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Zadatak zavrsnog rada

BRO.

" 479/EL/2020

oPIs

Potrebno je realizirati upravljanje sustavom za reverznu osmozu. Upravljanje realizirati koristenjem

Simatic S7-1200 PLC i Simatic KTP700 Basic HMI uredaja.

U radu je potrebno:
- objasniti princip rada sustava za reverznu osmozu

- osmisliti povezivanje sustava za reverznu osmozu sa Simatic $7-1200 PLC i Simatic KTP700 Basic

HMI uredajem

- osmisliti i realizirati programsko upravljanje za Simatic S7-1200 PLC uredaj

- osmisliti i realizirati graficko sucelje za Simatic KTP700 Basic HMI uredaj
- objasniti koristenje realiziranog sustava upravljanja.

7 \KA HRyp ™

/s

y,

e

]
i B E

o

ZADATAK URUCEN “OTPIS MENTORA [

7

[9.n 020 . A\

Y 4

;%;!@LLIETE -
SIEVER

MMI



Predgovor

Zahvaljujem se svom mentoru profesoru Miroslavu Horvaticu, dipl.ing., na strpljenju i
pomo¢i prilikom izrade zavrsnog rada. Takoder, zahvaljujem se svim profesorima SveuciliSta
Sjever na prenesenom znanju tijekom mog obrazovanja. Ujedno se zahvaljujem i svojoj obitelji na

pruzenoj potpori i mogucnosti obrazovanja na Sveucilistu Sjever u Varazdinu.



Sazetak

Ovim radom opisan je primjer realizacije upravljanja sustavom reverzne osmoze pomocu PLC i
HMI uredaja. Objasnjen je proces reverzne osmoze te su opisani membranski moduli Koji se
upotrebljavaju u tom procesu. Za realizaciju upravljanja navedenim sustavom koriSteni su
procesno racunalo Siemens S7 — 1200 i grafi¢ki panel Simatic KTP700 Basic. Prikazani sustav

razvijen je za potrebe tekstilne industrije.

Kljuéne rijeci: reverzna osmoza, PLC, HMI, membrane

Abstract

This bachelor's thesis describes an example of the realization of reverse osmosis system control
using PLC and HMI device. The process of reverse osmosis is explained and the membrane
modules used in this process are described. The Siemens S7 — 1200 process computer and the
Simatic KTP700 Basic graphics panel were used to realize the control of this system. The presented

system was developed for the needs of the textile industry.

Key words: reverse osmosis, PLC, HMI, membrane
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sucelje Covjek — stroj realizirano dodirnim ekranom (eng. Human Machine
Interface)

programabilni logicki kontroler (eng. Programmable Logic Controller)

potpuno integrirana automatizacija (eng. Totally Integrated Automation)
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1. UvVOD

Reverzna ili povratna osmoza je sustav koji sluzi za dobivanje pitke vode iz slane vode.
Postupak se izvodi na nac¢in da voda prolazi kroz polupropusnu membranu koja propusta Cistu
vodu, a zadrzava soli [1] . Proces reverzne osmoze omogucuje odstranjivanje najsitnijih ¢estica iz
vode. Koristi se za prociS¢avanje vode, odstranjivanje neorganskih minerala, soli i ostalih

necistoc¢a radi poboljSanja svojstava vode.

Reverzna osmoza

Tlak Cista voda
Svjeza voda
Oneciscena
voda
\ >
O
Dneciscenija
O
l >

Protok vode

Slika 1.1. Proces reverzne osmoze [3]

Godine 1962. vlada SAD -a upogonila je prvu tvornicu koja je radila na principu reverzne

osmoze 1 dnevno je proizvodila oko 3500 litara vode. Danas u svijetu postoji vise od 3000 velikih

pogona reverzne osmoze koje proizvode milijune litara pitke vode dnevno [1].



Razvojem znanosti i industrije posljedi¢no je doslo do razvoja tehnika i sustavu za obradu

sirove vode. Reverzna osmoza spada u najmodernije tehnike obrade vode.

U ovom radu bit ¢e objasnjeni sustavi reverzne osmoze te njeni glavni dijelovi, kao i
membranski moduli koji se mogu koristiti. Takoder ¢e biti iznesen primjer PLC programa za sustav

upravljanja reverznom osmozom Koji se koristi u tekstilnoj industriji.



2. SUSTAVI REVERZNE OSMOZE

Reverzna osmoza postala je popularna tehnologija obrade vode u gotovo svakoj industriji koja
zahtijeva odvajanje otopljene tvari od otapala, s time da je otapalo najéesc¢e voda. Najcesca
primjena reverzne osmoze je u procis¢avanju vode, ukljucujuéi i jednostavno uklanjanje nezeljenih
necistoca. Industrija intenzivno koristi ovu primjenu reverzne osmoze za proizvodnju visoko
procCis€ene procesne vode i za prociS¢avanje industrijskih otpadnih voda. Postupak reverzne
osmoze takoder se Koristi za proizvodnju pitke vode desalinizacijom vode, kao i rezidencijalno za

poboljsanje okusa vode te uklanjanje potencijalno nezdravih oneciS¢enja.

Otopljene tvari mogu biti soli ili organske tvari poput Secera ili ulja. Otopljene tvari su sastojCi
otopine koji su prisutni u manjoj koli¢ini u odnosu na otapalo. U gradskim vodama najvisa je

koncentracija otopljenih soli.

Reverzna osmoza je temeljna komponenta sustava za procis¢avanje vode koja se koristi u
proizvodnji poluvodica, farmaceutskih proizvoda i medicinskih uredaja, kao i za prociS¢avanje
vode koja se koristi za dijalizu i proizvodnju elektri¢ne energije [2]. Uspjeh njene tehnologije
posljedica je ponajviSe ekonomicnosti njezinog rada i jednostavnosti. U usporedbi s drugim
tehnologijama uklanjanja soli, relativno je jeftina te ne zahtijeva koriStenje velikih koli¢ina jako

kiselih i luznatih sredstava poput onih potrebnih za sustave izmjene iona.

