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SAZETAK

Predstavljen je projekt mjerno upravljackog sustava zastite brodskih kabina putnickog
broda, te ¢e se upotrijebiti sabirnica za povezivanje vise upravljackih i izvr$nih uredaja. Za
realizaciju projekta koristi se PLC uredaj tvrtke Siemens, modela S7-200. Program projekta
je napravljen u programskom paketu STEP7 MicroWIN. Koristi se ljestviCasta tehnika

programiranja.

ABSTRACT

In this thesis, a measure controlling system for protection of ships cabin on a liner is
presented. Furthermore, the system is connected with a bus system. PLC device, made by
Siemens company, model S7-200, was used for realization of proposed measured system.
Thesis program was made in program package STEP7 MicroWIN. Ladder diagram was used

for programming.
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1. UVOD

U danas$nje vrijeme sigurnost i zaStita raznih sustava su od primarne vazZnosti.
Posebice se to odnosi na putnicke brodove, gdje je jedna od vaznih uloga zadovoljstvo
putnika. Razvojem PLC uredaja dolazi do automatizacije brodskih sustava. Posebice se to
odnosi na sigurnosne sustave. Tu spadaju protuprovalni i protupozarni sustavi.

U poglavlju 1. UVOD predstavljen je prikaz projekta.

U poglavlju 2. PROGRAMIBILNI LOGICKI UREDAJ predstavljeni su PLC
uredaji, sklopovska podrska PLC uredaja, princip rada i primjer koriStenja PLC uredaja na
brodu. Opisuje se PLC uredaj tvrtke Siemens, modela S7-200.

U poglavlju 3. PROGRAMSKA PODRSKA PLC UREDPAJA opisuje se
programska potpora PLC uredaja S7-200, tvrtke Siemens. Predstavljaju se ljestvicasti nacin
programiranja i opisuje se temeljne programske naredbe, koje se koriste za realizaciju
projekta. Predstavlja se razvojno sucelje STEP7 MicroWIN32 W4.0., u kojem se opisuje
razvojna okolina i alati.

U poglavlju 4. SABIRNICA opisuje se industrijska sabirnica, te njenu ulogu u
komunikaciji izmedu upravljackih 1 izvrSnih uredaja.

U poglavlju 5. KOMPONENTE MJERNO UPRAVLJACKOG SUSTAVA
BRODSKE KABINE opisuju se koriSteni senzori i aktuatori. Za realizaciju koriste se
sljedeci senzori: tipkalo, detektor dima, detektor plamena 1 infracrveni detektor pokreta 1 rucni
javlja¢ pozara. Aktuatori i indikatori koji se koriste su: glavni alarm (zvucna i svjetlosna
signalizacija), protuprovalni i protupozarni alarmi i prskalice.

U poglavlju 6. REALIZACIJA PROJEKTA predstavljen programski kod sustava
protuprovalne 1 protupozarne zastite brodskih kabina, te jednostavni prikaz na¢ina upravljanja
preko upravljacke ploce. Za realizaciju koda koristena je ljestvicasta tehnika koda.

U poglavlju 7. ZAKLJUCAK predstavljeni su zakljuéci projekta.

Projekt zavrSava s popisom referenci koristene literature.



2. PROGRAMIBILNI LOGICKI UREDAJ

PLC je kratica za Programmable logical controller. Najées¢a mu je primjena u
industriji, gdje su zamjenili releje. PLC-ova procesorska jedinica je zamjenila relej

zahvaljujuci istom nacinu rada.

2.1. RELEJNA TEHNIKA

Razvojem industrije javila se potreba za automatizacijom industrijskih postrojenja.
Upravljanje procesima dugo vremena je bilo direktno upravljano ljudskom rukom. Tijekom
1960-ih i 1970-ih godina za upravljanje automatiziranih postrojenja KkoriSteni su
elektromehanicki releji, koji su oZi¢eni unutar upravljackih konzola. Zbog ucestalih kvarova,
ozic¢enje nije bilo najbolje rjeSenje jer se javi potreba za promjenom i modifikacijom cijeli
proces se mora zaustaviti, te izvrSiti novo prespajanje kontakata. Upravljacka konzola se
moze koristiti samo za to¢no specificirani proces za koji je i1 dizajnirana. Veliki nedostatak
relejne tehnike i sustava upravljanja temeljenog na relejnoj tehnici je velika potroSnja

energije.

2.2. PROGRAMIBILNI LOGICKI REGULATORI

PLC uredaj je univerzalna programibilna upravljacka jedinica nastala kao zamjena za
sloZene relejne upravljacke sustave. U pocetnoj fazi PLC je bio zami$ljen kao autonoman
uredaj koji upravlja radom jednog dijela pogona. Kasnije se pojavio zahtjev da PLC bude dio
distribuiranog upravljackog sistema koji bi upravljao i nadzirao rad cijelog pogona. PLC je
izumljen zbog potreba ameri¢ke automobilske industrije. GM Hydramatic, odjel General
Motors zaduZen za automatske prijenose automobila, izdaje zahtjev za elektronickim
uredajem koji bi zamijenio relejne uredaje za upravljanje procesima. Prvi uredaj koji je
ispunio trazenje, proizveden u kompaniji Bedford Associates.U danasnje vrijeme PLC ureda;ji
se primjenjuju kao uredaji za automatizaciju industrijskih postrojenja i procesa. Osnovne
znafajke PLC-a su: sklopovska modularnost i programska fleksibilnost koje ih cine
primjenjivim za rjeSavanje raznovrsnih automatizacijskih zadataka. PLC uredaji se najceSce

dijele prema broju ulaznih i izlaznih stezaljki i dijele se na ¢etiri kategorije:



- mikro ( <32 ulaznih/izlaznih stezaljki)

- mali ( <256 ulaznih/izlaznih stezaljki)

- srednji ( <1024 ulaznih/izlaznih stezaljki)

- veliki ( +1024 ulaznih/izlaznih stezaljki)

Poveéanjem broja ulaznih i izlaznih stezaljki, raste potreba i za povecanjem snage
procesora i koli¢ine memorije, i dolazi do porasta cijene.

Kod odabira PLC-a vazni su slijede¢i parametri:

e vrsta ulaznih/izlaznih stezaljki (digitalna i analogna)

e moguénost izvodenja matematickih operacija nad realnim brojevima ( eng. Float

foint)
e moguénost PID regulacije
e mogucnost proSirenja (umrezavanje manjih PLC-ova dobiva se efekt velikog

uredaja)

2.3. PREDNOSTI PLC UREDAJA NAD RELEJNIM SUSTAVIMA

Prednosti PLC uredaja nad relejnim sustavima su:

Stedljivost, upravljanje pomoéu PLC uredaja, usporedbi sa relejnim sustavima

upravljanja, troSi znatno manje energije.

- Pouzdanost, kako nema mehanic¢ki pokretnih dijelova, PLC uredaj u trenutku
nestanka elektricne energije ne osjeca nikakve promjene, te povratkom napajanja,
uredaj nastavlja normalno s radom. Zbog toga je PLC uredaj otporan na

elektromagnetske smetnje, i iznimno je izdrziv u pogonskim uvjetima rada.

- Fleksibilnost, izmjena procesa je moguca na bilo kojoj lokaciji uz odgovarajucu
opremu 1 direktno se Salje korisniku, putem modema, preko interneta, bez potrebe da

se ru¢no prebacuje u uredaj. Za izmjenu procesa potrebno je vrlo malo vremena.

- Adaptivnost, u PLC uredaju, koji se koristi za upravljanje procesa ili elemenata

procesa, lako se moze prenijeti upravljacki program iz drugog PLC uredaja.



- Brzina, zbog velike brzine PLC uredaja, povecani su produktivnost i brzina

proizvodnog procesa.
- Jednostavnost, za razliku od relejne tehnike, sustav ima 80% manje Zica.

- Cijena, u zahtjevnim procesima koji imaju komplicirane upravljac¢ke funkcije i velik
broj ulaznih i izlaznih prikljucaka, izvedba PLC uredaja je dosta jeftinija nego relejna

tehnika

- Dijagnostika, PLC preko funkcija za dijagnostiku i otklanjanje pogreski, brzo i

jednostavno nalazi i otklanja programske i sklopovske greske upravljackog sustava,

- Dokumentacija, brz i jednostavan ispis i pohrana koja se odvija unutar PLC uredaja,
za razliku od relejne tehnike kod koje je bilo potrebno pregledati cijelu zicanu

instalaciju.

2.4. STRUKTURA PLC UREDAJA
Struktura PLC uredaja je standardna struktura digitalnih racunala. Osnovni dijelovi
PLC uredaja su: ulazni i izlazni dio, centralna procesorska jedinica i memorija, kao Sto je

prikazano na slici 2.1.

