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SAZETAK

Viskoznost je svojstvo svih fluida i §to je viskoznost veca to ¢e fluid sporije se kretati
zbog kohezijskih utjecaja izmedu molekula fluida i adhezijskog utjecaja izmedu tvrde povrsine
I fluida. Fizi¢ko svojstvo svih fluida je da pri viS$im temperaturama se smanjuje viskozitet i
smanjuje trenje izmedu slojeva fluida. Zbog toga se na brodovima, kao $to je Sapphire Princess
se gorivo zagrijava za viskozimetar da se smanji viskozitet i lakSe dovede do motora.
Odrzavanje zeljene temperature goriva se odrzava grija¢ima koji su spojeni PID kontrolerima.
U praksi se PID kontrolerom se upravlja regulacijski ventil koji ograni¢ava koli¢inu pare koja
¢e zagrijati gorivo. Na brodu Sapphire Princess se temperatura goriva i viskoznost regulira
rotacijskim viskozimetrom i regulacijskim ventilom koji upravlja koli¢inu pare koja ¢e zagrijati
gorivo. Isto takva regulacija se moze izvrsiti s elektri¢nim grija¢ima koji su regulirani na slican
princip kao i regulacijski ventil. PLC omogucuje laksu kontrolu regulacije i nadziranje. Zbog
toga se na ovome zavrsnom radu pomoc¢u PLC-a koristi PID kontroler i regulira temperatura i

s HMI ekranom se nadzire cijeli sustav.

Kljuéne rije¢i: PLC, HMI, PID, Viskozimetar, Viskoznost



ABSTRACT

Viscosity is a property of all fluids and the higher the viscosity the slower the fluid
moves due to the cohesion influences between the fluid molecules and the adhesion influence
between the hard surface and the fluid. The physical property of all fluids is that at higher
temperatures the viscosity decreases and friction is lesser between fluid layers. Therefore, on
ships such as the Sapphire Princess, the fuel is heated by a viscometer to reduce the viscosity
and bring it to the engine more easily. The maintenance of the desired fuel temperature is
maintained by heaters connected to the PID controllers. In practice, the PID controller controls
a control valve that limits the amount of steam that will heat the fuel. On the Sapphire Princess,
the fuel temperature and viscosity are regulated by a rotary viscometer and a control valve that
controls the amount of steam that will heat the fuel. The same regulation can be performed with
electric heaters that are regulated on a similar principle as the control valve. PLC allows easier
control of regulation and monitoring. Therefore, in this finishing work, a PID controller is used
using a PLC and the temperature is regulated and the entire system is monitored with an HMI

screen.

Key words: PLC, HMI, PID, viscometer, Viscosity



1. uvoD

Razvojem tehnologije u industriji dovodi do Sto vece automatizacije i kontrole rada
sustava da se dodatno smanje troskovi potrosnje te sprjecavanje moguéih kvarova. S §to ve¢om
razinom automatizacije se smanjuje faktor ljudske greske. Razvoj i potreba za automatizacijom
olaksava mnogo kompliciranih i opasnih poslova. Jedan od kompliciranih poslova $to ¢ovjek
tesko moze obaviti je provjera viskoznosti goriva.

Viskoznost goriva se mjeri viskozimetrom, uredaj koji pomocu tlaka goriva u cijevi i
protoka goriva pokazuje viskoznost goriva. Zato §to je ovo sustav goriva na brodu, specifi¢éno
brod za zabavu Sapphire Princess, gorivo koje se uzima je velike gustoce. Sto je gorivo vece
gusto¢e to znaci da je 1 viskoznost mu veca. Viskozitet je ovisan o temperaturi 1 pri vecoj
temperaturi se smanjuje viskozitet goriva i provjerom viskoznosti goriva sa viskozimetrom se
moze zagrijati gorivo.

Regulacija temperature potrebne za dosti¢i Zeljenu temperaturu se odreduje
parametrima na PID kontroleru. Uredaj koji ovisno o temperaturi goriva i viskoznosti goriva
upravlja elektricnim grijaCem za gorivo ili parom pomocu regulacijskog ventila pare. Ovaj
sustav regulacije je veoma pouzdan, medutim je nadziranje ovoga sustava malo teze. Za laksi
nadzor i kontrolu viskozimetra se moze ostvariti sa PLC-om. PLC je uredaj koji je smanjio
troSkove odrzavanja u automatizaciji, jednostavan je za ugraditi 1 dijagnostika je jednostavna
jer ne zahtjeva veliki broj kabela za razliku od releja koji su se prije koristili za automatizaciju
sustava.

Sa PLC-om je puno lakSe automatizirati regulaciju viskoznosti goriva na viskozimetru
1 temperature goriva jer uredaj ima ugradeni PID kontroler. Programiranje se vrSi preko
posebnog uredaja za programiranje ili s PC-om koji ima odredenu aplikaciju za programiranje.
U ovome sluéaju Siemens-ov PLC 1200 S7 koji se programira preko PC-a i ujedno se moze
nadzirati proces regulacije, ali se najviSe koristit HMI ekran za nadzor i kontrolu. HMI je ekran
koji moZe biti dodatak PLC-u za vizualnu interpretaciju onoga Sto se dogada u sustavu.

Siemens-ov PLC koji je uparen sa HMI ekranom regulira, nadzire i kontrolira se
viskoznost goriva na brodu Sapphire Princess. Prije same automatizacije moraju se navesti
dijelovi i sustavi strojarnice i sigurnosne mjere. Znajuci kako PLC zapravo radi, komunicira i

kako se programira te s kakvim signalima se upravlja, u ovome slucaju s analognim.



Unato¢ S§to je na ovome brodu regulacija temperature izvedena pomocu pare i
regulacijskog ventila, ovdje ¢e se prikazati kako radi regulacija temperature pomocu elektri¢nog

grijaca te prikaz stvarne izmjerene temperature i rada PID kontrolera.



2. SAPPHIRE PRINCESS

Prema IMO standardima, Sapphire Princess poziv je: 2HFZ6; IMO broj: 9228186;
MMSI: 235103357.[1]

Sapphire Princess je luksuzni brod za zabavu koji plovi pod Britanskom zastavom i
registriran u luci u Londonu. Prije je bio registriran u Hamilton-u Bermudi od godine izgradnje
2004 do 2014 kada je presao pod Britansku zastavu. Sapphire Princess se trebao zvati Diamond
Princess, a brod koji je bio u izgradnji isto vremeno se sada zove Diamond Princess. Razlog
ove izmjene imena je zbog pozara tokom izgradnje danasnjeg Sapphire Princess-a.

Sapphire Princes je plovio u pocetku zapadnom obalom SAD-a medutim 2014 brod je
podeo ploviti Azijskim morima, rute iz Sangaja ljetnom sezonom i rute iz Singapura za zimsku

sezonu do 2016 kada je plovio iz Kine kroz cijelu godinu i sezone 2017-18 sezone.