Osnovni sustav reverzne osmoze koristi pumpu i polupropusnu membranu. Pumpa proizvodi
radni tlak, dok polupropusna membrana propusta vodu, a zaustavlja otopljene tvari. Na slici 2.1.
prikazan je primjer pogona sustava reverzne osmoze. VVoda putuje iz spremnika za sirovu vodu
kroz multimedijski filtar koji sluZi za zadrZzavanje mehanickih neéistoca u vodi (pijesak, glina,
mulj). Potom prolazi kroz uglji¢ni filtar koji uklanja miris i Cestice organskih tvari u vodi.
Omeksiva¢ vode radi na nacelu ionske izmjene, odnosno ioni kalcija i magnezija koji uzrokuju
tvrdotu vode zamjenjuju se ionima natrija koji omekSavaju vodu. Antiskalant se koristi za
sprjecavanje depozita na membranama. Nakon $to je voda prosla kroz dosad opisane filtre, prije
nego $to dode do sustava reverzne osmoze, prolazi kroz zadnji filtar. Ve¢inom se radi o filtrima
od 5 mikrona koji se postavljaju radi otklanjanja zaostalih ne¢isto¢a. Visokotla¢na pumpa generira

radni tlak potreban za rad sustava. Zatim voda prolazi kroz jedinicu reverzne osmoze. Konaéni



produkt sustava reverzne osmoze je permeat, tekuéina koja je prosla kroz membrane, odnosno

¢ista voda.

Spremnik za sirovu vodu Multimedijski filtar

Ugljicni fittar

g,

Omeksivat Filter 5 mikrona

Spremnik permeata

%%

Visokotlatna pumpa

Jedinica reverzne osmoze

Slika 2.1. Primjer pogona sustava reverzne osmoze [4]

Svaki pogon reverzne osmoze sastoji se od nekoliko osnovnih dijelova koji su prikazani na

slici 2.2.. Na slici je brojem 1 oznaen ulazni elektromotorni ventil. Broj 2 oznacava sklopku

niskog tlaka, a broj 3 je pumpa. Brojem 4 oznacen je elektromagnetski ventil, dok broj 5 prikazuje

sklopku visokog tlaka. Permeat se sprema u spremnik permeata koji je na slici oznacen brojem 6.

Sam proces proc¢iS¢avanja vode vrsi se kroz membrane koje su na slici oznac¢ene brojem 7.



Sklopka niskag (2) Sklopka visokog
tlaka (2) tlaka (5)
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Slika 2.2. Dijelovi pogona reverzne osmoze

e Ulazni elektromotorni ventil — sluzi za prekid rada pogona reverzne osmoze. Cim pritisak
vode kroz membrane opadne ili se nekim signalom pokrene rad reverzne osmoze, ventil se
otvara, pumpa pocinje sa radom i ponovno pocinje proizvodnja permeata [12];

e Prekida¢ niskog ulaznog tlaka — sluzi kao zastita pumpe u sluc¢aju slabog pritiska ili
nestanka vode [12]. U sluc¢aju nestanka vode ili slabog pritiska, uklju¢uje se indikator na
korisnickom sucelju i sustav prestaje sa radom,;

e Pumpa — sluZi za generiranje radnog tlaka potrebnog za rad membrana;

e Elektromagnetski ventil — preko njega se vrsi ispiranje koncentrata iz kué¢ista membrana.
Otvara se na pocetku rada sustava i pri zaustavljanju. Trajanje ispiranja se podeSava
softverski;

e Prekida¢ visokog izlaznog tlaka — u sluCaju prestanka potro$nje permeata, tlak u vodi
permeata raste i registrira ga prekida¢ visokog tlaka. Otvara se elektromagnetski ventil,
pumpa prestaje sa radom i zatvara se elektromotorni ventil. Sustav je u stanju mirovanja

sve dok se tlak vode permeata smanji i nakon toga sustav ponovno pocinje sa radom.

Uz navedene dijelove za regulaciju rada, tu se jo§ nalaze i mjeradi protoka permeata,
koncentrata i vodljivosti permeata. Isti se mogu pratiti izravno preko uredaja ugradenih u sustav
reverzne osmoze ili se njihovi ulazi mogu povezati na module spojene na PLC uredaj te se

prikazivati na korisnickom sucelju.

Opisana regulacija rada odnosi se na automatski nacin rada reverzne osmoze gdje se sustav

aktivira na temelju primljenih signala za rad. Kod ru¢nog nacina rada potrebno je osigurati rad



pumpe, odnosno softverski ograni¢iti da pumpa moze poceti s radom jedino ako je otvoren ulazni
elektromotorni ventil kako pumpa ne bi radila ,,na suho®. Oba na¢ina rada ¢e biti detaljnije

objasnjena u radu.



3. MEMBRANSKI MODULI

Reverzna osmoza koristi Cetiri vrste membranskih modula koji ¢e biti obja$njeni u ovom

poglavlju.

3.1. Modul na principu filtar prese

Membranski moduli na principu filtar preSe konstruirani su pomocu takozvane plosnate
membrane, koja se proizvodi ekstrudiranjem membranskog polimera na ravni lim propusne
podloge, obi¢no poliesterske tkanine [2]. Plosnate membrane pri¢vrs¢ene su na okvir ploc¢e koja
omogucuje dotok ulazne vode kroz membranu i omogucava protok permeata. Voda koja ne prode

kroz membrane odvodi se s njih kao retentat.

Slojevi ovih membrana slozeni su tako da se koncentrirana otopina s jedne membrane dovodi

na sljede¢u membranu.

Ovakvi moduli se obi¢no ne koriste za sustave reverzne osmoze jer im je potrebna velika
koli¢ina visokog tlaka. U slu¢aju kada se primjenjuju za sustave reverzne osmoze to je iz razloga
Sto je kod ovakvih modula olakSana procedura razdvajanja membrana i njihovo ¢is¢enje stoga ce
se one primjenjivati kada ulazna voda ima veliki potencijal zacepljenja membrana do kojeg dolazi

ukoliko se na membranama sakuplja velika koli¢ina retentata.
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Slika 3.1. Membranski modul na principu filtar prese [5]

3.2.  Cijevni modul

Rijetko koriStena konfiguracija membrane je cijevni modul. Cijevni moduli imaju minimalnu
povrsinu membrane u odnosu na volumen protoka kroz cijevi tako da cijevi moraju biti povezane
u seriju kako bi se postigao optimalan protok permeata [2]. Cjev¢ice se montiraju u Celi¢na,
plasti¢na ili keramicka kuc¢ista. Ulazna voda ulazi u unutrasnjost cjevcice i filtrira se kroz stijenke
prema van, te se permeat odvodi kroz kudiSte na plastu, a koncentrat izlazi na suprotnom kraju

modula.
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Slika 3.2. Cijevni modul [6]

3.3.  Modul sastavljen od Supljih vlakana

Prvi veliki pogoni reverzne osmoze izradeni su od modula sa Supljim vlaknima. Za ove module
koriste se fina Suplja vlakna membranskog materijala, kao $to su celulozni triacetat ili poliamid
[2]. Krajevi vlakana zatvoreni su u epoksidni blok povezan s vanjskom stranom kucéista. Ulazna
voda pod tlakom prolazi preko vanjske strane vlakana. Cista voda proZima vlakna i sakuplja se na

kraju modula.

