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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je opis sustava za automatsko dojavljivanje greSaka u
kotlovnici na drvnu masu koriste¢i PLC i GSM modul. Sustav prati rad kotlovnice, a u
slu€aju kvara, PLC aktivira GSM modul koji Salje SMS s detaljima greSke odgovornoj
osobi. Time se osigurava brza reakcija i povecava sigurnost rada. Rad ukljuCuje
teorijski pregled tehnologiju te analizu ucinkovitosti sustava u stvarnim uvjetima, s

prijedlozima za daljnje unaprjedenje.

SUMMARY

The topic of this final thesis is the description of a system for automatic error reporting
in a biomass boiler room using a PLC and GSM module. The system monitors the
operation of the boiler room, and in the event of a malfunction, the PLC activates the
GSM module, which sends an SMS with error details to the responsible person. This
ensures a quick response and increases operational safety. The thesis includes a
theoretical overview of the technology and an analysis of the system's efficiency in

real-world conditions, along with suggestions for further improvements.
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1. UVOD

Peci na kruta goriva predstavljaju jedan od najstarijih i najrasprostranjenijih sustava
grijanja, koristeci razliCite vrste goriva poput drva, ugljena, peleta i drvene sjeCke za
proizvodnju toplinske energije (Duki¢, 2018). Ove peci, iako su u mnogim urbanim
sredinama zamijenjene modernijim sustavima grijanja, i dalje zadrzavaju svoju
popularnost u ruralnim podrucjima te u industrijskim postrojenjima zahvaljujuci svojoj
visokoj ucinkovitosti i ekonomi€nosti (Duki¢, 2018; Horvat, 2015). Njihova uporaba
zahtijeva razumijevanje sloZenih procesa izgaranja te pravilno odrZzavanje kako bi se

postigli optimalni rezultati i smanjio negativan utjecaj na okoli§ (Horvat, 2015).

U praktichom dijelu ovog rada posebna je paznja posveéena analizi peci na drvenu
sjeCku, koja predstavlja ekoloski prihvatljiviji izvor energije u odnosu na tradicionalna
fosilna goriva. Eksperimentalno je ispitana ucinkovitost izgaranja ovog goriva, a
analizirani su i parametri koji utje€u na potpunost izgaranja i energetsku ucinkovitost.
Nadalje, u radu je razvijen sustav za automatsko dojavljivanje greSaka u kotlovnici, §to
je kljuéno za sigurnost i dugoro¢nu pouzdanost rada peci, osobito u industrijskim
uvjetima gdje su prekidi u radu neprihvatljivi. Ovaj rad pruza uvid u prakti¢ne aspekte

rada peci na kruta goriva te doprinosi razumijevanju njihovih prednosti i izazova.



2. PECI NA KRUTA GORIVA

2.1 Opcenito o pec¢ima na kruta goriva

o Kamini: Otvoreni ili zatvoreni, kamini koriste drva kao glavno gorivo i Cesto
sluze ne samo za grijanje vec i kao estetski element u prostoru.

o Sobe pedéi: Ove peci su dizajnirane za grijanje jedne ili viSe prostorija, a mogu
koristiti drva, ugljen ili pelete.

« Stednjaci na évrsto gorivo: Osim $to griju prostor, ovi $tednjaci se koriste i za
kuhanje hrane. NajCesce koriste drva ili ugljen.

o Peci na pelete: Modernije verzije peci koje koriste pelete, komprimirani drvni
materijal. UCinkovite su i Cesto dolaze s automatskim sustavima za doziranje
goriva.

Goriva za peéi

« Drva: Najcesce koristeno gorivo zbog svoje dostupnosti. Drva se mogu koristiti
u obliku cjepanica ili briketa.

« Ugljen: Koristi se zbog visoke kalorijske vrijednosti, ali ima vece emisije Stetnih
plinova u usporedbi s drvetom.

e Peleti: Komprimirani cilindri napravljeni od drvne piljevine ili drugih ostataka
biomase. Peleti imaju visoku energetsku vrijednost i niske emisije.

« Briketi: Napravljeni su od komprimiranog drveta, ugljena ili drugih biomaterijala.
Imaju visok udio energije i dugo gore.

Ucdinkovitost

Moderne peci na kruta goriva daleko su ucinkovitije od starijih modela. Bolje
iskoriStavaju gorivo, smanjuju emisije Stetnih plinova i pruzaju viSe topline uz manju
potrosnju goriva. Izolacija i kontrola izgaranja: Mnoge peci sada dolaze s regulacijom
protoka zraka i temperature, $to omogucava bolje kontrolirano izgaranje i vecu

udinkovitost.