Komunikacijsko sutelje prema
uredaju za programiranje il
operatorskom panelu (HMI)

te mreZna komunikacija

s

Centralna
procesorska
jedinica

Ulazne stezaljke

|zlazne stezaljke

[+]

1 FY

MEMORILJA
Program Podaci

Optoizolacija T Optoizolacija

Mrezni modul napajanja

Slika 2.1. Shema PLC-a [2]



Ulazni dio (Input interface)- Ulazne stezaljke koje primaju signale procesa,signal
moze biti analogni ili digitalni. Digitalna ulazna informacija s sklopke, tipkala, senzora.
Digitalni ulazi , su ulazi koji imaju stanja ON 1 OFF. Stanje ON digitalni ulaz se jo§ naziva
logickom jedinicom , a stanje OFF logickom nulom. PLC uredaj zahtjeva vanjsko napajanje

za ulaze.

PLC
[t 1
Off
Laogic 0
2VDC

Slika 2.2. Primjer digitalnog ulaza [3]
Na slici 2.2. je prikazan primjer digitalnog ulaza. Prekida¢ je spojen na PLC ulaz i u
OFF je stanju. U trenutku kada prstom pritisnemo prekidac¢ napon se pojavljuje te se postavlja

u ON stanje.

Slika 2.3. Ulazna sekcija PLC uredaja [3]

Analogni ulazi primaju kontinuirani signal u vremenu.Analogna ulazna informacija

moze biti naponski signal od 0 do 10 V s mijernog pretvornika tlaka, temperature, strujni od 0
do 20 mA itd.



L ewel
Transmitter

Slika 2.4. Primjer analognog ulaza [2]
Na slici 2.4. je prikazan analogni ulaz. U tank je narinuta sonda koja mjeri razinu tekucine

1 tu razinu Salje PLC uredaju.

Izlazni dio (Output interface) PLC uredaja su izlazne vij¢ane stezaljke na koje su spojeni
izvr$ni uredaji koji primaju digitalne 1 analogne signale od PLC-a i izvr§avaju cilj koji im je
zadan. I dio moZe imati digitalne 1 analogne izlaze. Na digitalne izlaze najceS¢e su spojeni
magnetski svitci, releji, sklopnici, sklopke motora, signalne lampe itd. Izlazni digitalni signali
mogu poprimiti dva stanja, odnosno ON i OFF.

PLC Output
Lamp

Slika 2.5. Primjer digitalnog izlaza [2]

Primjer digitalnog izlaza je prikazan na slici 2.5. PLC uredaj dobiva s digitalnog ulaza

signal, te taj signal prenosi na izlaz, koji poprima ON stanje.

Na analogne izlaze mogu biti spojeni naponski signal koji pokreée neko mjerilo na
pokaznom instrumentu ili nekakav pretvara¢. Primjer analognog izlaza je prikazan na slici
2.6.
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Slika 2.6. Primjer analognog izlaza [2]

Centralna procesorska jedinica (Central Processor Unit)- To je glavna jedinica PLC
uredaja, ona Cita sva stanja uredaja te ih logicki obraduje u skladu s programom kojeg je
korisnik napravio. CPU vrsi nadzor ulaza i donosi odluke na temelju instrukcija koje su
spremljene u programskoj memoriji. CPU obavlja brojanje, odbrojavanje, usporedbu podataka
I sekvencijalne operacije. CPU je mikrokontroler, najcesce 16 ili 32 bitni. PLC regulator
komunicira sa upravljackim procesom preko analognih i digitalnih ulaza i izlaza. Informacije

o stanju ulaza primarno se obraduju i smjestaju u memoriju stanja ulaza i izlaza.

Memorija (Memory) - Procesor sadrzi 2 dijela memorije. U jednom su spremljene
programske datoteke a u drugom datoteke podataka. Programske datoteke koriste korisnicki
definirane programe, potprograme i datoteku za obradu i dojavu greSaka. Datoteke podataka
sluZze za memoriranje programski ovisnih podataka kao §to su U/I status postave i trenutne
vrijednosti brojaca. PLC najceS¢e sadrzi dodatnu bateriju da bi sprije¢io gubitak podataka
unutar memorije. Sistemski program 1 memorija koji su zaduZeni za upravljanje nad PLC

uredajem ne mogu se mijenjati, te njima korisnik nemoze pristupiti.



Sklopovska izvedba PLC uredaja prikazana je na slici 2.7.

memory
backplane

connectors

ATOVHE-RITTY W

............

OProcessor hackup
battery
Slika 2.7. Hardware PLC uredaja [2]

integrated micr
circuits

Modul za proSirenje je poseban uredaj koji se spaja na PLC i koji na sebi ima dodatne
ulazne i izlazne stezaljke. Na taj nacin se PLC uredaj uvijek moze prosiriti bez da se nabavlja
novi. Najces¢e se moduli za proSirenje prodaju kao moduli za digitalne ulaze i izlaze te

moduli za analogne ulaze i izlaze. Primjer modula je prikazan na slici 2.8.

rio lia \ _|-.-=r:| -rs-_ﬁm _|-.=m_|-.Em =1
= | [ e | C3—
_ it N - ‘|-| ‘ "
» | Osnovni HH R B = 22 i3 43
| uredaj B = % | & 3] bt @ || @
Slot 0 Ea |
T W 4 o o o =0
iy T EI i E. T Ea. i T

Kom‘unikacijski
kabel

Slika 2.8. Moduli za proSiranje [4]



Moduli se napajaju elektricnom energijom iz osnovnog uredaja, ali mogu imati i
vlastito napajanje. Preporuca se da osnovni uredaj i moduli za proSirenje koriste isti izvor
napajanja. U pogonu moduli mogu biti udaljeni od osnovnog uredaja te se veza ostvaruje
komunikacijskim kabelom. Broj modula koji se mogu spojiti na osnovni uredaj ovisi o

proizvodacu, te 0 mogucénostima procesorske jedinice PLC uredaja.

2.5. RAD PLC UREDAJA

Rad PLC uredaja se zasniva na Citanju stanja ulaza, obradi signala s ulaza i slanju izlaznog
signala. PLC prema promjeni stanja na njegovim ulazima mora kontinuirano korigirati stanja
izlaza, na nacin odreden logikom u korisnickom programu. PLC tu internu obradu podataka
vrti ciklicki u beskonacnoj petlji. Na slici 2.9. je prikazan rad PLC uredaja i sastoji se od

sljede¢ih koraka:

e Obrada ulaznog stanja — ocitanje stanja ulaza te prijenos podataka ulaznog stanja u

ulazni memorijski registar procesorske jedinice.

e Obrada programa — programska obrada ulaznih stanja prema logici korisni¢kog

programa te slanje rezultata u izlazni memorijski registar procesorske jedinice.

e Prijenos obradenog programa na izlaze — prijenos obradenih podataka iz izlaznog

memorijskog registra na fizi¢ke izlaze PLC-a.

e Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijaju se operacije potrebne za
funkcioniranje operativnog sustava PLC wuredaja te komunikacija s vanjskim
jedinicama.

e Vrijeme jednog ciklusa za oko 500 programskih naredbi se krece oko 1,5 ms.



Procesorsko organizacijsko Obrada ulaznog signala
vrijeme i komunikacija —

lll’ A
Prijenos obradenog /! \\ \
programa na izlaze i | | |

Slika 2.9. Rad PLC-a [4]
Zbog svog znaCaja u automatiziranim sustavima upravljanja, danas postoji veliki
brojproizvoda¢a PLC-a od kojih su najzastupljeniji: Siemens, Kloeckner, Moeller, ABB,

Mitsubishi, Electric 1 drugi. U ovom zavr§nom radu ¢emo raditi sa Siemens modelom.

pDSta\/lJanje
izlara cuto
dijsanostilka

et =D
B—

rijerme izvodenja prograrma

Slika 2.10. Vrijeme potrebno PLC uredaju za izvodenje programa [3]

2.6. PLC UREDAJ NA BRODU

PLC uredaj je u danasnje vrijeme je Cesto koriSten na modernim brodovima, zbog toga
S§to zauzima malo prostora, lako se programira, i cijena mu je veoma prihvatljiva. Ipak, PLC
uredaj kao 1 mnogi elektronski uredaji na brodu su veoma kvarljivi, zbog velike koli¢ine vlage
ili soli u zraku. Zbog toga na danas$njim brodovima dva PLC uredaja postavljaju se paralelno,
gdje je namjenjen jedan. Oba PLC-a rade u odredenom vremenskom intervalu, ali ne u isto
vrijeme. S ovim nacinom postavljanja se smanjuje mogucénost kvara na PLC uredaju, te lakse

detektira ako se PLC uredaj pokvari. Danas, na brodovima, svaki PLC uredaj mora imati

10



zamjenski PLC uredaj od istog proizvodaca, te se ti uredaji moraju testirati svako par mjeseci,
da se vidi da li su funkcionalni. U trenutku zamjene neispravnog PLC uredaja, mora se
evidentirati zamjena uredaja, te prvom prilikom preko dobavljaca s kopna naruciti novi
zamjenski PLC uredaj.

