Univerzitet u Nisu
Masinski fakultet

Daljinski nadzor i upravljanje u sistemima toplifikacije zasnovani na
primeni PLC Kontrolera

Diplomski rad

Kandidat: Mentor:

Maslakovi¢ Dragan 7185 dr Zarko Cojbasi¢, docent

Nis 2007.



DiEPDIOMSKE FA c..ovueeieiiieiiie i iie e eeeetieetee e e eieee seteeteeaeetearetesensanseansernsernsenns Maslakovi¢ Dragan 7185

-

SADRZA]

Uvod: Od poluge do PLC KONtrolera......eeeeiieeicseecsseecssnnecssneecsssescsssescsseessssnessssecses 1
Delovi PLC KONEIOIEIa ....cuueeneeiiueiininsuennseensninssensecsssessnssssessassssesssssssssssssssssessssssssassssssses 3
Rad PLC KONLIOIEra c.uuuueicceeieiniieintiiineenssneeinsnnecsssnecsssnecssssscsssnsssssssssssesssssasssssasssssassssssssss 5
Povezivanje PLC ... iiiniiiniiicnsnnicssnnicsssnissssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 0
4.1 EICKLriCNO NAPAJANJE....cuvieerieeieetietieieeteitestesteeteesteettesteeteesseessesssesseesseeseassesssesssesseesseessenssesssessenssesssennes 6
4.2 POVEZIVANJE UIAZA.......cccuiiiieeiieiieitieieeie ettt ettt ettt et e e e e b e esbessaesaeesseesseesseessessaesseesseessesssenseesseensennsas 8
4.3 POVEZIVANJE I1ZIAZA.......ccieeiieiieiieiecieeteete ettt sttt ete et e et eete e be e beesbeesbesssessaesseenseesseassesssesseenseensenssens 11
R L) (5] 1V U 4 RSP PSRR 12
4.5 POIUPTOVOANICKI 1ZIAZI ..eeuvveniieiieeieeiieciiesie ettt ettt ettt et e et e st et e e seenseenaessaesseesseenseenseensesseenseensennsens 15
Analogni Ulazi i iZ1azZi....ueeeeveririeiisseinnseicsseicssnisssnisssnnissssnssssssesssnsssssssssssssssssssssasssssnses 19
5.1 Analogni (A/D) UAZ ..c..ouiieiiieeieeee ettt ettt b et b ettt e bbb eneenes 19
5.2 ANALOZNT (D/A) 1ZIAZ...c..oiiiiiiieiieieeee ettt bttt et eae 21
5.3 Obrada analognih POdataka..........cccueoiirieriiriiiiie ettt sttt 21
5.4 Problemi pri radu sa analognim UlaZIMa.........c..ceeeieriiriininieninieeetete ettt 22
Relejne mreze e 24
6.1 PIEKIAACT .evevieeiiiietieteiettete ettt ettt ettt et ettt et et et e et et ese et et ese s et e st et et eseete st eseebenseseesennas 24
0.2 REIEJI.cuiiuiieeieiiietieie ettt ettt ettt ettt b et et b st et s e st et et eRe et e b e st et e b e st et e b e st esebenseseesensenesan 25