Ekoloski aspekti

Peci na kruta goriva, posebno one koje koriste ugljen, mogu emitirati znacajne koliCine

CO2 i drugih Stetnih plinova, kao $to su SO2 i NOx. Zbog toga se savjetuje koriStenje

peleti smatraju se obnovljivim izvorima energije, pod uvjetom da dolaze iz odrzivih

Suma.

Prednosti i nedostaci
¢ Prednosti:

o Ekonomicnost: Prikladne su u podrucjima gdje su drva ili drugi oblik
¢vrstog goriva lako dostupni.

o Neovisnost o elektroenergetskoj mrezi: Vecina peci na kruta goriva ne
ovisi o struiji.

o Visoka toplinska moc¢: Posebno kod peci koje koriste ugljen ili pelete.
 Nedostaci:

o Oneciscenje: Emitiraju dim i Stetne plinove, posebno u neucinkovitim ili
starim pecima.

o Skladistenje: Zahtijevaju prostor za skladiStenje goriva, $to mozZe biti
neprakti¢no u urbanim sredinama.

o Radna snaga: Potrebno je redovito loZenje, €iS¢enje i odrzavanje.

Pravilna upotreba i odrzavanje

Redovito odrZzavanje dimnjaka klju¢no je kako bi se sprijecila pojava pozara i osigurala
maksimalna ucinkovitost peci. Pepeo se mora redovito uklanjati kako bi pe¢ radila
optimalno, a pepeo se moze Koristiti i kao gnojivo u vrtu. Uvijek je bolje koristiti suha
drva jer vlaZzna drva smanjuju ucinkovitost izgaranja i povecavaju stvaranje Cade i

dima.



Pravna regulativa

U nekim zemljama postoje stroge regulative koje ograniCavaju emisije iz peci na kruta
goriva, osobito u urbanim sredinama. U mnogim drZzavama vlasnici peci na kruta goriva
moraju redovito obavljati preglede i CiS¢enja peci i dimnjaka kako bi ispunili zakonske
zahtjeve. lako su peci na kruta goriva i dalje popularne zbog svoje ekonomicnosti,
pouzdanosti i topline koju pruzaju, vazno je da se koriste na ekoloski osvijesten i

udinkovit nadin.

2.2 Peci na drvenu sjec¢ku

Peci na drvenu sjeCku su uredaji koji koriste drvenu sjeCku kao glavno gorivo za
grijanje prostora ili za proizvodnju toplinske energije u industrijskim procesima. Drvena
sjeCka je obnovljivi izvor energije, koji se dobiva mljevenjem ili usitnjavanjem drvnog
otpada, kao $to su grane, trupci, piljevina i ostaci od obrade drveta (Novak, 2019). Ove
peci postaju sve popularnije zbog svoje ekoloSke prihvatljivosti i ekonomi¢nosti,

posebno u podrucjima gdje je drveni otpad lako dostupan (Petrovic, 2020).

Peci na drvenu sjeCku Cesto su opremljene automatskim sustavom za doziranje
sjeCke, Sto olakSava njihovo koristenje. Gorivo se iz spremnika, putem puznog
transportera ili pneumatskog sustava, dovodi u loziSte. U loZiStu peéi sjeCka sagorijeva,
pri ¢emu se oslobada toplinska energija koja se koristi za grijanje vode u kotlu ili
izravno za grijanje zraka u prostoru. Moderni modeli peci na sjeCku opremljeni su
sofisticiranim sustavima za regulaciju temperature i protoka zraka, ¢ime se optimizira

proces izgaranja, povecava ucinkovitost i smanjuju emisije Stetnih plinova.
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Prednosti koriStenja peéi na drvenu sjec¢ku

Drvena sjeCka je obnovljiv izvor energije, a njeno koriStenje pomaze smanijiti emisiju
CO2 u usporedbi s fosilnim gorivima, kao $to je naznaceno u standardima za peci na
kruta goriva (Hrvatski zavod za norme, 2021). Osim toga, peci na sjeCku Cesto imaju
nisku emisiju Cestica zbog ucinkovitog izgaranja, Sto je potvrdeno analizom
uCinkovitosti sustava grijanja na kruta goriva (Juri¢, 2023). Drvena sjeCka je Cesto
jeftinija od drugih oblika goriva, poput plina ili loz ulja, posebno u podrucjima gdje je
drvo lako dostupno, kao Sto je navedeno u radu o analizi u€inkovitosti grijanja (Juri¢,
2023). Takoder, automatizacija sustava smanjuje troSkove rada, a koriStenjem lokalno
dostupne drvene sjeCke smanjuje se ovisnost o uvozu fosilnih goriva, $to povecava
energetsku sigurnost. Moderne peci na sjecku dizajnirane su da maksimalno iskoriste
energiju iz goriva, s ucinkovitostima koje mogu doseci i do 90% ili viSe, kako je

predloZeno u strategiji energetske u€inkovitosti (Hrvatski zavod za norme, 2021).
Nedostaci

o Pocetni troskovi: Instalacija pec¢i na drvenu sjeCku moze zahtijevati vecéa
poCetna ulaganja u usporedbi s tradicionalnim sustavima grijanja, posebno

zbog potrebe za skladiStenjem goriva i sustavima za automatizaciju.