Slika 1 Sapphire Princess u Ketchikan-u Aljasci
Trenutacni vlasnik ovoga broda je Carnival Corporation & plc, a sa njim upravlja
Princess Cruises. Kobilica je polozena 6.4. 2001 godine a brod je izgradio Mitsubishi Heavy
Industries u Nagasaki Japanu 2004 godine. Prema Lloyd's-ovom registru brodova klase koje
posjeduje ovaj brod su: +100 A1, putnicki brod +LMC sa CCS, biljeske za NAV i IWS.[2]
Maksimalni kapacitet ljudi na brodu je 4,160 od ¢ega moze ugostiti najvise 3,100
putnika i 1,060 ¢lanova posade. Od opreme za spaSavanje ima:
e 6 tendera
e 16 motornih brodova za spasavanje
e 2 brze brodice za spasSavanje
e 2 sustava za brzu evakuaciju broda ili MES
e 10 dodatnih splavi za spasavanje
Sapphire Princess ima deplasman od 60,636t, tezina broda bez icega na njemu je 46,156t

1 ljeti maksimalna dopusStena teZina tereta je 14,480t. Bruto teZina broda je 115,875t, a neto



tezina je 77,745t. Maksimalna dopustena tezina u Suezu je 110,203t i brzina pri normalnim
uvjetima i optere¢enjima je 22.1 ¢vora. Ovaj brod za manevriranje ima 2 kormila i 6 propelera,

3 na krmi i 3 na pramcu.

Dimenzije:

e Maksimalna duljina 288.33m
¢ Duljina izmedu okolica 246.00m
e Teoretska Sirina broda od simetrale 37.5m

e Sirina krila mosta na brodu 50.10m
e Sirina broda na palubi broj 9 41.5m

e Dupina do palube 4 11.40m
e Dizajnirani gaz 8.05m

e Maksimalni gaz 8.55m

e Maksimalna visina broda od vodne linije 54.00m
e Maksimalna visina 62.05m

2.1. OPCRNITO O STROJARNICI

Dizel generatori

e Marka: Wartsila

e Broj motora: 4

e Model: 2 X 8L46C + 2 x 9L46C-CR.DWI

e Tip motora: Cetvero taktni, klip bez krizne glave,
turbocharged

e Radna snaga : 8,400kW (nominal) 8 cilindara motor

9,450kW (nominal) 9 cilindara motor
e Brzina okretaja: 514 rpm
Glavni dizel motor alternator
e Marka: Alstom
e Tip AC, 60Hz, sinkroni, 14 polova
e Model Delta, veli¢ina kucista D225T14



Dizel generator ekonomajzer

Marka: TEI Greens

Model Diesecon finned water tibe

Broj setova 4 (2 za glavne generatore i 2 za rezervne)
Kapacitet 2,900 kg/h MCR za glavne generatore

2,600 kg/h MCR za rezervne generatore
Propulzijski motori

Marka Alstrom Motors, Francuska
Tip sinkroni, 14/28 polova
Model M3HXD300-175/14

Snage 20 MW (2 x 10 MW)
Maksimalne brzine 0-145 rpm

Broj motora 2 (4 polu motora)

Generator, Plinska turbina

Marka General Electric
Tip LM2500+
Maksimalna snaga 25,000kW
Brzina okretaja 3,600rpm

Broj generatora 1

Alternator za plinsku turbinu

Marka Brush

Tip AC, 60Hz, sinkroni, 6 polova

Veli¢ina okvira BDAX72.193ERH

Radna snaga 31,250kVA-25MW na 11,000V
Jedinica za upotrebu otpadne topline na plinskoj turbini

Marka Deltac

Model Marine FC Evaporatot

Tip Ekonomajzer i bubanj evaporatora

Kapacitet 20,000kg/h pri 9.5 bar



Bojler
Marka
Model
Broj bojlera
Kapacitet
Plamenik

Evaporator
Marka
Model
Tip
Broj evaporatora
Kapacitet

Rashladni sustav
Marka
Broj rashladnih jedinica
Hladnjak tip/kapacitet
Tip kompresora

Snaga motora

TEI (Thermal Engineering International) Greens
Spanner

2 vertikalne vodene cijevi

15,000 kg/h pri 9.0 bar

Rasprsivanje pare: HFO operacija

Serck Como

MSF 740-7

Isparivac sa 7 stupnjeva djelovanja
3

740 tone/dan

York Marine Refrigeration
4

MWCC/6,374kW
Centrifugalni J4 YDHA 90SD
11kV, 1,395kW, 3,570rpm

Jedinica za hladenje namirnica

Marka

Broj jedinica
Model kompresora
Kapacitet hladenja

Rashladni medij

Pomoc¢ni dizel generatori

Marka

Broj generatora
Model

Tip

Maksimalna snaga

Brzina

GEA-Grasso

2 (jedan radi, drugi je u pricuvi)
E-3iL-3

93kW (zaleduje), 391kW (hladi)
R404a/Temper 20

Cummins

2

KTA 50-D(M)

cetverotaktni, V16 kilpni bez krizne glave,
Turbocharger

1,200kW (nominalno)

1,800 rpm



Pomoc¢ni alternatori
Marka
Model

Izlazni signal

Kompresor uputnog zraka

Marka
Model
Broj kompresora
Kapacitet
Kompresor zraka
Marka
Model
Broj kompresora
Kapacitet
Stabilizatori
Marka
Tip
Model
Povrsina rebra
Duzina
Uredaj kormila
Marka
Broj uredaja
Model
Tip
Maksimalni kut zakreta

Sigurnosni ventil postavljen

Alconza Berango SL.
NIR 4568 A-4LL
1,050kW pri 60Hz, 450V, 1,312kVA

Hamworthy

V375

4

250m3/h pri 30 kg/cm?

Tamrotor

EML54/8,5 EWNA

2

438.5m%/h pri 8.5kg/cm?

Fincantieri S.p.a.
Elektro-hidrauli¢no sklapajuca rebra
SRO-5-215

21.6m?

7,250mm

rolls Royxe

2

Frydenbo RV 1050-3
Elektro-hidrauli¢no rotacijska lopatica
46.5°

100 bar[3]



3. POVUEST PLC-a

Povecéanjem automatizacije u industriji se smanjuju troskovi proizvodnje i poveéanjem
iskoristivost. PLC je uredaj koji je poboljSao sustave automatizacije i nadziranja i s tim smanji
troskove odrzavanja, proizvodnje 1 poboljsao iskoristivost kod mnogih sustava i uredaja. Prvi
PLC je bio slabiji i neisplativ za tadasnju konkurenciju §to su bili releji, ali razvojem
elektrotehnike PLC je postao jaci i sa manje materijala se moglo viSe upravljati. Od pocetka
kada se moglo s jednim PLC-om upravljati jedan jednostavan stroj do moguénosti upravljanjem

postrojenjem.

