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SAZETAK

Tema obraduje upravljanje elektricnom peci za grijanje alata pomoc¢u PLC uredaja. U radu
je objasnjena struktura elektri¢ne peci, njezina primjena u procesu rada i njene prednosti.
Objasnjen je PLC uredaj, CPU, ulazi i izlazi PLC-a, memorija, HMI Panel te komunikacija
izmedu PLC-a, HMI Panela i osobnog racunala. Drugi dio programa je prikaz koriStenih
komponenti razvodnog ormara: Siemens S7-300, HMI KTP 1000 Basic, frekventni
regulator, osiguraci te jedinica za napajanje. Objasnjen je elektromotor za vrata i mjerni
pretvornik K-tipa. Objasnjeno je programsko sucelje za programiranje PLC-a (TIA portal),
osnovne naredbe, blokovi i tagovi koji se koriste prilikom izrade programa. Programiranje
je izvrSeno Ladder dijagramima. U TIA Portalu je napisan cjelokupni program fj.

programiranje vrata, grijaca, brojila, temperaturnih uvjeta i mogucih greSaka tijekom rada.

Klju€ne rijeci: elektricna pec¢, PLC, HMI, upravljanje, TIA portal



SUMMARY

The topic covers the management of electric furnaces for tool heating using PLC devices.
The structure, application in the work process and advantages of electric furnaces are
explained. We analyze the PLC device, CPU, PLC inputs and outputs, memory, HMI
Panel and communication between the PLC, HMI Panel and personal computer. The
second part of this paper is a demonstration of used components of the distribution
cabinet: Siemens S7-300, HMI KTP 1000 Basic, frequency regulator, fuses and power
supply unit. It explains the electric motor for door and the K-type transducer. The
programming interface for PLC programming (TIA portal), basic commands, blocks and
tags used when creating programs are explained as well. Programming is done with
Ladder diagrams. The entire program is written in the TIA Portal, that is programming of

doors, heaters, counters, temperature conditions and possible errors during operation.

Keywords: electric furnaces, PLC, HMI, control, TIA portal
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1. UVOD

Elektricna pe¢ za grijanje kalupa predstavlja poCetak proizvodnje aluminijskih felgi.
Elektricna pe¢ zagrijava kalup na potrebnu temperaturu za ulijevanje aluminijske legure.
Upravljanje ovom peci zahtijeva preciznu kontrolu temperature peci, vremena izloZenosti
kalupa toplini, kao i upravljanje komponentama poput vrata, grijaCa i ventilatora. Stariji
sustavi upravljanja mogu biti ograni€eni u svojim moguénostima, manje su precizni i
zahtijevaju veéu kontrolu radnika nad procesom. U ovom radu istrazujemo primjenu
elektriCnih peci i programabilnih logi¢kih kontrolera (eng. programmable logic controller,
PLC) za upravljanje elektricnom peci. PLC uredaji pruzaju visoku razinu automatizacije,
fleksibilnost i preciznost upravljanja procesom. Programiranjem PLC uredaja, moguce je
kontrolirati svaki dio rada peci, uklju€ujuci otvaranje i zatvaranje vrata, paljenje grijaca za
postizanje Zeljenje temperature, te upravljanje ventilatorom radi osiguranja ravhomjerne
cirkulacije zraka unutar peci. Zadatak je osmisliti na€in upravljanja koji ¢e biti efikasan a
uz to jednostavan za koriStenje. Upravljanje ¢e se izvrSavati preko HMI touch panela.
Programiranje PLC-a ¢e se izvrSiti u TIA programskom jeziku, u kojem ce biti izraden

programski kod te konfiguracija izmedu PLC-a, HMI touch panela i osobnog racunala.



2. ELEKTRICNA PEC

2.1. Struktura elektricne pedci

Elektricna pe¢ za grijanje kalupa predstavlja pripremni dio procesa za lijevanje
aluminijske legure. ElektriCne peci su Cest izbor za grijanje Celi¢nih kalupa zbog njihove
efikasnosti, preciznosti i Cisto¢e procesa. Elektricna pe¢ je izvana izolirana aluminijskom
folijom i keramiCkim plastom u svrhu smanjenja gubitaka topline. S vanjske strane se
nalaze vrata koja su povezana sajlama s elektromotorom, koji osigurava potrebnu snagu

za otvaranje i zatvaranje vrata.

Slika 1. Elektricna pec za grijanje alata (izvorno autor)
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Slika 2. Karakteristike elektricne peci (izvorno autor)

Unutrasnjost pecéi (Slika 3.) je sastavljena od postolja na koje se dovozi kalup. Unutar
peCi nalaze se grijaCi koji zagrijavaju pe¢ na potrebnu temperaturu. U svrhu ustede

energije grijaCi rade samo onda kada su vrata zatvorena.