Primjer kvara PLC uredaja dogodio se na brodu rasutog tereta, gdje se na jednoj
dizalici usred elektricnog kvara izbrisao program koji je bio zapisan u PLC uredaju. Na brodu
nije bilo rezervnog uredaja, te se morao cekati serviser da dode na brod 1 unese program u

PLC. Cijelo to vrijeme dizalica nije bila u funkciji.

2.7. SIEMENS S7-200 PLC

Siemens S7 -200 pripada skupini SIMATIC S7 programibilnih logic¢kih regulatora.
Zbog razli€itih zahtijeva u primjeni, Siemens je razvio tri serije PLC uredaja: S7-200, S7-
300 i S7-400. PLC, S7-200, koji ¢e se koristi u ovom radu je osnovni model PLC-a i
primjenjuje se za automatizaciju jednostavnijih uredaja. Ovaj PLC ima osam digitalnih ulaza i
Sest digitalnih izlaza, i moze se prosiriti sa dva dodatna modula. Kapacitet memorije za
spremanje programa je 4 KB, a PLC ima moguénost rada s 256 brojaca i vremenskih brojila.
Na slici 2.11. je prikazan Siemens S7- 200 PLC uredaj, te su na njoj objasnjeni ulazni i

izlazni prikljucci, portovi i sklopke s kojima se uredaj postavlja u radno stanje.

Izlazni
prikljucci

eseeees

Napajanje

(e O b e e | Odabir nagina rada

T STOP, TERM, RUN
DGLDR s

Port za prosirenje
modulom

Analogni
potenciometar

Port za povezivanje s Ulazni |1zlazi za priklju€ivanje napajanja
racdunalom priklju€ci senzora — 24V/180mA

Slika 2.11. Siemens PLC uredaj [4]
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3. PROGRAMIRANJE PLC UREDAJA

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 na raCunalu. Ako
program nema greSaka softver ga Salje u RAM memoriju PLC-a te je spreman za rad.
Komunikacija izmedu PC racunala i PLC-a je najcesS¢e serijska, te Cesto traje i tokom rada
programa. Na taj na¢in na monitoru PC-a uvijek se mogu pratiti stanja ulaza i izlaza te
zadavati naredbe preko tipkovnice i misa. Kako bi uspjesno provelo programiranje PLC-a koji
¢e potom upravljati procesom program se mora ispitati. Ispitivanje programa se izvrSava 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. Postoje razli¢iti nacini programiranja PLC-a. Najces¢e se
upotrebljavaju:

o ljestvicasti dijagrami (ladder diagram)
e STL (eng. statement list) instrukcijske liste - programiranje na nivou asemblera

e funkcijsko blokovski dijagrami (grafi¢ko programiranje).

3.1. LJESTVICASTI DIJAGRAM (LADDER DIAGRAM)

LjestviCasti dijagram ( ladder diagram) nastao je na bazi strujnih upravljackih shema
preko kojih se prikazuje protok struje u strujnom krugu i s kojima elektricari oziuju strujne
krugove. Kod strujne sheme simboli predstavljaju stvarne uredaje 1 ozic¢enje, dok kod
ljestvi¢astih dijagrama koji koriste slicne simbole predstavljaju naredbe u programu.
Ljestvicasti dijagram je dio upravljackog softvera PLC-a za razliku od strujne sheme koja
predstavlja stvarni tok struje u strujnom krugu. Razlika izmedu ljestvicastog dijagrama i
strujne sheme je Sto strujna shema prikazuje da 1i je kontakt otvoren ili zatvoren dok se u
ljestvicastom dijagramu ispituje je li naredba istinita (1)' ili neistinita (0) $to ne mora imati
veze sa stanjem kontakata prikljucenih na ulazne stezaljke PLC-a. Program pisan u

ljestvicastom dijagramu se izvodi odozgo prema dolje.
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S ln

CR2

CR1
’_{D}—{E}_ CR2

CR1

Slika 3.1. Primjer ljestvicastog dijagrama [2]
Logicke operacije 'I' i 'ILI'

U logickoj operaciji 'I', ulazni kontakti su serijski povezani. Da bi se izlaz Q aktivirao

signal od oba otvorena kontakta mora biti u logickoj jedinici.

LOGICKI KONTINUITET

Slika 3.2. Logicka operacija '1'[4]

U logickoj operaciji 'ILI', ulazni kontakti su paralelno povezani. Za aktivaciju izlaza

Q, dovoljno je da jedan od ulaznih kontakata bude u logi¢koj jedinici.

LOGICKI KONTINUITET

e
s =

Slika 3.3. Logicka operacija ' ILI"' [4]
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3.2. PROGRAMIRANJE PLC-a SIEMENS S7-200

Za programiranje PLC-a serije S7-200 koristi se program "STEP 7-Micro/WIN 32".
Prednost ovog programa je brzo i jednostavno programiranje i ima moguénost programiranja
u tri standardna editora (STL-Statement List, LAD- Ladder Logic i FBD—Function Block
Diagram).

STEP 7-Micro/WIN 32

Da bi koristenje ovog programa bilo moguée ra¢unalo mora imati instaliran operativni
sustav Windows. STEP 7-Micro/WIN instalira se na racunalo koriste¢i instalacijski CD kojeg
tvrtka Siemens prilaze uz proizvod PLC S7-200. Na slici 3.4. je prikazana radna povrSina
programa STEP 7-Micro/WIN, na kojoj je vidljiv izbornik gdje se nalaze naredbe i glavni
prozor gdje se upisuju naredbe.

T STEP 7-Micro/WIN 32 - Project1
File Edit “iew PLC Debug Tools Windows Help

Ned|eh|smao | F|ax|un|Qla|r = BEE|l+s|sess
1:4——'|4|-<)-[||:H,:‘H,|ﬁ‘

LE =15 Project1 [CPU 221) e T3
=-{g8 Program Block B SIMATIC LAD |'_|lE”£‘
@ -4k MAIN [0BT) hama Var Tuma Naka Tuna [—— :
T '

i SBR_0(BRN) Hetwork 1 NETWCRK TITLE (singe fine) =
Program Block STk INT_OINTO)
(] Symbol Table B

E [+/-[H] Status Chart H
=

¥ DataBlock
Syribol Table -4k System Block . . .
;;;g Coss Pefrrce | tetwar, ————  Popis naredbi nalazi se
E-€8 Intuctions lijevo od glavnog prozora
+ Bit Logic H
[+ Clack

&l Communications

(] Compare
n @ Convert Hetwork 3

Courters Glavni prozor koji
Floating-Pairt Math >|
[e1] Integer Math Ui . q
(i Irtermypt Sluzl za upisivanje
Logical Operations o . )
E.E;?am o Hetwork 4 naredbi, tj. pisanje
(E

Shift/Hotate
Table —) programskog koda

; Timers
(g8 Call Subroutines

Hetwork 5
ST A MAIN £ SBR_0 ) INT_D K y
Ready Metwark 1 Fow 1, Col 1 NS

Slika 3.4. Radna povrsina u programu STEP 7-Micro/WIN 32 [4]
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3.3. OSNOVNE NAREDBE SIEMENS S7-200 PLC UREDAJA
Proizvodaé, uz PLC uredaj prilaze vlastitu programsku podrsku. lako postoje razlike u
oznacavanju i nazivima naredbi kod razli¢itih proizvodaca, osnovne naredbe kod svakog

imaju isto znacenje.

e Naredba NO - Normally Open :

Naredba NO se koristi kada je adresirani bit u stanju logicke jedinice

e Naredba NC — Normaly Close

Naredba NC se koristi kada je adresirani bit u stanju logicke nule

Obje naredbe, u logickom krugu, prate status adresiranog bita i prema njegovom stanju

propustaju logicki kontinuitet.

e Naredba Output — ukljuci izlaz:

— )

Naredba Output koristi se za promjenu stanja izlaza adresirane lokacije kada stanje kruga

poprimi vrijednost '1"ili '0', ovisno o ulaznom signalu.

e Naredba Set — setiraj izlaz :
—( =)
e Naredba Reset — resetiraj izlaz :
—(r)
Naredbe Set i Reset su izlazne naredbe kojima se upravlja stanjem adresiranog bita i

uvijek dolaze u paru. Brojem ipod njih se oznafava koliko je bitova nakon adresiranog

potrebno postaviti (set), ili postaviti pocetno stanje (reset)
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e TON —timer, on-delay
TON vremensko brojilo po¢inje brojati vrijeme kada na ulazu primi signal. Kada proteklo
vrijeme dostigne postavno vrijeme (preset time = PT) vremensko brojilo zavrsi s radom i na

izlazu daje jedinicu, a u meduvremenu je na izlazu nulu.