o Skladistenje sjeCke: Drvena sjeCka zahtijeva prostrane, suhe prostore za
skladistenje kako bi se sprijeCilo truljenje i gubitak energetske vrijednosti.
Takoder, sjeCka mora biti kvalitetno pripremljena, Sto moze ukljucivati susenje i

sjeckanje.

e Odrzavanje: Peci na drvenu sjeCku zahtijevaju redovito odrzavanje, uklju€ujuci
Ci8¢enje pepela i dimnjaka, kao i povremene preglede sustava za doziranje

goriva kako bi se osigurala njihova pouzdanost.
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Primjene peci na drvenu sjec¢ku

lako su manje uobiCajene u kucanstvima, peci na drvenu sjeCku mogu se koristiti za
grijanje vecih obiteljskih kuc¢a ili manjih stambenih zgrada. Obicno su integrirane u
centralne sustave grijanja, gdje zagrijavaju vodu koja se potom distribuira po
radijatorima ili sustavima podnog grijanja. U industrijskim i poljoprivrednim objektima
peci na drvenu sjeCku koriste se za grijanje velikih prostora ili za proizvodnju pare
potrebne u proizvodnim procesima. Takoder su popularne u staklenicima, susarama i
sliénim objektima gdje je potrebno kontinuirano zagrijavanje. Skole, bolnice, sportske
dvorane i druge javne zgrade sve CeSce koriste peci na drvenu sjeCku zbog njihove

ekonomske isplativosti i ekoloSke prihvatljivosti.

Peci na drvenu sjeCku, ako se pravilno odrzavaju i upravljaju, emitiraju manje CO2 u
usporedbi s fosilnim gorivima. Osim toga, drvo kao obnovljivi izvor energije veze CO2
tijekom procesa rasta, ¢ime se smanjuje ukupni ugljicni otisak. KoriStenje drvene
sjeCke moze poticati odrZivo upravljanje Sumama, pri ¢emu se Koristi otpadni drvni

materijal koji bi inaCe bio neiskoristen ili spaljen bez energetske koristi.

U Europskoj uniji i Hrvatskoj postoje standardi koji reguliraju emisije iz peci na drvenu
sjeCku. Proizvodacdi moraju osigurati da njihovi uredaji ispunjavaju te standarde, a
korisnici moraju biti svjesni obveze redovitog odrzavanja kako bi osigurali sukladnost
s propisima. U Hrvatskoj postoje programi poticaja za prelazak na obnovljive izvore
energije, ukljuCujuci koristenje peci na drvenu sjeCku. Ovi programi mogu ukljucivati

subvencije za kupnju i instalaciju peci, kao i porezne olaksice.

Peci na drvenu sjeCku predstavljaju u€inkovit, ekoloski prihvatljiv i ekonomski isplativ
nacin grijanja, osobito u regijama gdje je drveni otpad lako dostupan. Njihova uporaba
pridonosi smanjenju emisija staklenickih plinova i potie odrzivo koriStenje Sumskih

resursa.
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2.3 Problemi s izgaranjem u pe¢ima na kruta goriva

Opcéeniti problemi

lzgaranje u pecCima na drvenu sjeCku moze se suociti s nizom problema koji utjeCu na
ucinkovitost, sigurnost i ekoloSku prihvatljivost ovih sustava. Problemi s izgaranjem
mogu proizaci iz razli€itih ¢imbenika, uklju€ujuéi kvalitetu goriva, dizajn pedi, uvjete

sagorijevanja i odrZzavanje sustava.

Vlaznost: Jedan od najceScih problema je prekomjerna vlaznost drvene sjecke. Ako
sjeCka sadrzi previSe vlage, dolazi do nepotpunog izgaranja jer se znacajan dio
energije troSi na isparavanje vode, umjesto na proizvodnju topline. To moze rezultirati
nizom temperaturom u lozistu, povecanjem stvaranja dima, ¢ade i kondenzata te

smanjenjem ukupne ucinkovitosti peci.

Neujednacena veli¢ina: Drvena sjeCka neujednaCene veliCine moze uzrokovati
probleme s doziranjem i ravnhomjernim izgaranjem. Premali komadi¢i mogu brzo
sagorjeti i uzrokovati neravnomjerno izgaranje, dok preveliki komadi mogu blokirati

transportni sustav ili lozidte, smanjujuci u€inkovitost i uzrokujuci kvarove.