Relejna logika se zamijenila s PLC-om, ostvarivanje logike releja je isto tako bilo
jednostavnije i kasnije moguca ugradnja regulatora u sami uredaj te moguce online ili offline

pracenje i upravljanje s PLC-om.

3.1. NASTANAK PLC-A

PLC se prvi put pojavio u auto industriji u kompaniji General Motors i to na Novu
Godinu 1968, prema izjavi Dick Morley-a kao nespornog oca PLC-a.
Da se pobjedi trenutna konkurencija, PLC je trebao biti pristupacniji i jeftiniji od relejne
tehnike. Zato su se trazile slijedece karakteristike:
e memorija koja je fleksibilna kao 1 kod racunala ali jeftina kao i relejni logicki sklop,
e lako odrzivo i programibilno sa linijama ve¢ postojece relejne logike,
e mora raditi u industrijskim uvjetima bez obzira na koli¢inu praSine, vlage,
elektromagnetskih valova i vibracija i
e mora biti modularno u smislu da se lako mogu promijeniti komponente i da je potrosno.
Posto je PLC bio spoj elektrotehnike 1 strojarstva trebao se programski sustav prilagoditi
da elektrotehnicari i mehani¢ari mogu razumjeti. Zato je finalni produkt bio u obliku ljestvicaste
logike 1 ulazi, sklopovi i logicke funkcije u programu su bile prikazane u obliku ventila, sklopki,
zavojnica, tipkala, itd. U poéetku se moglo programirati samo 125 linija koda $to je bilo premalo
za relejnu logiku i bilo je sporije od relejne logike, ali s vremenom se moglo programirati 1000

linija koda i poslije 4000 gdje je neko vrijeme na toj brojki stalo.



Prvi PLC-ovi su mogli upravljati ulaze i izlaze, koristiti relejnu logiku, vremenska
brojila i broja¢ impulsa. Posto su vremenska brojila i broja¢ impulsa previse rijeci u registru,
zamijenjeni su sa jednostavnim matematickim jednadzbama. S vremenom su u PLC dovedeni
bolji broja¢i impulsa i vremenska brojila, te analogne ulaze i izlaze, matematicke funkcije,
ujedno i ugradeni PID kontroler, proporcionalni integracijski i derivacijski kontroler.

Moguca ugradnja PID kontrolera u PLC je bila velika prednost $to je dovelo do
dodatnog napretka PLC-a. Prvi uredaji za programirat PLC su bili zasebni uredaji velikih
dimenzija. S vremenom su se uredaji smanjili ali su zamijenjeni vlastitim software-om za

programiranje na osobnim rac¢unalima.[4]

3.2. SIMATIC S7-1200

Simatic S7-1200 je grupa PLC uredaja 1200 serije i poslije se mogu podijeliti na vrstu
procesora koji izvrSava zadane komande te koji su mu zadani ulazi i izlazi. PLC nije samo
ogranien zadanim ulazima i izlazima te nafinima programiranja. Simatic PLC-ovi Su
osmisljeni na nacin da su modularni tako da se mogu dodatno spojiti analogni ili digitalni ulazi
i izlazi prema potrebi projekta. U ovome radu se koristi Simatic S7-1200 CPU 1214C
DC/DC/DC.

Komunikacijsko sufelje prema
uredaju za programiranje ili
operatorskom panelu (HMI)

te mreZna komunikacija

™ ! ‘

J—
® e 2y
_ g Central 5
2 entralna b —
b procesorska o
5 jedinica =
o i =
¥ ]S = -
[

F

MEMORIJA
Frogram Fodaci

Optoizolacija 1 Optoizolacija

MreZni modul napajanja

Slika 2 Osnovne cjeline PLC-a [5]
e Ulazni dio -Ulazne stezaljke koje primaju digitalni ili analogni. Digitalna ulazna
informacija s sklopke, tipkala, senzora. Analogna ulazna informacija npr. naponski

signal od 0 do 10 V s mjernog pretvornika tlaka, temperature.



e lzlazni dio - Izlazne stezaljke na koje su spojeni izvrSavajuci uredaji koji primaju
digitalne i analogne signale. Na digitalne izlaze su spojeni magnetni svici, releji,
sklopnici, motorske sklopke, signalne lampe, pneumatski razvodnici i sl. Analogni
izlazi daju strujne signale za prikaz neke veli¢ine na pokaznom instrumentu, sluze kao
referenca brzine za frekvencijski pretvaraé, predstavljaju PID upravljacki signal.

e Centralna procesorska jedinica - To je glavna jedinica PLC uredaja, ona ¢ita sva stanja
uredaja te ih logicki obraduje u skladu s programom koji je ucitan u memoriju. CPU je
mikrokontroler, najéesce 16 ili 32 bitni. PLC regulator komunicira s upravljackim
procesom preko analognih i digitalnih ulaza i izlaza. Informacije o stanju ulaza primarno
se obraduju 1 smjesStaju u memoriju stanja ulaza i izlaza

e Memorija - PLC uredaj, u osnovi, ima dvije vrste memorije. U jednoj je spremljena
logika 1 cijeli sustav PLC uredaja (njegov BIOS), a u druga vrsta je rezervirana za
spremanje programa i privremenih izvrSavanja operacija. PLC najces¢e sadrzi dodatnu
bateriju, u vidu kapacitora velikog kapaciteta, da bi sprijecio gubitak podataka unutar

memorije

Start
Procesorsko organizacijsko Obrada ulaznog signala
vrijeme | komunikacija - -

/

Prijenos obradenog
programa na izlaze ) |
| 1\ / |

Slika 3 Rad PLC uredaja [5]

PLC prema promjeni stanja na njegovim ulazima mora kontinuirano korigirati stanja
izlaza, na na¢in odreden logikom u korisnickom programu. PLC tu internu obradu podataka vrti
ciklicki u beskonacnoj petlji

1. Start - pocetak obavljanja zadanog programa koji je unutar PLC-a

2. Obrada ulaznog signala — ¢itanje ulaznog signala koji se prenosi u memorijski
registar.

3. Obrada programa — uzimanje signala iz memorijskog registra i izvrSavanje
zadanog programa

4. Prijenos obradenog programa na izlaze — rezultati obradenih signala iz obrade

programa i prijenos na fizi¢ke izlaze PLC-a



5.

Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — vrijeme koje treba da se
informacija prenese s ulaza na izlaz i obratno. Vrijeme jednog ciklusa za oko

500 programskih naredbi se krece oko 1,5 ms.[5]

SIEMENS

CPU

Slika 4 Simatic S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC

Na slici 4 je prikazan Siemens-ov PLC na kojemu je oznaceno:

1.