—| I N TON

e TOFF —timer, of-delay
TOFF radi na suprotnom principu od TON-a. TOFF na izlazu daje uvijek logi¢nu
jedinicu, sve dok trenutka kada proteklo vrijeme dostigne postavno vrijeme (preset time =

PT), te se na izlazu dobiva nula.

| ] I TOF

Pri adresiranju vremenskih brojila koristimo se oznakama Tx. Ovisno o broju x

vremensko brojilo ima razli¢itu vremensku konstantu :

Timer Type  Resohtion Maximum Value Timer Humber

TOMR 1 mz J2TET = TO, TE4
10 mz JITET = T1-T4, TES-TES
100 m= JLVET = T3-T31, TBS-TA3
TOM, TOF 1mz J2767 = T32, T96
10ms JLTET = T33-T36, T97-T100
100 m= JLTET = T37-TE3, T101-T235

Na slici 3.5. je prikazan primjer programa u STEP 7-Micro/WIN 32, i na¢in na koji se

program mora pisati. [4]

16



Hetwork 1 METWORK TITLE (single line)
10.1 Q0.0

D ——

Pokretanje aktuatora
na izlazu Q0.0 biti ¢e

ostvareno sve dok je
10.1 ="1"

Svaka mreza mora imati
najmanje jednu izlaznu naredbu

Naredba NC = | |} { )
Normally Close
I\m\
0.2 Q0.1
I I I { 5) Naredba NO =
1 Normally Open
Hetwork 3
777 777
| | | |
1 1 1 >
Hetwork 4

-

Naredbe je uvijek potrebno adresirati, tako da znamo na
koji izlaz, ulaz, memorijsku lokaciju, timer itd. se doti¢na
naredba odnosi

Slika 3.5. Pisanje programskog koda u programu STEP 7-Micro/WIN 32 [4]
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Ucitavanje programa i komunikacija racunala s PLC-om
Ucitavanje programa i komunikacija PLC-a s ra¢unalom, za seriju S7-200, ostvaruje
se pomocu PC/PPI (PPI-Point to Point Interface) kabela, a moguca je jedino kada je PLC u

stanju "STOP", dok se za izvrSavanje programa PLC mora prebaciti u stanje "RUN".

PCIPFI kabel

Slika 3.6. Povezivanje ra¢unala i PLC uredaja [4]
Program "STEP 7-Micro/WIN 32" nema moguc¢nost simulacije, ve¢ samo provjerava
ispravnost programa. Napisani program potrebno je prevesti na strojni jezik (Compile), te
pohraniti u PLC, tako da izvrSimo uéitavanje (Download ili Export). Compile i druge naredbe

su prikazane na slici 3.7.
- 5]

nE@ S MM 2 x Q w | r = &EER &
Tl == || 8 T | S| BT
%] Froiect! (CFU 221)
Pragram Block i D M=

F MAIN (0B1)
{3 SBR_0(SBRD) Hetwork 1 RK TITLE (single line) -
L3 INT_O(INTO) j
\al Symbal Table
i S:Jatus Chart H
Data Block
Prevodenje programa et Ugitavanje Prebacivanje PLC-a
na strojni jezik vrsi se - programas u ST(?.P ili RUN
odabirom naredbe racunala na PLC nacin rada
Compile u izborniku et (Download)
(PLC-Compile)
—
H | Operati
: MDUg\ll;a perahions Hetwork 4
] Program Contral
w1 (&) Shift/Rotate
Komunikacijske postavke
MAIN A SBR_D A INT_0 \ 4 f

Ready

Mekwark 1 Row 1, Col 1

Slika 3.7. Naredbe u programu STEP 7-Micro/WIN 32 [4]

NS
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4. SABIRNICA

Sabirnica ili engleski bus (buses - mnozina) je podskup unutar racunala ili neke druge
elektronicke opreme koja kroz jedan dogovoreni standard omogucava usmjeravanje podataka
i upravljackih signala izmedu: integriranih krugova kao na primjer CPU i memorije, ostalih
uredaja koje sacCinjavaju racunalo pod skupova unutar racunala, ili izmedu meduspojnica koje

dozvoljavaju spajanje racunala s vanjskim svijetom.

4.1. PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) je otvoren, digitalni komunikacijski sustav sa Sirokim
spektrom primjene, osobito u proizvodnoj i procesnoj automatizaciji. Prikladan je za brze,
vremenski kritine 1 kompleksne komunikacijske zadace.
Prvi korak bio je specifikacija kompleksnog komunikacijskog protokola PROFIBUS FMS
(Fieldbus Message Specification) koji ¢e kasnijne prerasti u jednostavniji i brzi PROFIBUS
DP (Decentralized Periphery) protokol. Danas je taj protokol dostupan u tri funkcijske verzije
DP-VO0, DP-V1 i DP-V2, a sama PROFIBUS komunikacija je sastavni dio medunarodnih
standarda. Razvojem gore navedena dva protokola, usporedno s razvojem brojnih aplikacijsko
orijentiranih profila kao i brzim rastom broja uredaja, PROFIBUS je napredovao na polju
proizvodne 1 procesne automatizacije. Danas je PROFIBUS vode¢i fieldbus na svjetskom
trziStu s viSe od 20% udjela, s otprilike 500 000 podrzanih aplikacija. Trenutno na trZiStu

postoji vise od 2000 PROFIBUS proizvoda razlicitih proizvodaca.

4.2. FIELDBUS

Fieldbus je naziv koji opisuje moderni digitalni industrijski komunikacijski sustav
namjenjen da zamjeni postoje¢i 4-20mA analogni signalni standard. Radi se o digitalnoj,
bidirekcionalnoj komunikacijskoj mrezi sa serijskom sabirnicom koja se upotrebljava za
povezivanje izoliranih uredaja kao $to su kontroleri, senzori, aktuatori itd. Svaki uredaj ima
ugradeni racunalni sustav Sto ga ¢ini ,,pametnim uredajem®(eng. smart device). Takvi uredaji
imaju mogucnost izvrSavati jednostavne zadatke kao Sto su dijagnostika, kontrola i odrzavanje
funkcija ali 1 moguénost bidirekcionalne komunikacije. Na taj nacin je ostvarena

komunikacija izmedu ¢ovjeka i uredaja ali i izmedu samih uredaja.
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4.3. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI

Na razini protokola, PROFIBUS s DP-om i njegovim verzijama DP-VV0, DP-V1 i DP-
V2 pruza Sirok spektar moguénosti koje omogucéuju optimalnu komunikaciju izmedu razli¢itih
aplikacija. Povijesno gledano, FMS je prvi PROFIBUS komunikacijski protokol. FMS
(Fieldbus Message Specification) je dizajniran za komunikaciju na razini Celije, gdje
programibilni kontroleri, kao $to su PLC i PC primarno komuniciraju medusobno. FMS je
prethodnik DP-a. DP (Decentralized Periphery) je jednostavan, brz, ciklicki i deterministicki
proces razmjene podataka izmedu sabirnickog master uredaja i dodjeljenog slave uredaja.
Originalna verzija DP-VO je nadogradena na verziju DP-V1 koja uz ciklicki prijenos podrzava
i aciklicki. Posljednja verzija DP-V2 podrzava direktnu komunikaciju izmedu dva slave
uredaja s izokronim sabirnickim ciklusom. Bus Access Protocol, drugi ili podatkovni sloj,
definira master-slave proceduru i proceduru prosljedivanja tokena za koordinaciju vise master
uredaja na sabirnici. Uloga drugog sloja ukljucuje i funkcije kao $to su sigurnost podataka i
rukovodenje podatkovnih okvira. Aplikacijski sloj ili sedmi sloj ¢ini sucelje prema

programskoj aplikaciji. Moguce je ostvariti ciklicki i acikli¢ki prijenos podataka.