Kontaminacija: Sjecka koja sadrzi neCistoce, poput zemlje, pijeska ili metala, moze
oStetiti sustav za doziranje i transport te uzrokovati nepotpuno izgaranje, kao i

pojacano stvaranje pepela i ostataka u lozZiStu.

Nedovoljna temperatura: Ako pe¢ ne postize dovoljno visoku temperaturu u lozistu,
dolazi do nepotpunog izgaranja. To rezultira pove¢anjem emisija Stetnih plinova poput
ugljikovog monoksida (CO), neizgorenih ugljikovodika (HC) i ¢ade. Nepotpuno

izgaranje takoder smanjuje energetsku ucinkovitost peci.

Nedostatak kisika: Nepravilna regulacija dovoda zraka moze uzrokovati nedostatak
kisika u lozistu, sto takoder vodi nepotpunom izgaranju. To se moze dogoditi zbog

neispravnog sustava za dovod zraka ili zbog blokada u dimnjaku.
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Neravhomjerna distribucija goriva: Ako sjeCka nije ravnomjerno rasporedena u
loziStu, moze doci do lokalnih zona s previSe ili premalo goriva, Sto uzrokuje probleme

s izgaranjem i smanjuje ucinkovitost peci.

Zacepljenje dimnjaka: Talog, Cada i pepeo mogu se nakupljati u dimnjaku, $to dovodi
do smanjenog protoka zraka, povratnog dima u prostoriju i smanjenja ucinkovitosti

izgaranja. ZacCepljenje dimnjaka takoder povecava rizik od pozara.

Losa vuéa: Ako dimnjak nema odgovarajucu vucu, dolazi do loSeg odvodenja dimnih
plinova, Sto moze uzrokovati povratni dim i smanjenje ucinkovitosti peci. To moze biti
uzrokovano lo8im dizajnom dimnjaka, niskim temperaturama ili vanjskim ¢imbenicima

poput vjetra.

Kvarovi u sustavu za doziranje goriva: PeCi na drvenu sjeCku oslanjaju se na
automatske sustave za doziranje goriva. Ako dode do kvara u ovom sustavu, moze
doc¢i do prekomjernog ili nedovoljnog doziranja sjeCke, $to rezultira neravnomjernim

izgaranjem i problemima s ucinkovitoSc¢u.

Habanje i osteéenje komponenti: Drvena sjeCka moze sadrzavati abrazivne
materijale koji uzrokuju habanje i oSteéenje komponenti peci, kao Sto su puzni
transporteri, ventilatori i loZiste, Sto smanjuje radni vijek sustava i povecCava potrebu za

odrzavanjem.

2.4 Posebni problemi u pe¢ima na drvenu sjec¢ku

Toplina u ovim pecima proizlazi iz izgaranja drvene sjeCke, stoga je potrebno pratiti i
regulirati doziranje drvene sjeCke u kotao. Povecanjem koliCine drvene sjeCke dolazi
do intenzivnijeg izgaranja i povecCanja temperature u kotlu, sto rezultira viSom
temperaturom vode koja se Salje u sustav. Normalna temperatura u peci iznosi 119°C,
a normalni pritisak 2,50 bara, kako bi voda u sustavu ostala u teku¢em stanju. Kljuéno
je osigurati jednaku i konstantnu izlaznu toplinsku energiju, stoga je kontinuirano

potrebno nadzirati i kontrolirati temperaturu i pritisak u kotlu.

Povecéanje temperature u kotlu iznad dozvoljene vrijednosti mozZe uzrokovati razli€ita

oStecenja, kao Sto su:
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Osteéenje komponenata: Visoka temperatura mozZe uzrokovati oStecenje ili
deformaciju klju¢nih dijelova pedi, kao Sto su loziSte, izmjenjivaci topline i sustavi za
doziranje goriva. Materijali koji nisu dizajnirani za izdrzavanje visokih temperatura

mogu se izobli€iti, puknuti ili izgubiti svoje funkcionalne osobine.

Pozar unutar peci: Ako temperatura znacajno poraste, moze doci do nekontroliranog
sagorijevanja unutar loziSta, $to moZe izazvati prekomjerno izgaranje goriva, a u

ekstremnim slu€ajevima i pozar unutar peci.

Rizik od pozara dimnjaka: Prekomjerna toplina mozZe uzrokovati nakupljanje katrana
i Cade unutar dimnjaka, Sto povecava rizik od pozara dimnjaka. Ove naslage mogu se

zapaliti ako temperature postanu previsoke.

