_DB"

HMI_to_PLC.BELT_ "COMMOMN_DE".
DL_MOT_STA_REQ MANUAL_ENB

"BELT_DL_DE".
VORK.BELT_DL_
MOT_STA_REQ

*  Network 4: BELTCONVEYOR DELABELER MOTOR START

"BELT_DL_DB". "BELT_DL_DB".
VIORK.BELT_DL_ FLD.OUTBELT_DL_
MOT_STA_REQ BC_MOT_STA

[ I }
1T L

Slika 4.7. Network 3 i 4 programskog koda pokretne trake

Network 3 prikazuje zahtjev za pokretanjem motora pokretne trake. Zahtjev za pokretanje motora
razli€it je u automatskom i ru¢nom rezimu rada. Zajednicki uvjeti u oba nacina rada su da pokretna
traka mora biti u stanju spremnom za rad (uvjeti za to prikazani su u Network-u 1) 1 ne smije postojati
zahtjev za zaustavljanjem motora pokretne trake. Uz zajednicke uvjete, u automatskom nacinu radu
fotoelektri¢ni senzor mora detektirati boce, dok u ruénom rezimu rada mora biti dana naredba sa HMI-
a za pokretanjem motora. Network 4 prikazuje pokretanje motora ukoliko je dan zahtjev za

pokretanjem.

U Network-u 5 prikazan je zahtjev za zaustavljanjem motora pokretne trake. U automatskom rezimu
rada zahtjev za zaustavljanjem se javlja ukoliko fotoelektricni senzor ne detektira boce vise od 10
sekundi, ili ako bilo koji od strojeva u postrojenju dode u kvarno stanje (aktivna je varijabla
,,COMMON.DB“.FAULT PRESENT). U ru¢nom rezimu rada taj zahtjev daje se sa HMI-a. Cim se
zahtjev za zaustavljanjem motora javi, njegov rad prestaje i ponovno pokretanje je onemoguceno sve

dok je taj zahtjev aktivan.
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-

Network 5: BELTCONVEYOR MOTOR STOF REQUEST
"BELT_DL_DE".
. . WORK.TIMER[ 1] . .
BELT_DL_DB". BELT_DL_DE".
FLDINBELT_DL_ TON " COMMON_DE" WORK BELT_DL_
BS_BOT DET Time MANUAL_ENE MOT_STP_REQ
]
——/—mn Q 14 { }
T#10s PT ET
"COMMON_DE"
FAULT_PRESENT
] 1
1T
“HII_COM_DE"
HMI_to_PLCBELT_  “COMMON_DB"
DL_MOT_STP_REQ MANUAL_ENB
] L ] L
I I
Network 6: BELTCONVEYOR DELABLER MOTOR START TIME OUT
"BELT_DL_DEB".
. . WORK.TIMER[2] . . . .
BELT_DL_DB". BELT_DL_DB". BELT_DL_DE".
FLD.OUTBELT_DL_ TONR FLDJUNBELT.DL_  WORKBELTDL_
BC_MOT_STA Time BS_MOT_FLT MOT_STA_TOUT
] L ]
| | IN Q 1/t { }
“BELT_DL_DB" B Ums
“BELT DL_DE". FLDINBELT DL
WORK.BELT_DL_ B5_MOT_RC—p
MOT_STA_TOUT T#155 — PT
] L

Slika 4.8. Network 5 i 6 programskog koda pokretne trake

Network 6 prikazuje tzv. start time-out alarm motora. Start time-out motora se javlja ukoliko motor

nije u ,,FAULT" stanju 1 dana je naredba za pokretanjem motora, ali se unutar 15 sekundi od pojave

naredbe ne dobije potvrda o radu sa motora. Za brojanje vremena od pojave naredbe i resetiranje

alarma koristi se TONR timer. Ovaj timer broji vrijeme sve dok je na njemu prisutna logi¢ka 1 (dana

je naredba za pokretanjem), a vrijeme se resetira u sluc¢aju dobivanja potvrde sa motora.

-

Network 7: BOTILE COUNTER

"BELT_DL_DE".
FLD.UM.BELT_DL_
BS_BOT_DET P TRIG
—— b———oax Q
*BELT_DL_DB"
WORK.ONS[1]

"BELT_DL_DE".
WORK.COUNTER_
UP
cu
Int
cu [ ————
"BELT_DL_DE" "BELT_DL_DE".
WORK.RESET_BOT_ v — VIORILBOT_COUNT
COUNTER —
PV

Slika 4.9. Network 7 programskog koda pokretne trake
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Network 7T prikazuje brojac boca koji se koristi za prikazivanje broja boca koje su usle u sustav na
HMI zaslonu. Broj boca se povecava svaki put kada senzor detektira bocu, a broj detektiranih boca se

moze resetirati sa HMI-a.

Sve pokretne trake u postrojenju programirane su na ovaj isti nacin sa razlikom Sto se broja¢ boca

(Network 7) nalazi samo na pokretnoj traci koja boce prenosi do stroja za skidanje naljepnica.

4.2. Stroj za skidanje naljepnica

Stroj za skidanje naljepnica se sastoji od viSe dijelova: motor koji pokrece dio stroja za skidanje
naljepnica, dva vakuumska motora za usisavanje naljepnica te spremnik u kojem se naljepnice
skladiste. Najprije je prikazan dio koji se odnosi na upravljanje motorima, a zatim dio koji se tice

spremnika za skladiStenje naljepnica.

4.2.1. Upravljanje motorima

Na Slikama 4.10. — 4.14. prikazan je programski kod za upravljanje motorima stroja za skidanje
naljepnica.

Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DGUDGRIy] » Program blocks » PROCESS » 2_DELABELER » DL_MOTOR_CONTROL [FC14] -

W e, ERERB: @GR @B s ad & T 6
DL_MOTOR_CONTROL

Narme Data type Defaultvalue  Comment
1 4@~ Input
3 @ ~ outpu
4 . Ad
[
b i =0 — =t
¥ Block title:
¥  Network 1: DELABELERREADY
*DL_DE"WORK.  "DL_DE"FLDIN.  "DL_DE"FLDIN *DL_DE" WORK.
“DL_DE"FLDJN.  “DL_DE"FLDUN. DL_MOT STA_ DLVCM MOTI_  DLVCMMOTI_  DLVCM MOTI_  °DL_DE"WORK.  “DL_DE".FLD.N “DL_DB" WORK.
DL_MOT_BS_RDY  DL_MOT_ES_FLT TouT BS_RDY BS_FLT STA_TOUT DL_TNK_RDY DL_BS_EMC DL_RDY
=— | i/ it 1 it 14 1 | it { —
*DL_DE"FLDIN. | "DL_DE"FLDIN *DL_DE".WORK.
DL_VCM MOT2_ | DL_VCWMMOT2_ | DL_VCM_MOT2_
BS_RDY BS_FLT STA_TOUT
I i/ !
¥ Network 2: AUTO SEQUENCE ENE CONDITIONS
*BELT_CR_DE" *DL_DE" WORK.
VIORKBELT CR_  "COMMON_DE" DL_AUTO_SEQ_
RDY MANUAL_ENB ENB
— 4 { —

Slika 4.10. Network 1 i 2 upravljanja motorima stroja za skidanje naljepnica
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U Network-u 1 nalaze se svi uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako bi stroj za skidanje naljepnica
bio spreman za rad. Prva tri uvjeta odnose se na motor za pokretanje dijela stroja koji skida naljepnice.
Motor mora biti u stanju spremnom za rad, izvan ,,FAULT" stanja i start time-out alarm ne smije biti
aktivan. Sljedecih Sest uvjeta povezano je paralelno 1 odnose se na vakuumske motore. U slucaju kvara
jednog vakuumskog motora, stroj za skidanje naljepnica ¢e i dalje raditi ako je drugi vakuumski motor
ispravan i to se osigurava paralelnim povezivanjem uvjeta vakuumskih motora. Uvjeti su isti kao i
kod motora koji skida naljepnice, stanje ,,READY* mora biti aktivno, stanje ,,/4 ULT* neaktivno i start
time-out alarm mora biti neaktivan. Posljednja dva uvjeta odnose se na tipku za hitno iskljucivanje
(tipka ne smije biti pritisnuta) i spremnik za skidanje naljepnica (ovaj uvjet opisan je kasnije). Network

2 prikazuje uvjete potrebne za automatski nacin rada, a to je spremnost za rad pokretne trake drobilice.

hd Network 3: DELAELER MOTOR STARTREQUEST

"BELT_DL_DB".
FLD IN BELT_DL_
BS_BOT_DET
] L

*DL_DB" WORK.
DL_AUTO_SEQ_
ENB
] |

"DL_DE" WORK.
DL_RDY
] |

"DL_DB" WIORK.
DL_MOT_STP_REQ

"DL_DE" WIORK.
DL_MOT_STA_REQ
i 1

"HMI_COM_DE"
HMI_to_PLC.OL_
MOT STA_REQ
] L

"COMMON_DE".

IMAMUAL_EMNE
] L

"DL_DB".WORK.
DL_MOT_STA_REQ
] L

¥  Network 4:

"DL_DB".WORK.
DL_MOT_STA_REQ
11

DELABLER MOTOR START

g

L |

"DL_DB".FLD.OUT.
DL_MOT_BC_STA
i 1

L,

Slika 4.11. Network 3 i 4 upravljanja motorima stroja za skidanje naljepnica

U Network-u 3 prikazan je zahtjev za pokretanjem motora za skidanje naljepnica. Uz zajednicke uvjete
(spremnost za rad cijelog stroja i ne postojanje zahtjeva za zaustavljanjem motora), u automatskom
nacinu rada motor se pokrece ako su na pokretnoj traci koja dovodi boce do ovog stroja prisutne boce,
dok u ru¢nom rezimu naredba za pokretanje mora biti dana sa HMI-a. Network 4 prikazuje pokretanje

motora ukoliko je dan zahtjev za pokretanjem.
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w  Network 5: DELABLER MOTOR STOP REQUEST

"DL_DE" WORK.
. . TIMER[1]
BELT_DL_DE".
FLD.IM.BELT_DL_ TON "COMMOMN_DE"™. “DL_DE".WORK.
BS_BOT_DET Time MANUAL_ENB DL_MOT_STP_REQ
i1 IN Q i1 { —
T#205 FT ET T&0m
"COMMON_DB"
FAULT_PRESENT
] |
1T
“HM_COM_DE".
HMI_to_PLC.DL_ "COMMON_DB".
MOT_STP_REQ MANUAL_EMNE
] | ] L
LI | LI ]

w7 Network 6: DELABLER MOTOR START TIME OUT

“DL_DE" WORK
TIMER[2] . .
DL_DE" WORK.
"DL_DB".FLD.OUT. TONR "DL_DE".FLD.IN DL_MOT_STA_
DL_MOT_BC_STA Time DL_MOT_BS_FLT TouT
] | IN Q i/ { —
*DL_DB".FLD.IN. ET— T=0m
. . DL_MOT_BS_RC — R
DL_DB".WORK.
DL_MOT_STA_ T#155 —pT
TouT

Slika 4.12. Network 5 i 6 upravljanja motorima stroja za skidanje naljepnica

Network 5 prikazuje zahtjev za zaustavljanjem motora za skidanje naljepnica. U automatskom rezimu
rad zahtjev za zaustavljanjem je aktivan ako na pokretnoj traci koja dovodi boce do ovog stroja nisu
detektirane boce duze od 20 sekundi, ili je bilo gdje u postrojenju aktivno kvarno stanje. U ru¢nom
rezimu rada mora biti dana naredba za zaustavljanjem sa HMI-a. Network 6 prikazuje start time-out
alarm motora. Preostali dio programskog koda odnosi se na upravljanje vakuumskim motorima koje
se izvodi na isti na¢in kao 1 upravljanje motora za skidanje naljepnica te stoga nije detaljno opisan,

ve¢ samo prikazan na Slikama 4.13.14.14.
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DELABLER VACUUM MOTOR 1 STOP REQUEST