21 token ring between master

Passive stations (slave devices) are polled

Slika 4.1. PROFIBUS konfiguracija s master i slave uredajima [6]
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4.4. CAN SABIRNICA

CAN (Controller Area Network) sabirnica predstavlja metodu prijenosa podataka
izmedu upravljackih uredaja. Ona pojedine upravljacke uredaje povezuje u cjelokupni sustav.
Sto vise informacija upravljacki uredaj ima o stanju cjelokupnog sustava, bolje ¢e uskladivati
pojedine funkcije. Za proSirenje protokola podataka dodatnim informacijama potrebne su
samo softverske izmjene. Mala je kvota pogreski zbog stalne provjere odaslanih informacija
od strane upravljackih uredaja i dodatnih osiguranja u sklopu protokola. CAN sabirnica ima
Manje senzora i signalnih vodova zbog viSestrukog koriStenja jednog senzorskog signala.
Izmedu upravljackih uredaja moguc¢i je vrlo brzi prijenos podataka. Sabirnica je manjih
dimenzija zahvaljuju¢i manjim upravljackim uredajima i manjim uti¢nicama za upravljacke
uredaje. CAN sabirnica podataka prilagodena je za svaku zemlju na svijetu, zbog ¢ega preko
nje upravljacki uredaji razli¢itih proizvoda¢a mogu medusobno razmjenjivati podatke. Brzina

prijenosa je velika, na udaljenosti od na 40m je 1 Mbit/s, a na 1000m je 40 kBit/s.
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4.5. PRIJENOS CAN SABIRNICE

U najkra¢im vremenskim rokovima prenosi protokole s podacima izmedu upravljackih
uredaja. Podijeljena je na sedam podruéja. Protokol s podacima sastoji se od velikog niza
bitova. Koli¢ina bitova u jednom protokolu ovisi o veli¢ini polja podataka. Na slici 4.2 je

prikazana dodjela prioriteta bitova.

Bit od Vrijednost Prioritet
LAY 0 vidl
5V 1 nizl

Slika 4.2. Dodjela prioriteta bitova [7]

Dodjela prioriteta na CAN sabirnici se vrsi ako vise upravljackih uredaja istovremeno
zeli slati protokol s podacima, potrebno je donijeti odluku o prioritetu. Protokol s podacima
najviSeg prioriteta Salje se prvi. Tako je protokol s podacima koji od upravljackog uredaja
ABS/EDS sustava dolazi iz sigurnosnih razloga vazniji od protokola koji od upravljackog
uredaja automatskog mjenja¢a dolazi iz razloga voznog komfora. Svaki bit posjeduje

vrijednost kojoj je dodijeljen odredeni prioritet. On je viSe ili niZze vrijednosti.

Protokol s podacima sastoji se od velikog niza bitova. Koli¢ina bitova u jednom
protokolu ovisi o veli¢ini polja podataka. Na slici je prikazan jedan protokol s podacima.
Identican je na oba voda sabirnice. Na slici 4.3 prikazan je protokol podataka sa samo jednim

vodom.

Pofemo polje (1 bif)

Statusno polje (11 bita)
1 bit = ne konisti se
Polje = podacima (maksimzlne 64 bita)
/ Polje potirde (2 b
r

U \\n “‘\m\ \Q

Eontrelne polye (6 bitz)

55P 18508

Polje osiguranja (16 bita)

Zavrino polje (7 bita)

Slika 4.3. Protokol podataka [7]
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4.6. KOMPONENTE CAN SABIRNICE
Sastoji se od controllera, transceivera, dva zavrSna elementa i dva voda sabirnice. Osim

sabirni¢kih vodova sve se komponente nalaze u upravljackim uredajima.

e CAN-controller od mikrokompjutera u upravljackom uredaju dobiva podatke za
slanje. Priprema ih i prosljeduje CAN transceiveru. Isto tako od CAN transceivera
dobiva podatke koje priprema i prosljeduje ih mikrokompjuteru u upravljackom
uredaju.

e CAN transceiver je odasilja¢ (transmitter) i prijemnik (reciever). On signale CAN
controllera pretvara u elektricne signale koje prebacuje na vodove sabirnica. Isto tako
zaprima podatke koje priprema za CAN controller.

e Zavrsni elementi su otpornici. Oni sprjeCavaju da se odaslani podaci u obliku jeke
vrate s krajeva vodova, i tako ometaju signale.

e Vodovi sabirnica su dvosmjerni i sluze prijenosu podataka. Nazivaju se jo§s i CAN
high i CAN low vodovi.

Upravljaéki uredaj motromic sustava Upravljacki wreda) sutomatskog mjenjada J217 za
1220 sa CAN controllerom 1 CAN CAN contrellerom 1 CAN transceiverom

franscerverom

Prkljuézk sabimice

o

S5F 18503
Vod sabumice Zanrini element

Slika 4.3. Komponente CAN Sabirnice [7]
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5. KOMPONENTE MJERNO UPRAVLJACKOG SUSTAVA BRODSKE
KABINE

U ovom radu ¢e se obraditi "pametne" kabine putnickog broda Sapphire Princess.
Putni¢ki brod je u vlasniStvu kompanije Princess Cruises. Plovi pod zastavom Bermuda.
Putnicki brod je sagraden 2004. Godine u Japanu. Cijena mu je otprilike 400 milijuna dolara.
Broj ¢lanova posade je 1060, a maksimalan broj putnika je 3100. Duzina putni¢kog broda je
288.33m, visina 62.05m i tonaza mu je 116,000 GT. Pogon mu je na 4 diezel motora i ima
jedan emergency dizel generator. Energiju dobiva od jednog dizel generatora i jednog

plinskog generatora. Vanjski pogled na putnicki brod je prikazan na slici 5.1.

Slika 5.1. Shema putni¢kog broda Sapphire Princess [5]
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5.1. "PAMETNA" KABINA

Projekt ¢e obraditi sustav putnickih kabina kao pametne kabine putnickog broda
Sapphire Princess. Putnicke kabine su od velike vaznosti na danasnjim putnickim brodovima,
s obzirom da putnik tu provodi dobar dio svog vremena, odmara se i spava, te ostavlja svoju
prtljagu. Zbog toga osim komforta, vazna je i sigurnost te kabine. Danas se ta sigurnost
rjeSava detektorima u slucaju pozara, gdje se koristi svjetlosni, dimni ili temperaturni i u
slu¢aju provale, gdje se koriste protuprovalni alarm. Osim detektora, danas vazne stavke
pametne kabine su, vrata koja se otvaraju na Kkartice ili pin, te Wi Fi internet u svakom
trenutku. Primjer kabine je prikazan na slici 5.2.

U ovom radu ¢e se koristiti PLC uredaj od Siemensa modela S7-200. PLC ureda;j ¢e se
programirati tako da pravovremeno detektira pozar i trenutak kada se provaljuje kroz
protuprovalna vrata.

Protuprovalna vrata se sve ¢esce koriste na putnickim brodovima. Zbog danas mnogih
elektronickih i ostalih vrijednosti koje lako se mogu otuditi, te velikog broja putnika i posade,
provale u kabine su moguca prijetnja U sigurnosti putnika i njihove prtljage. Zbog toga se
Cesto postavljaju protuprovalna vrata kabine. Protuprovalni mehanizam je iznimno
jednostavan i veoma ucinkovit. Jedan od nacina je da se na malom podrucju iza vrata postavi
infracrveni senzor.Infracrveni senzor je dio zatvorenog kruga s alarmom. U trenutku provale,
infracrveni senzor detektira prvi provalnikov pokret, te svojim tijelom zatvara strujni krug. U
trenutku zatvaranja strujnog kruga, dogada se pad napona, $to ukljucuje alarm. Koristi se tihi
alarm, tako da ne prestrasi provalnika i uznemiri ostale putnike, te samo obavjestava brodsku
posadu gdje se dogodio neovlasteni upad.

Jedna od glavnih dvojbi je odabir pravilnog protupozarnog detektora. Danas su
najcesce koristeni su dimni, svjetlosni i temperaturni. Sama njihova imena govore da je svaki
od njih najbolji u slucaju specifiénog poZara. Danas su Ceste kombinacije ovih detektora u
kabinama s obzirom da se veliina 1 kompleksnost kabina svakim danom sve vise i vise
prosiruje.

Da bi se mogao programirati sustav protupozarnog i protuprovalnog alarma kabine,
moramo znati dimenzije i prostorije kabine. Za ovaj rad obraditi ¢e se obi¢na kabina s
balkonom. Kabina se sastoji od 3 dijela, to su soba, kupaona i balkon. lako ne bas velikih
dimenzija, za ovu kabinu su nuzna najmanje 2 razli¢ita protupozarna detektora. To su dimni
detektor i detektor plamena u podrucju sobe. Razlog za korisStenje dimnog detektora u sobi je
zbog brze reakcije, i zbog materijala u sobi koji Cesto dosta dime dok gore, te je zatvoren

prostor. Drugi senzor koji se Cesto nalazi u kabini je detektor plamena. On po pravilima
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SOLAS-a, sluzi kao dodatak detektoru dima, razlog je zbog toga Sto je detektor plamena
veoma podlozan laznim alarmima, te se zbog toga najbolje koristi u kombinaciji s detektorom
dima.