© o N o g b~ w DN

LED svijetla za prikaz stanja PLC-a, RUN/STOP-PLC uklju¢eno/isklju¢eno;
ERROR-problem pri izvr$avanju programa ili kompilaciji programa; M.AINT-

LED-ice za signalizaciju umrezivanja

Digitalni ulazi za PLC koji mogu biti sklopke, tipkala, senzori koji imaju 2 stanja
Dodatni digitalni ulazi: odvojeni su radi limitirane registracije ulaza.

Analogni izlazi,

Digitalni izlazi koji daju signal ovisno o izvrSavanju programa

Dodatni izlazi

Model procesora CPU-a koji je unutar PLC-a

SerijaPLC-a

10. IP adresa za prepoznavanje PLC-a na racunalu za prijenos programa

Pisanje programa najcesce se izvodi preko PC racunala na kojem je instaliran softver za

koristeni PLC. Svaki proizvoda¢ uz svoj PLC daje softver koji je kombinacija programskog

editora, prevodioca te komunikacijskog softvera. U editoru se napise programski kod u nekom

od programskih jezika te se zatim provjeri PC racunalu. Ako program nema graSaka softver ga

Salje u RAM memoriju PLC-a te je spreman za rad. Komunikacija izmedu PC rac¢unala i PLC-

a je najcesce preko IP adrese koriste¢i PROFINET. Na ovaj na¢in na monitoru PC-a uvijek se

mogu pratiti stanja ulaza i izlaza te zadavati naredbe preko tipkovnice 1 miSa. Kako bi uspjesno

provelo programiranje PLC-a koji ¢e potom upravljati procesom program Se mora ispitati.

Ispitivanje programa se izvr§ava na nacin da se na ulaze PLC-a dovede stanje veli¢ina iz realnih

uvjeta u procesu. Za to se koriste simulatori stanja PLC-a.



Zadani program ima ime TIA Portal u kojemu se sastavlja, prevodi i Salje u PLC. Za
komunikaciju sa PLC-om se spaja Ethernet kabelom koji ne samo da omogucuje prebacivanje

programa, ve¢ online i offline kontrolu sustava te pregled izvrSavanja naredbi.

3.3. DIGITALNA LOGIKA AUTOMATIZACIJE

Digitalni signal moze imati samo odredene, diskretne vrijednosti. Digitalni signali koji
imaju samo dvije razine nazivaju se binarni; imaju veliku vaznost jer se koriste u logi¢kim i

racunalnim krugovima.

» digitalni naponski signal
u(t)

S5V

oV

L J

Slika 5 Digitalni naponski signal
Znaju¢i da u digitalnoj logici postoje samo 2 stanja mogu se izvesti osnovne operacije
kao logicki sklop I, ILI, iskljuc¢ivo I 1 iskljucivo ILI. Ovisno o datim signalima na ulaz u logicki

sklop Ce taj isti sklop dati signal.

u A Y1 [
| B logicki Y2 2
a C sklop y3 |
z D a
z

Slika 6 Shema logi¢kog sklopa
Slova A, B, C, D, itd. su digitalni ulazi u logicki sklop, a Y1, Y2 i Y3 su digitalni izlazi.



Digitalni signali se koriste naj¢esc¢e kada se neki stroj ili uredaj ukljucuje/iskljucuje, ali
isto tako moze sluziti kao i sigurnost pri pokretanju nekih strojeva i uredaja koji mogu ozlijediti
nekoga. Ujedno je moguce upravljati strojevima s dva razli¢ita mjesta, kao direktna kontrola
dizel generatorima iz strojarnice i kontrolne sobe strojarnice. Nadalje, ne moze se upravljati
dizel motorom istodobno na dva mjesta i zato se samo prenose kontrole strojarnice u kontrolnu
sobu.

Primjer 1. Koristenja digitalnih signala za upravljanje DC motorom:

1 M0.5
' “dddd” %DE3
SR “IEC_Timer_2"
TOH
Time %00.0
0 N "smjer_D"
ET -
T 0 — L
%I04
“Hn %0 B4
SR “IEC_Timer_3"
%10.0 TOH
npes " & Time
lijevo %00.2
—— o1 0 e 1N "smjer_L"
ET .. =
T o ! a

Slika 7 Promjena vrtnje DC motora
1. Funkcija ILI sa ulazima , lijevo* (%I10.0) i ,,stop* (%0.1)
2. Funkcija ILI sa ulazima ,,desno* (%0.2) i ,,stop*
3. Funkcija SR gdje je R dominantan i broja¢ sa kasnjenjem ukljucivanja 0.8
sekundi kasnjenja
4. Izlazi “smjer_D* (%Q0.0) i “smjer_L* (%Q0.1)
Logika je da se sa ulazima ,,lijevo* i ,,desno‘ mijenja smjer vrtnje DC motora. Blok sa

oznakom >=1 je logicki blok ili §to znaci da bilo koji signal ¢e dati signal na izlazu bloka.

b) c)

A=l > 11—y B| & | ¥x
e | '

| 0 0 0

L
0 1 1
1 ) B (S |
| 1 1 I 1

Slika 8 Logicki sklop ILI



Logicki blok SR sluzi za iskljuc¢enje DC motora, ali i ujedno i mijenjanje smjera vrtnje.
Sklop se bazira na dominantnosti ulaza S i R1, te je u ovome slu¢aju R1 ulaz dominantan i on
prekida izlazni signal. SR blok kada prekine imati signal na ulazu S i dalje daje signal na izlazu

dok ne dode signal na ulaz R.

Tablica 1 Ulazno izlazna karakteristika SR logi¢kog sklopa

S R1 Y
0 0 0
1 0 1
0 1 0
1 1 0

Logicki blok TON nije logicki blok ve¢ je informacijski blok 1 ujedno sluzi kao
vremensko brojilo sa zakasnjenjem ukljucenja. Vremensko brojilo je bitanO jer nakon
mijenjanja smjera vrtnje treba vremena da motor uspori i onda promjeni smjer da ne dode do
oStecenja 1 opterecenja DC motora. Logicki blok = je prikaz izlaza na PLC.

Pokraj imena ulaza kao ,,desno, ,,stop“ i ,,lijevo* je oznaka %I0.0, %I0.1 ili %I10.2 to
su ulazi na PLC i imenovani su ,,desno*, ,,stop* i ,,lijevo*. Izlazi se oznacavaju sa %Q0.0 ili
%Q0.1, ali zato oznake %MO0.4 ili %MO0.5 su oznake za unutarnju memoriju PLC-a, memorijski
bit. Svaki ulaz, izlaz i memorijski bit mora biti registriran i imat neku vrijednost bilo realna,

neki cijeli broj ili slovo.