¥  Network 7: DELABELERVACUUMMOTOR 1 STARTREQUEST ¥  Network 9:
Comment Comment
"BELT DL DE". "DL_DB" WORK "DL_DE"WORK.  "DL_DB".WORK. "DL_DB" WORK.
FLDJNBELT.DL.  DL_AUTO_SEQ_  °DL_DB"WORK ~ DLVEMMOTI_  DL_VCM_MOTI_ “BELT DL DE" TIMER[3] “DL_DB" WORK
B5_BOT DET ENB DL_RDY STP_REQ STA_REQ FLOUM.BELT_DL_ TON " COMMON_DE". DL_WCK_MOTI_
|| || || I { — BS_BOT_DET Time MANUAL_ENB STP_REQ
]
—t—mn Q i { —
TH30S PT ET T#Oms
"HIMI_COM_DE".
HII_to_PLE DL_
VCM_MOTI_STA_  *COMMOM_DB" "COMMON_DE".
REQ MANUAL_ENE FAULT_PRESENT
] L ] L ] L
LI} LI} LI}
"DL_DB" WORK "HMI_COM DB".
DL_VEM_MOTI_ HMI_to_PLC.DL_
STA_REQ VCM_MOTI_STP_ *COMMON_DE".
|| REQ MANUAL_ENB
] L ] L
LI} LI}
¥  Network 8: DELABELERVACUUM MOTOR 1 START *  Network 10: DELABLERVACUUMMOTOR 1 STARTTIME OUT
Comment Comment
*DL_DB" WIORK. *DL_DE".FLD.OUT. lDL'_nEnEEIé‘[ﬁ?RK'
DL_:“CM-MOT"_ DL_VCM:MO“_ *DL_DB" FLD.OUT. “DL_DE" FLD.IN “DL_DB" VIORK.
STA_REQ BC_STA DL_VCM_MOTI_ TONR DL_VCM_MOTI_  DL_VCM_MOTI_
|| { }— BC_STA Time BS_FLT STA_TOUT
{ | N Q i/1 { F—
*DL_DB" FLON - ki
"DL_DB" WORK DL_VCM MOTT_
DL_VCM_MOTI_ BS_RC—7q
STA TOUT T#105 — pT
] |
17T
Slika 4.13. Upravijanje prvim vakuumskim motorom
¥ Network 11: DELABELER VACUUM MOTOR 2 STARTREQUEST ¥  Network 13: DELABLER VACUUM MOTOR 2 STOP REQUEST
"BELT.DL_DEB".  "DL_DB"WORK. "DL_DB"WORK.  “DL_DB".WORK. *DL_DB".WORK
FLDNBELT.OL.  DLAUTO_SEQ_  °DL_DB"WORK.  DLVCM MOT2_  DL_VCM_MOT2_ *BELT DL DB". TIMER[3] “DL DB".WORK.
B5_BOT_DET ENE DL_RDY STP_REQ STA_REQ FLD.IN.BELT_DL_ TON *COMMON_DB".  DL_VCM_MOT2_
| { | { | i/t { }— BS_BOT_DET Time MANUAL_ENB STP_REQ
——A/F——m Q 4 { —
T#305 — PT ET—T%
*HM_COM_DB".
HM_to_PLC.OL_
VCM_MOT2_STA_  *COMMON_DB". *COMMON_DB".
REQ MANUAL_ENB FAULT_PRESENT
] 1 ] 1 | L
T T ¥
*DL_DB" WORK *HM_COM_DE".
DL_VCM_MOT2_ HM_to_PLC.OL_
STA_REQ VCM_MOT2_STP_  *COMMON_DB"
1} REQ MANUAL_ENB
] L ] L
| K5 L
¥  Network 12: DELABELER VACUUM MOTOR 2 START ¥  Network 14: DELABLER VACUUM MOTOR 2 START TIME OUT
*DL_DB" WORK. *DL_DB" FLD.OUT. 'D'-ﬁﬁ:'hm“(‘
DL_VCM_MOT2_ DLVCM_MOT2_ *DL_DB" FLD.OUT. *DL_DB'FLDJN.  "DL_DB".WORK.
STA_REQ BCSTA DL_VCM_MOT2_ TONR DLVCM_MOT2_  DL_VCM_MOT2_
1} { }— BC_STA Time BS_FLT STA_TOUT
| | IN Q i/ { —
*DL_DEB" FLO.IN. 5
*DL_DB" WORK. DL_VCM_MOT2_
DL_VCM_MOT2_ BS_RC—p
STA_TOUT T
] L
L)

Slika 4.14. Upravljanje drugim vakuumskim motorom
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4.2.2. Nadzor razine naljepnica u spremniku

Spremnik za skladiStenje skinutih naljepnica opremljen je ultrazvucnim senzorom kojim se prati
razina naljepnica u spremniku. Za razliku od dosad koriStenih senzora, koji su digitalni i mogu
poprimiti vrijednosti 0 ili 1, ovaj senzor mjeri kontinuiranu veli¢inu. Senzor na svome izlazu daje
naponski signal vrijednosti 0 — 10V DC. PLC u sebi sadrzi A/D pretvornik koji kontinuirane veliine
pretvara u digitalne. U slucaju Siemens-ovog S7-1200 PLC-a, A/D pretvornik ¢e signal OV DC
pretvoriti u vrijednost 0, a signal 10V DC pretvara u broj 27648. Primjerice, ako senzor na izlazu daje
5V (spremnik je napola napunjen) PLC ¢e ocitati broj 13824. Ove broj¢ane vrijednosti potrebno je
skalirati kako bi se lakSe raspoznalo $to senzor ocitava. U slucaju ovog spremnika, raspon vrijednosti
0 — 27648 skalira se u raspon vrijednosti 0 — 100 (Slika 4.15.). Novi raspon vrijednosti predstavlja

razinu napunjenosti spremnika u postotcima.

. PLC_1[CPU 1215C DUDCTRIy] » Program blocks » PROCESS » 2_DELABELER » DL

FEEEEE B e R
DL_INPUT_SCALING

Name Data type Default value Comment
7 <@ ™ Temp
8 aim NORM_WALUE Real B

- i =0 — £
*  Network 1: TANK LEVEL INPUT NORMALIZING

NORM_X
Int to Real

EMN
o MIN out FMORM_VALUE

"DL_DE".FLD.IN.
DL_THE_WS_LVL — yal UE

27648 — MAX

N Network 2: TANK LEVEL NORMALIZED INPUTSCALING

SCALE_X
Real to Real

EN

0.0 — MIN *DL_DE" WORK.
#NORM_VALUE — VALUE OUT — DL_TNK_ACT_LVL

100.0 MAX

Slika 4.15. Skaliranje ultrazvucnog senzora za mjerenje razine naljepnica u spremniku

Cjelokupno skaliranje se izvodi pomocu dvije funkcije: ,,NORM X i ,,SCALE X*. Funkcijom

»INORM X*“ (Network 1 naSlici 4.15.) se vrijednost senzora (0 — 27648) normalizira, odnosno pretvara
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u raspon vrijednosti 0.0 — 1.0., a funkcijom ,,SCALE X** (Network 2 na Slici 4.15.) se normalizirana

vrijednost pretvara u postotnu vrijednost (0 — 100%).

Nakon skaliranja vrijednosti definirane su granice razine napunjenosti kod kojih se javljaju

alarmi/upozorenja (Slika 2.16.).

.yl » Program blocks » PROCESS » 2 DELABELER » DL_TANK_CONTROL [FC22] =

e L, ERER8r QT ®Gaan
DL_TANK_CONTROL
MHame Data type Default value Comment
< * Input
B u dd news E

3 <@ = Output
(<] IIB

=TT T

H4F HiF —— — 1

* Block title:

*  Network 1: LABEL TANK READY

“DL_DE" WORK, “DL_DE".WORK,
DL_TMK_ALM_HH DL_THE_RDY

i }
L

b Network 2: LABEL TANK HIGH ALARM

*DL_DE" . WORK. . .
— DL_DB" WORK.
‘ DL_TNI_ACT LWL DL_TMK_ALM_H
| == | { }
I Real I L
ap n

- Network 3: LABEL TANK HIGH-HIGH ALARM

*DL_DB" WORK. . .
- DL_DB" WORK.
‘ DL_THK_ACT_LVL DL_THIC_ALM_HH
| »= | { }
| Reat [ vl
90.0

Slika 4.16. Granicne vrijednosti razine naljepnica u spremniku

Ako je razina napunjenosti spremnika veca ili jednaka 80%, pali se upozorenje (Slika 4.16., Network
2). U slu€aju razine vece ili jednake od 90%, pali se alarm i spremnik za skidanje naljepnica viSe nije
u stanju u kojem se rad dozvoljava (Slika 4.16., Network 1 1 3). Samim time se zaustavlja i rad stroja
za skidanje naljepnica zbog toga $to je jedan od uvjeta za njegov rad dozvoljena razina naljepnica u

spremniku (Slika 4.10., Network 1, varijabla ,,DL_DB“.WORK.TNK_LVL_RDY).
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4.3. Drobilica

Drobilica ima dva motora, jedan za pokretanje dijela koji drobi boce, i drugi koji pokrece puzni
transporter. Do drobilice se boce prenose pokretnom trakom, a na njenom se pocetku nalazi
fotoelektri¢ni senzor kojim se boce detektiraju. Programski kod drobilice prikazan je na Slikama 4.17.

-4.19.

Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DUDURIy] » Program blocks » PROCESS » 4 CRUSHER » CR_MOTOR_CONTROL [FC12]

i3

BEpgra: 2[R EaT e ad &7

WK ST

il

—HF i =0 —-

¥ Block title: ...

2]

e Network 1: CRUSHER READY

“CR_DE".FLD.IN. “CR_DE".FLD.IN. “CR_DE".WORK. “CR_DEB".WORK.

“CR_DE".FLD.IN. CR_SCREW_MOT_ “CR_DE".FLD.IN. CR_SCREW _MOT_ CR_MOT_STA_ CR_SCREW MOT_ “CR_DEB".FLD.IN. “CR_DE".WORK.

CR_MOT_BS_RDY BS_RDY CR_MOT_BS_FLT BS_FLT TouTt STA_TOUT CR_BS_EMC CR_RDY
— | | A A 1A 1 A { —

h Network 2: AUTO SEQUENCE ON CONDITIONS
"CR_DB" .VWORK.
“WT_DB" WORK. *COMMON_DB* CR_AUTO_SEQ_
WIT_RDY MANUAL_ENB ENB

1 A { —

Slika 4.17. Network 1 i 2 programskog koda drobilice

U Network-u 1 su, kao 1 u prethodnim strojevima, prikazani uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako
bi drobilica bila spremna za rad. Oba motora moraju biti u stanju spremnom za rad, izvan kvarnog
stanja ,bez start time-out alarma, 1 tipka za hitno isklju¢ivanje ne smije biti pritisnuta. Automatski
nacin rada dozvoljen je ako je sljede¢i stroj u nizu (korito za ¢iS¢enje komadica plastike) spreman za

rad, Sto prikazuje Network 2.

Network 3 prikazuje zahtjev za pokretanjem motora drobilice koji se daje ukoliko u automatskom
nacinu rada senzor detektira boce na pocetku pokretne trake koja dovodi boce do drobilice. U ru¢nom
nacinu rada mora biti dana naredba sa HMI-a za pokretanje motora. Zajednicki uvjeti su spremnost za
rad cijele drobilice i ne postojanje zahtjeva za zaustavljanjem motora. Network 4 prikazuje pokretanje
motora u slucaju aktiviranja zahtjeva za pokretanjem. Zahtjev za zaustavljanjem daje se sa HMI-a u
runom rezimu rada ili u automatskom rezimu rada, u slucaju kada senzor ne detektira boce na
pokretnoj traci duze od 20 sekundi ili je neki dio postrojenja u kvarnom stanju (Network 5). Network

6 prikazuje start time-out alarm motora drobilice.
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Network 3: CRUSHER MOTOR STARTREQUEST ¥  Network 5: CRUSHERMOTOR STOP REQUEST
"BELT.CRDB".  "CR_DE".WORK. 'caﬁowa';‘:onx.
FLDINBELT.CR.  CRAUTO_SEQ_  "CR.DB"WORK.  °"CR_DB"WORK.  "CR_DB".WORK. *BELT.CR DB". (1]
BS_BOT_DET ENB CR_RDY CR_MOT_STP_REQ CR_MOT_STA_REQ FLD.IN.BELT_CR_ TON *COMMON_DB". *CR_DB" WORK.
1} 1k 1} Wt { ¥ 3 BS_BOT_DET Time MANliAL_ENB CR_MOT_STP_REQ
——/F———m i/ { F—
T#205 —
“HM_COM_DE". i)
HM_to_ PLCCR.  *COMMON_DB".
MOT_STA_REQ MANUAL_ENB *COMMON_DB".
1L 171 FAULT_PRESENT
LN} L B
] L
L W
*CR_DB" .WORK.
CR_MOT_STA_REQ *HM_COM_DB".
1} HM_to_PLCCR_  "COMMON_DB".
MOT_STP_REQ MANUAL_ENB
] L ] L
s LI
Network 4: CRUSHER MOTOR START ¥  Network 6: CRUSHER MOTOR START TIME OUT
*CR_DB" WORK. *CR_DB" FLD.OUT. *CR_DB" WORK.
S TIMER[2!
ca_m:_.l'r»\_nso CR_hK:T_BC_STA MER[2] ~CR_DB" WORK.
1t { — “CR_DB".FLD.OUT. TONR *CR_DB" FLD.IN. CR_MOT_STA_
CR_MOT_BC_STA Time CR_MOT_BS_FLT TOUT
|} N Q—Af— —
*CR_DB" FLD.IN. El— T#0ms
CR_MOT_BS_RC —
*CR_DB" WORK. Sl b R
CR_MOT_STA_ 2105 — PT
Tout
] L
LN}