Slika 3. Unutra$njost elektricne peci (izvorno autor)



2.2. Grijanje ¢eli€nog kalupa za lijevanje aluminijske legure

Unutar peci se dovodi €eli¢ni kalup, koji se grije prije nego $to se u njega lijevi aluminijska
legura. Grijanje Celi€nog kalupa osigurava kvalitetno i pouzdano lijevanje. Postupak
zahtijeva posebnu paznju i pravilno grijanje kako bi kvaliteta lijevanog proizvoda bila Sto

veca. UcCinci grijanja kalupa za lijevanje aluminijske legure:

1. Grijanje smanjuje rizik od pucanja i deformacije: Celi€ni kalupi mogu biti podlozni
temperaturnim Sokovima kada se izloZze visokim temperaturama lijevanja. Stoga je
od velike vaznosti pravilno zagrijati kalup kako bi se smanijio rizik od pucanja ili
deformacije.

2. Odrzavanje optimalne temperature lijevanja: aluminijske legure zahtijevaju
odredenu temperaturu lijevanja kako bi se postigla Zeljena kvaliteta lijevanog
komada.

3. Ravnomjerno ispunjavanje kalupa: ravnomjerna temperatura kalupa klju¢na je za
potpuno ispunjavanje kalupa aluminijskom legurom. Pravilno zagrijan kalup
smanijuje rizik od stvaranja praznina i nezeljenih nedostataka u ljevanom komadu.

4. Osiguranje Ciste povrsSine lijevanog proizvoda: toplinska obrada moze pomoci u
smanjenju necisto¢a na povrsini lijevanog proizvoda. To rezultira &iS¢om i
kvalitetnijom povrdinom lijevanog proizvoda.

5. Povecanje produktivnosti: pravilno grijanje smanjuje vrijeme ciklusa lijevanja, sto

povecava produktivnost proizvodnog procesa.



Slika 4. Celiéni kalup za zagrijavanje aluminijske legure (izvorno autor)

2.3. Prednosti elektriénih peci

Elektricne peci imaju veliki broj prednosti u odnosu na druge vrste peci pa su samim tim

popularan izbor u industriji. Prednosti elektri¢nih pedi:

1. Precizna kontrola temperature: elektricne pecCi omogucuju vrlo precizno
upravljanje temperaturom, $to je kljuéno u proizvodnji gdje je potrebna velika
to¢nost radi postizanja zeljenih svojstava materijala ili proizvoda.

2. Brzo zagrijavanje i hladenje: elektri€ne peci imaju sposobnost brzog zagrijavanja i
hladenja, Sto poveéava produktivnosti i ubrzava proizvodni proces. Ovo je
posebno korisno u industrijskim postrojenjima gdje je potrebno brzo grijanje ili
hladenje materijala ili proizvoda.

3. Jednostavno odrzavanje: zahtijevaju manje odrzavanja i brige u odnosu na peci
koje koriste gorivo. Nema potrebe za CiS¢enjem dimnjaka ili punjenjem goriva.
Imaju nize troSkove odrzavanja i veliku pouzdanost.

4. EkoloSke prednosti: elektricne peci ne proizvode Stetne tvari kao Sto su ispusni

vvvvv



3. PLC UREDAJ

PLC je industrijsko racunalo koje se koristi u automatizaciji industrijskih postrojenja.
Upravlja razli€itim elektromehani¢kim procesima s pomoc¢u programa koji je programiranu
njemu. Dana$nja industrija je nezamisliva bez elektrichog upravljanja koje su omogucili
PLC-ovi. Kontroliraju i prate automatizirane procese kako bi skratili vrijeme i troSkove
rada. PLC uredaji namijenjeni su za rad u teSkim vremenskim uvjetima. PLC-ovi su
uvelike zamijenili releje koji su koristeni u starijim industrijskim postrojenjima i znatno

povecali produktivnost procesa. [1]

r——

- ey

Slika 5. PLC Simatic s7-300 (izvorno autor)

TipiCan PLC uredaj sastoji se od centalne procesorske jedinice (eng. Central Processing
Unit, CPU), digitalnih i analognih ulaza i izlaza, memorije, mreZnog modula napajanja i

komunikacije te modula za proSirenje. (Slika 6.)
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Slika 6. Shema PLC uredaja [1]

3.1. Centralna procesorska jedinica (CPU)

Centralna procesorska jedinica (CPU) je mozak PLC uredaja te ona pohranjuje i izvrSava
korisniCki program. CPU je odgovorna za prikupljanje informacija s ulaznih uredaja,
obradu tih informacija prema programu i upravljanje izlaznim uredajima na temelju
rezultata obrade. Sastoji se od: mikroprocesora, memorije i izvora napajanja kao $to je
prikazano na slici 7. Mikroprocesor izvrSava program iz memorije, a izvor napajanja
osigurava napon za nesmetani rad procesora i memorije. CPU PLC uredaja Cesto je
integrirana unutar samog PLC modula ili kontrolera, ali u nekim slu¢ajevima moze biti

odvojeni modul koji se moze



zamijeniti ili nadograditi. Njegova sposobnost brze i pouzdane obrade podataka klju¢na

je za ispravno funkcioniranje PLC-a. [2]