LT T B1eTa [ s L e 1 2 o DTSRRI 27
Programiranje PLC KONIolera......iiciieeiicnissnnicssssnnrcsssssnsesssssssssssssssssesssssssssssssssssssses 28
8 B 0 To] G 111 o3 RSSO 28
7.2 Lo@iCka fUNKCIJa ,,1% ..ottt ettt et n e nn e ees 29
7.3 LogiCka funkeija ,,ILI .. ..ottt ettt ettt be e enes 32
Specifi¢ni kontroleri za primenu u termo aplikacijama ..........cceveecverseesnensensecseccennnee 35
8.1 Najnovija Siemens teNNOIOZIIA .....cc.evuiriiriririiieiiieere ettt ettt s 35
8.2 JednoStavna UPOLIEDA.......ccuiiieiieiieie ettt et sttt et e s et ente et et e e naeenaenraenreenns 35
8.3 JednosStavno PUSTANJE UIAd .......ccuiiiiiiiiiie ittt ettt ettt st e s et et et e et eneeeneenneenes 35
8.4 Smanjenje troSkova Pri iNStALACTT .. .cueeeeiiiiieiieie ettt 36
8.5 Otvoreni Konnex standard za KOMUNIKACTIU ......coruieiieiiriiiiieieee e 36
8.6 Synko lINija KONIIOIETA. .....c.eiuiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt e e et e sbe b ebeeneene 36
861 SYHCO™ TO0 ... 36
8.6.2 SYNCO™ 200 ..o 36
8.6.3 SYNCO™ 700 ... 37
8.7 SyncoTM RXB: Pojedinacna sobna KONtrola ............cceeverierieniiiiiiiieiiesie e eae e e 38
8.8 OCI700.1 servisna i komandna alatka .............coeoiririiininiiiiieeeee e 38
8.9 Otvoreni Konnex standard za KOMUNIKACTIU .......ocueeevieiieieriieiieie ettt 38
8.10 SYNCO™ PIIMETT TESCIA. ... eveeutieereeiieetieritesteesteeteseessteseesseansesssesseeseeseansesssesseesseesseensesssesssssssesseesseenses 39
8.11 Ventilaciono postrojenje sa SYNCOTIM 200 ........ooouiiiirieriieieeieeee ettt enee e 40
8.12 Toplotno postrojenje sa SYNCOTMH 700 ........cciiiiiiieiieieeeeee ettt 40
8.13 Ventilaciono postrojenje sa SYNCOTIMN 700, .....c..oeiiriiriieiiieieeie ettt 41
Rezultati koji se mogu ostvariti podizanjem nivoa
automatizacije toplifikacionih SIStEMA ......ccccvueevvvereirveriisrnrcssnicssnicssnnicsssnicsssnsssssessssseses 42
9.1 Rezultati koji se mogu ostvariti podizanjem nivoa automatizacije toplifikacionih sistema su................ 42
9.2 Pravci daljeg razvoja toplifikacionih SISEEIMA.........cceeieiiiiiiiieeie et 42
9.3 Principi regulacije toplifikacionih SISEEMA...........coueiiiiiiiiiiieieee e 43