Network 7: CRUSHER SCREW MOTOR STARTREQUEST

Slika 4.18. Network 3 — 6 programskog koda drobilice

¥  Network 9: CRUSHER SCREWMOTOR STOP REQUEST

Comment

*CR_DB" WORK. *CR_DB" WORK.
TIVER(3! TIVER[4
(31 *CR_DB" WORK. *CRDB"WORK.  "CR_DB"WORK. {4) *CR_DB" WORK.
*CR_DB" FLD.IN. TON CRAUTO_SEQ_  "CRDB'WORK.  CRSCREW.MOT.  CR_SCREW_MOT_ *CR_DB" FLD.IN. TON "COMMON_DB".  CR_SCREW_MOT_
CR_MOT_BS_RC Time ENE CR_RDY STA_REQ CR_MOT_BS_RC Time MANUAL_ENE STP_REQ
] |
1t IN it i} 1/t { }— A IN i { F—
T#55 — pT S
é . *COMMON_DE".
HM_COM_DB". FAULT_PRESENT
HM_to_PLC.CR_ =
SCREW_MOT_STA_  *COMMON_DE". LB
REQ MANUAL_ENB
] L ] L
tr b *HM_COM_DB".
HM_to_PLC.CR_
*CR_DB".WORK. SCREW-REMQ)LSTP- *COMMON_DB".
CR_SCREW_MOT._ MANUAL_ENB
STA_REQ 1 1}
]
{ |
Network 8: CRUSHER SCREW MOTOR START ¥  Network 10: CRUSHER SCREW MOTOR START TIME OUT
C nt Comment
*CR_DB" WORK. *CR_DB" FLD.OUT. 'cuﬁz::;n;om
SRCEWMNOT. CRSCREWMOT. *CR_DB" FLD.OUT. {51 *CRDB"FLDIN.  “CR_DB".WORK.
STIEQ BCS CRSCREW_MOT_ TONR CRSCREW_MOT.  CR_SCREW_MOT_
1} { }— BC_STA Time BS_FLT STA_TOUT
i} IN Qq—AN—A
*CR_DB" FLD.IN. ET— T50m=
~CR.OB"WORK, | CRSCREW_MOT
CR_SCREW_MOT_ BS_RC—p
STA_TOUT T#10S — pT
] L
T

Slika 4.19. Network 7 — 10 programskog koda drobilice
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Kod prikazan na Slici 4.19. odnosi se na upravljanje motora puznog transportera. Upravljanje se izvodi
na isti nacin kao i kod motora za pokretanje drobilice, sa razlikom u zahtjevima za pokretanje i
zaustavljanje motora puznog transportera u automatskom nacinu rada. Motor puznog transportera se
u automatskom nacinu rada pokrece kada je potvrda o radu motora drobilice aktivna najmanje 5
sekundi (Network 7). Slicno vrijedi 1 za zahtjev za zaustavljanjem motora puznog transportera gdje se
u automatskom nacinu rada zahtjev daje ukoliko nema potvrde o radu motora drobilice barem 10
sekundi ili postoji kvarno stanje u nekom dijelu postrojenja (Network 9). Ostatak koda prikazuje

pokretanje motora i start time-out alarm.

4.4. Korito za ¢iSéenje

U koritu za ¢iS¢enje se nalazi motor za pokretanje lopatica, motor puznog transportera, fotoelektricni
senzor za detekciju komadica plastike, ultrazvucéni senzor za detekciju razine vode i dva
elektromagnetska ventila za dovod i odvod vode. Upravljanje motora se vrsi na isti na¢in kao i kod

prethodnih strojeva i zbog toga ¢e biti samo ukratko objasnjeno.

4.4.1. Upravljanje motorima

Programski kod upravljanja motora koji se nalaze u koritu za ¢iS¢enje prikazan je na Slikama 4.20. —

4.22.

Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DUDCRIy] » Program blocks » PROCESS » 5_WASHING_TANK » WT_MOTOR_CONTROL [FC16]

i

[El o BB == G & TG =]

b =i == —-

~ Block title: ...

~  Network 1 WASHING TANK READY

WIDBTFLDIN.  "WIDB'MORK.  "WT_DB"WORK. “WT_DB" FLD.IN,

“WI_DB" FLD.IN. WT_SCREW_MOT_ WT_MOT_STA_ ‘.’VT,SER EW_MOT_ “WT_DB" WORK. “WT_DB" FLD.IN. WT_BS_OUT_WTR_ “WT_DB" WORK.
WT_MOT_BS_FLT s FLT Tout TouT WLWIR_LVL_OK WT_BS_EMC VALVE_OFN WI_RDY

it 1t 11 it i | 11 14 { —

“WT_DB" FLDIN.
WT_MOT_BS_RDY

I

¥  Network 2: AUTO SEQUENCE ENE CONDMONS

“WI_DE" . WORK.
"HWT_DB" WORK.  “COMMON_DB" WI_AUTO_SEQ_
HWT RDY MANUAL_ENE ENB

—} 4 { —

Slika 4.20. Network 1 i 2 programskog koda korita za ciscenje
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Network 1 prikazuje uvjete koji moraju biti zadovoljeni kako bi korito za ¢iS¢enje bilo u stanju
»~READY*. Oba motora u koritu moraju biti spremna za rad, izvan kvarnog stanja i bez prisutnog start
time-out alarma te tipka za hitno isklju¢ivanje ne smije biti pritisnuta. Razina vode u koritu mora biti
u dozvoljenim granicama i ventil koji odvodi vodu iz korita ne smije biti otvoren kako bi korito bilo
spremno za rad. Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje komadica plastike (sljedeci stroj u nizu)

mora biti spreman za rad kako bi automatski na¢in rada bio mogu¢ $to je prikazano u Network-u 2.

¥ Network 3: WASHING TANK MOTOR START REQUEST v Network 5: WASHING TANK MOTOR STOP REQUEST
*WT_DB" WORK *WT_DB" . WORK
*WI_DB" FLD.IN WI_AUTO_SEQ_  "WI_DB".WORK *WT_DB" WORK *WT_DB" WORK TMER(1]
WT_BS_PLT_DET ENE WT_RDY WI_MOT_STP_REQ WT_MOT_STA_REQ “WT_DE" FLD.IN TON “COMMON_DE".  “WI.DB" WORK
1 1} 1} P { }— WT_BS_PLT_DET Time l.b-.NLIIAL_E NE  WI_MOT_STP_REQ
—t—m Q i/ { F—
*HM_COM_DB" pids Er
HM_to_PLCWT_  *COMMON_DB"
MOT_STA_REQ MANUAL_ENB COMMION DE®
1} 1} FAULT_PRESENT
LI LI Fal

“WT_DB".WORK.
WT_MOT_STA_REQ *HM_COM_DB"
1} HM_to PLCWI_  *COMMON_DB"
MOT_STP_REQ MANUAL_ENB
] L ] I
I L
¥  Network4: WASHING TANK MOTOR START ¥ Network 6: WASHING TANK MOTOR START TIME OUT
*WT_DB" .WORK *WT_DB" FLD.OUT. *WT_DB".WORK.
WIT_ T_STA_RI WI_MOT. STA TIMER([2
W _MO; ; A_REQ VT_| xf_ac_J A (2] *WT_DB" WORK
1t { F— “WT_DB"FLD.OUT.  “WT_DB".FLD.IN TONR WT_MOT_STA_
WI_MOT_BC_STA  WT_MOT_BS_FLT Time TOUT
l L ]
{ | i/t IN Q { —
*WT_DB" FLD.IN. ET—T
- . WI_MOT_BS_RC — g
WT_DB" .WORK. "
WI_MOT_STA_ # PT
Tout

Slika 4.21. Network 3 — 6 programskog koda korita za c¢iséenje

Na Slici 4.21. prikazan je zahtjev za pokretanjem (Network 3) 1 zaustavljanjem (Network 5) motora
koji pokrece lopatice u koritu za ¢iS€enje, start time-out alarm (Network 6) 1 pokretanje motora ukoliko

je dan zahtjev za pokretanjem (Network 8).

Slika 4.22. prikazuje zahtjev za pokretanjem (Network 7) 1zaustavljanjem motora (Network 9) puznog
transportera kao 1 njegov start time-out alarm (Network 10) i pokretanje motora (Network 8) ako je

dan zahtjev za pokretanjem.
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Network 7: WASHING TANK SCREW MOTOR STARTREQUEST

Network 9: WASHING TANK SCREW MOTOR STOP REQUEST

*WT_DB" WORK *WT_DB" WORK
TIMER(3] . " - . . . TIMER[4] . :
WT_DB" .WORK. WT_DB" .WORK. WT_DB" WORK WT_DB" WORK
*WT_DB" FLD.IN TON WI_AUTO_SEQ_  “WI_DB".WORK. ~ WI_SCREW_MOT_  WT_SCREW_MOT_ *WT_DB" FLD.IN TON "COMMON_DB".  WI_SCREW_MOT_
WI_MOT_BS_RC Time ENB WT_RDY STP_REQ STA_REQ WI_MOT_BS_RC Time MANUAL_ENB STP_REQ
]
i} IN i} i} 4 { — A IN Q A { —
T£105 — pT €1 T#15 T 31
i . *COMMON_DB"
HM_COM_DB FAULT_PRESENT
HM _to_PLCWT_ =
SCREW_MOT_STA_  *COMMON_DB" L
REQ MANUAL_ENB
]l | ] |
1t 1k *HM_COM_DB"
HM_to_PLCWT_
SCREW_MOT_STP_  *COMMON_DE"
REQ MANUAL_ENB
1l | !
1t Ji,
¥ Network 8: WASHING TANK SCREWMOTOR START ¥  Network 10: WASHING TANK SCREW MOTOR START TIME OUT
*WT_DB" FLD.OUT. '-.'ni’ni'n-g]mx
WLSCREWMOT. "WI_DB' FLD.OUT.  "WT_DEB" FLD.IN i *WT_DB" WORK.
BC_STA WT_SCREW_MOT_  WT_SCREW_MOT_ TONR WI_SCREW_MOT_
1} { — BC_STA BS_FLT Time TouT
| | i/t N Q=
*WT_DB" FLD.IN S
“WT_DB" WORK WI_SCREW_MOT_
WT_SCREW_MOT_ BS_RC—pg
TouT T£155 — pT
] |
1t

Slika 4.22. Network 7 — 10 programskog koda korita za ciséenje

4.4.2. Nadzor i upravljanje razinom vode u koritu

Nadzor razine vode vrsi se ultrazvu¢nim senzorom 1 potrebno je izvrsiti skaliranje vrijednosti kao u
slu¢aju spremnika naljepnica. Skaliranje se izvodi na isti nacin, funkcijama ,, NORM X*“1,,SCALE X*
(Slika 4.23.).

Nakon skaliranja, dobivena je vrijednost koja predstavlja razinu vode u postotcima. Sljedeci korak je
upravljanje ventilom koji dovodi vodu u korito. Upravljanje je izvrSeno pomocu funkcijskog bloka
»PID Compact“. PID regulatori Cesto se koriste 1 osiguravaju da izlaz dostigne i zadrzi Zeljenu
vrijednost na nacin da kontinuirano podesavaju ulaze. U ovome slucaju postavlja se Zeljena vrijednost
razine vode u koritu za ¢iS¢enje, a PID regulacijom se upravlja elektromagnetskim ventilom koji

dovodi vodu u korito. Na Slici 4.24. prikazan je ,,PID Compact* funkcijski blok.
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EECE

WT_ANALOG_INPUT_PROCESSING

Name Data type Default value Comment
7 <@ v Temp
8 @@= NORM_LVL_WALUE Real

- i —(— - 1

¥ Block title:

Comment

~7 Network 1: WASHING TANK WATER LEVEL INFUT NORMALAZING

Comment

NORM_X

Int to Real

EN ENO
0 — MN #HORM_LVL_
“WT_DB".FLOLIN. QuT — VALUE
WT_WS_WTR_LVL — yALUE
27648 — MAX

~7 Network 2: WASHING TANK NORMALIZED WATER LEVEL INPUT SCALING

Camment
SCALE_X
Real to Real
EN ENO
DO MN “WT_DB" WORK.
FMNORM_LVL_ ouTt WI_WTR_ACT_LVL

VALUE — yaLUE
100.0 MAX

Slika 4.23. Skaliranje ultrazvucnog senzora za mjerenje razine vode u koritu

Diplomski_rad » PLC_1 1215C

C/Rly] » Program blocks » PROCESS » 5_WASHING_TANK

G L, EREEE 8 Y

[ e @B 6=

e S

L

-k = -0 [
¥ Block title:

¥  Network 1: WASHING TANK WATER LEVEL PID CONTROL

%WB12
*PID_WT_LVL"
*COMMON_DB". PID_Compact
MANUAL_ENB
——/F——en
80.0 — setpoint
WL DBEWORC *WT_DB" WORK.
WI_WIR_ACT_LVL — Input WIWRN_
0~ Input_PER Output — VALVE_OPN_REF
D Output_PER
€ = Mar r Output PWM —i7alse
H =
-
—
—_
State
Error —i'2
- ErrorBits 650

*COMMON_DB".
MANUAL_ENB
—— ———en
“PID_WT_LVL".
Setpoint — setpoint
*WT_DB" WORK.
WI_WIR_ACT_LVL — input

Input_PER

Slika 4.24. PID Compact funkcijski blok

%DB12
*PID_WT_LVL"
PID_Compact
& M
ENQ —
"WT_DB".WORK.
WI_WTR_IN_
Output — VALVE_OPN_REF
Output_PER
Output_PWM =72
State
Error =75
- ErrorBits
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Lijevi dio Slike 4.24. prikazuje parametre ,,PID Compact* funkcijskog bloka u automatskom nacinu
rada. Na ulaz bloka (,,/nput) se dovodi stvarna razina vode (u %) u koritu koja se myjeri
elektromagnetskim senzorom, a na izlazu iz bloka (,,Output”) se nalazi varijabla koja predstavlja
otvorenost elektromagnetskog ventila (u %) koji dovodi vodu u korito. Zeljena vrijednost razine vode
postavlja se varijablom ,,Sefpoint*“ i u ovome slu€aju iznosi 80.0%. Desni dio Slike 4.24. odnosi se na
slu¢aj ru¢nog rezima rada gdje se Zeljena vrijednost moze ru¢no podesavati preko HMI-a, dok su ostali
parametri isti. Unutar samog ,,PID Compact funkcijskog bloka podeSavaju se parametri PID
upravljanja, odnosno proporcionalno, integralno i1 derivacijsko djelovanje regulatora. U ovome
slu¢aju, odabran je PI regulator sa proporcionalnim pojacanjem vrijednosti 10 i integralnim vremenom

djelovanja od 5 sekundi (Slika 4.25.).

Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DUDURIy] » Technology objects » PID_WT_LVL [DB12]

& Functional view
e T
w Basic settings
Controller type @| | PID Parameters

Input / output parameters &

w Process value settings
219 [W) Enable manual entry
Process value limits

@

Q 5 . . v .
Process value scaling @ Proportional gain: [10.0 — Proporcionalno pojacanje

@

~ Advanced settings Integral action time: | 5.0 —— Integralno vrijeme djelovanja

Process value monitoring @ Derivative action time: |0.0

P limits (/)

Output value limits (V]

(V) Proportional action weighting: | 1.0
Derivative action weighting: | 1.0

|
\
|
Derivative delay coefficient: |0.2 |
\
|
|

Sampling time of PID algorithm: | 1.0

Tuning rule
| Controller structure: | PI |+] =—— Struktura regulatora (PI)

Slika 4.25. Parametri PID regulatora

Nakon programiranja PID regulatora, definirane su granice razine vode kod kojih se javljaju

upozorenja ili alarmi (Slika 4.26.).

Network 2 prikazuje low-low razinu vode (60.0% razine vode), Network 3 prikazuje low razinu vode
(70.0%), Network 5 1 6 prikazuju high (90.0% razine vode) i high-high (95.0%) razinu vode. U slucaju
low 1 high razine vode, rad korita za ¢iS¢enje je 1 dalje omogucen, ali se javljaju upozorenja o niskoj
ili visokoj razini vode u koritu. Pojavom low-low ili high-high razine, rad korita se onemogucuje i
pale se alarmi o preniskoj ili previsokoj razini vode, a daljnji rad je onemogucen dok se razina vode

ne spusti ili podigne u dozvoljeno podrucje rada.
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¥ Network 2: WASHING TANK WATER LEVEL LOW-LOW ALARM

“WT_DB".WORK.
WI_WTR_ACT_LVL

= Network 4: WASHING TANK WATER LEVEL HIGH ALARM

“WT_DB" WORK
WT_WTR_ACT_LVL

WT_DB".WORK.
WI_WIR_LVL_ALM_
H

-
Real [

60.0

“WT_DB" WORK.
WT_WTR_ACT_LVL

- |
Real [

Slika 4.26. Definirane granice razine vode u koritu za ¢is¢enje

>= | !
_| Real [ { F—
90.0
“WT_DB" WORK.
WT_WTR_LVL_ALM_
[
{ F—
¥  Network 5: WASHING TANK WATER LEVEL HIGH-HIGH ALARM
“WIT_DB" WORK.
WT_WIR_LVL_ALM_
¥ Network 3: WASHING TANK WATER LEVEL LOW ALARM HH
- { F—3
“WT_DB" WORK.
WI_WTR_LVL_ALM_
L
{ —
¥  Network 6: WATERLEVEL OK
"WI_DB"WORK.  "WT_DB".WORK
WI_WIR_LVL_ALM_  WT_WTR_LVL_ALM_ *WT_DB".WORK.
L H WT_WIR_LVL_OK
—A 2 { —

Sljede¢i korak je skaliranje vrijednosti koja predstavlja otvorenost elektromagnetskog ventila za

dovod vode u korito (Slika 4.27.). Ova vrijednost moze biti u granicama 0.0 — 100.0% i mora se

pretvoriti u broj (raspon 0 — 27648) koji se zatim D/A pretvornikom unutar PLC-a pretvara u analogni

signal kojim se upravlja ventilom.

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DGUDCRIy] » Program blocks » PROCESS » 5 WASHING_TANK

e EEmB i ad &°

W E S, E R EE s g Y[

WT_ANALOG_OUTPUT_PROCESSING

Name Data type Default value Comment
7 @ v Temp
8 |a= NORM_VALUE Real

Al =0 —

~ Block title: ...
Comment
w  Network 1: WASHING TANK WATER INLETVALVE REFERENCE NORMALAZING

Comment

NORM_X
Real to Real
EN
0.0~ MN QUT — #NORM_VALUE
*WT_DB" MIORK.
WI_WIR_IN_
VALVE_OPN_REF — yaLUE
00.0 — MAX

h Network 2:  WASHING TANK NORMALIZED WATER INLET VALVE REFERENCE SCALING

Comment

SCALE_X

Real to Int
EN
O MN “WT_DB" FLD.OUT.
#NORM_VALUE — yALUE WT_WC_IN_WTR_
27648 — MAX ouT — VALVE_OFN

Slika 4.27. Skaliranje elektromagnetskog ventila dovoda vode
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4.5. Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje

Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje u svome kuciStu ima mikser koji se pokre¢e motorom i
mijesa komadice plastike kako bi se ocistili. Na dnu spremnika je ugraden puzni transporter koji se
pokrece motorom i prenosi komadice plastike do sljedeceg dijela postrojenja. Spremnik je napunjen
toplom vodom koja se dovodi iz dva elektromagnetska ventila od kojih jedan propusta toplu, a drugi
hladnu vodu. Fotoelektriénim senzorom se detektiraju komadi¢i plastike na ulazu u spremnik. Razina
vode u spremniku prati se ultrazvuénim senzorom, a temperatura vode Pt100 sondom. Zeljena razina
1 temperatura vode postizu se mijeSanjem tople i hladne vode ¢iji se protok regulira PID regulatorima.
Upravljanje motorima temelji se na istom principu kao i u dosad objaS$njenim dijelovima postrojenja

te ¢e zbog toga biti ukratko objasnjeno u nastavku.

4.5.1. Upravljanje motorima

Programski kod za upravljanje motorima visoko-temperaturnog spremnika prikazan je na Slikama

4.28. -4.30.

Diplomski_rad * PLC_1 [CPU 1215C DUDURIy] » Program blocks * PROCESS » 6_HOT_WATER_WASHING_TANK * HWT_MOTOR_CONTROL [FC18]

HF Ak =0 77 o &

* Block title:

&~ Network 1: HOTWATER WASHING TANK READY

“HWT_DE".FLD.IN “HWT_DE™.FLD.IM. “HWT_DE" .WORK. “HWT_DE" WORK. “HWT_DE".FLDIN
“HWT_DB" FLD.IN. HWT_SCREW_MOT_  “HWT_DB".FLD.IN. HWT_SCREW MOT_ HWT_MOT_STA_ HWT_SCREW_MOT_  "HWT_DB".WORK. *HWT_DB" .WORI. HWT_BS_OUT_ “HWT_DB".FLD.IN. "HWT_DBE" WORK.
HWT_MOT_BS_RDY BS_RDY HWT_MOT_BS_FLT S_FLT TOUT STA_TOUT HWT_WTR_LVL_OK HWT_TP_OK WITR_VALVE_OPN HWT_BS_EMC HWT_RDY

{ | { | it i 14 i { | { | it 14 { —

v Network 2:  AUTO SEQUENCE ON CONDITIONS

*HWT_DE" WORK
"DH_DE"WORK.  "COMMON_DE". HWT_AUTO_SEQ_
DH_RDY MANUAL_ENB ENB
{ it { —

Slika 4.28. Network 1 i 2 programskog koda upraviljanja motorima visoko-temperaturnog spremnika za ciséenje
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Visoko-temperaturni spremnik za ¢iS¢enje bit ¢e u stanju spremnom za rad ako su oba motora u stanju
spremnom za rad, izvan ,,FAULT" stanja i bez prisutnog start time-out alarma. Uz uvjete koji se ticu
motora, temperatura i razina vode u spremniku moraju biti u dozvoljenim granicama rada, ventil koji
odvodi vodu iz spremnika mora biti zatvoren i tipka za hitno isklju¢ivanje ne smije biti pritisnuta
(Network 1). Da bi automatski rezim rada bio mogu¢, sljedeci stroj u nizu (dehidrator) mora biti u

stanju spremnom za rad (Network 2).

¥ Network 3: HOTWATER WASHING TANK MOTOR START REQUEST ¥  Network 5: WASHING TANK MOTOR STOP REQUEST
*HWT_DB" WORK "HWT_DB* WORK.  "HWT_DB".WORK "WI_DB".WORK
"HWT_DB"FLDIN. HWT_AUTO_SEQ_  *HWT_DB".WORK HWT_MOT_STP_ HWT_MOT_STA_ TIMER[1]
HWT_BS_PLT_DET ENB HWT_RDY REQ REQ "WT_DB" FLD.IN. TON *COMMON_DB" *WT_DB" WORK.
{ = = : = } M ( )_‘ WT_BS_PLT_DET Time MANUAL_ENB WI_MOT_STP_REQ
]
——f—m Q i/t { F—
*HM_COM_DE". >l "
HMI_to_PLCHWT_  *COMMON_DB"
MOT_STA_REQ MANUAL_ENB *COMMON_DB"
1L 11 FAULT_PRESENT
LN B
A
T
*HWT_DB" .WORK.
HWT_MOT_STA_ *HM_COM_DB"
REQ HMI_to PLCWT_  *COMMON_DB"
: : MOT_STP_REQ MANUAL_ENB
] L LR
LI} L
¥ Network 4: HOTWATER WASHING TANK MOTOR START ¥ Network 6: HOTWATER WASHING TANK MOTOR START TIME OUT
“HWT_DB" WORK. *HWT_DEB" FLD "HWT_DB" ‘;'MORK
HWT_MOT_STA_ OUTHWT_MOT_ “HWT_DB" FLD. TMERL2] “HWT_DB" .WORK.
REQ BC_STA OUTHWT_MOT_ TONR "HWT_DB" FLD.IN HWT_MOT_STA_
| { : { F— BC_STA Time HWT_MOT_BS_FLT TOUT

| | IN Q i1 { F—

“HWT_DB".FLD.IN. ET "

" . HWT_MOT_BS_RC — R

HWT_DE" .WORK.

HWT_MOT_STA_ T#105 —PT.
TOUT

Slika 4.29. Network 3 — 6 programskog koda upravijanja motorima visoko-temperaturnog spremnika za ciséenje

Na Slici 4.29., u Network-u 3 je prikazan zahtjev za pokretanjem motora miksera, a u Network-u 4
pokretanje motora ukoliko je zahtjev za pokretanjem aktivan. Network 5 prikazuje zahtjev za

zaustavljanjem motora miksera, a Network 6 slucaj u kojem se aktivira start time-out alarma motora.
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St Network 7: HOTWATER WASHING TANK SCREW MOTOR START REQUEST

Network 9: HOTWATER WASHING TANK SCREW MOTOR STOP REQUEST

*HM_COM_DB"

HM_to_PLCHWT_

SCREW_MOT_STA_  *COMMON_DB"
REQ MANUAL_ENB

1 L 11
1F 1T

“HWT_DB".WORK.
HWT_SCREW_MOT_
STA_REQ
]l L
T

¥ Network 8: HOTWATER WASHING TANK SCREW MOTOR START

*HWT_DB" WORK.
HWT_SCREW_MOT_
STA_REQ
! L

*HWT_DB".WORK
TIMER[3] . .
HWT_DB" . WORK.
*HWT_DB" FLD.IN. TON HWI_AUTO_SEQ_  "HWT_DB"WORK. HWT_SCREW_MOT_ HWT_SCREW_MOT_
HWT_MOT_BS_RC Time ENB HWT_RDY
i} IN i i}
T#10S —PT. ET

“HWT_DB" . WORK.
TIMER[4
ER4] *HWT_DB" WORK.
“HWT_DB" .FLD.IN. TON *COMMON_DB". HWT_SCREW_MOT_
HWT_MOT_BS_RC Time MANUAL_ENB STP_REQ
N IN Q N { F—
T#155 — pT ET
*COMMON_DB".
FAULT_PRESENT
] L
{ |
*HMI_COM_DB".
HMI_to_PLCHWT_
SCREW_MOT_STP_ *COMMON_DB"
REQ MANUAL_ENB
] L ] L
LI 1T
Network 10: HOTWATER WASHING TANK SCREW MOTOR START TIME OUT
“HWT_DB".WORK.

, . TIMER[S] . . : 3
HWT_DB" FLD. HWT_DB" FLD.IN HWT_DB" .WORK.
OUTHWT_SCREW_ TONR HWT_SCREW_MOT_  HWT_SCREW_MOT_
MOT_BC_STA Time BS_FLT STA_TOUT

1} IN QAN —
ET 5

“HWT_DB" FLD.IN.
*HWT_DB".WORK. HWT_SCRE w_a:ow_
HWT_SCREW_MOT_ BS_RC—p
STA_TOUT T#105 — P

Slika 4.30. Network 7 — 10 programskog koda upravijanja motorima visoko-temperaturnog spremnika za ciscenje

Slika 4.30. prikazuje zahtjev za pokretanjem (Network 7) 1 zaustavljanjem (Network 9) motora puznog

transportera visoko-temperaturnog spremnika za ¢iSéenje. Network 8 prikazuje pokretanje motora

puznog transportera, ako je zahtjev za pokretanjem aktivan, a u Network-u 10 je prikazan start time-

out motora puznog transportera.