PLC tags
Mame Teg table Date type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl. Con
4|  Mapon l|I:u:-‘a_nlttag::'.I:ule [+] real = =mDo [= ] [+ [+
2 < Temperatura_Hh Default tag table Real BehID [ [+ [
3 < Temperatura_grjac Default tag table It ROWD [+ [ [
< 4l Test_senzor Default tag table Int Sled [w] [ [
5 1 TL_HMI Default tag table Bool %002 [w] [+ [l
i 4 TH_HM Default tag table Boel %003 [wr] [w! [w!
; vi M ¥

Slika 9 Registrirana imena ulaza, izlaza i memorijskih bitova



3.4. ANALOGNI SIGNALI

Analogni signal je vremenski neprekinut (kontinuiran) signal i ujedno je informacija
koja sadrzana u amplitudi signala. Za razliku od digitalnih signala koji imaj 2 stanja, analogni
signali imaju promjenjivo stanje koje se ocitava preko senzora ili drugih mjernih instrumenata.
Senzori koji mjere temperaturu, PT100, barometar, udaljenost, protok, itd., sa promjenom
mjerene veli¢ine na ulazu se mijenja izlazna veli¢ina u obliku struje u mA (miliamperima) ili
naponu V (volti). Signal na samome senzoru je malen zato treba imati pojaciva¢ struje ili
napona.

Mjerenje signala u voltima je najjednostavnije za ugraditi i odrediti, kompatibilno je sa
svim mjernim podruc¢jima te je se moze skoro direktno ocitavati vrijednost sa njegove mjere u
idealnim uvjetima. Problem je $to u idealnim uvjetima nema elektromagnetskih krugova ostalih
elektri¢nih uredaja i pada napona radi otpora sabirnice ako je sabirnica preduga. Mjerni signal
je od 0-10V po ¢emu je i pogodan za sve ostale kontrolere.

Mjerenje signala u mili-amperima ima 2 standarda 0-20 mA i 4-20 mA (tzv. strujna
petlja standard). Za razliku od naponskog signala, strujni signal nije podloZzan smetnjama s

elektromagnetskim poljem ostalih uredaja i ne slabi signali na ve¢im sabirnicama.

rPl o.c.esu e 0-20mA Instrument 4-20mA Instrument
varijabla
tIzmjerena -
velidina mA Ocitano mA Oc¢itano
100% | 20.00 100% 20.00 100%
75% 15.00 75% 16.00 75%
50% 10.00 50% L 12.00 50%
25% 5.00 25% 8.00 25%
0% 0.00 0% 4.00 0%
Pokvareni 0.00 0% 0.00 -25%
instrument

Slika 10 Razlika mjernih signala
Sa slike 10. se moze vidjeti da mjerno podrucje od 4-20 mA je bolje od 0-20 mA kada
je izmjerena veli¢ina 0. Na mjernom podru¢ju od 0-20 mA, 0 moze znaliti neispravan
instrument 1 izmjerena vrijednost 0. Zato se mjerno podruc¢je 4-20 mA koristi radi lakSeg
razlikovanja pokvarenoga instrumenta i izmjerene veli¢ine 0, ali 0-20 mA daje bolju rezoluciju

signala §to je bitno u ekstremno preciznim mjerenjima.



Slika 11 Pretvornik za PT100 senzor

Pretvornik je namjesten na prvu skalu mjerenja temperature, od -50° do 150 °C i
pretvornik ¢e s obzirom na o€itanoj temperaturi poslati napon od 0-10 V. U ovome primjeru se
koristi naponska mjera jer nema drugi elektri¢nih uredaja da remete senzor i kabel nije predug
da dode do pada napona.[6]

Pretpostavlja se da analogni signal s impulsnim odzivom h (t), kako je prikazano na slici
12. Sustav obraduje ulazni signal kontinuiranog vremena x (t) na neki nacin i daje izlaz y (t). U
bilo kojoj vrijednosti vremena, t, mi unesite vrijednost x (t) u sustav i sustav proizvodi izlaz
vrijednost za y (t). Primjerice, sustav mnozitelja ¢iji odnos ulaz / izlaz dat je y (t) = 7x (1), a
ulazna vrijednost x (t) = sin (wt) tada je izlaz y (t) = 7sin (wt).[]

]_q xtysp—{ h@y =Y I+?m

Slika 12 Pretvorba analognog signala




3.4.1. Analogno digitalna pretvorba

PLC ne moze procitati direktni analogni signal, zato se mora pretvoriti u obliku
digitalnog signala. Pretvorba analogne veli¢ine u digitalnu (i obratno) je diskontinuirani proces.
Proces pretvorbe sastoji se u tome da se ulaznoj veli¢ini koja se nalazi u nekom odredenom
naponskom intervalu pridruzi odredeni broj n. U idealnom slu¢aju naponski su intervali (ili
koraci) jednake Sirine i ponekad se nazivaju kanalima. Jedna je od osnovnih karakteristika A/D

i D/A pretvorbe broj koraka odnosno kanala koji odreduju rezoluciju[ 7].

U . ‘_d____________-niuoi uzorkovanja

B - ™

. / analoghi

signal

E -

5 -

4 -

31 riod uzorkovanj \_/\

? -

1 7 . N H

0 1 2 3 4 ¥ 6 7t
vrijeme uzimanja

uzorka vrijeme pretvorbe

Slika 13 Uzorkovanje analognog signala

Da PLC procita odredene veliCine, na njemu je odredena skala od 0 do 27648. Ova
ljestvica vrijedi za signale raspona koji po¢inju od 0, za signale raspona 4-20mA ljestvica ¢e
biti od 5596. Ova ljestvica je odredena posebno za Siemens procesore da procesor moze obraditi
signale. Ova metoda se zove linearno skaliranje i u programu se koriste dvije naredbe za ovu
pretvorbu, NORM X i SCALE X.

SCALE X skalira normalizirani stvarni parametar VALUE gdje je (0.0 <= VALUE <=
1.0) u tipu podatka i rasponu vrijednosti specificiranim minimum i maksimum (MIN i MAX)
parametrima, u ovome slucaju 5596 i 27648.

OUT = VALUE ( MAX — MIN ) + MIN 1)

Za SCALE_X, parametri MIN, MAX i OUT moraju biti iste vrste podataka. NORM_X
normalizira parametar VALUE unutar raspona vrijednosti specificiranog MIN i MAX
parametrima.