Moduli sastavljeni od Supljih vlakana nisu toliko popularni kao prije u aplikaciji sa bo¢atom
vodom koja ima nizi salinitet od morske vode i nastaje mijeSanjem mora sa teku¢om vodom ili
kisnicom. Za bocatu vodu viSe se primjenjuju moduli u obliku spiralnog namotaja. Medutim, ovi
moduli jos$ uvijek se koriste za desalinizaciju morske vode ili proc¢iS¢avanje vode iz bunara. Teze
ih je odrzavati zbog nemoguénosti dopiranja sredstava za ¢iS¢enje u neka podrucja vlakana Sto

pogoduje stvaranju kamenca.
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Slika 3.3. Membranski modul sastavljen od supljih viakana [7]

3.4. Modul u obliku spiralnog namotaja

Moduli u obliku spiralnog namotaja sastoje se od membrana, razdjelnika za ulaznu vodu,
razdjelnika permeata i cijevi permeata, kao S§to je prikazano na slici 3.4. Prvo se postavlja
membrana i presavija na pola s membranom prema unutra. Zatim se razmak za punjenje stavlja
izmedu presavijenih membrana, formiraju¢i membranski sendvi¢. Svrha razmaknice za dovod je
osigurati prostor za protok vode izmedu povr§ina membrane i omoguéiti jednoli¢an protok izmedu

listova membrane [2].

Razdjelnik permeata pri¢vrs¢en je na cijev permeata, a prethodno pripremljeni membranski
sendvi¢ pri¢vr§éen je na razdjelnik permeata pomocu ljepila. Sljede¢i permeatni sloj polaze se i
zatvara ljepilom, a cijeli se postupak ponavlja sve dok svi potrebni razdjelnici permeata nisu
pri¢vrS¢eni na membrane. Gotovi membranski slojevi se zatim omotaju oko cijevi stvarajuci

spiralni oblik.

10



Moduli u obliku spiralnog namotaja mogu se koristiti za razne primjene, ukljucujuci
koncentraciju proteina sirutke, koncentraciju laktoze, oporavak katodne / anodne boje, odvajanje

soli i koncentraciju boje, uklanjanje sulfata i odvajanje ulja u proc¢is¢avanju otpadnih voda.

Ulazna voda putuje proto¢nim kanalima tangencijalno duz duljine modula. Filtrat manji od
grani¢ne vrijednosti molekulske tezine tada prolazi povrsinom membrane u razdjelnik permeata,
gdje se odvodi niz razdjelnik permeata prema permeatnoj cijevi. Ostatak sirovine tada se

koncentrira na kraju modula.

=

Permeat

Ulazna voda y Koncentrat

Razdjelnik

Membrana

Razdjelnik

Slika 3.4. Membranski modul u obliku spiralnog namotaja [8]
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4. SUSTAV ZA UPRAVLJANJE PROCESOM REVERZNE
OSMOZE

U ovom poglavlju ¢e biti obraden prakti¢ni dio rada. Navest ¢e se hardverska konfiguracija i

softversko rjesenje sustava reverzne osmoze.

4.1. Hardverska konfiguracija

Za prikupljanje i obradu podataka o procesu reverzne osmoze, koristen je PLC uredaj
SIMATIC S7 — 1200. Navedeno procesno racunalo moze primiti i obraditi dovoljan broj
izmjerenih podataka, a sastoji se od srediSnjeg procesora CPU 1212C DC/DC/DC i njegove
memorijske komponente. CPU 1212C DC/DC/DC vrsi sve potrebne izracune i obradu podataka
na temelju konfiguriranog programa i primljenih signala sa povezanih modula. PLC sadrzi 8
digitalnih ulaza i 6 digitalnih izlaza te 2 analogna ulaza [13]. Signali koji se dovode na sve

koriStene ulaze 1 izlaze navedeni su u tablicama 1 do 3.

Digitalni ulazi

Logic¢ka adresa Ime varijable Komentar

10.0 VT _sklopka Status visokotla¢ne sklopke
10.1 NT_sklopka Status niskotla¢ne sklopke
10.2 Status_ OPEN Status elektromotornog

ventila (ako je otvoren
varijabla se nalazi u TRUE)
10.3 Status CLOSED Status elektromotornog
ventila (ako je zatvoren
varijabla se nalazi u TRUE)
10.4 Signal_prema_razini Status koji govori je li
potrebna reverzna osmoza

Tablica 1: Digitalni ulazi

12



Digitalni izlazi

Logicka adresa

Ime varijable

Komentar

Q0.0

Elektromotorni_ON

Izlaz za otvaranje
elektromotornog ventila

Q0.1 Elektromotorni_OFF Izlaz za zatvaranje
elektromotornog ventila

Q0.2 Elektromagnetski_ON/OFF Izlaz za otvaranje/zatvaranje
elektromagnetskog ventila

Q0.3 Pumpa Izlaz za ukljucivanje i
iskljuéivanje pumpe

Q0.4 Alarm Izlaz za ukljucenja alarma

Tablica 2: Digitalni izlazi

Analogni ulazi

Logicka adresa Ime varijable Komentar

IW96 Koncentrat Citanje protoka koncentrata
IW98 Permeat Citanje protoka permeata
IW100 Vodljivost Citanje elektrovodljivosti

permeata

Tablica 3: Analogni ulazi

Na PLC je spojen analogni ulazni modul Al 4x13BIT koji ima 4 analogna ulaza. Za mjerenje
protoka permeata i koncentrata te elektrovodljivosti permeata podeseno je da se na prva tri ulaza
spajaju strujni signali u rasponu od 4 do 20 mA te se na temelju tih signala softverski vrsi
normalizacija izmjerenih vrijednosti kako bi se na korisnickom sucelju mogli prikazati realni

brojevi.

Za vizualizaciju na korisnickom sucelju koristen je HMI KTP700 Basic PN rezolucije 800x480
piksela [14]. On se povezuje na PLC uredaj putem PROFINET sabirnice [9].