4.5.2. Nadzor i1 upravljanje razinom/temperaturom vode u visoko-temperaturnom spremniku

Nadzor razine i temperature vode vrsi se prijasnje spomenutim senzorima koje je potrebno skalirati.

Ultrazvucni senzor nakon skaliranja prikazuje vrijednost u rasponu 0.0 — 100.0 koja prikazuje razinu

napunjenosti spremnika u postotcima (Slika 4.31., Network 1). Pt100 sonda nakon skaliranja prikazuje

vrijednost u rasponu -200.0 — 400.0 koja prikazuje temperaturu vode u °C (Slika 4.31., Network 2).
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Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DC/DC/RIy] » Program blocks » PROCESS » 6_HOT_WATER_WASHING_TANK » HWT_ANALOG_INPUT

P B N EAE

HWT_ANALOG_INPUT_PROCESSING

Gl & T g

MName Data type Default value Comment
7 4@ ~ Temp
8 |41 = MORM_LVL_VALUE Real
9 g = NORM_TP_VALUE Real
L LR .
HF HiF —— — 4
* Block title: ...
Comment
7 Network 1: HOTWASHING TANK WATER LEVEL INPUT SCALING
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0~ MN #NORM_LVL_ 0.0 — MIN "HWT_DB" WORK.
"HWT_DE".FLD.IN. out — WALUE £NORM_LVL_ OUT — HWI_WTR_ACT_LVL
HWT_WS_WTR_LVL VALUE WALUE VALUE
27548 AKX 00.0 AKX
7 Network 2: HOTWASHING TANK WATER TEMPERATURE INPUT SCALING
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EM EM
0 MIM out #MNORM_TF_VALUE -200.0 MIN "HWT_DE" WORK.
“HWT_DE".FLD.IM. #MNORM_TP_VALUE VALUE ouTt HWT_WTR_ACT_TP
HWT_WS_WIR_TF — yaLUE 420.0 — MAX
27648 MAX

Slika 4.31. Skaliranje ultrazvucnog senzora i Pt100 sonde

Nakon skaliranja senzora, kre¢e se sa programiranjem PID regulacije. Koristena su dva funkcijska

bloka ,,PID Compact* od kojih se jedan koristi za regulaciju razine vode, a drugi za regulaciju

temperature vode. U nastavku je prikazan programski kod pomocu kojeg je izvedena PID regulacija

razine i temperature vode.
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Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDCURIy] » Program blocks » PROCESS » 6_HOT_WATER_WASHING_TANK

wiadl FF e, EE=|":83 “ras =

= i == e

Gl al 6=

¥ Block title:
v Network 1: HOTWASHING TANK WATER TEMPERATURE PID CONTROL
%814
*PID_HWT_TP*
“COMMON_DB" PID_Compact ‘
MANUAL_ENE am
_M_ EN ENO
60.0 — Setpoint *HWT_DB" WORK.
*HWT_DB" WORK. Output — HWI_TP_PID_OUT
HWT_WTR_ACT_TP Input Output_PER
Input_PER Output_PWM —7510 ¢
State
Error =472
- ErrorBits
%WB14
*PID_HWI_TP
*COMMON_DB" PID_Compact
MANUAL_ENB L
_| l— EN ENQ =
"PID_HWT_TP". "HWT_DB" WORK.
Setpoint — Setpoint Output — HWI_TP_PID_OUT
“HWT_DB* .WORK. Output_PER
HWT_WTR_ACT_TP Input Output_PWM —t 2
Input_PER State
Error —4751%¢
- ErrorBits oF
MOVE
EN — —t
“HWT_DB" WORK. i+ OUTI — #HotRrVIv_R
HWT_TP_PID_OUT — |y
sue
Auto (Real)
EN ND =i
INT OUT — #CldWarViv_R
FHotWarViv_R — IN2

Slika 4.32. PID regulacija temperature vode

Na Slici 4.32. prikazana je PID regulacija temperature vode. Prva linija koda odnosi se na automatski
rezim rada gdje je Zeljena temperatura vode postavljena na 60°C (na funkcijskom bloku ,,PID
Compact* ulaz ,,Setpoint*), dok se u ru¢nom rezimu rada ta vrijednost postavlja na HMI-u. Na ulaz
»PID Compact* funkcijskog bloka (,,/nput*) dovodi se stvarna temperatura vode koja se mjeri Pt100
sondom. Izlaz iz funkcijskog bloka ,,PID Compact* (,,Output*) moze poprimiti vrijednost u rasponu

0.0 — 100.0% 1 on se zatim dijeli na dvije varijable. Prva varijabla (treca linija koda, varijabla
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#HotWtrVIv_R) dobiva se direktnim premjesStanjem izlaza iz regulatora pomocu funkcije ,, MOVE*“ u
novu varijablu. Druga se varijabla (Cetvrta linija koda, varijabla #CIldWirVIv_R) dobiva na nacin da

se od maksimalne vrijednosti izlaza iz regulatora (100.0%) oduzme prva varijabla. Primjerice, ako je

izlaz iz regulatora 80.0%, prva ¢e varijabla poprimiti vrijednost 80.0%, a druga 20.0%.

¥  Network 2:

HOT WASHING TANK WATER LEVEL PID CONTROL

%WB13
"PID_HWT_LVL®
*COMMON_DB". PID_Compact
MANUAL_ENB &t
_M— EN ENO
75.0 — Setpoint “HWT_DB™.WORK.
*HWT_DB" WORK Output — HWT_LVL_PID_OUT
HWT_WTR_ACT_LVL Input Output_PER 0
Input_PER Output_PWM —7Glce
State
Error —ifalce
v ErrorBits >#
%B13
*PID_HWT_LVL®
*COMMON_DB". PID_Compact
MANUAL_ENB )
—— ———¢n ENO —
"PID_HWT_LVL". *HWT_DB".WORK.
Setpoint — Setpoint Output — HWI_LVL_PID_OUT
“HWT_DB" .WORK Output_PER
HWT_WIR_ACT_LVL — |nput Output PWM —ifslse
Input_PER State
Error =—7als¢
= ErrorBits 650
¥  Network 3: HOTAND COLD VALVE REFERENCES
DIV MUL MUL
Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN — EN — —_—
'H‘.‘\H_VDB‘.'.'\ORK. oul #Temp_R #HotWarviv_R INT *HWT_DB" WORK #Cldwarviv_R INT “HWT_DB" WORK
HWT_LVL_PID_OUT— 1\q sTemp_R— N2 3¢ HWT_WTR_IN_HOT_ #Temp_R— IN2 3% HWT_WTR_IN_CLD_
00.0 — IN2 ouT — WIR_VALVE_REF OUT — WTR_VALVE_REF

Slika 4.33. PID regulacija razine vode

Na Slici 4.33. prikazana je PID regulacija razine vode. Razina vode je u automatskom nacinu rada
postavljena na 75.0% napunjenosti spremnika (Slika 4.33., Network 2, prva linija koda), a u ru¢nom
rezimu se razina moze definirati preko HMI-a (Slika 4.33., Network 2, druga linija koda). U Network-
u 3 postavljaju se reference elektromagnetskih ventila koji dovode toplu i1 hladnu vodu. Izlaz iz
regulatora kojim se regulira razina vode najprije se dijeli sa brojem 100.0 te se na izlazu (Network 3,

varijabla #Temp R) dobiva varijabla koja mozZe poprimiti vrijednost u rasponu 0.0 — 1.0. Ta se
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varijabla zatim mnozi (pomocu funkcije ,,MUL®) sa prije definiranim varijablama #HotWtrVIlv R i
#CldWirVly_R, anaizlazu iz ,,MUL* funkcije se dobivaju vrijednosti koje predstavljaju reference za
otvorenost elektromagnetskih ventila koji dovode toplu i hladnu vodu. U slucaju kada je dostignuta
zeljena temperatura vode, izlaz iz regulatora temperature je nula. Posto smo podijelili izlaz iz tog
regulatora na dvije varijable, u tom ¢e sluc¢aju varijabla #HotWtrVIv_R biti isto nula, a varijabla
#CldWtrVIlv_R Ce iznositi 100.0, Sto znaci da se sada u spremnik dovodi samo hladna voda. 1z tog se
razloga temperatura vode smanjuje, ¢ime se povecava izlaz iz regulatora, a posljedica toga je postupno
otvaranje ventila tople vode 1 istovremeno postepenog zatvaranja ventila hladne vode. Kombiniranim
protokom vode na ovaj nacin se temperatura vode uvijek regulira, a regulator razine vode odreduje do
kad ¢e se taj proces odvijati. Kada se razina vode priblizava zeljenoj vrijednosti, regulator razine vode
na izlazu daje sve manju i manju vrijednost ¢ime se ventili postupno zatvaraju, dok se u potpunosti ne

zatvore kada je Zeljena razina vode dostignuta.

Nakon programiranja PID regulatora definiraju se dozvoljene granice razine vode u visoko-

temperaturnom spremniku za ¢iSéenje (Slika 4.34.).

¥ Network 6: WATER LEVEL HIGH ALARM

*HWT_DB" WORK

“HWT_DEB" WORK HWT_WTR_LVL_

v  Network4: WATERLEVEL LOWLOW ALARM HWT_WTR_ACT_LVL ALM_H
- >= | { }
Real | L
. ) *HWT_DB" WORK.
HWT_DB" WORK. HWT WIR LVL
HWT_WTR_ACT_LVL AMIL
-~ { }—
Real [ N
40.0 ¥ Network 7: WATER LEVEL HIGH-HIGH ALARM
*HWT_DB" WORK
HWI_WIR_LVL_
¥  Network 5: WATER LEVEL LOW ALARM ALM_HH
s { —
*HWT_DB" WORK
*HWT_DB" WORK. HWT_WTR_LVL,
HWT_WIR_ACT_LVL AML
<= T
_l Real | { —
50.0 ¥ Network 8: WATERLEVEL OK
“HW
HWI_WIR_LVL_ *HWT_DB" WORK
ALM_LL HWT_WIR_LVL_OK
]
A { —

Slika 4.34. Definirane granice razine vode u visoko-temperaturnom spremniku za ciséenje

Network 4 prikazuje low-low razinu vode (40.0% razine napunjenosti spremnika), Network 5 low
razinu vode (50.0%), Network 6 high razinu vode (90.0%), a Network 7 high-high razinu vode
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(95.0%). U slucaju pojave low ili high razine vode aktiviraju se upozorenja, ali se rad stroja 1 dalje
dopusta. Pojavom low-low ili high-high razine vode aktivira se alarm i rad stroja se zaustavlja zbog
toga Sto je razina vode u spremniku izvan dozvoljenih granica i visoko-temperaturni spremnik vise

nije spreman za rad (Network 8). Na isti se nac¢in definiraju i granice temperature vode (Slika 4.35.).

i Network 11: WATER TEMPERATURE HIGH ALARM

. . *HWT_DB" WORK
HF.'\:;T.‘ETE; _.\gn; HWT_WIR_TP_ALM_
¥  Network 9: WATER TEMPERATURE LOV-LOW ALARM WI_WIR_ ACT a

= | ,
_|Real| { —

“HWT_DB" WORK.
HWT_WTR_TP_ALKL_
LL

*HWT_DB" WORK.
HWI_WIR_ACT_TP

- .
Real | { —
00 ¥ Network 12: WATER TEMPERATURE HIGH-HIGH ALARM
*HWT_DE" . WORK.
HWT_WTR_TP_ALM_
¥  Network 10: WATER TEMPERATURE LOW ALARM HH
c { y—
. *HWT_DB" WORK.
HWT_DB* WORK. HWT_WIR_TP_ALM_
HWT_WIR_ACT_TP Iy
<= | ,
_| Real [ { F—
c00 ¥  Network 13: WATER TEMPERATURE OK
5
HWT_DE".WORK.  “HWT_DB" WORK.
HWT_WIR_TP_ALM_  HWT_WTR_TP_ALM_ *HWT_DB" WORK
HH LL HWT_TP_OK
14 14 { r—

Slika 4.35. Definirane granice temperature vode u visoko-temperaturnom spremniku za cis¢enje

Network 9 prikazuje low-low temperaturu vode (40.0°C), Network 10 low temperaturu vode (50.0°C),
Network 11 high temperaturu vode (70.0°C), a Network 12 high-high temperaturu vode (80.0°C). U
slucaju low ili high temperature aktiviraju se upozorenja, a pojavom low-low ili high-high temperature

aktiviraju se alarmi 1 rad stroja se zaustavlja (Network 13).