Procesor

lzvor
napajanja

L---------------

Slika 7. Shema CPU-a [2]

3.2. Mikroprocesor

Mikroprocesor je dio centralne procesorske jedinice. Mikroprocesor je zapravo integrirani
krug koji upravlja i izvrSava naredbe (Slika 8.). lzvrSava niz razli€itih funkcija kao Sto su
matematiCke operacije, upravljanje operacijama, nadgledanje ulaza te na temelju ulaza
postavljanje izlaza. Kategoriziramo ih na osnovu duljine zapisa koje upotrebljavaju
prilikom izvodenja operacija. Veliina zapisa koje procesor moze obraditi utjeCe na brzinu

izvodenja programa. Standardne veli€ine jesu 8,16 i 32 bita. [2]

Slika 8. Mikroprocesor [2]



3.3. Memorija za program i podatke

Memorija CPU-a je mjesto gdje se spremaju sve instrukcije i svi korisniCki program.
Memorija je podijeljiena na ROM, RAM i EPROM. RAM je radna memorija u kojoj se
pohranjuju svi korisniCki programi i podatci. Sve promjene programera u programu
automatski ¢e se promijeniti u memoriji. Ulazne i izlazne vrijednosti pohranjene su u RAM
memoriji. Radna memorija je obi¢no podrzana baterijom kako se ne bi izgubili podatci
ako se izgubi napajanje. EEPROM je memorija koja sluzi samo za Citanje, ali ne i za
pisanje. U EEPROM spadaju operativni sustav i sistemski definirane varijable. Programi
se izvode iz RAM memorije, pozeljno bi bilo da se podatci iz RAM-a pohrane i u EEPROM
memoriju te da se podatci uCitavaju svaki put kad se PLC ukljuCuje zbog mogucnosti
gubitka podataka. [3]

3.4. Ulaziiizlazi PLC-a

Ulazi PLC-a sastoje se od stezaljki putem kojih se dobiju signali od nekog sustava kojim
se upravlja. Ulazi koje PLC moze primiti mogu biti digitalni i analogni. Digitalna informacija
je definirana s pomoc¢u “0” i “1”. Digitalna ulazna informacija moze biti tipkalo, sklopke,
itd. Analogni ulazi predstavljaju informacije s mjernog pretvornika (Slika 9.), (fotosenzor,
temperaturni senzor, mjera¢ tlaka, itd). Analogne informacije su informacije Cije se

vrijednosti nalaze unutar nekog raspona vrijednosti. [4]

Grani¢ni prekidac Tajmer Fotosenzor

Slika 9. Izlazi PLC-a [4]

Izlazi PLC-a sastoje se od stezaljki koje omogucavaju spajanje izvrSnih uredaja procesa.
Za digitalne signale se spajaju releji, sklopnici, lampe dok se za analogne signale spajaju

npr. frekvencijski regulatori, ventilatori, itd. (Slika 10.). [4]



1spl '

Motor Sonda Displej

Slika 10. Izlazi PLC-a (4)

3.6. Napajanje i komunikacijsko sucelje

Modul napajanja u PLC uredaju osigurava stabilno, pouzdano i sigurno napajanje za rad
svih dijelova PLC sustava, Sto je klju€no za ispravno funkcioniranje industrijskih procesa
i sustava automatizacije. Standardni naponi napajanja mogu biti istosmjerni ili izmjenicni
(220 VAC ili 24 VDC).

Komunikacijsko sucelje sluzi za povezivanje PC raCunala na kojem se nalazi program s
PLC uredajem. Komunikacija se odvija razli€itim protokolima: PROFIBUS, PROFINET,
USB, RS-232. [4]

3.5. Moduli za prosirenje

Moduli za prosirenje u PLC (Programmable Logic Controller) uredaju su dodatni moduli
koji se mogu integrirati s osnovnim PLC sustavom kako bi se proSirile funkcionalnosti ili
kapaciteti sustava. Ovi moduli omoguéuju korisnicima da prilagode PLC sustav
specificnim zahtjevima njihove aplikacije ili industrije. Moduli za proSirenje mogu biti:

ulazni/izlazni moduli, komunikacijski moduli i memorijski moduli. [4]
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4. KORISTENA OPREMA | PROGRAMI

4.1. Razvodni ormar

Razvodni ormar za elekricnu pe¢ sastoji se od: PLC uredaja, frekventnog regulatora,
osiguraca, ozi€enja i jedinice za napajanje (Slika 11.).

Slika 11. Razvodni ormar elektricne peci (izvorno autor)
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4.2. SIEMENS S7-300

Siemens S7-300 je PLC koji se koristio u zavrSnom radu. Koristi se za obavljanje nizih i
srednjih nivoa automatizacije. Zauzimaju jako malo prostora i imaju modularni dizajn Sto

znaci da se mogu prosiriti dodatnim modulima (Slika 12.).