9.4  Sistemi daljinSKOZ SrEJANJA .......cccuiiiieiieriieiieie e cte sttt ete et ete et e et e b e esbeetaesbe e beesbeesbesraeseenseenaeereens 45



DiEPDIOMSKE FA c..ovueeieiiieiiie i iie e eeeetieetee e e eieee seteeteeaeetearetesensanseansernsernsenns Maslakovi¢ Dragan 7185

9.4.1 Podela sistema daljinskog Grejanja ...............cccoooiioiiiiiiiiiieiiee ettt 45
9.4.2 ZAIVOTIE SISTOIMI ..ottt ettt et ettt e st eee e et e et et et ene e e et eneas 46
9.4.3  O1VOFORIT SISTOINI ...t ettt ettt ettt eee et e et ettt eene e e et enneas 46
9.5 Nedostaci toplifikacinog sistema grada NISa .........cccoriiiiiiiiiiieee e 47
9.6 Smernice za formiranje predloga reSenja-vezane za pobolj$anje hidraulicke stabilnosti sistema............ 50
9.7 Resenje centralnog sistema za nadzor i upravljanje toplovodnim SiStemom ............ccceeevereeerverreenreennenns 52
9.7.1 Opis centralnog sistema za nadzor i UPravljanje.................cccceevveviiceieceeiieeniecieeieeiesieesseese e 52
9.7.2 Kriterijumi za izbor toplotnih POASIANICA .................c.cociviiiiiiiiiiiiieiesie sttt 53
9.7.3 Izgled montirane opreme u toplotnim pOdSIANICAMA ................c.cccoeriiriiiiiicieiiiiienenese e 54
9.8  Automatika tOplotne POASLANICE. ......eecvieeieiieeieeiietieieesieeteste st et ete et esteeteenteenseseaesseesseenseensesnnesseenns 57
9.8.1 Polazne 0SHOVE ZA IZDOF OPFEMIE ..............c..coeeiieiieiee ettt 57
9.8.2 Periferni elementi automatske regUIACTJe.................ccoccoiiueiieiiiiiieieeee ettt 58
9.8.3 Veza sa racunskom JEdiNICOM ...............cccoceiiiiiiiiiiiiieeee et e 60
9.9 Komunikacija u centralNom SISTEIMU .......cc.eiuiiuirieieieieiere sttt ettt ettt e see e seeebeeaeeaeeneens 61
9.9.1 Komunikaciona infrastruktura centralnog SISTEM.................cccuevuereioiiiiiie e 61
9.9.2 Prenos podataka kablOVSKII DUIEI....................cccoocuivieiiaiieieeieeeeeie e 62
9.9.3 Prenos podataka BeZICTim PULETN...................c.cccooeueeciieieeiieeieeee ettt enees 62
9.9.4 Usvojeno resenje komunikacije Centralnog SiSIEMA. ................c.cccveeeeeeeeeeeseaniieieeieeieeseesseeseeseenees 65
9.10 DiISPECEISKL COMEAT ... .c.uiiuieiiieiieiieieeteeteetteste et eeteeeaestaeseeseessesasesseesseeseenseesseessesseenseenseensesnseensesnnesseenns 66
9.10.1 Organizacija i tehnOlOZIA FAAG...................cccccccueouiriiiiiiiietetee et 66
9.10.2 Oprema u diSPeCerskOM CONMIFU. ............coccouiiiiiiiiiii ettt 66
9.11 Analiza prakticne koristi uvodenja centralnog SIStEMA. ...........ecueeieruieriieriieie et 68
9. 111 NAJZRACATAITT @FEREL. ..ottt ettt ettt et eeneenaeeneas 68
9.11.2 Otvorenost sistema za dalja poboliSANJa..................cccccoiiuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 69
10, ZAKIJUCAK....ueiiiriiieiiniiininsuiissnicsunissniesssissstsssisssssssssssstesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 71

T1.  LICETALULA auuueeeeeereeeeeeeeereeeeererssessssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 72




DiEPDIOMSKE FA c..ovueeieiiieiiie i iie e eeeetieetee e e eieee seteeteeaeetearetesensanseansernsernsenns Maslakovi¢ Dragan 7185

1. Uvod: Od poluge do PLC kontrolera

Upravljanje prvobitnim masinama vrSeno je pomocu zupcanika, poluga i drugih mehanickih
uredaja. Te masine nisu mogle da obavljaju sloZenije operacije. Formiranjem naprednijih na¢ina
upravljanja taj problem se postepeno prevazilazio.

Tok nekog industrijskog procesa moze da se opiSe logickim funkcijama. To je dovelo do
formiranja posebnih uredaja - logi¢kih kontrolera.Oni primaju signale sa senzora, obraduju ih
preko tzv. relejnih mreza koje opisuju zadanu logicku funkciju i generisu signale koji ukljuc¢uju
ili iskljucuju izvrSne organe. Zahvaljujuéi razvoju specifi¢nih relejnih komponenti, ovi sistemi su
omogucili da se realizuju veoma komplikovane upravljacke funkcije. Osnovni nedostaci su bili
velika potrosnja energije, i glomazni sistemi koji su imali veliki broj komponenti. Pored toga
releji kao mehanicki elementi nisu dugog veka.U slucaju njihovog otkazivanja teSko je da se
pronade koji od releja u relejnoj mrezi ne radi.

Promena proizvodnog procesa zahtevala je promene u upravljatkom sistemu. To je
podrazumevalo formiranje novih relejnih mreza koje bi obavljale nove logi¢ke funkcije §to nije
bio ni malo lak zadatak.Razvoj poluprovodnicke elektronike omogucio je da se logicki kontroleri
prave pomocu tranzistora i integrisanih kola. Na taj nacin smanjena je potroSnja energije kao i
gabariti kontrolera. Medutim, 1 dalje je bio prisutan problem formiranja slozenih sistema i
mogucnosti njihove promene.