Posljednji korak u logici nadzora 1 upravljanja temperaturom/razinom vode je skaliranje vrijednosti
koje predstavljaju otvorenost elektromagnetskih ventila za dovod hladne 1 tople vode (Slika 4.36.).
Skaliranje se izvodi na isti nacin kao i u slucaju elektromagnetskog ventila koji se koristio u koritu za

¢iS¢enje komadica plastike te zbog toga nece biti detaljno objasnjeno.
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...15C DUDURly] » Program blocks » PROCESS » 6_HOT_WATER_WASHING_TANK » HWT_ANALOG_OUTPUT_PROCESSING [FC31]

W F e EREEB @ TH P AR Gl & G
HWT_ANALOG_OUTPUT_PROCESSING

MName Data type Default value Comment
7 4D Y Temp
8 |- MORM_COLD_VALUE Real
9 = MORM_HOT_VALUE Real

—HF HiF —0— —

w Block title: .

= Network 1: HOTWASHING TANK COLD WATER INLETWALVE REFERENCE SCALING

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 — MmN #NORM_COLD_ 0— MmN “HWT DE" FLD
“HWT_DE" WORK ouT — VALUE #NORM_COLD_ DUTAWT_WC_IN_
HWT_WTR_IN_CLD_ WALUE — yaLUE CLD_WTR_VALVE_
WTR_VALVE_REF — yay g 27648 — AKX our — OFN
100.0 — pMax
w  Network 2: HOTWASHING TANK HOTVATER INLETWALVE REFERENCE NORMALAZING
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 — MmN #NORM_HOT_ 0— MmN “HWT DE" FLD
“HWT_DE" WORK out— VALUE #NORM_HOT CUTHWT_WC_IN_
HWT_WTR_IN_HOT_ WALUE — yaLUE HOT_WIR_VALVE_
WTR_VALVE_REF — yal UE 27648 — MAX out — OFN

100.0 — MAX

Slika 4.36. Skaliranje elektromagnetskih ventila dovoda hladne i tople vode

4.6. Dehidrator

Unutar kuciSta dehidatora nalaze se pokretna traka koja se pokrece motorom i elektricni grijac.
Fotoelektri¢nim senzorom se detektiraju komadi¢i plastike na ulazu u stroj. Na Slikama 4.37. — 4.39.

prikazan je programski kod za upravljanje motorom i grijaCem.

Kako bi dehidrator bio spreman za rad, motor pokretne trake mora biti u stanju spremnom za rad,
izvan kvarnog stanja i bez prisutnog start time-out alarma. Grija¢ dehidratora mora takoder biti u
stanju spremnom za rad 1 tipka za hitno isklju¢ivanje ne smije biti pritisnuta (Network 1, Slika 4.37.).

Network 2 (Slika 4.37.) prikazuje uvjete potrebne za automatski nacin rada.
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DH_MOTOR_CO NTROL

e aad

Name Data type Default value Comment
1 < ~ Input
2 [
3 < v Output
[ L .
Ll U Il A
w Block title:
Cormment
*  Network 1: DEHYDRATORREADY
Comment
"DH_DB™.WORK.
“DH_DE".FLD.IN. “DH_DE".FLD.IN. DH_MOT_STA_ "DH_DE".FLD.IN. "DH_DBE" . WORK. “DH_DE" WORK.
DH_MOT_BS_RDY  DH_MOT_ES_FLT TOUT DH_BS_EMC DH_HT_RDY DH_RDY
{ | /1 /1 i/t { | { }
¥  Network 2: AUTD SEQUENCE ON CONDITIONS
Comment
"BELT_FT_DE" *DH_DE" WORI.
WORIKBELT_PT_ *COMMON_DE". DH_AUTO_SEQ_
RDY MANUAL_ENE EMB
{ | 4 { }

Slika 4.37. Network 1 i 2 upravljanja motorom dehidratora

¥  Network 4: DEHYDRATOR MOTOR START

*DH_DB" .WORK.
DH_MOT_STA_REQ

¥  Network 3: DEHYDRATOR MOTOR STARTREQUEST <
“DH_DB".WORK.
"DH_DB"FLDIN.  DH_AUTO_SEQ_  "DH_DB".WORK *DH_DB" . WORK *DH_DB" WORK
DH_BS_PLT_DET ENB DH_RDY DH_MOT_STP_REQ DH_MOT_STA_REQ
| | i | | | N { —
*HM_COM_DB".
HM_to_PLCDH_  "COMMON_DB"
MOT_STA_REQ MANUAL_ENB
] L l L
LR} T
*DH_DB" .WORK.
DH_MOT_STA_REQ
] L
T
-

“DH_DB".FLD.OUT.
DH_MOT_BC_STA

{ F—

Network 5: DEHYDRATOR MOTOR STOP REQUEST

“DH_DB" . WORK
TIMER[1]
*DH_DB" FLD.IN TON *COMMON_DB" *DH_DB" WORK
DH_BS_PLT_DET Time MANUAL_ENB  DH_MOT_STP_REQ
i IN Q i { —
T#205 — pT ET— T
*COMMON_DB"
FAULT_PRESENT
]l L
1T
“HM_COM_DB".
HM_to PLCOH_  *COMMON_DB"
MOT_STP_REQ MANUAL_ENB
] L kB
LN T
Network 6: DEHYDRATOR MOTOR START TIME OUT
*DH_DB".WORK.
TIMER[2) , 3
DH_DB".WORK.
*DH_DB".FLD.OUT. TONR *DH_DB" FLD.IN. DH_MOT_STA
DH_MOT_BC_STA Time DH_MOT_BS_FLT TouT
il IN Q { F—
*DH_DB" FLD.IN El— T
H_MOT_BS_RC —
*DH_DB" WORK. DHMOTLSS e —3
DH_MOT_STA_ PT
TouT
ik

Slika 4.38. Network 3 — 6 upravijanja motorom dehidratora
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U Network-u 3 (Slika 4.38.) nalaze se svi uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako bi se aktivirao
zahtjev za pokretanjem motora dehidratora. U automatskom nacinu rada, zahtjev je aktiviran ako su
detektirani komadici plastike na ulazu u dehidrator, a u ruénom se zahtjev aktivira ako je za to dana
naredba na HMI-u. Network 4 (Slika 4.38.) prikazuje pokretanje motora ako je aktiviran zahtjev za
pokretanjem. Zahtjev za zaustavljanjem se u automatskom rezimu rada aktivira ukoliko se komadici
plastike ne detektiraju duze od 10 sekundi. U ruénome rezimu, zahtjev za zaustavljanjem se aktivira
preko HMI-a (Network 5, Slika 4.38.). Network 6 (Slika 4.38.) prikazuje start time-out motora
dehidratora. Sljede¢i korak je programiranje logike rada grijaca koje se temelji na istom principu kao

1 upravljanje motorom.

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDURIy] » Program blocks » PROCESS » 7_DEHYDRATOR ¥  Network 3: HEATER START

W FE L ERER8r@r T e ad s g & o .,
DH_HEATER_CONTROL DH_HT_STA_REQ DH_HT_BC_STA
Name Data type Default value Comment : : ( )_,
1 4@~ Input
= 0
3 <@ v Output
T v Network 4: HEATER STOP REQUEST
Ak Ak == {7} = 2
¥ Block title:
- *DH_DB" WORK
TIMER[1]
¥ Network 1: HEATERREADY *DH_DB" FLD.IN. TON *COMMON_DB" *DH_DB" WORK.
DH_BS_PLT_DET Time MANUAL_ENB DH_HT_STP_REQ
——n Q i/ { F—
*DH_DB"FLDIN.  “DH_DB"FLO.IN *DH_DB" WORK 72105 — pT ET—T5
DH_HT_BS_ROY DH_HT_BS_FLT DH_HT_RDY
! ] { ,
) 7 ¥ *COMMON_DB"
FAULT_PRESENT
] |
T
¥  Network 2: HEATER STARTREQUEST
t "HMI_COM_DB"
HM_to_PLCOH_  *COMMON_DB"
HT_STP_R ANUA
*DH_DB" WORK _STP_REQ MANUAL_ENB
*DH_DB" FLD.IN DH_AUTO_SEQ_  *DH_DB".WORK. *DH_DB" . WORK *DH_DB" WORK. | | { }
DH_BS_PLT_DET ENB DH_HT_RDY DH_HT_STP_REQ  DH_HT_STA_REQ
— | i} = i/ { F—
*HM_COM_DB"
HM_to_PLCOH_  *COMMON_DB"
HT_STA_REQ MANUAL_ENB

—— ———— —

“DH_DB" WORK
DH_HT_STA_REQ

- —

Slika 4.39. Upravijanje grijacem dehidratora

Grijac je spreman za rad ukoliko je izvan kvarnog stanja (Network 1, Slika 4.39.). U ru¢nom rezimu
rada, zahtjev za pokretanjem grijaca daje se sa HMI-a, a u automatskom rezimu u slu¢aju detektiranja
komadica plastike (Network 2, Slika 4.39.). Network 3 (Slika 4.39.) prikazuje pokretanje grijaca u
slucaju aktivnog zahtjeva za pokretanjem, a Network 4 (Slika 4.39.) prikazuje zahtjev za

zaustavljanjem grijaca.

51



4.7. Spremnik za skladiStenje komadicéa plastike

Spremnik za skladiStenje komadica plastike opremljen je ultrazvu¢nim senzorom za pracenje razine
komadiéa plastike. Senzor je najprije potrebno skalirati (Slika 4.40.), a zatim definirati granice razine
komadica plastike do koje se rad postrojenja dozvoljava (Slika 4.41.). Nakon provedenog skaliranja,
dobiva se vrijednost u rasponu 0.0 — 100.0 koja predstavlja razinu napunjenosti spremnika u

postotcima.

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DC/DU/RIy] » Program blocks » PROCESS » 9_PELLET_TANK » PT_ANALOG_INPUT_PROCESSING [FC29]

A FE L EAERDB: @ EECGCEARR G Gl T
PT_ANALOG_INPUT_PROCESSING

Name Data type Default value Comment
7 4@ ~ Temp
8 |lan= NORM_LVL_VALUE Real [l
L

—HF i =0 -

* Block title: ...

Comment

*  Network 1: PELLETTANK LEVEL INPUT SCALING

Comment

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
O MN #NORM LVL_ 0.0 — MmN "FT_DE" WORK.PT_
“FT_DB" FLD.IN.FT_ ouT — VALUE #NORM _LVL_ ouT — TNK_ACT_LVL
WS_LVL — VALUE VALUE — yALUE
27648 MAX 100.0 MAX

Slika 4.40. Skaliranje ultrazvucnog senzora za mjerenje razine komadica plastike u spremniku
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Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDC/Rly] » Program blocks » PROCESS » 9_PELLET_TANK]

Wil S S, =

=] a8 621z G

= - == —

*  Network 1: PALLETTANK LEVEL HIGH

Comment

*PT_DE" WORK.PT_
TNK_ACT_LVL

- |

“PT_DB" WORK.FT_
TNE_ALM H

Real |
750

*  Network 2: PALLETTANK LEVEL HIGH HIGH

Comment

*PT_DB" WIORK.PT_
TNK_ACT_LVL

- |

{ F—

“PT_DB" WORK.FT_
THK_ALM_HH

Real |
90.0

¥  Network 3: PALLETTANK READY
Comment

*PT_DB" WIORK.PT_
TNK_ALM_HH

A

{ F—

*PT_DB" WIORK.PT_
RDY

{ F—

Slika 4.41. Definirane granice razine napunjenosti u spremniku za skladiStenje komadica plastike

Kada razina komadica plastike dostigne high (75.0%) razinu napunjenosti aktivira se upozorenje

(Network 1, Slika 4.41.), ali je rad joS§ uvijek dozvoljen. Rad se zaustavlja dostizanjem high-high

razine (Network 2, Slika 4.41.) koja je postavljena na 90.0% razine napunjenosti spremnika.
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3. SIMULACIJA SUSTAVA I HMI VIZUALIZACIJA

5.1. Simulacija

Kako bi se sustav mogao simulirati, napravljena je posebna funkcija u kojoj se postavljaju svi potrebni
uvjeti (stanja koja definiraju spremnost za rad pojedinih motora) koji bi se u stvarnom postrojenju
dobivali sa strojeva preko definiranih PLC ulaza. Na Slici 5.1. prikazan je dio programskog koda

kojim se definiraju potrebna stanja.