Slika 12. Koristeni PLC Siemens S7-300 (izvorno autor)
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4.3. SIMATIC HMI PANEL

HMI panel je korisni¢ko sucelje koje olakSava komunikaciju izmedu operatera i PLC-a.
Koristi se u industrijskim procesima za vizualizaciju i upravljanje procesima. Omogucuju
operaterima da lako kontroliraju i nadgledaju automatizirani sustav. Simatic HMI paneli
dizajnirani su da izdrze teSke uvjete u industriji poput visokih temperature, vlage, prasine
i vibracija. Paneli se mogu montirati na razliite nacCine npr. ugradnja na razvodni ormar,
montaZa na zid ili na postolje, Sto mu omogucuje prilagodbu razli€itim okruzenjima. Za
kontrolu sustava moguca je ugradnja raznih prekidaca, tipkala, indikatora, itd. HMI moze

koristiti slike, zvukove i boje za vizualno predstavljanje razli€itih radnih uvjeta.

KoriSteni HMI panel je proizveden u Siemensu (Slika 13.), a model koji se koristio je KTP
1000 Basic color DP. Jedina razlika modela je o veli€ini ekrana, KTP 1000 Basic DP je
10 in¢ni ekran sa 640%480 pixel-a. HMI komunicira s PLC-om preko razdjelnika s

komunikacijskim kablom. HMI moze sadrzavati jedan ili viSe zaslona. [5]

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 13. Koristeni HMI touch panel (izvorno autor)
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4.4. TIAPortal

TIA Portal (eng. Totally Integrated Automation Portal) je programsko softversko okruzenje
za programiranje PLC-a i za njegovu konfiguraciju s drugim uredajima. TIA Portal je
Siemensov alat za programiranje. Prije samog pisanja programa potrebno je odabrati

uredaj na kojem ¢e se program izvrSavati.

T, Siemens - C:Users\BogicDocuments\Automation\Elektricna pe¢ za grijanje alata.jawiElektricna pe¢ za grijanje alata.jaw

Totally Integrated Automation

Add new device

Devices & ices Device name:
networks

trollers

~ [l SIMATIC 57-300
~lmcru

»[@crusi2

» (@ cru3ic

» (@ cru3sisc

» (@ cPu313C20P Aiicie

HM » (@ crusI3C2PP Version —
» mcruag
[ » [ cPU 314C20P Description:
» [ cPU 314C-2 PNIDP =
» [ CPU314C2 PP =
» (@ crusis2op
Fespitems » (@ cPu 3152 PNIDP
» (@ cPu317:20p
» [l cPu 3172 PiDP
» (i@ CPU 319-3 PNIDP
» (@ cPU315F20P
» (@ CPU 315F-2 PNIDP
» (@ cPu317F20P
» [} cPu 317F-2 PNIDP
» (@ CPU 319F-3 PNIDP
» [ Unspecified CPU 300
» [l SIMATIC 57400
» (@l SIMATIC ET200 CPU

» Project view Opened project: C:\Users\Bogic\Documents\Automation\Elektriéna pe¢ za grijanje alata.jawElektrina pe¢ za grijanje alata.jaw

Slika 14. Odabir PLC-a i HMI touch panela (izvorno autor)

Nakon odabira PLC uredaja moguce je podesavati hardversku konfiguraciju i povezati ga
s drugim uredajima u sustavu. Nakon hardverske konfiguracije, kreira se mapa koja
sadrzi programske blokove u kojima ¢e se pisati program. Programiranje u TIA Portalu
odvijat ¢ée se u Ladder dijagramu i to je jezik koji ¢e se Koristiti u radu. Bitan dio
programiranja su tag-ovi i koristimo ih kako bismo povezali programske naredbe s

adresom u memoriji. Dakle, tagovi povezuju naredbe TIA Portala, PLC i HMI.
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4.4.1. Korisni¢ko sucelje TIA Portala

Project tree o 4
|| Devices
HR | Fd L, EAEOBr @ W@ @A B Gl G &7
A 4 L]
Name
I Add new device -~ Name:
g Devices & netwo... | s 5|
v 1 PLC_1[CPU315..
JIY Device confi... ] Type: ;' Global DB [+
% Online &dia... ' : . f‘
v .t- Program bloc... = OB SRNGLaGE: i I
________________________ B Addnew .. Organization Number: R
& Main [0B1] block O Mol E
& Greike [F...
& Grijadi [FC... ® Automatic
& Temperat... * Description:
& vrata [FC3]
e Function block Data blocks (DBs) save program data.
& Block_1[...
@ Data_bloc.. E—
@ Data_bloc..
@ Data_bloc.. %
@ Data_bloc..
» g Systembl... Function
» (3 Technology ...
> External sour...
- ‘ PLC tags
Za Showall t... B
I Add new . Data block
‘ 2% Defaultta...
< m ‘ > ‘ more...
v ] Details view > | Additional information
[w) Add new and open | oK ! | cancel

Slika 15. Programski blokovi (izvorno autor)
UmrezZavanjem uredaja s raCunalom, kreiraju se programski blokovi u kojima ¢e se pisati
program (Slika 15.). Postoje Cetiri tipa blokova:

e OB (eng. Organization block)