Slika 5.2. Kabina sa balkonom [5]

Upravljacki sustav ¢ine PLC koji upravlja radom detektora i senzora, alarma koji
alarmira posadu i prskalice koje se koriste u gaSenju pozara. Pomo¢u PLC-a se regulira
ispravnost i rad detektora i senzora, PLC uredaj aktivira alarm bilo svjetlosni ili zvuéni tako
da je posada informirana o pozaru na brodu ili provale u odredenu kabinu, te se pomocu
PLC-a u trenutku javljanja odredenog protupoZarnog detektora aktiviraju prskalice.
Automatsko upravljanje protupozarnog 1 protuprovalnog sustava najviS§e pomazu u
spreCavanju Sirenja pozara i sigurnosti korisnika kabine, te daljnjem nesmetanom radu

putnickog broda.

5.2. ELEMENTI PROTUPOZARNOG SUSTAVA PAMETNE KABINE
Glavni element je PLC koji upravlja cijelim protupozarnim sustavom.
e Protupozarni Detektor
e Alarm
e Prskalice

e Rucni javljac pozara
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Protupozarni detektor se koristi za Sto brzu detekciju pozara. Ovisno o vrsti pozara

danas se najcesce koriste: dimni, termicki i detektor plamena.

5.3. DIMNI PROTUPOZARNI DETEKTOR

Dim se proizvodi u najranijoj fazi pozara.Gustoca i boja dima ovise o vrsti goruceg
materijala.
Pozari veée temperature proizvode veliki broj malih Cestica dima, a pozari niske temperature

proizvode velike Cestice dima.

Vrste dimnih detektor su: ionizacijski dimni detektor 1 opti¢ki dimni detektor.

Slika 5.3. Ploc¢ica 1 kuciste dimnog detektora

Na slici 5.3. kod plocice je vidljiva mreza koja sluZi za zastitu da u detektor ne ulaze

insekti ili praSina.

lonizacijski dimni Detektor
Rad ionizacijskih detektora dima je prikazan na slici 5.4. Rad se temelji na fenomenu
gdje ioni u zraku privlate na sebe &estice dima. Cestice dima uveéavaju masu iona, te time

usporavaju njihovo gibanje izmedu elektroda dimne komore detektora
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Slika 5.4. Toniziraju¢i detektor dima i njegov princip rada [9]
lonizacijski detektori dima s dvije komore se rade zbog toga da se ukloni utjecaj
promjene vanjskih faktora, kao Sto su: tlak zraka, vlaznost zraka i necisto¢a detektora, na

iznos napona kolektora.

Opticki dimni detektor
Razvila su se dva tipa optickog detektora dima:
I.  koji radi na nacelu detektiranja reflektirane svjetlosti od ¢estica dima
Il.  koji radi na nacelu detekcije svjetlosti koja je preostala nakon apsorpcije i

refleksije od Cestica dima

OPTICAL CHAMBER PHOTODIODE

HOUSING INFRA RED LED DIODE

Slika 5.5. Optic¢ki detektor dima [9]
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Opticki dimni detektor: nacelo reflektirane svjetlosti

T]

70 am

BEE DMaA 5 DM

Slika 5.6. Opticki dimni detektor s na¢elom reflektirane svjetlosti [1]

Gdje je: Q - izvor svjetla, L — le¢a, P - fotoosjetljivi element S - signal iz

fotoosjetljivog elementa

Opticki dimni detektor: Nacelo absorbirane svjetlosti

So=100% REFLEKTIRANO S«>
-__-:_.._ — - : :ﬁ ,.m. -
(@] o
» L Lo P 5o Q La La P S
BEZ DIMA 5 DIMOM

Slika 5.7. Opticki dimni detektor s nacelom absorbirane svjetlosti [1]

Gdje je: Q- izvor svjetla, P- fotoosjetljivi element, L 1,L.2 — lece,S- signal iz

fotoosjetljivog elementa
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5.4. DETEKTOR PLAMENA

Protupozarni detektori plamena ugraduju se u pravilu u strojarnici. Veliki im je
nedostatak Sto su jako su skloni laznim alarmima, dok im je prednost im je brzina detekcije.
Smjestaju se na mjestima gdje se rukuje s gorivom, u prostorijama sisaljki za dnevni tlak. Dva
najée$¢e koriStena detektora plamena su: ultraljubiCasti detektor plamena i infracrveni

detektor plamena.

| wvisible | | Nearir | Wide Band || CO,
IR
A AL A N 4\
'S e Y Y

1p =
4y

| l

Slika 5.8. Valna duljina zra¢enja [1]

Nacin rada detektora plamena se dijeli prema valnoj duzini zracenja:
* ultraljubicasti do 350 nm

* vidljivi 350 - 800 nm

* pribliZzno infracrveni 800 nm -1.3 um

* infracrveni 1.3 um ili vise

Ultraljubicasti detektor plamena

Intenzitet zracenja u ultraljubi¢astom podrucju vrlo malen, potrebno je koristiti vrlo
osjetljive detektore. Ultraljubicasti detektor plamena koristi Geiger - Mullerovu cijev.Ona je
vrlo osjetljiva i sposobna detektirati pojedina¢ne fotone . Geiger Mullerove cijevi rade pri
naponu od 300 V, $to znaci da se moraju zastititi kucistem u "S" izvedbi. Ultraljubicasti
detektori obi¢no dostizu podrucje 10 - 12 m s vremenom odziva od 5 sekundi, ali su u stanju

da daju odziv u vremenu od nekoliko ms, ako je razina signala zadovoljavajuce visoka .
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Slika 5.9. Ultraljubicasti detektor plamena [9]

Infracrveni detektor plamena
Infracrveni detektor plamena ima filtar za detekciju zracenja od 4.2 do 4.7 um .Mjeri

brzinu promjene intenziteta radijacije, koja je za plamen karakteristi¢na i kre¢e se od 1 do 10

Hz.Iako moZe do¢i kao samostalni detektor, danas se najc¢eS¢e koristi u kombinaciji sa

ultraljubicastim detektorom plamena.

Slika 5.10. Infracrveni detektor plamena i Uljtraljubicasto/Infracrveni detektor plamena
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5.5. PRSKALICE

Prskalice sluze da najbrze i najsigurnije preventiraju pozar u trenutku javljanja
detektora.Danas Cesto koristen sustav prskalice na brodu, je vodena maglica. Prskalice na taj
nacin stvaraju iznimno male kapljice vode, koje gase vatru, hlade zrak oko vatre, 1 absorbiraju

kisik. Ovaj tip prskalica koristi manje vode nego klasi¢ne prskalice.

Slika 5.11. Vrste prskalica
Na slici 5.10. su prikazane tri vrste prskalica koje koriste vodenu maglicu. Svaki tip

ovih prskalica je namjenjen za posebnu prostoriju. U putnicki kabinama se koristi prskalica iz

sredine.
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5.6. RUCNI JAVLJAC POZARA

Radi se o obicnom prekidacu. Alarm s ru¢nog javljaca smatra se prioritetnim. Rucni
javljac pozara aktivira ¢ovjek kad primijeti pozar. Stroge upute nalazu svakom ¢lanu posade
ili putniku da nakon uocavanja bilo kakvog pozara mora obvezatno aktivirati najblizi ru¢ni
javlja¢ pozara prije nego pristupi gaSenju pozara. Primjer ru¢nog javljaca je prikazan na slici

5.12.

Slika 5.11. Ru¢ni javlja¢ pozara
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6. REALIZACIJA PROJEKTA NA PRIMJERU PUTNICKIH KABINA

Program kojim se upravlja protupozarnim i protuprovalnim alarmom kabina prikazan
jenaslikama6.1. ,6.2. ,6.3., 6.4.