Najucestalije promene proizvodnog procesa javljale su se u auto-industriji, gde se proces
trebalo da menja sa svakim novim modelom. “General Motors* je medu prvim video potrebu da
se zamene ,,0zi¢ene* kontrolne table sistema. Kompanija je htela da se za logiku sistema iskoristi
mikrora¢unar umesto ozicenih releja. Racunar je trebao da zauzme mesto glomaznih, skupih,
nefleksibilnih ozi¢enih kontrolnih tabli. Na putu realizacije dobre ideje isprecio se prakticni
problem koji se ogledao u tome da je trebalo da se nateraju elektricari da prihvate i koriste novi
uredaj. Bilo je gotovo nemoguce da se trazi od elektricara iz fabrike da nauce i koriste
kompjuterski jezik pored njihovih svakodnevnih poslova. U skladu sa situacijom, “General
Motors” je napravio specifikaciju i napisao kriterijume projekta za prvi programibilni logicki
kontroler. Specifikacije su zahtevale da se novi uredaj bazira na elektronskim umesto na
mehanickim delovima, da ima fleksibilnost kompjutera, da radi u industrijskom okruzenju i da
moze da se reprogramira i koristi za druge zadatke.

Firma “Gould Modicon* je razvila prvi uredaj koji je odgovarao specifikacijama. Klju¢
uspeha kod ovog uredaja je bio u tome da se za njegovo programiranje nije morao da uci novi
programski jezik. Programirao se tako Sto je koriS¢en isti jezik koji su elektriari ve¢ znali —
lestvicasti dijagram ( ladder diagram). Krajem Sezdesetih i po¢etkom sedamdesetih formirani su
prvi programabilni logicki kontroleri. (Programmable Logic Controller - PLC) kod kojih se za
realizaciju logickih funkcija koristi mikroraunar. KoriS¢enje mikroracunara omogucilo je da se
pored logickih funkcija vrSe i1 razliCite matematicke operacije. Prvi PLC—i su bili jednostavni
uredaji koji nisu bili sasvim pogodni za slozene kontrole kao §to su temperature, pozicije i
pritisci.

Danas je tesko da se zamisli zadatak u industriji koji savremeni PLC ne moze da uradi.

Razvijeni su 1 moduli posebnih namena kao §to su komunikacioni moduli za povezivanje viSe
PLC — a u mrezu.



DiEPDIOMSKE FA c..ovueeieiiieiiie i iie e eeeetieetee e e eieee seteeteeaeetearetesensanseansernsernsenns Maslakovi¢ Dragan 7185

Postepeno se PLC razvio u specijalizovani industrijski mikroracunar. Osnovne odlike
savremenih PLC-a su :

1) prilagodenost za rad u industrijskom okruzenju, $to podrazumeva njihovu postojanost u
razli¢itim temperaturnim rezimima, otpornost na prljavstinu, prasinu, vlagu, vibracije, udare,

2) mogu¢nost instaliranja na samoj masini, ili u njoj,

3) programiranje pomoc¢u posebnih programskih jezika, prilagodenih korisnicima koji su navikli
na rad sa relejnim ili poluprovodnickim logi¢kim kontrolerima, zadrzan je kontinuitet, mada se u
novije vreme ova karakteristika smatra nedostatkom PLC-a,

4) rade velikom brzinom,

5) mogu da se povezu u raCunarsku mrezu i postanu sastavni deo sistema viSeg nivoa
upravljanja.

Prvi PLC je imao oznaku 084, jer je to bio 84. projekat firme "Bedford Associates", koja pokrece
novu firmu usmerenu da razvija, proizvodi, prodaje i servisira novi proizvod, PLC. To je bila
firma “Modicon®, MOdular DIgital CONtroller. Jedan od ljudi iz tima sa prvog projekta PLC-a
bio je Dick Morley, koji se smatra ocem PLC-a. On je osniva¢ “Modicon“-a (sada ,,Shneider
Automation, Inc®) i pronalaza¢ PLC-a. Danas, on nastavlja svoj rad kao nacionalno priznati
ekspert na poljima kompjuterskog dizajna, vestacke inteligencije, automatizacije, i autor je i
rukovodilac projekta fabrike buduénosti. Morley je inZenjer, konsultant i pronalaza¢, koji ima
vise od 20 patenata u US i Sirom sveta.