Povecane emisije: Pregrijavanje moze uzrokovati nepotpuno izgaranje ili izgaranje
izvan optimalnih uvjeta, Sto dovodi do povecane emisije Stetnih plinova poput

ugljikovog monoksida (CO), duSikovih oksida (NOx) i drugih Stetnih spojeva.

Kvar sigurnosnih senzora: Vecina modernih peci na drvenu sjeCku opremljena je
sigurnosnim senzorima koji prate temperaturu i druge kriticne parametre. Ako
temperatura prede odredeni prag, ovi senzori mogu otkazati ili pogresSno ocitati, Sto

dodatno povecava rizik od ozbiljnih kvarova.

Automatsko iskljuéenje: Vecina peci ima ugradene sigurnosne mehanizme Kkoji
automatski iskljuCuju pec¢ kada se postigne kriticna temperatura kako bi se sprijecilo

daljnje pregrijavanje i moguce opasnosti.

Neefikasno sagorijevanje: Pri prekomjernim temperaturama, proces sagorijevanja
moze postati neefikasan, $to znaci da se gorivo ne koristi optimalno. To moze dovesti

do povecane potrosnje goriva i smanjenja ucinkovitosti sustava.

Kvar elektronike: Visoke temperature mogu oStetiti elektronicke komponente unutar
peci, ukljuCujuci senzore, upravljaCke ploCe i druge vitalne dijelove, sto moze

uzrokovati kvarove ili smanjenje funkcionalnosti peci.
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Slika. 1 Topling SASP 2500 Izvor: Proizvodac

U naSem slu€aju, pe¢ na drvenu sjecku je Topling SASP industrijska pe¢ snage 2500
kW. Pec€ i svi popratni elementi sustava imaju vrlo visoku cijenu, stoga je porast
temperature u peci iznad dozvoljene vrijednosti veoma nepozeljan zbog rizika od
oStecenja opreme. Ova pec¢ opremljena je automatskim sustavom za doziranje drvene
sjeCke te regulacijom temperature i pritiska, sto omogucuje pecCi da samostalno

odrzava radnu temperaturu klju¢nu za industrijski proces.

Ovakve peéi su postigle znaajan napredak u industrijskim postrojenjima za
proizvodnju toplinske energije zbog automatizacije koja omogucava samostalno
upravljanje koli¢inom goriva, temperaturom i tlakom u sustavu. Medutim, proizvodac¢
peci nije razvio platformu koja bi korisniku omogucila daljinsko obavjeStavanje o
problemima u sustavu, kao $to su odstupanja od zadanih vrijednosti temperature i
pritiska. Stoga je temelj ovog zavrSnog rada osmi$ljavanje, razvoj i implementacija

sustava za dojavu greSaka u kotlovnici.
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3. PRAKTICNI DIO
3.1 Pregled kotlovnice

Prije samog pocetka izrade sustava za automatsko dojavljivanje greSaka, izvrSen je
detaljan pregled kotlovnice kako bi se razumio proces i raspored svih dijelova
kotlovnice. U pregledu su odmah definirana mjesta za ugradnju svih klju€nih

komponenti sustava, uzimajuci u obzir funkcionalnost i sigurnost.

Prvo je odabrano centralno mjesto za ugradnju PLC-a i GSM modula, $to omogucava
korisniku jednostavan pristup i odrzavanje. Sve komponente bit ¢e smjeStene u
upravljacki ormari¢ s odgovarajucom IP zastitom. Upravljacki ormaric¢ ¢e biti postavljen
uz glavni ormar kotlovnice radi jednostavnosti, prakticnosti i lakSe izvedbe,

omogucujuci krace i efikasnije ozi¢enje senzora.

Senzori za pracenje kljunih parametara kotlovnice bit ¢e postavljeni na mjesta gdje
se vecC nalaze postojeCi senzori. Senzor pritiska bit ¢e ugraden uz pomo¢ struénjaka
za vodoinstalacije, buduci da je potrebno postaviti T-komad veli€ine 1/2“ kako bi se
mogli spojiti dva senzora. Senzor temperature bit ¢e jednostavno umetnut u
predvideno mjesto na peci, gdje se vec nalazi senzor. Za pracenje doziranja piljevine,
iz glavnog ormara kotlovnice bit ¢e povucena Zica koja ¢e davati signal PLC-u o tome

radi li motor ili ne.

