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Primena PLC — a za nadzor i upravljanje
toplotnih objekata sa posebnim osvrtom na
NiSku toplanu

Rezime

U ovom radu prikazan je koncept razvoja i reSenja sistema za
nadzor i upravljanje toplifikacionog sistema grada Nisa. Sistem je
zasnovan na lokalnim PLC kontrolerima, na dislociranim toplotnim
potstanicama. U proom delu rada su detaljno izloZene osnove PLC
kontrolera, pocev od sastavnih delova PLC-a, nacina povezivanja,
ulaznih i izlaznih signala do programiranja PLC-a. Dat je i
uopsteni primer funkcionisnja PLC kontrolera za upravljanje
termickim sistemima. U daljem izlaganju je prikazana automatika
toplotnih  potstanica u kojima se vrsi merenje 1 regulacija
temperature vode u primarnom i sekundarnom krug. Nacin
povezivanja PLC-a sa mernim i izvrsnim organima, kao i vrsta
signala potrbnih za komunikaciju medju njima. Prikupljanje
podataka u lokalnim PLC kontrolerima i distribucija istih do
centralnog sistema. Objasnjena je i komunikacija lokalnih PLC
kontrolera sa centralnim dispecerskim SCADA sistemom, koji se
ostvaruje bezicnim putem, koriscenjem GPRS protokola za prenos
podataka. Na kraju rada je opsan program za nadgledanje i
upravljanje, sa svim svojim mogucnostima kao i oprema u
dispecerskom centru.

Kljuéne reci: PLC, SCADA, CPU, GPRS, automatika,
upravljanje
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1. Uvod

1. Uvod

Kako je ranijih godina upravljanje masinama vrSeno pomoéu mehanickih uredaja,
one nisu mogle da obavljaju sloZenije operacije. Formiranjem naprednijih nacina
upravljanja taj problem se postepeno prevazilazio. Sam tok nekog industrijskog
procesa moze da se opiSe logi€kim funkcijama, $to je dovelo do formiranja posebnih
uredaja - logickih kontrolera.

Logicki kontroleri primaju signale sa senzora, obraduju ih preko tzv. relejnih mreza
koje opisuju zadanu logi¢ku funkciju i generiSu signale koji ukljuCuju ili iskljuCuju
izvrSne organe. Zahvaljujuci razvoju specificnih relejnin 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.

Sami releji kao mehanicki elementi nisu dugog veka. U slu€aju njihovog otkazivanja
teSko je da se pronade koji od releja u relejnoj mrezi ne radi, takode promena
proizvodnog procesa zahtevala je promene u upravljackom sistemu Sto je za
posledicu podrazumevalo formiranje novih relejnih mreza koje bi obavljale nove
logi¢ke funkcije.

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, i dalje je bio prisutan problem formiranja slozenih
sistema i moguénosti njihove promene.

Auto industrija belezi najuCestalije promene proizvodnog procesa, gde se
proces menja sa svakim novim modelom. “General Motors“ je medu prvim video
potrebu da se zamene ,0ziCene” kontrolne table sistema. Kompanija je htela da se za
logiku sistema iskoristi mikroraCunar umesto oziCenih releja. Racunar je trebao da
zauzme mesto glomaznih, skupih, nefleksibilnih ozZi€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 mehanic¢kim delovima, da ima fleksibilnost kompjutera, da radi u industrijskom
okruzenju i da moze da se reprogramira i koristi za druge zadatke.

Kompanija “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 $to je
koriS¢en isti jezik koji su elektri€ari ve¢ znali — lestvi¢asti dijagram (ladder diagram).

Krajem Sezdesetih i poCetkom sedamdesetih formirani su prvi programabilni
logi¢ki kontroleri. (Programmable Logic Controller - PLC) kod kojih se za realizaciju
logi¢kih funkcija koristi mikroracunar. KoriS¢enje mikroraunara omogucilo je da se
pored logi¢kih funkcija vrse i razliite matematic¢ke operacije.
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1. Uvod

Kao jednostavni uredaji, prvi PLC-i nisu bili sasvim pogodni za sloZzene
kontrole kao Sto su temperature, pozicije i pritisci. Danas je teSko da se zamisli
zadatak u industriji koji savremeni PLC ne moze da uradi.

Razvijeni su i moduli posebnih namena kao Sto su komunikacioni moduli za
povezivanje vise PLC — a u mrezu. Postepeno se PLC razvio u specijalizovani
industrijski mikroraCunar.