Kako bi se uspjesno izvrsilo povezivanje PLC — a i grafickog panela s HMI suceljem, potrebno
je podesiti IP adrese. Uredaji se moraju nalaziti u istoj podmreznoj grupi kako bi se ostvarila

komunikacija medu njima.
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PLC_1 HMI_1
CPU 1212C KTF700 Basic PN

[PMAE_1: 192.168.0.1]

’—|
PNIE[PNIE_1: 192.168.0.2]

Slika 4.1. Topologija mreze

4.2. Programsko rjesenje

Programsko rjeSenje upravljanja procesom reverzne osmoze realizirano je na nacin da
omogucava dva nacina rada. Prvi nain rada je automatski pri ¢emu sustav radi samostalno
primajuci i Salju¢i signale putem PLC — a. Drugi nacin rada je ru¢ni, a kod ovog nacina rada
omoguceno je rucno upravljanje radom pumpe i1 ulaznog elektromotornog ventila koristeci

graficke elemente i funkcijske tipke koje se nalaze na grafickom panelu sa HMI suceljem.

4.2.1. Automatski nacin rada

Program za realizaciju automatskog nacina rada sastoji se od 11 dijelova, a prikazan je
blokovskim dijagramom na slici 4.2.. Program za upravljanje elektromotornim ventilom i pumpom

nalazi se na slici 4.3..
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Focetak

g li visokotlaéna Ne

Da
sklopka u logickoj
nuli?
»
h J ¥
Otvori elektromotorni ventil. - R
Otvori elekiromagnetski ventil i Tlrler?léLliimc:?IIi?orm :@?::(aj da se
zatvori ga nakon jedne minute. ’
Ne Je li otvoren
elektromotorni
ventil?
e li visokotlaén Ne
skiopka u logickoj
nuli?
h 4 o~ e li prifisnuta
tipka za stop?
Da
Pokreni vremenski brojac za
pumpu i nakon 30 sekundi ukljuéi
pumpu.
Iskljuci pumpu.
Zatvori elektromotorni ventil.
Otvori elektromagnetski ventil i
zatvori ga naken jedne minute.
Kraj <

Slika 4.2. Blokovski dijagram automatskog nacina rada
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Kada se preko HMI — a odabere automatski nacin rada, varijabla
,2Automatski.start/stop_program“ prelazi u logicku jedinicu te dalje provjerava digitalni ulaz
visokotlacne sklopke. Ukoliko se on nalazi u logickoj nuli, idu¢a ¢e provjera biti digitalni ulaz
,,Signal prema razini“. Taj signal je povezan sa spremnikom koji na temelju o€itanja razine salje
programu informaciju o daljnjem radu. Ako je razina u spremniku minimalna, taj ulaz ¢e se nalaziti
u logic¢koj jedinici i dalje ¢e se postaviti varijabla ,,Automatski.elektromotorni ON/OFF*“ u
logicku jedinicu. Nakon ovog postavljanja program prelazi u idu¢u granu gdje provjerava da li je
digitalni izlaz za gasenje elektromotornog ventila u logic¢koj nuli, te ako jest, postavlja digitalni
izlaz ,,Elektromotorni ON“ u logi¢ku jedinicu. Istovremeno postavlja varijablu za upravljanje
elektromagnetskim ventilom u logi¢ku jedinicu i resetira varijablu ,.kontrola.1* koja sluzi kao

pomocna varijabla vremenskog brojaca.

Ako je razina u spremniku maksimalna, ulaz ,,Signal prema_razini“ bit ¢e u logickoj nuli. Kao
posljedica, digitalni ulaz ,,Status OPEN“ odmah prelazi u logicku nulu i iskljuuje se pumpa.
Sukladno tome, digitalni izlaz ,Elektromotorni_OFF“ ¢e se postaviti u logi¢ku jedinicu i
elektromotorni ventil ¢e se zatvoriti. Varijabla ,,Automatski.stop* poprima vrijednost logicke
jedinice i otvara se elektromagnetski ventil. Takoder, resetira se pomoéna varijabla

,,LAutomatski.start” koja sluzi za kontrolu vremenskog brojaca elektromagnetskog ventila.

Nakon §to se elektromotorni ventil otvori, digitalni ulaz ,,Status OPEN“ bit ¢e postavljen u
logic¢ku jedinicu. Iduce se provjerava je li niskotla¢na sklopka u logickoj nuli. Njen status se prati
preko digitalnog ulaza ,NT sklopka“. Ako su ta dva uvjeta ispunjena, vremenski broja¢ pocinje
sa odbrojavanjem od 30 sekundi. Vremenski broja¢ je postavljen kako bi se nakon otvaranja
elektromotornog ventila postigao odredeni tlak na kojemu pumpa moze raditi bez da se osteti. Po
isteku brojanja tog vremenskog brojaca, digitalni izlaz ,,pumpa‘ se postavlja u logicku jedinicu i

pumpa pocinje sa radom.
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"Automatski®. Wo 4 "Autornatski®.
“startistop_ W00 "Signal_prema_ “elektromaotorni_
pragram” “WT_sklopka® nivou® ONIOFF®
] | ] ] |
1T |/= 1T : :
W0 .4 %01
“Signal_prema_ “Elektromotorni_
nivou” CFF
]
/1 { }
“kontrola®."1" "Automatski®.stop
]
/1 { }
"Autornatski”.
start
(%)
"Automatski®. 001 0.0
“elektromotorni_ "Elektromotorni_ “Elektromotorni_
ONIOFF" OFF" OnN-
] | ]
1T |/= : :
"Autornatski®.
"Automatski®. “Elektromagnetni
start _OMIOFF*
] {
|/= L
“kontrola® 1"
(%)
“DEB8
“purnpa_start”
W0 .2 W01 TON %03
"Status_OPEN" "NT_sklopka® Time “pumpa”
] | ]
| 1 N Q { }
T#30s PT ET T#0ms

Slika 4.3. Program za upravljanje elektromotornim ventilom i pumpom

Elektromagnetski ventil se otvara na pocetku i na kraju rada, kao §to je prikazano na slici
4.4, On sluzi za ispiranje koncentrata iz membrana. Trajanje njegovog rada regulirano je

vremenskim broja¢em i iznosi 60 sekundi.
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¥  Network 2: Elektromagnetni ventil

B9
"Elektromagnetni
. start”
"Automatski®. %00.2 -
“Elektromagnetni  “Elektromagnetni TON “Automnatski®.
_OMIDFF* _ONICFF” Time start
| { } In Q {s}
T#60s PT ET THOms
"Automatski®.stop “kentrola® 1"
{ | —{s }—

Slika 4.4. Program za upravljanje elektromagnetskim ventilom

4.2.2. Rucéni nadin rada

Rucni nacin rada reguliran je preko HMI sucelja. Na grafickom zaslonu ru¢nog nacina rada
moguce je upravljati pumpom i elektromotornim ventilom. Graficki zaslon ¢e biti prikazan u
idu¢em poglavlju, a ovdje je na slici 4.5. prikazan i obja$njen blokovski dijagram ru¢nog nacina
rada. Na slici 4.6. nalazi se ljestviCasti dijagram koji realizira program opisan blokovskim

dijagramom.
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Otvori elekiromagnetski ventil i
zatvori ga nakon jedne minute.