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDURIy] » Program blocks » SIMULATION » SIMULATION [FC35]

BEe

it

W

,,,,,,

- i = —- 2

¥ Network 18: CONFIG ¥ Network 19: CRUSHER MOTOR RUN CONFIRM
MO .2 *SIMULATION_DB"
*SIMULATION_ON_ *CR_DB"FLD.IN WORK.TIVER[6]
1s* CR_MOT_BS_RDY *CR_DE" FLD.OUT. TON *CR_DB".FLD.N
{ } {s }—s CR_MOT._BC_STA Time CR_MOT_B5_RC
— ———mn Q { F—
*CR_DB".FLD.IN PT EX— ™
CR_SCREW_MOT_
BS_RDY
(s —s

D~ Network 20: CRUSHER SCREW MOTOR RUN CONFIRM

*CR_DB" FLD.IN.
CR_MOT_BS_FLT

{R}— *SIMULATION_DB"
WORK.TIMER(7
*CR_DB" FLD.OUT. 7] *CR_DB"FLD.IN
*CR_DE" FLO.IN CRSCREWMOT. 1T})N CRSCREW MOT_
CR_SCREW_MOT_ _STA ime 5.
BS_FLT L — o ()

{R}— T#35 — pT £

“CR_DB".FLD.IN.
CR_BS_EMC
{R}—t

Slika 5.1. Postavljanje potrebnih uvjeta drobilice za simulaciju

U Network-u 18 su prikazani svi uvjeti za rad drobilice koji se postavljaju. Motor drobilice, kao i
motor puznog transportera postavljaju se u stanje spremno za rad, kvarna stanja motora se iskljucuju
1 tipka za hitno iskljucivanje se nalazi u poziciji koja dozvoljava rad. Ovi se uvjeti postavljaju
aktiviranjem varijable ,,.SIMULATION ON_1S* koja nakon aktivacije traje jednu sekundu i1 postavlja
potrebne uvjete (uvjeti ostaju aktivni i nakon iskljucenja varijable ,,SIMULATION ON _15%). Network

19 1 20 prikazuju slucaj kada se aktivira potvrda rada koja se u stvarnom postrojenju dobiva sa motora.
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Kada je dan zahtjev za pokretanjem motora, on se pokrece i nakon tri sekunde se dobiva potvrda o

radu motora. Na ovaj su na¢in postavljeni uvjeti svih ostalih strojeva u postrojenju.

Za simulaciju razine vode i naljepnica u spremnicima, kao i temperature vode kreirana je posebna

funkcija u SCL-u kojom se simulira porast ili pad spomenutih veli¢ina. Programski kod funkcije

prikazan je na Slici 5.2.

Diplomski_rad » PLC_1[CPU 1215C DCUDC/Rly] » Program blocks 8 EIF (#bkUpCmd) THEN1
] #rlemplut := #rlemplut + #rMultiplierlUp:
10 |END_IF;
oy =as i [= - <y W O = =
st e 8, EZ@)CGER =D (=3 1
12 HIF (#rTemplut > 100.0) THEN
RAMP_UP_DOWN . . -
| 13 #rTemplut := 100.0;
Mame Data type Default value u 14 #routput := #rTempluc:
I 4@~ Input ol |15 |ELSE
2 |40 m= rinput Real : 18 #rfutput := #rlemplut;
3 |40 w rUpRate Real 17 | END_IF;
4 4= rDownRate Real 13
5 |4m = rOuthin Real 12
[ 20 EIF (#kDownCmd) THEN
CASE... FOR... WHILE.. 21 #rTemplut := #rlemplut - #rMultiplierDown;
IF... (*..*) BEGION
OF.. TODO.. DO.. 22 | END_I7;
1 $#rTime := 0.05; //= 23
2 24 CIF (#rTemplut < 0.0) THEN
3 $rConst := 1 / $#rTime; 25 #rT t := 0.07
4  $rMultiplierUp := #rUpRate / #rConst; 26 #rfutput := #rlemplut;
5 $rMultiplierDown := #rDownBate / #rConst; 27 | ELSE
& #rTemplut := #rlnput; 28 #rfutput := #rTemplut;
7 29 | END_IF;

Slika 5.2. Funkcija za simuliranje razina vode/naljepnica i temperature vode

Ukoliko je varijabla #hUpCmd aktivna rast ¢e ona varijabla koja je dovedena na ulaz #rinput.
Aktiviranjem #bDownCmd varijable smanjuje se varijabla koja je dovedena na #rlnput. Brzina porasta
1 smanjenja racuna se pomocu varijabli #rMultiplierUp, odnosno #rMultiplierDown koje ovise o
vrijednostima #rUpRate 1 #rDownRate te vremenu jednog ciklusa PLC-a #rTime (u ovome slucaju to
vrijeme je zbog jednostavnosti postavljeno na 50 milisekundi). Primjer koriStenja ove funkcije

prikazan je na Slici 5.3. gdje se simulira razina naljepnica u spremniku.
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hd Network 12: LABEL TANK ACTUAL LEVEL SIMULATION

MOVE
EN —
*DL_DB" WORK. s OUTI — ¥TempR
DL_THK_ACT LVL — 1y
%102
*SIMULATION_ON_
15t MOVE
—— ——en _

5.0 IN % ouTl #TempR

%C39
"RAMP_UP_DOWN"

EN ENO —
#TempR rinput rOutput #TermnpR
0.01 rUpRate
0.07 — rDownRate
0.0~ rOuthin

000 — rOutMax

“DL_DB".FLD.IN
DL_VCM_MOTI_
BS_RC
| | bUpCmd
Mo
"FALSE" — bDownCmd

"DL_DEB".FLD.IN
DL_VCM_MOT2_
BS_RC

MOVE
EN — e

#TempR— IN “DL_DE" WORK.
55 QUTI — DL_TNK_ACT_LVL

Slika 5.3. Simulacija razine naljepnica u spremniku

Na ulaz funkcije dovodi se stvarna razina naljepnica u spremniku koja se mjeri ultrazvuc¢nim
senzorom. Ako je bilo koji od vakuumskih motora ukljucen, razina naljepnica se povecava. U slucaju
da niti jedan vakuumski motor ne radi, razina se ne mijenja. Ostalim ulazima u funkciju se definiraju
brzina porasta (#rUpRate), te minimalna (0.0%) i maksimalna (100.0%) vrijednost razine naljepnica

u spremniku.

Kako bi simulacija sustava bila moguca, potrebno je u glavni organizacijski blok OB1 pozvati sve
funkcije kojima je programirana logika upravljanja postrojenjem, kao 1 funkciju kojom su postavljeni
uvjeti simulacije. U lijevom dijelu Slike 5.4. prikazan je organizacijski blok OB1. U Network-u 2 se
aktiviranjem varijable ,,TRUE* aktiviraju 1 postavljeni uvjeti simulacije. U Network-u 3 su pozvane
sve funkcije u kojima je programirana logika postrojenja. Sve funkcije vezane za pojedini stroj
pozvane su unutar svoje glavne funkcije. Primjerice, u glavnoj funkciji ,,WT MAIN* nalaze se

funkcije koriStene za upravljanje koritom za ¢iS¢enje komadica plastike prikazane na desnom dijelu
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Slike 5.4. Varijabla ,,FALSE se postavlja ispred funkcija gdje se izvrSavaju skaliranja senzora za

potrebe simulacije.

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDCRIy] » Program blocks » COMMON » OB » Main [0B1]

Diplomski_rad » PLC_1 [CPU 1215C DUDCURIly] » Program blocks » PROCESS » 5_WASH

%wcs
"BELT_DL_MAIN"

WC16
“WI_MOTOR_CONTROL"

wWcn
"BELT_CR_MAIN"

%WC13

FTIT
WI_MAIN"

EN ENOf—

—EN

W25
“WI_VALVE_CONTROL™

%WMO.1
“FALSE"

—— ———en

Wl P N, EE::ZQQRQ'E! i ay (= % Q& o B o EE=,
- Al =0 7} = 2 e |an]=o=] i [ o [ =2
¥ Network 2: SIMULATION v Block title:

0.0 o ¥ Network 1:

*TRUE" “SIMULATION"

———en ENO
%M0.1
¥ Network 3: MAIN PROCESS CALLS *FALSE"
—— ———=n

wWc23

"WI_ANALOG_INPUT_

PROCESSING™

B @A @ BEB ¢l s

ENO

ENQO —

ENQO —

WC32

“WI_ANALOG_OUTPUT_

PROCESSING™

ENQ —

Slika 5.4. Organizacijski blok OB1 i glavne funkcije za upravijanje strojevima (lijevo), te pod-funkcije za upravijanje koritom za

5.2. HMI vizualizacija sustava

Ciséenje komadica plastike (desno)

HMI se koristi za prikaz svih bitnih informacija u sustavu. U ruénom rezimu rada omoguceno je

upravljanje dijelovima postrojenja, dok u automatskom rezimu rada korisnik nema utjecaja na

postrojenje 1 proces se odvija automatski. Kako bi se informacije mogle prikazivati na HMI-u, moraju

se definirati varijable koje se odnose na HMI. Te se varijable definiraju u prozoru ,,HMI tags* i

povezuju se sa varijablama koje su koriStene u programskom kodu pri automatizaciji sustava (Slika

5.5.).
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74 siemens - C:\Users\User\Documents\Automation\Diplomski_rad\Diplomski_rad

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help

[ 4 [ soveproject i@ X = X Ot @2 5 MG B R coonine oF coofiine o I8 B 32 (1] [Seorchnprores: | S

Devices
& L
6_HWT
~ |7 Diplomski_rad [~ Neme Data type Connection PLCneme PLCtag Address
I Add new device [l @ rwiss_prper Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HMI_COM_DB.PLC_to_HM.HWT_BS_PLT_DET
iy Devices & networks @ HWILFRLT Bool HM_Connection_1  PLC_1 HMI_COM_DB.PLC_to_HMLHWT_FLT
+ (i PLC_1 [CPU 1215C DC/DCRIY] @ HWIMOTBS_FLT Bool HM_Connection_1  PLC_1 HM_COM_DB.PLC_to_HM.HWT_MOT_BS_FLT
~ [ HMIL1 [TP200 Comfort] @ HWIMOTBS_RC Bool HM_Connection_1  PLC_1 HMI_COM DB.PLC_to_HMLHWT_MOT BS_RC
11 pevice configuration aa HWT_MOT_BS_RDY Baool HM_Connection_1 PLC_1 HRI_COM_DB_PLC_to_HMLHWT_MOT_BS_RDY
%/ Online & diagnostics 4@ HWIMOT.STA_REQ Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HiI_COM_DB.HM_to_PLCHWT_MOT_STA_REQ
Y Runtime settings @  HWIMOT.STP_REQ Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HiI_COM_DB._HM_to_FLCHWT_WOT_STP_REQ
» (3 screens a Bool HM|_Connection_1  PLE_1 Hiil_COM_DB_PLC_to_HMLHWT_RC
» @) screen management =l a Bool HM|_Connection_1  PLC_1 Hil_COM_DB.PLC_to_HMLHWT_RDY
~ (3 HMi tags a Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HMI_COM_DB PLC_to_HM.HWT_SCREW_MOT_BS_FLT
%5 Showall tags a L Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HIMI_COM_DB.PLC_to_HMLHWT_ MOT_BS_RC
[ Add newtag table @ HWI_SCREW_MOT_BS_| Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HIMI_COM_DB.PLC_to_HMLHWT_ MOT_BS_RDY
4 comvon [11] @ HWI_SCREW_MOT_STA_REQ Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HMI_COM_DB.HM|_to_PLCHWT_SCREW_MOT_STA_REQ
3 1_BELTDL[S] @ HWI_SCREW_MOT_STP_REQ Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HMI_COM_DB.HM _to_PLC.HWT_SCREW_MOT_STP_REQ
S 2.0L[20] @ HWLTP_OK Bool HM|_Connection_1  PLE_1 HMI_COM_DB.PLC_to_HM.HWT_TP_OK
S 3 BELT.CR[7] 4@ HWIWR_LVL_ACT Real HMI_Connection_1 PLC_1 HWI_COM_DB.PLC_to_HML.HWT_WTR_LVL_ACT
Ep4 R3] Ll @ HWILWRLVL oK Bool HM_Connection_1  PLC_1 HMI_COM_DB.PLC_to_HM.HWT_WTR_LVL_OK
& 5.WT[16) @ HWLWR_TP_ACT Real HM_Connection_1 [[PLC 1 ) HM_COM_DB.PLC_to HMLHWT WIR_TP_ACT =]
e HaTe] i <Add new=
g7 DH[12]
g 8_BELT_PT[7]
o rti [<] ]

Slika 5.5. Definirane HMI varijable

Nakon definiranja varijabli, moze se krenuti sa kreiranjem HMI prikaza. Napravljeno je ukupno 11
razlicitih zaslona, od kojih je jedan pocetni zaslon, jedan sluzi za prikazivanje alarma i upozorenja u

sustavu, a preostalih devet prikazuje pojedine strojeve u postrojenju.

Na pocetnom se zaslonu nalazi pregled svih strojeva i moguc¢ je odabir nacina rada. Ukoliko je stroj
spreman za rad ispod njega se nalazi ,, READY “ oznaka, u slu¢aju kvarnog stanja aktivna je ,,FAULT"
oznaka, a ako je stroj u pogonu aktivna je ,,RUNNING* oznaka. Pocetni zaslon sa oznacenim glavnim

dijelovima prikazan je na Slici 5.6.