OB blokovi su organizacijski blokovi koji upravljaju izvodenjem programa. OB je glavni
blok i u njega se najceS¢e “ubacuju” druge funkcije i funkcijski blokovi. Sve naredbe

koje su u njemu Ce se izvrsiti.
e DB (eng. Data block)

DB blokovi su blokovi koji pohranjuju podatke iz memorije. Sve ulaze i izlaze u
program potrebno je definirati unutar DB bloka. Definiraju se razli€iti tipovi podataka:

int (cijeli broj), bool (logicka varijabla — istina/laz), word (realan broj), time (vremenska
varijabla).
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e FC (eng. Function)

FC blokovi su funkcije bez memorije i program ce se izvrsiti kad se pozove funkcije.

FC blokovi su podijeljeni na viSe dijelova kako bi program bio pregledniji i jasniji.

Funkcija FC nakon obavljenog ciklusa gubi vrijednosti. Cesto se koriste za

matematicke funkcije. Funkcija ¢e se izvrsiti unutar OB bloka.

e FB (eng. Function block)

Slicni su FC bloku, razlika je u memoriji koju FB funkcijski blok sprema, a FC blok ne

sprema. [4]

4.4.2. Tag-ovi

Svakoj vrijednosti mora se pridruZiti odredena adresa i oblik informacije. Razlikuju se

adrese ulaza, memorije i izlaza. SGornji sensor vrata fiziCki je spojen na ulaz 10.1, a donji

senzor vrata fizi¢ki je spojen na 10.2. Da bi se programiranje lakSe izvrSavalo dodjeljuje

im se ime, adresa i tip informacije (u ovom slu€aju Bool) kao $to je prikazano na slici 16.

Name
& Vrata [FC3]
& vrijeme [F
& Block_1[...
@ Data_bloc
@ Data_bloc.
@ Data_bloc

» g System bl.
» s Technology ..
» '@} External sour.
v L@ PLCtags
B Add new
» L] PLC data types
» i Online backu.
2§ Program info
£) PLCalarm tex.
» 73 HMI_1 [KTP100....

» }ri Ungrouped dev...
P =@ Securitv settinas
[

@ Data_bloc..

Zm Showallt..

24 Defaultta...

» 55l Watchand fo...
» li§: Device proxy ...
L PLC supervisi...

» [ Local modules

il

vi-=

v | Details view

4.5. Mjerno osjetilo temperature: termopar K-tipa

- - T T T T I T N

Slika 16. PLC tagovi (izvorno autor)

Default tag table
Name

Nuzni stop

Senzor vrata gore
Senzor vrata dole
Ruéno upravljanje

Stop vrata

Uvjet za podizanje vrata
Tipka za podizanje vrata
Vrata gore

Tag_2

Uvjeti za podizanje vrata
Startvrata

Tag_3

Uvjeti za spuitanje vrata
Tipka za spustanje vrata
Vrata dole

TIPKA L1 paljenje

Grijac L1

TIPKA L2 paljenje

Grijac L2

Tipka L3 paljenje

Grijac L3

Tipka zagrijavanje start
Tipka zagrijavanje stop
Uvjeti za start

Uvjeti za stop

Uvjeti za pauzu

Tipka zagrijavanje pauza
Uvjeti za ruéno

Adnnada nafania vantil latnra

Data type

Beol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Beol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Timar

Address

z]| %10.0

%I10.1
%I10.2
%Mo0.0
%MO.1
%M0.2
%M1.0
%Q0.0
%M1.1
%M1.2
%M0.3
%MO.5
%M1.3
%M1.4
%Q0.1
%M3.0
%Q0.2
%M3.1
%Q0.3
%M3.2
%Q0.4
%M5.0
%MS.1
%M10.0
%M10.1
%M10.2
%M5.2
%M10.3

2

-

Retain  Acces...

00NN RRNNARERNRNREE

Visibl...

©

1IN NARERNANARNNRARNARNARNRNRE

Comment

Mjerno osjetilo termopar Cesto je koristeno osjetilo za mjerenje temperature u industriji.

Najzastupljenije je termopar K-tipa. Naziv mu potjeCe od materijala konstanta, legura

nikal-krom (Ni-Cr), od kojeg je osjetilo izradeno. U svom radu koristi princip termo-

elektriciteta. To znaci da u spoju dva razli¢ita metala (A i B), ako postoji temperaturna
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razlika izmedu njegova dva kraja, mjernog i referentnog kraja, nastaje razlika napona
izmedu njegova dva kraja koji su u otvorenom strujnom krugu. Porastom napona

povecava se i temperatura (Slika 17.).