Me “Je li pritisnuta tipka za MNe
otvaranje elektromotornog >«
ventila?

e li elektromotorn
ventil otvoren?

» Otvori elekiromotorni ventil.

A 4

i |
Ukljuci pumpu.

et
L
¥

Je i pritisnuta Me

Ipka za iskljuéen;
pumpe?

Ne >

Da Y

“Je li pritisnuta tipka za
atvaranje elekiromotorno
ventila?

Iskljuci pumpu.

¥

‘ Zatvori elekiromotorni ventil. ‘

Slika 4.5. Blokovski dijagram rucnog nacina rada
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Ako se na HMI — u pritisne gumb za pokretanje pumpe, program ¢e prvo provijeriti je li otvoren
elektromotorni ventil. Ako je elektromotorni ventil otvoren, ulaz ,,Status OPEN* bit ¢e u logickoj

jedinici, a izlaz ,,pumpa‘“ ¢e se postaviti u logi¢ku jedinicu i pumpa ¢e poceti s radom.

Ako nije otvoren elektromotorni ventil, program ¢e provjeriti je li ventil zatvoren na temelju
statusa izlaza ,,Elektromotorni_off* i postavit ¢e varijablu , kontrola.pumpa“ u logi¢ku jedinicu. U
iducoj grani se postavlja pomocna varijabla ,,Rucni.elektromotorni u logicku jedinicu na temelju

¢ega Ce se otvoriti elektromotorni ventil, $to je prikazano u idu¢em networku.

Za slucaj kada se na HMI — u pritisne tipka za iskljucenje pumpe, resetira se varijabla

»Rucni.pumpa®, a izlaz za pumpu se drzi u resetu, kao i pomoc¢na varijabla ,.kontrola.pumpa®.

- Network 1: Pumpa

402 W03
"Rucni®.purmpa "Status_OPEN" “pumpa”
] | ] | i %
11 11 L
W01
"Elektromotarni_
OFF" “kontrola® pumpa
11 5}
11 i3}
"Rucni”.
“kontrola®.pumpa Elektromotorni
] |
| | (s}
W03
"Rucni”_pumpa "pumpa”
l IR}
l/l iR}
“kontrola®.pumpa
IR}
iR}

Slika 4.6. Rad pumpe u ruc¢nom nacinu rada

Elektromotorni ventil se u ru¢nom radu moze pokrenuti pritiskom tipke nacrtane na HMI
— u ili ako se ru¢no ukljué¢i pumpa. Pritiskom tipke nacrtane na HMI — u varijabla
,»Rucni.elektromotorni ¢e se postaviti u logicku jedinicu i postavit ¢e izlaz za ukljucenje
elektromotornog ventila u logi¢ku jedinicu, dok ¢e izlaz za iskljucenje elektromotornog ventila

drZati u resetu.
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Pritiskom tipke za iskljucenje elektromotornog ventila nacrtane na HMI — u, resetira se
varijabla ,,Rucni.elektromotorni i izlaz za iskljucenje se stavlja u logicku jedinicu, a izlaz za

ukljucenje se drzi u resetu.

- Network 2: Elektromotorni

W00
"Rucni®. "Elektromotorni_
Elektromotorni ON*

] | { 1
1T LI

“kontrola®_pumpa

] | #0.1
1 I "Elektromotorni_
OFF*

Ir}
IRJ

0.1
“Rucni®. “Elektramotarni_
Elektromaotaorni OFF

/1 { }

0.0
“Elektramotarni_
ON"

{R}

Slika 4.7. Program za upravljanje elektromotornim ventilom u ru¢nom nacinu rada

Varijabla ,,Rucni.elektromagnetni postavlja se u logi¢ku jedinicu istovremeno kada se
preko HMI — a odabere ruéni na¢in rada. Shodno tome, kao $to je prikazano na slici 4.8., digitalni
izlaz za otvaranje elektromagnetskog ventila postavlja se u logi¢ku jedinicu. Vremenski broja¢
%DB6 ¢e poceti sa odbrojavanjem nakon S$to procita logicku jedinicu digitalnog izlaza
,Elektromagnetski ON/OFF*. Trajanje njegovog rada takoder iznosi 60 sekundi kao i u
automatskom nadinu rada. Po isteku vremenskog brojaca, resetira se varijabla

,Rucni.elektromagnetni i zatvara se elektromagnetski ventil.
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%00 2
"Rucni”. "Elektromagnetni
Elektromagnetni _OMNIOFF*

] | | 1\
LI | L )

*DB6
“Elektromagnetni
_rucni®

0.2
“Elektramagnetni TON "Rucni”.
_ONIOFF” Time Elektramagnetni
] | IR\
11| IN Q iR}
T#605 — T BY— 10ms

Slika 4.8. Program za upravljanje elektromagnetskim ventilom u rucnom nacinu

rada

4.2.3. Citanje analognih ulaza

Analogni ulazi spremaju zapise kao cjelobrojne vrijednosti, odnosno u tipu integer. Obzirom
da je raspon mjerenja ulaznih strujnih signala od 4mA do 20mA, normalizacija pro€itanog integera
vr$i se izmedu O i 27648, gdje je 0 najmanja vrijednost koja odgovara 4mA, a maksimalna
vrijednost 27648 odgovara 20mA. CPU obraduje analogne vrijednosti samo u binarnom obliku.
Analogni ulazni moduli pretvaraju analogni procesni signal u digitalni oblik [10]. Na slici 4.9.
prikazan je raspon mjerenja ulaznih strujnih signala. U stupcu ,,System* nalaze se decimalne i
heksadecimalne vrijednosti procitanog signala analognog ulaza, dok su u stupcu ,,Current
measuring range prikazane korespondiraju¢e vrijednosti raspona mjerenja. ,,Rated range® je
nazivni raspon mjerenja. ,,Overflow* i ,,Overshoot range* su vrijednosti veée od nazivnog raspona,

dok su ,,Undershoot range* i ,,Underflow* vrijednosti nize od nazivnog raspona.
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System

dec

32767

32512

32511

27649

27645

20736

-4264

-4855

-32768

hex

TFFF

TFOD

TEFF

G6C01

G6C00

5100

FFFF

EDOO

ECFF

2000

Current measuring range

0 ma to 20 mA

2370 mA

23.52 mA

20 mA

15 mA

723.4nA

0 maA

-3.52 mA

4 mA to 20 mA

2296 mA

2281 mA

20 mA

16 mA

4 mA+573.7 nA

4 mA

1.125 mA

Cwverflow

Cwershoot range

Fated range

Undershoot range

Underflow

Slika 4.9. Prikaz raspona strujnog mjerenja [11]

Parametar Value u funkciji NORM_X je, prikazanoj na slici 4.10., procitana je vrijednost sa

ulaza, a izlaz te funkcije je realni zapis procitanog ulaza.