OUT = (VALUE —MIN) /( MAX —MIN), gdje je (0.0<=0UT <=1.0) 2



Napomena: Parametar VALUE iz SCALE X mora biti izmedu ( 0.0 <=VALUE<=1.0)

Za funkciju NORM X operacija linearnog skaliranja moze proizvesti vrijednosti OUT
koje su manje od vrijednosti parametra MIN ili iznad vrijednosti parametra MAX za vrijednosti
OUT koje se uklapaju u raspon vrijednosti tipa podataka OUT. SCALE_X postavlja skupove
ENO =TRUE za ove sluc¢ajeve. Moguce je generirati skalirane brojeve koji nisu unutar dometa
OUT tipa podataka. U tim se sluCajevima vrijednost parametra OUT postavlja na srednju
vrijednost jednaku najmanje znacajnom dijelu skaliranog stvarnog broja prije konacne
pretvorbe u tip podataka OUT. SCALE_ X u ovom slu¢aju postavlja ENO = FALSE. Ako je
parametar VALUE manji od MIN ili ve¢i od MAX, operacija linearnog skaliranja moze
proizvesti normalizirane vrijednosti OUT koje su manje od 0,0 ili vec¢e od 1,0. U ovom slu¢aju

izvrSenje NORM_X postavlja ENO = TRUE.[8]

27648 1
- +—
% 8
o c
5 ©
Q ;%
.: ;
> 48]
© c
c ~N
~ ©
= N
D —
0 Normalizirana vrijednost ¢ Skalirana vrijednost %0
Slika 14 Linearni graf NORM X i SCALE X
*  Network 1:
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
5529.6 — MN DO 0.0 —¥iMn WD
WG4 OUT — "Napan® WMDO "Temperatura,_
"Test_senzor” VALUE "Napon® VALUE ouTE— HMI®
27648.0 — MAX 100.0 —FIMAX

Slika 15 Primjer NORM X i SCALE X



4. Viskoziometar

Sve tekucine imaju svojstvo viskoznosti S$to daje otpor tekudini pri klizanju uz neku
povrSinu. Sto je viskoznost vecéa tekucina ¢e klizati sporije i biti ¢e guséa. Kinematicka

viskoznost omjer je dinamicke viskoznosti 1 i gustoce fluida p, dakle:

m2

v=3 7] @

Viskoznost je svojstvo svih vrsta goriva, a predstavlja mjeru unutrasnjeg trenja koje
djeluje kao otpor na promjenu pomaka molekula pri strujanju tekucina kada na njih djeluje
smi¢no naprezanje. S porastom temperature vrijednost opada, a manje promjene viskoznosti s
poviSenjem temperature odreduju samu kvalitetu ulja. Uobicajeno je da se njena vrijednost
iskazuje za tri razli¢ite temperaturne vrijednosti, 20 °C, 50 °C i 100 °C. Njena vrijednost i
kvaliteta u danaSnjem svijetu ima veoma vaznu ulogu. Niza vrijednost viskoznosti oznacava
manji otpor goriva, §to znaci laksa dobava u motore i generatore.[9]

Gorivo koje se pumpa u sustav se kre¢e odredenom silom F kroz cijev radijusar, iz ¢ega
vrijedi:
AV

F=n ”

(4)

Gdje # predstavlja koeficijent viskoznosti.

Prije nego se gorivo ubrizga u motor mora biti zagrijano da moze izgorjeti jer gorivo pri
niskoj temperaturi je teSko zapaljivo. Ne samo Sto teSko sagorijeva ve¢ je navedeno da se i teze
prenosi kroz cijevi.

Kvaliteta goriva implicitno ovisi i o gustoéi. Sto je gustoca veéa, to je kvaliteta goriva
niza i obrnuto. Gustoc¢a se obi¢no odreduje pri temperaturi od 15,5 °C i dijeli se na laka goriva
(650-800 kg/m3 ) i teSka goriva (800-991 kg/m3 ). Danas se pojavljuju na trzistu i teSka goriva
gustoce iznad 1.000 kg/m3 [10]


https://hr.wikipedia.org/wiki/Gusto%C4%87a
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Slika 16 Ovisnost viskoziteta razli¢itih goriva pri promjeni temperature
Viskoziometar kontrolira temperaturu goriva i dodatno je zagrijava. Sastoji se od
manometra, termometra i reometra. Manometar mjeri tlak kroz koje prolazi gorivo da ne dode
do pada tlaka goriva zbog oneciscenih filtera, reometar za ocitanje protoka goriva i termometar
naravno za temperaturu goriva. Uz mjerne instrumente su postavljeni alarmi za previsoku ili

prenisku temperaturu te za prenizak tlak goriva.
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Slika 17 Viskoziometar u sustavu goriva dizel motora

Slika 17. prikazuje viskozimetar u sustavu goriva dizel motora na kruzeru Sapphire
Princessi reguliran je PID kontrolerom. Zajedno sa viskozimetrom se kontrolira para koja
zagrijava gorivo unutar parnih grija¢a 1 1 2, regulacija se vrs$i sa regulacijskim ventilom. U
manjim sustavima i u ovome primjeru je prikazano zagrijavanje goriva pomocu elektri¢nih
grijaca.

Rotacijski viskozimetri rade na principu okretnog momenta potreban za okretanje
predmeta u tekucini funkcija viskoznosti te tekuc¢ine. Oni mjere zakretni moment potreban za
okretanje diska ili boba u tekucini poznatom brzinom. Rotacijski viskozimetar "rotor i lopatice"
koristi konus uskog kuta u neposrednoj blizini ravne plo¢e. S ovim sustavom, brzina smicanja
izmedu profila je konstantna pri bilo kojoj brzini vrtnje. Viskoznost se lako moze izracunati iz
smi¢nog naprezanja (iz obrtnog momenta) i brzine smicanja (iz kutne brzine). Ako se ispitivanje
s bilo kojim profilom usporedi s tablicom s brojem smicanja ili naprezanja, podaci se mogu
koristiti za crtanje krivulje protoka, to je graf viskoznosti u odnosu na brzinu smicanja. Ako se
gornje ispitivanje provodi dovoljno sporo da izmjerena vrijednost (smi¢no naprezanje ako se
kontrolira brzina ili obrnuto) dosegne stabilnu vrijednost u svakom koraku, kaze se da su podaci
u "ravnotezi", a graf je tada "krivulja ravnoteznog protoka". To je poZeljno u odnosu na
neravnotezna mjerenja, jer se podaci obi¢no mogu replicirati na vise drugih instrumenata ili s

drugim geometrijama. [11]



4.1. Automatizacija regulacije temperature goriva

U praksi se brodsko gorivo zagrijava pomocu pare jer je puno veca iskoristivost nego
pomocu elektricnog grijac¢a. Koli¢ina pare je odredena regulacijskim ventilom koji je spojen na
PID kontroler. Ovaj primjer je prikaz zagrijavanja goriva pomocu elektri¢nog grijaca upravljan
PID kontrolerom iz Siemens PLC-a i nadgleda se preko HMI ekrana.