Dimnjak A S| HH 1
@600x14000mm | | S A¢
N O B

./‘@ T
Multicikion sa JDG\—F

500000 W (119/110°C)- @108x3,6 mm
crme cev, izolacia d=80 mm ¥

500000 W (119/110°C)- @104x2,0 mm @
INOX cev N b
N

1 Komandni
‘drmar
/
Razmenjivaé topline _/

inox cevi 20x@48,3x2,0
kapaciteta 500 kW

Parionica
PAR-40/

Slika. 2 Tlocrt kotlovnice Izvor: Autor
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3.2 Popis potrebnih dijelova

U ovom dijelu rada biti ¢e naznaCen popis svih potrebitih dijelova mehatronic¢kog
sustava. Radi se o elementima senzorike, modemi, centralne i periferne jedinice te

sustavi napajanja i sigurnosti. Svi elementi sustava naznaceni su u Tablici 1.

Tablica 1 Popis dijelova

R.br. Naziv/opis

HORNER - XL4

Series OCS with DC/DC and Universal Analog /0.

Twelve (12) digital Inputs compatible with 12V/24Vdc - four inputs
can be used for 10kHz High Speed Counting. Twelve (12) DC

1. Outputs - 0.5A per point - Two (2) outputs can be used as
PWNM/pulse outputs. Two (2) 14-bit Universal Analog Inputs
selectable between Thermocouple, RTD, 0-100mV, 0-10V and 4-
20mA. Two (2) 12-bit Analog Outputs selectable between 0-10V and
4-20mA. CsCAN Network Port

GSM - GPRS Quadband Industrial Modem

SENECA - Z-MODEM is a GSM / GPRS Quadband industrial
modem with RS232 serial interface. The rated input voltage of the
module varies in the range 11..40 Vac and 19.. 28 Vdc with 2W

2. (standby) 6.5 W (max) consumption. Z-MODEM is equipped with
SMA type antenna connector and standard SIMcard slot (21 x 15
mm). Designed for quick assembly on DIN 46277, Z-MODEM is ideal
for automation applications, M2M (Machine to Machine), remote
control, environmental monitoring, security, remote 1/ O.

GSM antena

Ormar 400x400x200

Tlaéni senzor

Tip SD-25

Senzor temperature

PT-100/1000

Kablovi

Relej 12V

Pretvarac 220/12V

B

i

©|oN| o
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3.3 Izrada sheme spajanje

U ovom dijelu rada bit ¢e naznaCene sve sheme koje su potrebne za spajanje

mehatroni¢kog sustava.
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Slika. 3 Shematski prikaz razvoda ormara Izvor: Autor
40/ +24 VDC +24VDC /1
L5/OVDC# — ———— == — = —— — — e T R e e et k] = QVDC/ 40

Slika. 4 Shema spajanja PLC-a na napajanje Izvor: Auto
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Slika. 5 Spajanje GSM modula na napajanje Izvor. Autor
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Slika. 6 PLC digitalni izlazi Izvor: Autor
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Slika. 7 PLC digitalni ulazi Izvor: Autor
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Slika. 8 PLC analogni ulazi Izvor: Autor
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3.4 Montaza i spajanje

Nakon detaljnog pregleda, planiranja, nabavke dijelova, programiranja i shemiranja,
zapocCelo je s postavljanjem i spajanjem sustava. Radovi su krenuli ugradnjom i
kabliranjem PLC-a i GSM modula u razvodni ormari¢, koji je potom u€vrs¢en na zid
pored glavnog ormara kotlovnice (Slika 9.).

Nakon toga, zapocelo je postavljanje senzora temperature, tlaka te releja za doziranje
pilievine . Prvo je instaliran T-komad za senzor tlaka, a zatim je senzor Cvrsto ucvrséen
kako bi se sprijeCilo curenje pritiska (Slika 10.). Senzor temperature je umetnut na
predvideno mjesto (Slika 11.). U glavni ormar kotlovnice ugraden je relej koji Salje

signal PLC-u o statusu motora za doziranje piljevine.

Sljededi korak bio je povezivanje svih vanjskih dijelova s PLC-om, tj. povezivanje s
razvodnim ormari¢em. Provedeno je kabliranje pomoc¢u odgovarajucih kablova, koji su

smjesteni u zastitne kanale i cijevi (Slika 12.).

Nakon §to je sve povezano, pristuplieno je spajanju GSM modula na PLC i testiranju
funkcionalnosti. Povezivanje je obavljeno na odgovarajuéi nacin, a modul je

konfiguriran za slanje SMS poruka u slu¢aju detekcije greske.

Slika. 9 Razvodni ormari¢ Izvor: Autor
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Slika. 11 Montiran senzor temperature Izvor: Autor Slika. 10 Montiran senzor tlaka Izvor: Autor
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Slika. 12 Unutrasnjost razvodnog ormarica Izvor: Autor
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3.5 Opis sustava i uputstva za rad

Na posjecoj kolovnici je dodan sustav GSM alarmiranja, koji se sastoji od PLC
kontrolera, GSM modema te pripadajuéih senzora.
Postojecoj peci je dodana nova PT100/PT1000 sonda, od koje se PT1000 koristi za

upravljanje s peci (Sustav Topling), dok se PT100 koristi za GSM alarmiranje.