Dissimilar Metal 1

Junction @
mV
A :

Dissimilar Metal 2 b
’Stuigﬁenm.m.uk

Slika 17. Princip rada K-tipa termopara [5]

Njihova najveca prednost za rad u industriji su vrlo dobra linearnost i veliko temperaturno
podrucje. Mogu mjeriti temperature od -270 do 1370 °C. Mjerni pretvornik se nalazi unutar
peci za grijanje kalupa kao jedna od najvaznijih komponenti za regulaciju zagrijavanja
peci. Podatci s mjernog pretvornika se Salju PLC-u koji nakon toga upravlja radom grijaca,

ventilatorom i vratima. [5]

Slika 18. K-tip termopara [5]

4.6. Elektromotor za otvaranje/zatvaranje vrata peci

Elektromotor se koristi za otvaranje/zatvaranje vrata peci. Elektromotor pokrecée vratilo
koje se vrti. Vrtnjom u jednom smjeru podizZe vrata a u drugom smjeru spusta vrata. Vratilo
je s vratima povezano sajlama koje su namotane na vratilo. Izmedu elektromotora i vratila

nalazi se frekventni regulator koji regulira brzinu elektromotora (Slika 19.).
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Slika 19. Elektromotor, frekventni requlator i vratilo (izvorno autor)
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5. IZRADA PROGRAMA | VIZUALIZACIJA

5.1. Osnovne naredbe — Ljevi¢asti dijagram

Naredba NO (eng. Normal Open) - ako je njegovo stanje 1 instrukcija ¢e biti

izvrSena, ako je njegovo stanje 0 instrukcija nece biti izvrSena.

-/
Naredba NC (eng. Normal Close) - ako je njegovo stanje 0 program nastavlja sa

izvrSavanjem instrukcija, ako je njegovo stanje 1 instrukcija nece biti izvrSena.

)
Q (eng. Output) - izlazna naredba, aktivirat ¢e se kad su zadovoljeni ulazi. [6]

5.2. Program upravljanja elektricnom ped¢i
5.2.1. Upravljanje vratima

Nakon konfiguracije osobnog racunala s koristenim PLC-om i HMI panelom,

programiranje pocinje s pocetnim uvjetima za otvaranje/zatvaranje vrata i paljenja

ventilatora. Program je pisan u FC bloku naziva “vrata” i pozvat ¢e se u glavnu funkciju

¥ Network 1:
VRATA GORE
%02 %01 %MO0.0 M %12
*Senzor vrata *Senzor vrata “Ruéno Tag_2 “Uvjeti za
dole® gore® upravljanje” SR podizanje vrata®
i | 4 A s Qq— r—
%601
“Senzorvrata
gore*®
| | R1
%0.0
*Nuzni stop”
N
%MO0.0
“Ruéno
upravljanje”
11
LI
W01 MO0 WM1.0
0.0 *Senzor vrata *Ruéno *Tipka za Q0.0
*Nuzni stop* gore” upravljanje’ podizanje vrata" *Vrata gore”
]| | || ]| | ) \
L | IA L L} \
M1.2
*Uvjeti 2
podizanje vrata®
] |
LN}

Slika 20. Uvjeti za otvaranje vrata (izvorno autor)



Da bi se vrata otvorila trebaju biti zadovoljeni odredeni uvjeti. Treba uskladiti rad vrata sa
senzorom pokreta. Senzor zapravo govori nasem PLC-u u kojem su stanju vrata tj. jesu
li otvorena ili zatvorena. SR bistabil u sustavu sluzi za setiranje/resetiranje izlazne
vrijednosti. Set ¢e postaviti izlaz Q u logiCku jedinicu tj. bit ¢e zadovoljeni uvjeti za
podizanje vrata, reset ¢e postaviti izlaz Q u logiCku 0 i uvjeti neCe biti zadovoljeni (Slika
20.).

¥ Network 3:
SPUSTANJE VRATA

0.1 %0.2 %MO0.0 M0.5 %13
“Senzor vrata *Senzor vrata “Ruéno Tag_3 “Uvjeti za
gore® dole® upravijanje® SR spuitanje vrata®
] | ] ]
{ | i/ A s q——— F—
W02
“Senzor vrata
dole®
| RI
%€0.0
“Nuzni stop”
]
i/
MO0.0
“Rucne
upravljanje”
11
L
%0 .2 %MO0.0 %M1.4
€0.0 *Senzor vrata *Ruéno “Tipka za %01
*Nuzni stop* dole® upravljanje” spuitanje vrata® *Vrata dole®
] | ] ] | ] | { 1\
1T |/‘| 1T 1T L
M13
“Uvjeti za
spuitanje vrata®
] |

Slika 21. Uvjeti za zatvaranje vrata (izvorno autor)

Uvjeti za zatvaranje vrata rade na istom principu, ali uz druge uvjete u odnosu na

uvjete za otvaranje vrata (Slika 21.).
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¥  Network 5:

Paljenje grijaca nakon zatvaranja vrata nakon 5 sekundi

B2
*IEC_Timer_0_
o . DB_1"
0.2 W0 .0
%0.0 *Senzor vrata %WM10.0 “Ruéno TON
*Nuzni stop” dole* *Uvjeti za start” upravljanje” Time
11 11 11 ]
17T 17T 1T i/t IN Q—
T PT ET
w11.0
“Uvjeti za
odriavanje
temperature”
] |
1T
¥  Network 6:
Grijaé L1
%0 .2 %WMO.0 %B2.DBX0.0
%0.0 *Senzor vrata *Ruéno %WM10.0 *IEC_Timer_0_ %Q0 .2
“Nuini stop® dole® upravljanje” “Uvjeti za start” DB_1".IN “Grija L1*
— | | 4 1} i | { —
%W11.0
“Uvjeti za
odriavanje
temperature”
] |
LI
%WMO0.0 %W3.0
*Ruéno *TIPKA L1
upravljanje® paljenje”
] i ] L
1t 1t

¥ Network 7:

Slika 22. Paljenje grijaCa sa odgodom (izvorno autor)

Rad grijaCa ovisi o tome jesu li vrata otvorena/zatvorena. Zahtjev je bio da se grijaci pale

5 sekundi nakon zatvaranja vrata. To je postignuto naredbom TON (eng. Time On Delay)

koja u ovom slu€aju odgada paljenje grijaCa (Slika 22.).
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%

*Odgoda
gaienja
WA10.1 ventilatora®
“Uvjeti za stop® S_oDT
| | s Q
S5T# 1H —{v BI
W0.0 BCD
“Rucno
upravljanje”
1}
1
WM10.0
*Uvjeti za start”
1}
1 R
WM11.0
“Uvjeti za
odriavanje
temperature”
11
Ventilator
%2
“Odgoeda %MO0.0
0.0 gaienja “Ruéno Q0.5
*Nuzni stop” ventilatora® upravijanje® *Ventilator"
] | ] ] {
1 r |A |/‘| \ ]
Moo %MO0.6
*Ruéno “Tipka
upravljanje” ventilatora®
] L ] |
LI L

Slika 23. Odgoda gasenja ventilatora (izvorno autor)

Zahtjev za rad ventilatora je bio da nakon gasenja peéi ventilator bude aktivan jedan sat.

To smo postigli naredbom S_ODT koja mijeri vrijeme odgode i nakon toga gasi ventilator

(Slika 23.). Time je zavrSen je program za vrata peci.



5.2.2. Upravljanje grijaCima

Drugi dio programa se odnosi na uvjete za paljenje/gaSenje grijaCa, pauzu grijaca i uvjete
za odrzavanje temperature.

%WM5.0
“Tipka %02 %W10.0
%0.0 zagrijavanje *Senzor vrata “Uvjeti za start”
*Nuzni stop” start” dole” SR

S Q —m—m

M5
“Tipka
zagrijavanje
stop”

| | Rl

0.0
*Nuzni stop®

A

WM0.0
“Ruéno
upravljanje”

11

L ! ;

WM5.5
“Tipka za
odriavanje
temperature®
11
L

Slika 24. Uvjeti za paljenje grijaca (izvorno autor)

Da bi se grijaci upalili vrata trebaju biti zatvorena. GrijaCe aktivira “Tipka zagrijavanje start”
i donji senzor vrata mora biti aktivan kako bi program znao da su vrata zatvorena (Slika
24.). GrijaCi ¢e se ugasiti kada je aktivha “Tipka zagrijavanje stop” i “Nuzni stop” —

sigurnosni prekidac¢ koji prekida sve funkcije pedi, te “ru¢no upravljanje” (Slika 25.).

WM5.1

“Tipka M10.1
zagrijavanje "Uvjeti za stop”

stop” SR

— ———:s Q

%M5.0

“Tipka
zagrijavanje

start”

11

LI ]

R1

%MO0.0
“Ruéno
upravijanje®

%€0.0
“Nuzni stop®

%

%601
“Senzor vrata
gore”

Slika 25. Uvjeti za gasenje grijaca (izvorno autor)
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M52

*Tipka W02
zagrijavanje %M10.0 %UM10.1 “Uvjeti za pauzu”

pauza® “Uvjetiza start®  “Uyjeti za stop" SR

i | { | 4 s Q—

M50
*Tipka
zagrijavanje
start”

|} R1

MO0.0
“Rucno
upravljanje®

€0.0
*Nuzni stop”

A

M5
*Tipka
zagrijavanje
stop”

Slika 26. Uvjeti za pauzu grijaca (izvorno autor)

Uvjete za pauzu grijaa koristimo za kratkotrajni prekid rada grijaca. Koristimo ih da se

ne bi u potpunosti resetirali grijaci i timer. (Slika 26.)