Poznati proizvodaci PLC-a su ABB Ltd, Koyo, Honeywell, Siemens, Modicon, Omron, Allen-
Bradley, General Electric, Tesco Controls, Panasonic( Matsushita), i Mitsubishi. Posebno bi
istako “Siemens®, kao najkompletnijeg proizvodaca iz ovde opisane oblasti.
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10. Zakljucak

Svrha ovog diplomskog rada je bila da se prikaze koncept daljinskog nadzora i upravljanja u
sistemima toplifikacije zasnovanih na primeni PLC kontrolera. Nastanak PLC-a je, kao §to je ve¢
navedeno, povezan sa idejom da se pronade efikasniji nain upravljanja. Kao nadgradnja
dotadasnjih sistema wupravljanja koji su se bazirali na relejnim mrezama, javljaju se
programabilni logicki kontroleri. S tim u vezi, najpre su opisani neki od elemenata relejnih
mreza kao 1 leder dijagram a potom je izvrSeno i1 predstavljanje pojedinih logickih operacija
pomocu ovog dijagrama. Zatim su te iste operacije realizovane i pomocu PLC-a. Istaknuto je da
su upravo PLC-i, zahvaljuju¢i svojoj strukturi i nacinu funkcionisanja, u stanju da se izbore sa
daleko ve¢im brojem operacija pa ¢ak i da se pomocu njih mogu realizovati operacije koje su do
tada prakti¢no bile neizvodljive.

Nakon projektovanja trazenog upravljanja i1 formiranja odgovaraju¢eg leder dijagram,
potrebno je da se taj dijagram unese u PLC. Zbog toga je, u daljem tekstu ovog rada, paznja bila
posvecena programskom jeziku PLC-a a kao primeri su posluzile logicke operacije koje su
navedene u ranijim poglavljima. Nacin na koji se neki leder dijagram predstavlja programskim
jezikom moze se razlikovati u zavisnosti od proizvodaca prvenstveno u oznacavanju pojedinih
komandi ali osnovni princip, §to smo i hteli da predstavimo, u sustini ostaje isti.

Jedna od veoma vaznih oblasti vezanih za PLC-e je njihovo povezivanje sa spoljasnjim
uredajima. Razlog lezi u ¢injenici da se, usled neodgovarajuceg povezivanja, moze u krajnjem
ugroziti 1 samo funkcionisanje PLC-a. Pojedine vrste tzv. modula, preko kojih se vr$i ovo
povezivanje su pojedinacno analizirane.

Centralno mesto u ovom radu zauzimaju dve oblasti. Prva koja se odnosi na primeni u termo
aplikacijama SIEMENS-ove linije PLC kontrolera pod nazivom SYNCO, sa primenom u svim
vrstama postrojenja od jednostavnog upravljanja temperaturom do povezivanja sa elektro
sistemima. Druga oblast se odnosi na podizanje nivoa automatizacije u sistemu toplifikacije
Grada Nisa sto direktno utice na ekonomicnos proizvodnje toplotne energije kao i na kvalitetnije
snabdevanje potrosaca.

Na kraju rada je paznja posvecena obradi analognih signala i reSavanju mogucih problema pri
radu sa njima.

Na osnovu celokupnog izlaganja moze se zakljuciti da su PLC-i zasluzni za bitan napredak na
polju realizacije upravljanja industrijskim procesima. Kao §to je ve¢ istaknuto u uvodnom delu
oni su se vremenom razvili u specijalizovane raCunare. Zahvaljuju¢i toj cinjenici preko
programabilnih logic¢kih kontrolera mogucée je ostvariti i daljinsko upravljanje industrijskim
procesom kao 1 pracenje procesa upravljanja pomoc¢u odgovarajuce racunarske mreze. To je sa
relejnim mrezama u praksi nemoguce ostvariti. Veliki broj uspesnih aplikacija dokazuje potrebu
za daljim razvojem u ovoj oblasti koji ¢e svakako doneti i mnoge nove mogucnosti.
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