Dalje, u funkciji SCALE_X skalira se normalizirana vrijednost, odnosno izlaz funkcije

NORM_X. Minimalne i maksimalne vrijednosti za funkciju SCALE_X unose se putem HMI — a.

Izlaz ove funkcije je realna vrijednost.
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Na slici 4.10. prikazan je primjer ¢itanja ulaza za permeat.

Princip Citanja sva tri analogna ulaza je isti, odnosno na isti nacin se €itaju podaci za protok

koncentrata i elektrovodljivost permeata.

¥  Network 1: Protok permeata

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EM EM
0 L N L
Ll "Citanje”. "Citanje”. "Citanje”.
Wwes Permeat. Permeat. Calibration.
"Permeat” — YALUE OuT — Permeat_norm permeat_min — gy out — Permeat
27648 [V

“Citanje”.
Fermeat.
permeat_norm — ya) g

“Citanje”.
Fermeat.
PErmMEeat_max — ppaw

Slika 4.10. Citanje analognog ulaza permeata

Da bi procitani zapis bio to¢niji, napravljena je funkcija za kalibraciju u dvije toc¢ke koja je
prikazana na slici 4.11. U parametre ,,Citanje.Calibration.RawLow* i
,,Citanje.Calibration.RawHigh* upisuju se preko HMI — a minimalna i maksimalna vrijednost za
mjerenje koja je izmjerena na uredaju za mjerenje implementiranom na sustavu reverzne osmoze.
Na ulaze ,,Citanje.Calibration.ReferenceLow* i ,,Citanje.Calibration.ReferenceHigh* upisuje se
takoder preko HMI — a minimalna i maksimalna vrijednost koje su predvidene za tu veli¢inu.
,,Citanje.Calibration.Permeat“ je ulaz koji se dobiva na izlazu funkcije SCALE_X. Kalibracija se
vr$i pomocu funkcije Calculate u koju se upisuje formula za izra¢un kalibrirane vrijednosti. Izlaz

te funkcije je konac¢na, kalibrirana vrijednost koja se prikazuje na HMI — u.

Formula za kalibraciju je prikazana na slici 4.11.. Princip izracuna kalibrirane vrijednosti

je isti za svaki analogni ulaz.
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*  Network4: Kalibracija -permeat

CALCULATE

Edit "Calculate™ instruction

RawHigh

“Citanje”
Calibration.
Referencelow

“Citanje”
Calibration.
ReferenceHigh

“Citanje”.
Calibration.
Fermeat

Slika 4.11. Kalibracija analognih ulaza

4.2.4. Funkcija za servis

Funkcija za servis, prikazana na slici 4.12., sluzi za izraGun vremena kada ¢e biti potreban
redoviti servis. Ova funkcija je napravljena tako da cita trenutno vrijeme podeSeno na centralnoj
procesorskoj jedinici. Taj podatak zapisuje se u podatkovni blok u ,,Servis.Start* koji je vremenski
tip podataka DTL. Vrijeme kada ¢e se izvrsiti servis zapisuje se u podatkovni blok ,,Servis.Stop*
koji je takoder vremenski tip podataka DTL. Ta dva podataka se medusobno oduzimaju koristeci

funkciju T_DIFF i na izlazu daju vrijednost ,,Servis.vrijeme* koja je vremenski tip podataka Time

i zapisuje se u sekundama.

U Network 2 je stavljen komparator koji usporeduje izlaz funkcije T_DIFF sa statickom
varijablom T#0s, sto znaci da kada te dvije varijable budu jednake, parametar ,,Automatski.servis*
¢e se postaviti u logi¢ku jedinicu. ,,Automatski.servis® aktivirat ¢e graficki prikaz za servis na HMI

— u 1 time ¢e zaposlenici biti obavijesteni da trebaju kontaktirati ovlasteni servis za redovito

servisiranje sustava.

Real
B OUT:= [ (({INSANT)* (IN4-INZ)I(INZANT)IN3 )| |
EN
OUT:= (((INS-INT)* INd-N3 ). Example:
[INT +1N2) * (INT -INZ) ]
“Citanje” “Citanje” Possible instructions for Real:
Calibration Permeat. - .
RawLow — 11 OUT — Permeat_scale +: = ™, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, 5qr, Sgrt, Round, Ceil, Floor, Trunc
“Citanje”
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- Network 1:

U1 .2 RD_5Y5_T
"Always TRUE® DL
] |

| | EM ENOD
RET_ WAL — #dummy
ouT — "Servis® Start

- Network 2: ..

e "Automatski®.
™y 1
Sernvis" vrijeme SEMVIS

|==| [z
Time| 15}

T#0S

- Network 3: .

T_DIFF
DTL TO Time

EM ENOD
"Servis" Stop — N1 QuT — "Servis".vrijerne

"Serviz® Start N2

Slika 4.12. Funkcija za servis
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5. KORISNICKO SUCELJE

Za izradu HMI sucelja koriSten je WinCC Comfort programski paket unutar TIA Portal
programskog sustava. Na sucelju su napravljeni graficki prikazi zaslona za trenutni prikaz stanja

sustava reverzne osmoze, prikaz analognih ulaza, alarma, te tipke za automatski i ru¢ni nac¢in rada.

5.1. HMI tagovi

Kako bi se podaci iz programa mogli uspjes$no vizualizirati, potrebno je postaviti vezu izmedu
PLC —a i HMI — a. Nakon toga potrebno je napraviti tablicu tagova sa varijablama, prikazanu na
slici 5.1. Tagovi se povezuju sa prethodno kreiranom HMI vezom i parametrima iz podatkovnih
blokova. Svaki podatak povezan HMI vezom se Cita i zapisuje u podatkovne blokove u CPU

memoriji PLC — a.