Osnovne odlike savremenih PLC-a su :

1) prilagodenost za rad u industriiskom okruZenju, $to podrazumeva njihovu
postojanost u razli€itim temperaturnim rezimima, otpornost na priljavstinu,
prasinu, vlagu, vibracije, udare,

2) mogucnost instaliranja na samoj masini, ili u njoj,

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

4) rade velikom brzinom,

5) mogu da se povezZu 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 pokre¢e novu firmu usmerenu da razvija, proizvodi, prodaje i
servisira novi proizvod, PLC. To je bila firma “Modicon”, MOdular Dlgital 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 intiligencije, automatizacije, i autor je i
rukovodilac projekta fabrike buduénosti. Morley je inzenjer, konsultant i pronalazac,
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.
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10. Zakljucak

10. Zakljugak

Da bi se poboljSao proces upravljanja u industriji, osmisljeni su i realizovani
programibilni logi€ki kontroleri — PLC. PLC kontroleri su najpre zamenili
komplikovane relejne mreze, da bi kasnije prerasli u specijalizovane raCunare.
Zahvaljujuci njima moguce je ostvariti i daljinsko upravljanje industrijskim procesom
kao i prac¢enje procesa upravljanja pomoc¢u odgovarajuce raCunarske mreze.

Ovaj rad je primer kako tehniCka dostignu¢a mogu da unaprede i poboljSaju
kvalitet rada toplifikacionih sistema.

Uvodenjem regulacije u toplifikacioni sistem stvaraju se mogucnosti za
postizanje svih zeljenih tehnoekonomskih efekata. Daljinskim nadzorom se pre svega
kontroliSe rad svih toplopredajnih stanica u sistemu daljinskog grejanja. Sve
anomalije u radu i poremecaji funkcije se uoCavaju i otklanjaju blagovremeno. Sve
merene veliine stanja sistema se skladiste u baze po Zeljenim periodama i mogu se
kasnije koristiti za analizu, Sto je veoma bitna kvalitativna karektiristika centralnog
pracenja rada sistema.

Od velike koristi je analiza grafikona dobijenih od prikupljenih podataka gde se
mogu uoCiti dinamiCka ponaSanja pojedinih toplopredajnih stanica kao i celog
sistema daljinskog grejanja u kracem ili duzem vremenskom periodu. Mogu se
analizirati odzivi i prilagoditi parametri regulacije (pojaCanje i vreme Cekanja)
regulatora u smislu poboljSanja dinami¢kog ponaSanja sa smanjenjem preskoka i
vremena smirenja zeljene izlazne veli€ine. Na osnovu ovih grafikona je moguce
izvrsiti  prilagodenje vremenskih dijagrama (za redukovano grejanje u nocnim
C¢asovima): ranije uklju€enje punog grejanja kao i raniji prestanak, a sve na osnovu
konkretno opservirane inercije sistema.

Daljinskim upravljanjem je mogucée prilagoditi rad toplopredajnih stanica u
skladu sa nizom faktora koji mogu uticati na njihov nekvalitetan rad ili
nezadovoljavajuce ponaSanje celog sistema.

Daljinski nadzor i upravljanje predstavlja znacCajnu kvalitativnu nadgradnju
sistema daljinskog grejanja, ne samo po pitanju komfora veé¢ analize rada celog
sistema i donosSenja pravovremenih oduluka i njihovu primenu, a sve sa jednog
mesta u kratkom vremenskom periodu i uz smanjene troskove.

NajviSi nivo daljinskog upravljanja podrazumeva adaptabilni sistem
automatskog upravljanja, koji se prilagodava svim promenama uzimanjem u obzir
prethodnih iskustava. Sa izgradenom i pouzdanom infrastrukturom centralnog
sistema moguce je u kasnijim fazama vrsiti dogradnje sistema koje ne bi zahtevale
skoro nikakve "hardverske" intervencije, a pruzale bi veliki kvalitativni skok u radu.

Dovoljna izmena bi bila promena (ili nadgradnja) softverskog paketa koji se
izvrSava na raCunaru u dispeCerskom centru. Na taj nacin bi¢e ostvariva i ideja
uvodenja ekspertskih sistema "vestacke inteligencije" Cija bi se struktura vecim delom
odredila iskustvima i potrebama u toku eksploatacije.
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