Metwork 1 M etwaark, Title)

[ Metwark Camment

Start Zalizhaviti K.abina_1 Alarm
| | | 2 | | | r )
1 | 1 I 1 I LS
K.abina_2
] |
1 I
K.abina_3
] |
1 I
F.abina_4
|
1 I
Symbol Address Comment
Alarm (0.0 Glavwni alarm i njegovo stanje
K.abina_1 10.2 K.abina 1
F.abina_2 103 F.abina 2
K.abina_3 10.4 K.abina 3
K.abina_4 10.5 K.abina 4
Start 10.0 Tipka za ukljuéivanje alarma
Zaustaviti 10.1 Tipka za izskludivanie alarma
Metwork 2
Alarm K.abina_1 Senzor_ulaz_1 Alarm_ulaz_1
| | | | ] | s
1 | 1 I 1 I b
Senzor_balkon 1 Alarm_balkon_1
1 I LS
Symbol Address Comment
Alarm (0.0 Glawni alarm i njegovo stanje
Alarm_balkon_1 (0.2 Pratuprowalni slarmn balkonskih vrata Kabine 1
Alarm_ulaz_1 Q0.1 Protuprovalni alarm ulaznib vrata Kabine 1
K.abina_1 10.2 K.abina 1
Senzor_balkon_1 10.7 Protuprovalni zenzor balkonskih wata Kabine 1
Senzor_ulaz_1 10.6 Pratuprovalni zenzar ulaznib vrata Kabine 1

Slika 6.1. Dio programa koji prikazuje glavni alarm i protuprovalni alarm Kabine 1
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Metwork 3

Alarm K.abina_1 Diirn_Senzor_1 Diirn_DOdziv_1
] | ] ]
1 1 1 IN TON
Diodatni_izvor +704PT 100 ms
| |
1 |
Plamen_Senzar_1 Plamen_Odziv_1
1 I 1§ TOM
+404FT 100 ms
S ypmbol Address Comment
Alarrm Q0o Glavri alarm i njggova stanjs
Dirn_Odziv_1 T37 Wrilermne odziva dimnog detektora Kabine 1
Dim_Senzor_1 111 Pratupozarni dimni detektor Kabine 1
Dodatni_izwvor 11.0 Drodatni izvor u gludaju da zustav glavnog alarma nije upalien
k.ahina_1 10.2 F.ahina 1
Flarnern_Odziv_1 T38 Wrijeme odziva detekbora plamena Kabine 1
Flarnen_Senzor_1 1.2 PratupaZarni detektor plamena F.abine 1
Metwork 4
Drirn_Odzive_1 Plarmen_Odziv_1 Prskalice_1
] | ] | {
1 | 1 | LS
S ypmbol Address Comment
Dirn_Odziv_1 T37 Wrijeme odziva dimnog detektora Kabine 1
Flarnen_Odziv_1 T38 Wrijerne odziva detekbara plamena Kabine 1
Prakalice_1 Q0.3 Prskalice K.abine 1
Metwork 5
|
Alarm K.ahina_2 Senzor_ulaz_2 Alarr_ulaz_2
] | ] | ] |
1 I 1 I 1 I .
Senzor_balkon_2 Alarm_balkon_2
Symbol Address Cornrment
Alarrm go.o Gilavni alarm i njiggovo stanie
Alarm_balkon_2 0o.5 Protuprovalni alarm balkonskib vrata Kabine 2
Alarm_ulaz_2 00.4 Protuprovalni alarm ulaznih vrata Kabine 2
K.abina_2 10.3 F.abina 2
Senzor_balkon_2 11.4 Frotuprovalni zenzor balkonzkih wrata Kabine 2
Senzar_ulaz_2 11.3 Pratuprovalni zenzor ulaznib wrata Fabine 2
Metwork 6
|
Alarm K.ahina_2 Dirm_Senzor_2 Diirn_Odziv_2
] | ] | ]
1 1 1 In TON
D odatni_izvor +7/04PT 100 ms
] + |
1 I
Plamen_Senzor_2 Plamen_0Odziv_2
] |
1 I 1M TOM
+404PT 100 ms
Symbol Address Cornrment
Alarm 0o.0 Glavni alarm i njegovo stanje
Dim_Odziv_2 T39 Wrjeme odziva dimnog detektora Kabine 2
Dim_Senzor_2 11.5 Protupozarmi dimni detektor Kabine 2
D odatni_izvar 11.0 D odatni izvor u sluéaju da sustay glavnog alarma nije upalien
k.abina_2 10.3 k.abina 2
Plamen_0Odziv_2 T40 Wrijeme odziva detektora plamena Fabine 2
Plamen_Senzaor_2 1.6 FProtupozarmi detektor plamena K.abine 2

Slika 6.2. Dio programa koji prikazuje protupozarne i protuprovalne alarme Kabina 1 i 2




Metwork 7

Dirm_Odziv_2 Flamen_Odziv_2 Przkalice_2
| | | | {
1 | 1 I ~
Syrnbol Address Comrment
Dim_Odziv_2 T34 Vrijeme odziva dimnog detektora Kabine 2
Plamen_Ddziv_2 T40 Wrijeme odzaiva detektora plamena Kabine 2
Prskalice_2 (0.6 Prakalice K.abine 2
Metwork 8
filarm K.abina_3 Senzor_ulaz_3 Alarm_ulaz_3
| | | | | |
1 | 1 I 1 I ~
Senzor_balkon_3  Alam_balkor_3
| | {
1 I ~
Syrnbol Address Comment
Alarm Q0.0 Glawni alarm i njegovo stanje
Alarm_balkon_3 a1.0 Protuprovalni alarmn balkonskih vrata Kabine 3
Alarm_ulaz_3 (0.7 Pratuprowvalni slarmi ulaznib vrata Kabine 3
K.abina_3 10.4 K.abina 3
Senzor_balkon_3 12.0 Protuprovalni senzor balkonskih wrata Kabine 3
Senzor_ulaz_3 11.7 Protuprovalni senzor ulaznib wrata Kabine 3
Metwork 3
|
Alarm K.abina_3 Dirn_Senzor_3 Dvirn_Odzie_3
| | | | |
1 I 1 N Tau
Dodatni_izwvor +704PT 100 ms
I |
1 I
Plamen_Senzor_3 Flamen_Odziv_3
| |
1 I IM TOM
+A04PT 100 ms
Symbol Address Comment
Alarm Q0.0 Glavni alarm i njegovo stanje
Dimn_Odziv_3 TH “rijeme odziva dimnog detektora Kabine 3
Dim_Senzor_3 121 ProtupoZarni dimni detektor Fabine 3
Diodatni_izvor 11.0 Diodatni izvor u zludau da sustay glavnog alarma nije upalien
K.ahina_3 10.4 k.abina 3
Plamen_Odziv_3 T42 rijeme odziva detektora plamena Fabine 3
Plamen_Senzor_3 12.2 ProtupoZarni detektor plamena F.abine 2
Network 10
|
Diirm_Odziv_3 Plarner_Odziv_3 Prakalice_3
| | {
1 I 1 I hS
Symbol Address Comment
Diirm_Odziv_3 T41 rijgme adziva dimnog detektora Kabine 3
Plamen_Odziv_3 T42 rijeme odziva detektora plamena Fabine 3
Prekalice_3 311 Frakalice Kabine 3

Slika 6.3. Dio programa koji prikazuje protupoZzarne i protuprovalne alarme Kabina 2 i 3
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Network 11

Alarm K.abina_4 Senzor_ulaz_4 Alarm_ulaz_4
| | | | | 4
1 | 1 I 1 I ~
Senzor_balkorn_4  Alamn_balkon_4
1 I ~
Symbaol Address Comment
filarm Qo0 Glawni alam i njggovo stanje
Alarm_balkon_4 Q1.3 Protuprovalni alarm balkonzkib vrata K.abine 4
Alarm_ulaz_4 1.2 Frotuprasalii alarm ulaznib wrata Kabine 4
K.abina_4 10.5 F.ahina 4
Senzor_balkon_4 12.4 Protuprovalni zenzor balkonzkih vrata Kabine 4
Senzor_ulaz_d4 12.3 Protuprovalni zenzor ulaznib wiata Kabine 4
Network 12
Alarm K.abina_4 Dlim_Senzor_4 Dirn_Odziv_4
| | | | | |
. . 1 I N Ton
Dodatni_izvor +704PT 100 mg
| + |
1 |
Flamen_Senzor_4 Flamen_0dziv_4
| |
1 I IMN TOM
+A04PT 100 ms
Symbol Address Comment
filarm Qo0 Glawni alam i njggovo stanje
Dim_Odzive_4 T43 Wijeme odziva dimnog detektora Fabine 4
Dirn_Senzor_4 125 Frotupogarmi dimni detektor K.abine 4
Dodatni_izvor 11.0 Dodatni izvor u slutaju da sustay glavnog alarma nijg upalien
F.abina_4 105 F.abina 4
Plamen_Odziv_4 T44 Wiijeme odziva detekbora plamena Kabine 4
Plamen_Senzor_4 126 Frotupogami datektor plamena K.abine 4

Metwork 13
Dim_Odziv_4 Plamen_DOdziv_4 Przkalice_4
| | | | r
1 I 1 I LS
Syrnbol Address Comment
Dim_Odziv_4 T43 Wrijeme odziva dimnog detektora Kabine 4
Flamer_Ddziv_4 T44 Wrijeme odziva detektora plamena Kabine 4
Prskalice_4 a1.4 Prakalice Kabine 4

Slika 6.4. Dio programa koji prikazuje protupozarne i protuprovalne alarme Kabine 4
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U Networku 1 prikazano je ukljuivanje i iskljucivanje glavnog alarma kabine, te
ukljucivanje 4 kabina u sustav. Glavni alarm se ukljucuje preko ulazne naredbe normally open
(10.0) i ukljucenjem jedne od Kabina, koje se ukljucuje preko ulaznih naredba normally open
(1I0.2, 10.3, 10.4, 10.5). Kada je uklju¢en Glavni alarm i jedna od kabina, tada se ukljucuje
izlazni aktuator (QO0.0) koji predstavlja glavni alarm, i njegovo stanje da li je aktiviran ili
iskljucen se Cita preko naredbe normally open (QO.0). Iskljucivanje glavnog alarma se vrsi
preko ulazne naredbe normally closed na adresi (10.1).