Za isprogramirati PLC kontroler se koristi aplikacija ,,Tia Portal* gdje se kreira novi

projekt. Nakon toga se dodjeljuju komponente sustava, kao $to je prikazano na slici 18.

Add new device [
Device name:
| 3
e | - EE. Controllers [a] Device:
- [ SIMaTIC 57-1200
~mcru
conmoller » [ CPU1211C ACDCIRly
» [l cPu 1211¢ DODCDC
» [ CPU 1211C DOIDCRly
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ cPU 1212¢ DOUDCIDC :
» [ CPU 1212C DODCRY b
HMI » [l CPU 1214C ACIDCIRy Version: [ T=

« [l CPU 1214C DCIDCIDC

— 6EST 214-1AE30-0XB0 Description:

;l Il sEs7 2144146310080 | =
m e :AG‘?U-DKBD l Shert descnptien of the device
» [ CPU 1214C DOIDCRy
Fo e » (3§ CPU 1215C ACIDCIRly
» [ cPu 1215¢ popeiDe
» [ CPU 1215C DODCIRlY
» [ cPU 1217¢ DOIDCIDE =
» [ CPU 1212FC DCIDCIDE |
» [ CPU 1212FC DODCIRly [t
» [l CPU 1214FC DCIDCIDE
» ([l CPU 1214FC DCIDCIRlY N
» (B cPui21sFcpopoDe L
» [ CPU 1215FC DCIDCIRY
» [l Unspecified CPU 1200 o I
‘| . -fﬂ.llrllllﬂllll' |ﬂ
[ Open device view || cancel

Slika 18 Odabir vrste PLC-a za programirat
Kontroler koji se programira je ,,CPU 1214C DC/DC/DC=>6ES7 214-1AG40-0XB0*.
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Slika 19 Konfiguracija uredaja
Nakon odabira PLC-a treba se na¢i IP adresa i umreziti sa ratunalom da se moZe

prebaciti program na PLC i moguce nadziranje preko racunala.
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Slika 20 IP adresa PLC-a
Za povezivanje PLC-a s ra¢unalom u opciji ,, General“ i pod Ethernet adrese (1.) se

upise [P adresa PLC-a (2.) 1 prebaci se na uredaj (3.).



S —
= [ PLC_1 [cPU 1214C DODODC]
n Device configuration
i Online & diagnestics
- r\jl. Fregram blocks

B Add new block
& Main [OB1]
~ |3 System blocks
7 F_:ﬂl Frogram resources
o PID_Compact [FE1...
¢ [& Technoloav obiects

Slika 21 Programski blokovi
Za zapoceti programiranje PLC-a se odabere ,,Main [OB1]“ gdje se mogu ubacivati
naredbe. Za pocetak treba analogni signal pretvoriti u digitalni pomoc¢u naredbi NORM X i
SCALE X. Granice za NORM X su 5529.6 kao minimalna vrijednost i 27648.0 kao maksimalna
vrijednost, ulaz je o€itanje temperature sa senzora PT100 u obliku realne vrijednosti i izlazna
realna vrijednost je imenovana ,,Napon“. Granice za SCALE X su 0 za minimum i 100 za
maksimum, ulazna vrijednost je izlaz iz NORM X kao realna vrijednost i izlaz je cijeli broj koji

pokazuje temperaturu ocitanu sa senzora.

Slika 22 PT100

Izlazna vrijednost SCALE X ,,Temperatura HMI* se prikazuje na HMI ekranu i1 ulazna

je vrijednost na PID kontroleru.



*  MNetwork 2:

PID kontroler grijaca

%DB1
"FID_Compact_1"
PID_Compact
||
EN END
50.0 — setpoint YWD
e
“Temperatura_ Qutput bl
HM® — nput Output_PER — -
Input_PER Output_PWk —
State
Error =1-.
- EmrorBits

Slika 23 PID kontroler u programu
»lemperatura HMI“ je temperatura goriva koju senzor ocita, Zeljena granica (Eng.
Setpoint) je granica koju PID usporeduje sa ulaznom veli¢inom i na izlazu daje signal koji ¢e
regulirati grijac ili regulacijski ventil. Izlazna veli¢ina ,,Temperatura grijac* je prikazana na

HMI ekranu u obliku grafa. PID kontroler se moZze prilagoditi kako korisnik zeli.

IP4 » PLC_1[CPU 1214C DUDCDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB1]

|ﬂ Functional view ‘_ Parameter view
T Wl =
R g Easic settings! @ || Basic settings ~
Controller type
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~ Process value settings (]
Process value limits o Temperature ‘v‘ c =
rocess value scali 3
REcesoye iinices | < [ Invert control lagic
= Advanced settings [] —
Proces: value monitoring @ (¥ Activate Mode after CPU restart
P limits (] Set Mode to; | Automatic mode -
Output value limits &,
PID Parameters o =
| Input [ output parameters
Setpoint:
Input: | Output:
[ Input ’T Output [+
m-[ ' ——{a
v
< nl [»][< 10 >
|_D, Properties |‘_i.',info |ﬂ Diagnostics

Slika 24 Opcije parametara PID kontrolera
Postavke koje treba namjestiti su da je kontrolirana vrijednost temperatura, koji ulazi se

koriste i minimalnu i maksimalnu granicu mjerenja zajedno s alarmima.



IP4 » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB1]

|aFunc(innal view iz Parameter view
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Slika 25 Maksimalne vrijednosti procesiranja
Spajanjem HMI ekrana sa PLC-om je nuzno radi konstantnog pracenja stanja i kontrole
sustava. Prije nego se umrezi HMI ekran, treba svim ulazima 1 izlazima iz programskih blokova

dati oznaku za ulaz, izlaz ili globalnu memoriju te im definirati vrijednost.

| Devices | laTags |
s 2 o
PLC tags
*  ]IP4 ~ Name Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
I Add new device T @l Napon | Defaulttag table [+] real ? %MDO 2l ! ! vl
& Devices & networks 2 4D Temperawra_HM Defaulttag wble R=al %MD =2 =] =)
~ [ @ PLC_1 [CPU 1214C DODODC] 3 41  Temperaturs_grija Defaulttag table Int QWO i~ vl ]
Y Device configuration 4 < Test_senzor Defaulttag table Int TIWES i~ ™ ]
%| ©nline & diagnestics =l @ n_Hm Defaulttag wble Bool %Q0.2 =l =] =)
~ gl Program blocks [ < TH_HM Defaulttag table Boal %Q0.3 =] =] =l
I Add new block 7 v v [w
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= | System blocks
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» L3 Technclogy objects
v [@ External source files
v (@ PLCtags
__Gshowalitags
ﬁ" Add new tag table
42 Default tag table [34]

Slika 26 Oznake ulaza i izlaza programskih blokova
e Napon- globalna realna memorija izmedu SCALE X i NORM X
e Temperatura_HMI- realna vrijednost na ulazu u PID kontroler
e Temperatura grija¢- izlazna vrijednost iz PID kontrolera za upravljanjem grijatem
e Test _senzor- senzor PT100
e TL_HMI- oznaka temperatura niska

e TH_HMI oznaka temperatura visoka
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Slika 27 IP adresa HMI uredaja

Za umrezenje HMI ekrana sa racunalom prati istu proceduru i ve¢ zadani ili prazan

program za HMI se mora prebaciti. HMI i PLC su dva razli¢ita uredaja tako ako dode do nekih

promjena, moraju se posebno prenositi na uredaj. Za umrezenje HMI-a i PLC-a da rade zajedno

moraju se pod izbornik ,, Devices and Networks“ se oba uredaja moraju spojiti. Spajanje tih

uredaja je povlacenje linije izmedu ethernet ulaza (Slika 28.)