1 1 1 1 !
q Trend Trer’utno :
] | -##R#% bar
I [ [ [
A_ ||I Temperatura
x
- i C
> T T
1 DOZIRANJE
GRESKA
{201,153 =
T T T 1
0 Time 200 | |
ALARM Eﬂ Il Poturda Alarma
SPREMAN O

Slika. 13 Pocetni zaslon PLC-a Izvor: Autor

Na pocCetnom zaslonu (Slika 13.) vidi se prikaz trenutnoga tlaka, te trenutne
temperature.

Takoder na glavhom ekranu se nalazi trenutni (real-time) grafi¢ki prikaz temperature.

'DOZIRANJE GRESKA' — ukazuje na alarm predugog doziranja piljevine

'ALARM' — trenutno stanje alarma, ukoliko je neki od alarma aktivan, 'zeleni kvadrat'
Ce blicati, necCe biti konstantno 'zelen' kao $to je stanje dok alarm nije aktivan

'SPREMAN' — modem i alarmiranje je aktivho

'Potvrda Alarma' — Sluzi kao i SMS potvrda alarma, samo sto se sa pritiskom tipke

potvrde na zaslonu ponustavaju svi alarmi na zadano vrijeme.
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Nakon 15 min. zaslon se sam gasi, ponovo paljene se vrsi pritiskom na ekran.

Pritiskom tipke ‘F2’ na doljenjem dijelu zaslona dolazi se do pregleda i unosa postavki

za pojedino alarmiranje (Slika 14.). Dok se pritiskom na ‘F1’ vraCamo na pocetni ekran.

Eavanje alarmni

TEMPERATURA TLAK]

TEMP MAX TLAK MAX
R R 'C -###. ## bar

I ] I ] ] ]
TEMP MIN TLAK MIN

#uwc | @ -###. %% bar ||

ks ===

ranjs zasto] vriijems @ | ####E min

leme rieset |alarma @ #HHHE min

slalclEla

Slika. 14 Postavke PLC-a Izvor: Autor

"TEMP MAX' — Alarmiranje je aktivno ukoliko je trenutna vrijednost temperature veca

od zadanje

"TEMP MIN' — Alamirnaje je aktivno ukoliko je trenutna vrijednost temperature je

manja od zadane

"TLAK MAX' — Alarmiranje ja aktivno ukoliko je trenutni tlak veci od zadanoga

"TLAK MIN' — Alarmiranje je aktivno ukoliko je trenutni tlak manji od zadanoga

'Dozranje zastoj vrijeme' — Vrijeme koliko je dugo ukljuceno doziranje piljevine

Unos vremena u minutama

‘Vrijeme reset alarma' — Vrijeme pauziranja alarma nakon slanja odredene SMS

poruke, ili pristika tipke na ekranu 'Potvrda Alarma’, unos vremena u minutama.

25



Ukoliko je pojedini alarm aktivan, sustav salje poruke svake minute, ukoliko se posalje
SMS sa odgovaraju€im sadrzajem, iako je alarm aktivan sustav nece slati poruke u
zdanom vremenu, ukoliko je alarm i nakon prolaska vremena aktivan, sustav ce

nastaviti sa slanjem poruka.

U gornjem dijelu razvodnog ormara se nalazi 'zelena LED' signalizacija, koja doke je
sustav stabilan bez alarma konstantno zelena, ukoliko dojde do alarma, signalizacije

pocijnje blicati brzom frekvencijom.

PRIMJERI ALARMNIH PORUKA

SMS poruka sadrzaja:

'Temp. KOTLA NISKA'!

Temp. = 26,2'C
Spmin = 33.0 'C'

Znaci da je Temperatura kotla niza od zadane,

Alarm se poniStava slanjem poruke "Temp’

Nakon poslane SMS poruke, ukoliko je sustav primio poslanu poruku vra¢a povratno
poruku sadrzaja 'ACK’, to znaci da je alarm ugaSen na zadani vremenski period.
Isto je i za sadrzaj poruke "Temp. KOTLA PREVISOKA'!'

'Tlak Ex. Posude NIZAK

Tlak= 0.7bar
Spmin = 1.1 bar'

Znaci da je tlak ex posude niza od zadane,
Alarm se ponistava slanjem poruke 'Tlak'

Nakon poslane SMS poruke, ukoliko je sustav primio poslanu poruku vraca povratno
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poruku sadrzaja 'ACK’, to znaci da je alarm ugaSen na zadani vremenski period.
Isto je i za sadrzaj poruke Tlak. Ex. Posude VISOK!'
'"GRESKA DOZIRANJE *

Znaci da je puz doziranja radio duze od zadanoga vremena.
Alarm se ponistava slanjem poruke '‘Doziranje’
Nakon poslane SMS poruke, ukoliko je sustav primio poslanu poruku vra¢a povratno

poruku sadrzaja 'ACK", to znaci da je alarm ugasen na zadani vremenski period.