WM11.0
US55 “Uvjeti za
odriavanje

“Tipka za i
temperature

%€0.0 %WM10.0 odriavanje
“Nuzni stop” *Uvjeti za start” temperature” SR

i | i 1 | s Q-

%M5.0
*Tipka
zagrijavanje
start’

| | R1

M5
“Tipka
zagrijavanje
stop”

] L
I ;

%M0.0
“Rucno
upravljanje®

@00
*Nuzni stop”

4

Slika 27. Uvjeti za odrZzavanje temperature (izvorno autor)
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WM11.0
“Uvjeti za DB7.27?
%M10.0 odriavanje “Data_block_
*Uvjeti za start" temperature” TOCAK" trigger
¥ A ()
WM10.1
"Uvjeti za stop”
11
17
MOVE
EN ENO
DB7.77? DB7.72?
*Data_block 'Da}a_block_
TOCAK" “tocak oum TOCAK" barcode
1"
IN

Slika 28. Povezivanje tipa toCka sa barkodom (izvorno autor)
5.2.3. Brojaci

%“@o
“Counter
%500 sekunde(2)"
8" s_cu
| | el Q
WO
%M50.5 (4] "Sekunde”®
*Setza vrijeme” CQV_BCD
]
it s
( PV
%WM10.1
“Uvjeti za stop”
1}
1T R
%MO0.0
“Rucno
upravljanje®
11
LI
%DB4.DBX0.0 . o
*Data_block_ e WO . *Counter
1" sek_izlaz Sekunde sekunde(2)"
1L l“ {R}
17 Jint | St ;
60
WM60.1
*Takt vremena
minute®
{ }
1 F

Slika 29. Broja¢ sekunde (izvorno autor)

Ciklicko vrileme (eng. Cycle time) je namjesteno na 1 sekundu. Naredba koja se koristi

je S_CU. Ona povecava zadanu vrijednost za 1 sve do 60. Nakon brojanja do 60 dodaje
vrijednost 1 u broja¢ minuta i tako ciklicki (Slika 29.).
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Slika 30. Broja¢ minuta (izvorno autor)
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Na sli¢an nacin, broji 60 minuta i na 60. minuti dodaje 1 u broja¢ sati (Slika 30.).
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Slika 31. Broja¢ sati (izvorno autor)
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5.2.4. Temperatura
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Slika 32. Temperaturni uvjeti (izvorno autor)

Mjerenje temperature se izvrSava preko K-tipa termopara. Izmjerenu temperaturu sa
senzora dijelimo kako bi smo dobili stvarnu vrijednost temperature alata. Temperaturu
alata povezujemo sa funkcijskim blokom u kojem se nalazi naredba CONT_C kojoj
dodjeljujemo ulazne i izlazne parametre temperature uz mogucnost ruénog unosa
vrijednosti (Slika 32.).
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5.2.5. Greske
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Slika 33. GreSke (izvorno autor)

Ako mjerni pretvornik pokaze temperaturu vecu ili jednaku odredenoj vrijednosti to je znak
greske senzora ili nesipravnosti (Slika 33.).

5.2.6. HMI Paneli

ZAGRIJAVANIE START

i ZAGRIJAVANIE STOP §

ZAGRIJAVANIE PAUZA

Temp.alata

ODRZAVANIE
rmpzkgrm
1

00h00min00 s

Slika 34. Automatsko upravijanje elektricne peci (izvorno autor)

Na slici 34. prikazano je automatsko upravljanje elektricne peci. Prilikom naredbe
zagrijavanje start, automatski se zatvaraju vrata i poCinje odbrojavanje vremena te

pracenje trenutne temperature peci. Prilikom naredbe zagrijavanje stop, automatski se
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otvaraju vrata i vrijeme prestaje sa odbrojavanjem. Ima mogucnost pauze zagrijavanja,
odrzavanja temperature peci, kontrola temperature alata (kalupa) te unos bar koda
alminijske felge.

RUCNI RAD

VRATA ' VENTILATOR GRIJACI

OTYORI : UKL] b UKL] UKL] : UKL]
ZATVORI

Slika 35. Rucno upravljanje elektricnom peci (izvorno autor)

Na slici 35. Prikazano je ruéno upravljanje elektricne peci. Moguce je rucno

otvarati/zatvarati vrata, ukljuciti ventilator i paliti grijacCe.
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6. Zakljuc¢ak

U ovom istrazivanju cilj je bio stvoriti u€inkoviti sustav upravljanja elektricnom peci za
grijanje kalupa s pomocu PLC uredaja. Kroz rad, uspjesno su isprogramirani grijaci peci,
vrata i ventilator kako bi se osiguralo optimalno funkcioniranje peéi. Postignuto je precizno
upravljanje temperaturom unutar peci, $to je bitha stavka prilikom grijanja kalupa.
Koristenjem TIA programskog jezika, omoguceno je programiranje i nadzor nad svim
dijelovima peci. Dodatno, programiran je ventilator kako bi se osigurala ucinkovita
cirkulacija zraka unutar peci, $to doprinosi ravnomjernom grijanju alata. Zaklju€ujemo da
je sustav upravljanja elektricnom peéi za grijanje kalupa s pomocu PLC-uredaja
koriStenjem TIA programskog jezika izuzetno koristan i u€inkovit. U buducnosti, moguce
je prosiriti funkcionalnosti ovog sustava dodavanjem dodatnih senzora ili unapredenjem
programskog koda, kako bi se postigla jo§ veéa razina automatizacije i optimizacije

procesa.
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