Alarmi 1 upozorenja se definiraju u prozoru ,,HMI alarms*. Alarmi zaustavljaju rad postrojenja, dok
se prilikom pojave upozorenja rad postrojenja nastavlja. Na Slici 5.7. prikazano je nekoliko

definiranih alarma/upozorenja.
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SIEMENS SIMATIC HMI

LA

CONVEYOR BELT G°1°>

CONVEYOR BELT
GOTO> LABEL REMOVER  [GOTOD (CRUSHER)

(LABEL REMOVER)

MODE SELECT

HOT WATER
wASHING TAnk N WASHING TANK (GO0 CRUSHER

AUTO MANUAL

MANUAL

DEHYDRATOR  [GOTOD (CF?E"L‘:_?;OTRA?‘E(L)' GOTO > PELLET TANK

Slika 5.6. Pocetni zaslon HMI-a

rad » HMI_1 [TP900 Comfort] » HMI alarm

Devices ‘L?.‘I Discrete alarms Hq Analog alarms ||H Controller alarms HF_L, System events
B EXS
Discrete alarms
= ] Diplomski_rad D - Name Alarm text Alarm class | Trigger tag Trigge.. Trigger address | HMI acknowi..
dd new device EA 10 BELT_DL_MOT_FLT Conveyor belt (Delabler) motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 0 ALARMS DEB... <o tag>
oy Devices & networks EA 1 BELT_DL_MOT_STA_TOUT Conveyor belt (Delabler) motor start timeout alarm active  Errors ALARMS_DB_Alarms_1 1 ALARMS _DB_.. <No tag>
» [ PLC_1 [CPU 1215C DE/DCRlY] EA 12 BELT_DL_EMC Conveyor belt (Delabler) emergency stop active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 2 ALARMS DEB... <o tag>
~ [ HML1 [TP900 Comfort] A 20 DL_MOT_FLT Delabeling machine motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 3 ALARMS_DB_.. <o tag=
Y pevice configuration EA 21 DL_VCM_MOTI_FLT Delabeling machine vacuum motor 1 fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 4 ALARMS DEB... <o tag>
'/ Online & diagnostics EA 22 DL_VCM_MOT2_FLT Delabeling machine vacuum motor 2 fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 5 ALARMS_DB_.. <o tag=
T Runtime settings EA 23 DL_MOT_STA_TOUT Delabeling machine motor start timeout alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 6 ALARMS _DEB... <Notag>
» [F screens CA 24 DL_VCM_MOTI_STA_TOUT Delabeling machine vacuum motor 1 starttimeoutalarm  Errors ALARMS_DB_Alarms_1 7 ALARMS_DB_.. <o tag=
+ [[§] Screen management EA 25 DL_VCM_MOT2_STA_TOUT Delabeling machine vacuum motor 2 start timeoutalarm  Errors ALARMS_DB_Alarms_1 8 ALARMS _DEB... <Notag>
» [= HMitags L 26 DL_THI_ALM_H Label tank high alarm active Warnings ALARMS_DB_Alarms_1 9 ALARMS _DB_.. <o tag-
“2q Connections EA 27 DL_TNK_ALM_HH Label tank high-high alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 10 ALARMS _DEB... <Notag>
[ HMi alarms. A 28 DL_EMC Delabeling machine emergency stop active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 1 ALARMS _DB_.. <Ho tag=
b Recipes EA 30 BELT_CR MOT_FLT Conveyor belt (Crusher} motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 12 ALARMS _DEB... <Notag>
Tl Historical data = BELT_CR_MOT STA_TOUT Conveyor belt (Crusher) motor start timeoutalarm active  Errors ALARMS_DB_Alarms_1 13 ALARMS _DB_.. <Ho tag=
» [ seripts A 32 BELT_CR_EMC Conveyor belt (Crusher) emergency stop active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 14 ALARMS DE.... <Notag>
5] scheduled tasks = CR_MOT_FLT Crusher motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_1 15 ALARMS _DB_.. <Ho tag=
) oycles EA 21 CR_SCREW_MOT FLT Crusher screw mator fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms 2 0 ALARMS DE... <Notag>
Reports EA 42 CR_MOT_5TA_TOUT Crusher motor start time out alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 1 ALARMS DB_.. <Ho tag=
if Textand graphic lists CA 43 CR_SCREW_MOT_STA_TOUT Crusher screw motor start time out alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms 2 2 ALARMS DE... <Notag>
9 User administration LA 44 CR_EMC Crusher emergency stop active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 3 ALARMS _DB_..  <Ho tag=
» i Ungrouped devices A s0 WI_MOT_FLT Washing tank paddles motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms 2 4 ALARMS DE... <Notag>
» 5§ Securitysettings LA 51 WT_SCREW_MOT_FLT Washing tank screw motor fault alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 5 ALARMS _DB_..  <Ho tag=
» ¢ Cross-device functions A 52 WT_MOT_STA_TOUT Washing tank paddles motor start time out alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms 2 6 ALARMS _DB_..  <No tag>
» [&§ Common data A 53 WT_SCREW_MOT_STA_TOUT Washing tank screw maotor start time out alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 7 ALARMS _DB_..  <Ho tag=
» (5] Documentation settings A 54 WT_WTR_LVL_ALM L Washing tank water level low alarm active Warnings ALARMS_DB_Alarms_2 8 ALARMS DB_.. Mo tag=
» [ Languages & resources EA 55 WI_WTR_LVL_ALM_LL Washing tank water level lowdow alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 9@ ALARMS _DB_..  <Ho tag=
» L& Version control interface L 56 WT_WTR_LVL_ALM H Washing tank water level high alarm active Warnings ALARMS_DB_Alarms_2 10 ALARMS DB_.. Mo tag=
» [jgj Online access EA 57 WI_WTR_LVL_ALM_HH Wazhing tank water level high-high alarm active Errors ALARMS_DB_Alarms_2 11 ALARMS DE.... <Hotag>
» [ Card Reader/USE memory "?" : i

Slika 5.7. Definirani alarmi i upozorenja
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U prikazu na Slici 5.6., odabran je ru¢ni rezim rada. Dehidrator je u kvarnom stanju, korito za ¢iS¢enje
komadiéa plastike je u pogonu, a ostali dijelovi postrojenja su u stanju spremnom za rad. Klikom na
,GO TO* tipku unutar svake kartice za prikaz stroja, otvara se poseban prozor u kojem je detaljnije
prikazan odabrani stroj. S obzirom da je dehidrator u ,,F4A ULT* stanju, klikom na tipku kojom se otvara
prozor alarma/upozorenja moze se vidjeti koji je dio dehidratora u kvaru. U gornjem dijelu Slike 5.8.

detaljnije je prikazan dehidrator, a donji dio slike prikazuje pripadajuci aktivni alarm.

SIEMENS SIMATIC HMI

" CONVEYOR BELT
(PELLET TANK)

SIEMENS SIMATIC HMI

18PM_ 3/3(2024 1 Dehydrator belt motor.

Slika 5.8. Prikaz dehidratora na HMI-u (gore) i pripadajuceg aktivnog alarma (dolje)

U ru¢nom rezimu rada moguce je zasebno pokretati i zaustavljati motore (ako su u stanju spremnom
zarad) strojeva pomocu tipki ,,START 1 ,,STOP* na HMI-u, prikazanom na primjeru stroja za skidanje
naljepnica na Slici 5.9. Na Slikama 5.10. — 5.18. prikazan je svaki dio postrojenja dok je u pogonu u

automatskom rezimu rada.
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SIEMENS SIMATIC HMI

o b b v o o

Label tank

CONVEYOR BELT
(DELABELER)

‘— i &
@/\\\/\/
[ ]

CONVEYOR BELT
(CRUSHER)

Slika 5.9. HMI prikaz stroja za skidanje naljepnica spremnog za rad u ru¢nom reZimu rada

SIEMENS SIMATIC HMI

WIA

Slika 5.10. HMI prikaz pokretne trake za prijenos boca do stroja za skidanje naljepnica
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SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024 _|

7:26:32 M)
Machine status C

Label remover (qgp ]
Label tank ]

Label tank level [%)] 57.8

LABEL REMOVER

Label remover motor status

Motor status
Motor manual control m

Vacuum motor 1 status
Motor status
R——p—

Vacuum motor 2 status

Botes iOU  otorstatus
FeoAC TTUMY || | Motor manual control

Slika 5.11. HMI prikaz stroja za skidanje naljepnica

SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024_'

CONV. BELT (CRUSHER) 7:26:53 P )

Machine status

Belt motor status

Belt motor manual control

= O

Slika 5.12. HMI prikaz pokretne trake za prijenos boca od stroja za skidanje naljepnica do drobilice
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SIMATIC HMI

CRUSHER i
7:27:19 M)
Machine status C
()
Crusher motor status I
Motor status
Motor manual control -—m—

Crusher screw motor status
Motor status
Hotormanual contro

Slika 5.13. HMI prikaz drobilice

SIEMENS

Actual water
level

Lvl. %
80.0

SIMATIC HMI

3/3/2024 s
WASHING TANK o Cl

Machine status C

Washing tank ()
polet deected s T

Tank level ref. [%] 80.0

Pellet paddles motor status

Motor status
Motor manual control (1T B8
Screw motor status

Motor status

Motor manual control

Slika 5.14. HMI prikaz korita za ciscenje komadica plastike



SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024 _I

7:28:56 M)
Washed plastic pellets Machine status C

—
“_.j Actual water Hot washing tank n

level

Pellet detected [ TRUE | I

750} Tank level ref. [%]

HOT WATER WASHING TANK

75.0
Cold water

supply Actual water Tank temp. ref. [°C] 60.0
temperature

Tp. [°C Tank mixer motor status
Hot water 60 0

supply Motor status
Hotor manus ool

Screw motor status
Motor status
Hotor manual contro

Clean plastic pellets

Slika 5.15. HMI prikaz visoko-temperaturnog spremnika za ciscenje komadica plastike

SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024 sl

72022PMCD)
Machine status C

Wet plastic pellets Dehydrator O

Pl detced
Q

DEHYDRATOR

y
Motor status

SSS SSS SSS Motor manual control il

( ) Heater status
Heater status

Motor manual control

Dry plastic pellets

Slika 5.16. HMI prikaz dehidratora



SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024 _|

7:29:57 PM( :'
Machine status

Bottle detected n
1

Conveyor belt RUNNING

Belt motor status

Belt motor RUNNING

Belt motor manual control

—

CONV. BELT (PELLET TANK)

Slika 5.17. HMI prikaz pokretne trake za prijenos komadica plastike od dehidratora do spremnika za skladistenje

SIEMENS SIMATIC HMI

3/3/2024 s

7:30:15 PM( :|
Machine status ‘
“P'a‘s“ivc Pe{'es Pellet tank [ iok ) O

\h-—“-‘—-_‘q Pellet tank level [%] 46.9 I

PELLET TANK

Slika 5.18. HMI prikaz spremnika za skladistenje komadicéa plastike
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6. ZAKLJUCAK

Kao $to je spomenuto u uvodu, najveci problem Siroke upotrebe plastike je Sto veliki postotak
iskoriStene plastike zavrSava u okolisu i time ga zagaduje. Tom se problemu moze pristupiti na vise
nacina, a jedan od glavnih je reciklaza. Ovaj diplomski rad bavi se automatizacijom postrojenja za
reciklazu plasti¢nih boca. Automatizacija je izvedena pomoc¢u PLC sustava, a na temelju idejnog te

zatim projektnog rjeSenja, odabrana je odgovarajuc¢a oprema.

Automatizirano postrojenje se moze opisati kao tzv. reciklazna linija u koju ulaze plasti¢ne boce, a na
izlazu se dobivaju usitnjeni komadiéi plastike. Svaki dio reciklazne linije programiran je odvojeno, a
na kraju su dijelovi povezani kako bi sustav radio kao cjelina. Omoguceni su ru¢ni 1 automatski nacin
rada, gdje se u runom moZze zasebno upravljati svakim dijelom postrojenja, dok automatski nacin
rada pruza samostalan rad postrojenja. U slucaju pojave kvara ili preopterecenja sustava, rad
postrojenja se zaustavlja te je daljnji rad onemogucen dok se kvar ili poteskocéa ne otklone. Rad sustava
simuliran je i vizualiziran pomo¢u HMI zaslona u kojem se nalazi pregled cijelog postrojenja i
njegovih dijelova. Spomenuti kvarovi ili preopterecenja, ako dode do istih, prikazuju se u zasebnom
prozoru s alarmima/upozorenjima. Simulacijom sustava potvrden je ispravan rad automatiziranog

postrojenja.

Nastavak na ovaj diplomski rad mogao bi biti proSirenje sustava, gdje se dobiveni komadi¢i plastike

ne skladiSte, ve¢ dalje obraduju 1 koriste za proizvodnju novih plasti¢nih proizvoda.
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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom diplomskom radu izraden je sustav kojim se automatizira postrojenje za reciklazu plasti¢nih
boca. Opisan je cijeli proces reciklaze te je odabrana odgovaraju¢a oprema na temelju koje je
automatizacija realizirana. Rucni rezim rada omogucuje korisniku zasebno upravljanje dijelovima
postrojenja, dok se u automatskom nacinu rada cijeli proces samostalno odvija. Vizualizacija sustava
prikazana je pomo¢u HMI zaslona na kojemu se nalaze glavne informacije o sustavu i njegovim
dijelovima. U ru¢nom rezimu rada HMI zaslonom je omoguceno upravljanje sustavom. Simulacijom

rada postrojenja potvrden je ispravan rad istog.

Kljuéne rijeci: automatizacija, PLC, plasti¢ne boce, reciklaza, vizualizacija, HMI

ABSTRACT AND KEY WORDS

In this master's thesis, a system to automate a plastic bottle recycling plant was developed. The entire
recycling process is described, and appropriate equipment is selected to implement the automation.
The manual mode allows user to separately control the plant components, while in automatic mode,
the entire process runs without user interaction. The system's visualization is presented through an
HMI screen containing key information about the system and its components. In manual mode, the
HMI screen enables system control to the user. The proper functioning of the plant is confirmed

through a simulation of its operation.

Key words: automatization, PLC, plastic bottles, recycling, visualization, HMI
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