U Networku 2 se nalazi sustav protuprovalnog alarma Kabine 1. Sustav
protuprovalnog alarma ¢ine senzor ulaznih vrata (10.2), senzor balkonskih vrata (10.2), koji su
ulazne varijable tipa normally open naredbe protuprovalnog alarma. Protuprovalni alarm
ulaznih vrata (Q0.1) i protuprovalni alarm balkonskih vrata (QO0.2) predstavljaju izlazne
aktuatore u Networku 2. Za rad ovog sustava potreban je signal sa izlaznog aktuatora (Q0.0)
koji potvrduje da je glavni alarm ukljucen i ukljucenje ulazne naredbe (10.2) preko koje se
Kabina 1 ukljucuje u sustav. U trenutku kada je glavni alarm (Q0.0) iskljucen ili Kabina
1(10,0) nije ukljucena, na senzore ne dolazi signal te se ne mogu aktivirati protuprovalni
alarmi. Tako kada su glavni alarm (QO0.0) i Kabina 1 (10.2) aktivirani, aktivacijom ulazne
naredbe senzora ulaznih vrata (10.2) automatski se aktivira njegov izlazni aktuator,
protuprovalni alarm ulaznih vrata (QO0.1), isto vrijedi i kod aktiviranja senzora balkonskih
vrata (10.3), ¢iji je izlazni aktuator protuprovalni alarm balkonskih vrata (Q0.2).
infracrveni senzori koji detektiraju pokret.

Network 3 predstavlja senzore za detekciju pozara Kabine 1 i njihovo vrijeme reakcije.
Ulazne naredbe normally open su dimni detektor (10.4) i detektor plamena (10.5). Na njihov
su povezani 2 TON timera s razli¢itim postavnim vremenima. Razlog tome je zbog ¢injenice
da detektorima koriStenim u ovom programu je potrebno razli¢ito vrijeme reakcije. Zbog toga
je na dimni detektor (10.4) povezan TON timerom T37, s postavnim vremenom od 7 sekundi,
dok je na detektor plamena (10.5) povezan TON timer T38, s postavnim vremenom od 4
sekunde. Naredba normally closed (11.0) na ulazu predstavlja takozvani dodatni izvor ili
backup izvor za aktiviranje sustava protupozarnog alarma. Razlog njegovog postavljanja u
program je zbog pretpostavke da glavni alarm (QO0.0) je iskljucen ili da kabina nije ukljucena

u sustav. Zbog toga se naredba 11.0 postavlja kao normally closed.
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U networku 4 se nalaze serijski dvije naredbe normally open koje predstavljaju
vrijeme odziva dimnog detektora (T37) i vrijeme odziva detektora plamena (T38) koje su
povezani na izlazni aktuator Q0.5 koji predstavlja prskalice za gaSenje pozara u Kabini 1.
Zbog razli¢itih vremenskih odziva prvo se aktivira odziv detektora plamena (T38), ali ipak
kako su povezani u seriju, treba se pri¢ekati aktivacija odziva dimnog detektora (T37) tek kad

su oba alarma aktivirana, potvrden je pozar te se aktiviraju prskalice za gaSenje pozara (QO0.5).

Isti nadin aktiviranja izlaznih aktuatora vrijedi i za Kabine 2, 3 i 4, jedina razlika su

razli¢ite adrese koje su koriStene za prikaz protuprovalnih i protupozarnih alarma u kabinama.

6.1. SIMULACIJA PROGRAMA | SHEMA PROJEKTA

Projekt zbog svoje veli¢ine i velikog broja ulaza i izlaza nije ba$ najprakti¢nije
objasniti i prikazati preko simulatora PLC-a i programa projekta. Zato ¢e se za simulaciju
projekta koristiti program PC Simu koji se vrlo jednostavno poveze sa simulatorom PLC-a
koristenog u projektu. Na slici 6.5 prikazan je simulator koristenog PLC-a koji provodi
program projekta, povezan sa simulatorom PC_Simu, koji omoguéava prikaz zapisanog
programa u obliku upravljacke ploc¢e. Simulator je lagan za upotrebu, samo ga treba prije

upotrebe simulacije, staviti u simulacijsko stanje i spreman je za upotrebu.

|
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Slika 6.5. Simulacija projekta preko programa PC_Simu



Simulacija ovog projekta prikazuje upravljacku ploc¢u koja upravlja protuprovalnim i
protupozarnim sustavom kabina. Upravljacke plo¢e su koriStene na svim tipovima modernih
brodova, jer omogucavaju na jednom mjestu upravljanje razli¢itim sustavima na brodu i
njihov nadzor. Radene su razli¢itih dimenzija, ovisno jesu li namjenjene za jedan ili vise
uredaja, ali 1 sloZenosti uredaja, Sto je viSe podustava uredaja koje treba nadzirati i
kontrolirati, to je veca dimenzija upravljacke ploce. Na brodovima upravljacke ploce se
nalaze na dva mjesta. U strojarnici i najéesce se nalaze u kotrolnoj kabini, iako postoji par
uredaja koji svoje upravljatke plo¢e imaju i po strojarnici. U kontrolnoj kabini sluze za
pokretanje glavnog i pomo¢nih motora, te ostalih uredaja koji su nuzni za nesmetan rad broda.
Na slici 6.6. prikazana je upravljacka ploc¢a 6 cilindarskog glavnog motora na brodu rasutog

tereta.

————y
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Slika 6.6. Upravljacka ploca glavnog motora
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Navigacijski most je drugo mjesto gdje se nalaze upravljacke ploce, i one sluze za
upravljanje navigacijskim, komunikacijskim i1 radarskim uredajima, te za paljenje i gaSenje
vanjske rasvjete. Na slici 6.7. prikazana je upravljacka ploCa za paljenje vanjske rasvjete

jahte.

Slika 6.7. Upravljacka ploca za paljenje vanjske rasvjete [8]

Projekt je osim preko upravljacke plo¢emoguce prikazati i preko sheme, koja olaksava
pronalazak i prikaz povezanih ulaza i izlaza u stvarnom sustavu. Na njoj je detaljno prikazano
koliko ulaza i izlaza ima koristeni PLC, njihov broj, to¢nu lokaciju svakog ulaza i izlaza na
shemi i detaljan prikaz svih povezanih ulaza i izlaza koji su koristeni. Ovakav tip sheme je
veoma koristan svakom inzenjeru, jer omogucava detaljan prikaz sustava koje odrzava i za
koje je zaduzen i znacajno olakSava i ubrzava pronalazak kvara kada sustav ne radi. Na slici

6.5 je prikazana shema projekta i PLC-a koriStenog za njegovu realizaciju.
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Slika 6.5 Shema projekta



6. ZAKLJUCAK

Predstavljen je projekt mjerno upravljackog sustava brodskih kabina putni¢kog broda
Princess Cruiser. Za realizaciju projekta koristi se PLC uredaj tvrtke Siemens, modela S7-200.
Program projekta je napravljen u programskom paketu STEP7 MicroWIN. Koristi se
ljestvicasta tehnika programiranja.

Predstavljeni projekt mjerno upravljackog sustava brodskih kabina, uz uporabu PLC
uredaja daje pogodno rjesenje. Eventualna poboljSanja sustava u vidu proSirenja
predstavljenog sustava ogledaju se u modularnosti PLC uredaja tj. dodavanju dodatnih

ulazno/izlaznih modula i dodavanju potprograma.
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