Default tag table

MName Data type Connection FLC name PLC tag
- Alarm Bool HMI_Connectio... PLC 1 Alarm
a1 kencentrat_max Real HMI_Connectio... PLC_1 Citanje Koncentrat....
ST | koncentrat_min Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje Koncentrat....
< permeat_max Real HM_Connectio... PLC_1 Citanje Permeat.per..
-2 permeat_min Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje.Permeat.per.
£ | vedljivost_max Real HMI_Connectio... PLC_1 Citanje Vedljivostv..
< vodljivast_min Real HMI_Connectio... PLC_1 Citanje Vodljivostv...
ST | Elektromagnetni_ventil Bool HMI_Connectio... PLC 1 "Elektromagnetni_...
ST | Elektromaotorni_OM Bool HMI_Connectio... PLC 1 Elektromotorni_ON
ST | Elektromaotorni_OFF Bool HM_Connectio... PLC 1 Elektromotorni_OFF
-2 kencentrat_vrijednost Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje Koncentrat....
- kontrola_3 Bool HMI_Connectio... PLC 1 kontrola 3
a1 kentrola_signal Bool HMI_Connectio... PLC_1 kontrola.signal
ST | RucniRad_Elektrormagnetni Bool HMI_Connectio... PLC 1 Rucni.Elektromagn...
ST | RucniRad_Elektromotorni Bool HM_Connectio... PLC 1 Rucni Elektramotorni
-2 RucniRad_manual Bool HMI_Connectio... PLC 1 Rucni.manual
£ | RucniRad_pumpa Bool HMI_Connectio... PLC_1 Rucni.pumpa
< permeat_vrijednost Real HMI_Connectio... PLC_1 Citanje.Permeat.per..
< pumpa Bool HMI_Connectio... PLC_1 pumpa
ST | Permeat_RawHigh Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje.Calibration_...
ST | Permeat_RawLow Real HMI_Conne... B PLC_1 Citanje.CaIibrati...B
-2 Permeat_ReferenceHigh Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje.Calibration_...
- Permeat_ReferencelLow Real HMI_Connectio... PLC 1 Citanje Calibration_...

Slika 5.1. HMI tagovi

27



5.2. Grafiéki zasloni

Graficki zasloni su glavni elementi vizualizacije programa. Njima se dodaju graficki elementi
koje se povezuje sa tagovima te se takvim povezivanjem dobiva vizualni prikaz parametara iz

podatkovnih blokova.
U ovom primjeru koristeni su grafi¢ki zasloni:

Kalibracija,
ManualMode,
Pocetni zaslon,
Servis,

Alarm,

Graf,

Start.

N o a b~ w np e

+ [ HMI_1 [KTP700 Basic PH]
[l'f Device configuration
| Online & diagnostics
1 Runtime settings

~ Tj SCreens
K Add new screen
[ kalibracija
[ Manualiiode
F | Pocetni zaslon
[] servis
* [%] Prikaz
[] Alarmi
[] Graf
[7] Start

Slika 5.2. HMI graficki zasloni
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5.3. Pocetni graficki zaslon

Na pocetnom grafickom zaslonu, prikazanom na slici 5.3., nalaze se dvije tipke koje sluze za
otvaranje drugih grafickih zaslona. Pritiskom tipke ,,START* otvara se graficki zaslon na kojem
se nalaze sve upravljacke funkcije, taj zaslon je ujedno i najvazniji u cijeloj vizualizaciji. Tipka
,,KALIBRACIJA®“ namijenjena je otvaranju zaslona gdje se konfiguriraju kalibracijski parametri

za analogne ulaze.

SIEMENS SIMATIC HMI

0 Y B

Slika 5.3. Pocetni graficki zaslon
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5.4. Grafic¢ki zaslon ,,Start“

Zaslon ,,START®, najvazniji u cijeloj vizualizaciji, prikazan je na slici 5.4. Na njemu se nalaze
graficki elementi koji shematski prikazuju izgled sustava reverzne osmoze. Takoder, sadrzi tipke
,GRAF“ 1 ,ALARMI“ kojima se otvaraju zasloni na kojima se graficki prikazuju protoci i
vodljivost, te status aktivnih alarma. Ukoliko je aktiviran neki alarm, tipka ,,ALARMI* treperit ¢e

crvenom bojom i time signalizirati operaterima da nesto nije u redu sa sustavom.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Slika 5.4. Graficki zaslon ,, Start
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Tipka ,,SERVIS* pojavit ¢e se ukoliko parametar ,,Automatski.servis“ bude u logi¢koj jedinici,
odnosno pojavit ¢e se kada bude vrijeme za servis i nalazit ¢e se na zaslonu sve dok se ne obavi

Servis.

Pritiskom tipke ,NATRAG" vraca se na pocetni zaslon. Desno od sheme sustava nalaze se
protoci permeata i koncentrata te elektrovodljivost permeata. Prikazuju se u numerickom poljuiu

stupcastom grafikonu.

Funkcijska tipka F1 SIMATIC HMI grafickog panela sluzi za uklju¢enje sustava u automatski
nacin rada. Njoj je dodijeljen event za postavljanje bita u logicku jedinicu. Tim bitom se u Main

bloku programa regulira rad funkcijskog bloka za automatski na¢in rada.

Funkcijska tipka F2 sluzi za iskljuéenje sustava iz automatskog nac¢ina rada. Eventi dodijeljeni

ovoj tipki su:

e resetiranje bita za pocetak automatskog rada ¢ime se u Main bloku programa onemogucava
funkcija za automatski nacin rada;

e postavljanje bita za zaustavljanje rada ¢ime se u Main bloku programa omogucava funkcija
za zaustavljanje, otvara se elektromagnetski ventil, isklju¢uje se pumpa i zatvori se

elektromotorni ventil.
Funkcijska tipka F3 sluzi za ru¢ni nacin rada. Ova tipka ima 4 eventa:

1. otvaranje ekrana za rucni nacin rada,

2. resetiranje bita za automatski nacin rada ¢ime se gasi funkcija za automatski nacin,

3. postavljanje bita za ru¢ni na¢in rada u logi¢ku jedinicu, §to u bloku programa Main
omogucava funkciju ru¢nog nacina rada,

4. postavljanje bita ,,Rucni.elektromagnetni® u logi¢ku jedinicu ¢ime se na pocetku
ru¢nog nacina rada otvara elektromagnetski ventil koji je otvoren jednu minutu, a

po isteku brojanja vremenskog brojaca, taj elektromagnetski ventil se zatvara.
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5.5. Graficki zaslon ,,ManualMode*

Na ovom zaslonu vr$i se ruéni nain rada. Sadrzi tipke za ukljucenje i isklju¢enje pumpe, te
otvaranje i zatvaranje elektromotornog ventila. Tipke koje su trenutno pritisnute oznacene Su
zelenom bojom. Status ventila prikazuje se pomocu dvije rije¢i ,,OTVOREN®“ i ,,ZATVOREN*
kojima je dodijeljena animacija za vidljivost. Ta dva tekstualna zapisa su povezana sa digitalnim
ulazima koji ¢itaju status elektromotornog ventila. Ukoliko je ,,Status OPEN* u logi¢koj jedinici
prikazivat ¢e se ,,OTVOREN®, a ukoliko je ,,Status CLOSED* u logi¢koj jedinici prikazivat ¢e se
»ZATVOREN*,

Pritiskom tipke ,,NATRAG* otvara se zaslon ,,START*.