Slanjem poruke sadrzaja 'Test' provjeravamo ispravnost susatava

Sustav prvo vraéa poruku sadrzaja "ACK" kao znak primanja zahtjeva za podacima, te
nakon pola minute Salje drugi SMS sadrzaja s trenutnim vrijednostima temperature te
tlaka.

"Trenutno :

Tlak = 2.8bar
Temp.=95.6'C"’
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4. RASPRAVA AUTORA

Analiza i optimizacija peéi na kruta goriva omogucili su detaljno razumijevanje
slozenosti procesa izgaranja te vaznosti pravilnog odrzavanja kako bi se postigla
visoka energetska uc€inkovitost i smanjio negativan utjecaj na okoliS. Posebno se istice
znacCaj razvijenog sustava za automatsko dojavljivanje greSaka, koji doprinosi
sigurnosti i pouzdanosti rada u kotlovnici, CineCi ove sustave praktiCnijima i
Jedno od mogucih poboljSanja uklju€uje daljnje istrazivanje i razvoj sustava za
automatsku regulaciju dovoda zraka i goriva, Sto bi moglo dodatno povecati
iskoristivost i smanijiti potrebu za ljudskom intervencijom tijekom rada peci. Takoder,
uvodenje naprednih senzorskih sustava za prac¢enje emisija i stanja goriva unutar peci
moze znacajno doprinijeti vecoj sigurnosti i ucinkovitosti. Razmatranje integracije
kombiniranih sustava grijanja, ukljuCuju¢i obnovljive izvore energije poput solarnih
kolektora ili toplinskih pumpi, moglo bi dodatno poboljSati ukupnu energetsku bilancu
kucanstava ili industrijskih objekata.

Ovaj rad ne bi bio mogué¢ bez dragocjene pomoc¢i mog mentora, €ije znanje i iskustvo
su znacajno doprinijeli oblikovanju i realizaciji projekta. Njegove smjernice bile su
kljune za razumijevanje sloZenih aspekata peci na kruta goriva i njihovog rada, te su
omogucile uspjesSnu provedbu eksperimentalnog dijela istrazivanja. Zahvaljujuci
njegovoj podrsci, ovaj rad pruza znacajan doprinos podrucju energetske efikasnosti i

odrzivosti sustava grijanja na kruta goriva.
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad voden je od mentora, a autor je svojim znanjem i prakti¢nim vjeStinama koje
je stekao u edukacijskom procesu na stru¢nom studiju mehatronike znacajno doprinio
oblikovanju i realizaciji ovog projekta. Prije uCinjeno istrazivanje slicnih sustava na
trziStu dale su kljucne informacije u razumijevanju sloZzenih procesa u pe¢ima na kruta
goriva i njihovog rada, te su omogucile uspjesnu provedbu eksperimentalnog dijela
istrazivanja tj. praktiChog dijela rada. Rad je izraden sukladno pravilniku a koristeni
referentni izvori naznaCeni su u popisu literature. Rad apostrofira potrebu
unapredivanja takvih sustava uz znacajno povecanje ucinkovitosti i sigurnosti rada uz

koriStenje mehatronicke opreme.

29



. LITERATURA

. Duki¢, M. Peci na kruta goriva i njihova primjena. Zagreb: TehniCka knjiga, 2018.
. Horvat, A. Energetska ucinkovitost u industriji. Osijek: Elektrotehnicki fakultet,
2015.

. Novak, |. "Optimizacija sustava grijanja na kruta goriva." TehniCka revija, 12
(2019)

. Petrovi¢, S. "Automatizacija sustava grijanja: Sigurnosni aspekti." Journal of
Energy Engineering, 6 (2020):

. https://www.mingo.hr/page/strateqgija-energetske-ucinkovitosti-2021

6. https://www.energija.hr/clanci/izbor-peci-na-kruta-goriva

. Hrvatski zavod za norme. Energetski standardi za peci na kruta goriva. HRN
EN 303-5. Zagreb: HZN, 2021.
. Juri¢, M. Analiza ucinkovitosti sustava grijanja na kruta goriva. Zavrsni rad.

Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu, 2023.

30


https://www.mingo.hr/page/strategija-energetske-ucinkovitosti-2021
https://www.energija.hr/clanci/izbor-peci-na-kruta-goriva