IP4 » Devices & networks

m Device configuration
% Online & diagnostics
~ gl Program blocks
f Add new block
& Main [OB1]
b 3¢ System blocks

S - S SR RN T S

pNnE_1 :

Slika 28 Komunikacija izmedu PLC-a i HMI-a

Devices |
i = j p? Metwork l:'_'f Connections | HI I |'| ) % =] _|_.1 . Q!
> ]IPa ~
K’ 2dd new device
 ghopevcesgnetvorks i i
~ [1§ PLC_1 [CPU 1214C DCDGDC] asic —



Slika 29 HMI ekran za kontrolu grijaca
., Setpoint* je ciljana temperatura koju PID kontroler treba ostvariti i podesiva je sa
tipkama +1 °C i -1 °C. Temperatura je o¢itana temperatura goriva nakon grijaca. Simbol grijaca
prikazuje je li grija¢ radi u trenutku ili ne. PID Graf vodi do drugog prikaza na ekranu $to
pokazuje graf PID kontrole.

SIEMENS SIMATIC HMI

T y
11:03:53 AM 11:04:18 AM 11:04:43 AM 11:05:08 AM 11:05:33 AM
9/11/2020 9/11/2020 9/11/2020 9/11/2020 9/11/2020

(m ]« «ln]a]la NEN
Tag connection Value Date/time

Set #E##E 9/11/2020 11:04:43:948...
Temperatura_... #### 9/11/2020 11:04:43:948...

) 5] | | | |

Slika 30 PID graf prikazan preko HMI ekrana




Slika 31 Prikaz rada PID kontrolera

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 32 Prikaz glavnog ekrana od PID kontrolera

Pomoc¢u HMI-a lakse je pracenje sustav sa bilo kojega mjesta.



Isto kao i za PLC i za HMI se trebaju dati oznake za botune, brojc¢ane prikaze, grafove i prikaze

rada grijaca.

IP4 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » HMI tags — W WX
#F 2% A =}
HMI tags
 Name a Tag table | Data type Connection 'PLC name PLC tag
@ down Default tag table |=| Bool |=)| Hm_conne... | PLC_1 down
|-ﬂ rezultat Default tag table Real HM_Connectio.. PLC_1 rezultat
@ set Defavult tag table Real HM_Connectio... PLC_1 Set
|-ﬂ setpaint Default tag table Int HM_Connectio... PLC_1 setpaint
4@  Teg_Screenhumber Default tag table Ulnt <Internal tag= “nde..
|ll Temperatura_HMI Default tag table Real HM_Connectio.. PLC_1 Tempe...
-a Default tag table Int HM_Cennectio.. FLC_1 up

up

Slika 33 Oznake za HMI uredaj



5. ZAKLJUCAK

Sto se ti¢e podizanja temperature goriva, para iz generatora pare je najekonomicniji i
efikasniji pristup za razliku od nekih drugih metoda radi ustede energije na brodu. Gorivo ako
se ne zagrije ¢e teze putovati kroz cijevi i moguée je da dode do zacepljenja ili jo§ gore ne
izgaranja u motoru ili generatoru §to moze dovesti do vecega kvara. Nadziranje i regulacija
sustava je puno laksa se HMI uredajima i zasebnim PLC-om prikazom rada PID kontrolera
unutar PLC-a se moze bolje nadgledati sustav. Medutim u praksi se pokazalo da programiranje
i nadgledanje rada PLC-a preko racunala sa Windows operativnim sustavom je rizi¢no. Zbog
nestabilnosti racunala sa operativnim sustavom dolazi do ucestalog pada sustava na racunalo
Sto moze biti veoma rizi¢no za sigurnost, zato se preporucuju PLC uredaji koji imaju posebne
uredaje za programiranje. Prikazom promjene stanja na izlazu PID kontrolera se zakljucuje da

ovisnost ulazne vrijednosti termometra se mijenja temperatura grijanja grijaca.
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POPIS TABLICA

Tablica 1 Ulazno izlazna karakteristika SR logic¢kog sklopa



POPIS KRATICA

SAD
IMO (engl.

Organization)

International

MMSI  (engl. Maritime Mobile Service

Identity)

LMC (engl. Loyd's Machinery Certificate)
CCS (engl. China Classification Society)
KS

NAYV (engl. Safety of Navigation)

IWS (engl. In-Water Survey)

MES (engl. Maritime Evacuation System)

PLC (engl. Programmable Logic Controller)
PID (engl. Proportional-Integral-Derivative)

CPU (engl. Central Processing Unit)
U/l

LED (engl. Light Emitting Diode)

IP (engl. Internet Protocol)

PC (engl. Personel Computer)

RAM (engl. Random Access Memory)
SR (engl. Set/Reset)

R (engl. Reset)

DC (engl. Directive Current)

S (engl. Set)

TON (engl. Timer ON)

A/D (engl. Analog to digital conversion)
D/A (engl. Digital to Analog conversion)

HMI (engl. Human Machine Interface)

Maritime

Sjedinjene Americke Drzave
Medunarodna pomorska organizacija

identitet pomorske mobilne usluge

Loyd's-ova svjedodzba o strojevima
Kinesko klasifikacijsko drustvo
kratki spoj

Pododbor za sigurnost plovidbe
Podvodni pregled

Sustav za brzo napustanje broda
Programibilni logicki kontroler
Proporcionalna-Integracijska-Derivacijska
Centralni procesor

Ulazi/1zlazi

Svjetlec¢a Dioda

Internetski Protokol

Osobno Racunalo

Memorija s Nasumic¢nim Pristupom
Postavi/Ponovno smijestiti

Ponovno smijestiti

Istosmjerna struja

Postaviti

Tajmer sa zakasnjenjem ukljucenja
Analogno Digitalna Pretvorba
Digitalna Analogna Pretvorba

Sucelje LJudskog Stroja