SIEMENS SIMATIC HM|
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Slika 5.5. Graficki zaslon za rucni nacin rada
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5.6. Graficki zaslon ,,Kalibracija“

Na ovom zaslonu unose se podaci za skaliranje i kalibriranje analognih ulaza. U stupcima MIN
I MAX unose se granice unutar kojih ¢e se skalirati procitani ulaz. Ispod tih parametara nalaze se

parametri za funkciju kalibracije. Pritiskom tipke ,,NATRAG* otvara se pocetni zaslon.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Slika 5.6. Graficki zaslon za kalibraciju
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5.7.  Grafic¢ki zaslon ,,Alarmi

Zaslon za alarme prikazuje 3 alarma:

e Pumpa ugaSena,
e Visokotla¢na sklopka,

e Niskotla¢na sklopka.

Alarm koji je aktivan imat ¢e pored sebe crveni krug. Ti krugovi su povezani sa digitalnim
ulazima i dodijeljena im je animacija za promjenu boje. Ako su sklopke spojene na ulaz u logi¢koj
jedinici, krugovi ¢e pocrvenjeti. Jedino je alarm za pumpu spojen na digitalni izlaz, stoga nije bas
precizan. Ovaj alarm ¢e se aktivirati ako upravljacki program aktivira digitalni izlaz PLC — a koji
treba iskljuciti pumpu. Medutim, ako netko fizicki isklju¢i pumpu, to program nece prepoznati,

obzirom da ne postoji ulaz PLC — a na kojem se ¢ita status pumpe.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Slika 5.7. Graficki zaslon ,, Alarmi*
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5.8. Graficki zaslon ,,Servis*

Na zaslonu ,,SERVIS* upisuje se novi termin za servis u formatu MM:DD:YYYY. Po
zavrSetku upisa novog datuma, potrebno je pritisnuti tipku ,,SERVIS OBAVLIEN.*, jer je toj tipki
dodijeljen event za resetiranje bita ,,Automatski.servis“. Pritiskom tipke ,,NATRAG" otvara se
zaslon ,,START*.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Slika 5.8. Graficki zaslon ,,Servis“
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5.9. Graficki zaslon za crtanje grafova

Na zaslonu sa grafovima napravljena su tri grafa koji se prikazuju ovisno o tome koja je tipka
pritisnuta. U HMI tagovima je napravljen jedan interni tag. Svakom grafu je dodijeljen broj za
njegovu vidljivost. Ti brojevi se upisuju u interni tag pritiskom tipke sa imenom zeljene veli¢ine

u zaglavlju grafickog zaslona. Tipka ,,NATRAG" sluzi za povratak na zaslon ,,START*.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Slika 5.9. Graficki zaslon za crtanje grafova
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6. ZAKLJUCAK

Reverzna osmoza se u novije vrijeme koristi za proci§¢avanje otpadnih voda i koncentriranje
pojedinih tvari iz vodene otopine. Sustavi reverzne osmoze prisutni su u industriji i ku¢anstvima.
Koriste se za pripremu vode za prehrambenu, tekstilnu, farmaceutsku industriju te za dobivanje

pitke i demineralizirane vode.

U ovom radu teorijski je obraden pojam reverzne osmoze 1 dijelovi koji se koriste u sustavima
reverzne osmoze. Nakon toga, opisani su membranski moduli koji su zastupljeni u tim sustavima.
Programsko rjesenje sustava upravljanja reverznom osmozom opisano u ovom radu Kkoristi se u
pripremi vode za tekstilnu industriju. Sustavom se upravlja koriste¢i graficke elemente i funkcijske
tipke koje se nalaze na korisnickom sucelju grafi¢kog panela. Obzirom da svaki proizvoda¢ ima
svoje nacine realizacije sustava upravljanja reverzne osmoze, pozeljno je prije izrade rjeSenja za
upravljanje prikupiti ¢im viSe detalja o radu sustava kako bi se izbjegla eventualna oStecenja
opreme. Testiranje sustava prije pustanja u pogon odvijalo se u radionici i u tim uvjetima nije bilo
moguce isprobati automatski nacin rada jer nije bio spojen dotok sirove vode. Mogli su se provijeriti
jedino digitalni ulazni i izlazni signali, to jest otvaranje i zatvaranje oba ventila te ukljucenje i
isklju¢enje pumpe. Sto se ti¢e pumpe, ona je mogla biti uklju¢ena svega nekoliko sekundi kako bi
se izbjeglo mehanicko osteéenje pumpe zbog rada ,,na suho®. Za ovaj sustav koristile su se osnovne

funkcije za upravljanje s obzirom da je rije¢ 0 manjem sustavu.

Prilikom pusStanja u pogon, nisu se dogodili ve¢i problemi. U tvornici u kojoj je sustav pusten
U pogon, prije pustanja bilo je potrebno spojiti digitalni ulazni signal koji se odnosi na razinu vode
u spremniku te isti dodati u program, obzirom da o njemu ovisi pocetak i zavrSetak rada jedinice
reverzne osmoze u automatskom nac¢inu rada. Nakon toga, pracen je rad jednog ciklusa praznjenja
i punjenja spremnika Ciste vode. Potom je izvedena obuka operatera na na¢in da su im obja$njene

sve dostupne funkcije i otklanjanje kvarova.

Ovakvi sustavi mogu se, radi ve¢e moguénosti upravljanja, nadograditi dodajuci digitalne
ulaze i izlaze. Kao primjer, na digitalni ulaz mogu se spojiti statusi za pregled stanja pumpe, radi
li ili ne. Taj ¢e ulaz vjerojatno biti potrebno dodati zbog alarma vezanog za pumpu. Trenutno je

taj alarm spojen na digitalni izlaz pumpe Sto i nije ba$ sigurno jer se moze dogoditi da netko od
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djelatnika sluc¢ajno ugasi pumpu i u tom slucaju alarm se nece ukljuciti. Takoder, moguce je dodati

1 analogni ulaz za Citanje pH vrijednosti vode.
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