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Summary

Bielskis D. Electrical part of the technical project for the sediment capture, transport and
crusching process in the sewage treatment plant. Electrical Engineering Bachelor’s Thesis /
scientific advisor dr. A. Grigaitis ; Siauliai University, the Faculty of Technologies ant Nature

science, Electrical Engineering Department. — Siauliai, 2014. 87p.

In this bachelor thesis the development of wastewater treatment plant sediment capture,
transport and crushing plant equipment of the technical design of the system is analyzed and the
principle of operation of automation system components selection requirements. Select the system
for reliable operation of the necessary switching and protection equipment, as well as the selection

of power cables and control devices.

Designed wastewater treatment plant control system, described in detail the principle of

operation, either electric schemes.

Posted software management application using the STEP 7 Micro / WIN software package.
When writing a program, it was estimated the motor overload and delay time adjustment
possibilities, the status and fault indication.
Designed and engineered systems demonstration stand, which is shown by means of a visual
simplified system operating principle.
Undergraduate thesis ends with conclusions, references, functional electrical diagram,
electrical diagram, component layout of the control cabinet, a demonstration booth electrical

diagram.



Santrumpa

Bielskis D. Nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo jrangos
elektrinés dalies techninis projektas: Elektros inzinerijos bakalauro baigiamasis darbas, vadovas dr.
A. Grigaitis; Siauliy universitetas, Technologijos ir gamtos moksly fakultetas, Elektros inZinerijos

katedra. — Siauliai, 2014. — 87 psl.

Baigiamajame bakalauro darbe rengiant nuoteky valyklos neSmeny surinkimo,
transportavimo ir smulkinimo jrangos elektrinés dalies techninj projektg iSanalizuotas sistemos
veikimo principas ir automatikos sistemos elementy parinkimo reikalavimai. Parinkti sistemos
patikimam veikimui reikalingi komutaciniai ir apsaugos aparatai, taip pat parinkti jégos kabeliai ir

valdymo jtaisai.

Suprojektuota nuoteky valyklos valdymo sistema, aprasytas detalus jos veikimo principas,

nubraizytos principinés elektrinés schemos.

ParaSyta jrangos valdymo programa pasinaudojant STEP 7 Micro/WIN programiniu paketu.
Rasant programg buvo jvertintos varikliy perkrovos ir laiko uzvélinimo reguliavimo galimybeés,

btisenos ir gedimy indikacija.

Suprojektuotas ir sukonstruotas sistemos demonstracinis stendas, kuriuo pasinaudojant

vizualiai parodomos supaprastintas sistemos veikimo principas.

Bakalauro baigiamojo darbo pabaigoje pateikiamos isvados, naudotos literatiiros sgrasas,
funkciné elektrin¢ principiné schema, elektriné principiné schema, valdymo spintos komponenty

18déstymas, demonstracinio stendo elektriné principiné schema.
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1. Ivadas

Baigiamajame Bakalauro darbe bus atliekamas nuoteky valyklos neSmeny surinkimo,
transportavimo ir smulkinimo jrangos elektrinés dalies techninis projektas. Darbo tema yra aktuali
tuom, kad jvairaus pobtuidzio jmonése ar gamyklose vis pla¢iau naudojamos modernizuotos
automatinio veikimo sistemos. Automatinés sistemos pagrindas yra programuojamas Valdiklis (PV,
angl. programmable logic controller — PLC). Nuoteky valyklos elektrinés jrangos automatizavimas
bus projektuojamas naudojant Siemens S7-200 valdiklj.

Baigiamojo darbo tikslas sudaryti nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir
smulkinimo jrangos elektrinés dalies techninj projekta bei parasyti valdymo ir atvaizdavimo

programa.
Baigiamojo darbo metu buvo issikelti uzdaviniai :

e Parinkti visoms pavaroms daznio keitiklius.

e Parinkti apsauging ir komutacing aparatiirg.

e Parinkti valdymo ir jégos kabelius.

e Parinkti valdymo grandinés maitinimo $altinj.
e Parinkti programuojamg loginj valdikl;.

e ParaSyti jrangos valdymo programa.

e Atlikti darbo vizualizacija.

e Sukonstruoti programos darbo demonstracinj stenda.



2.1 Nuoteky valyklos neSmeny, transportavimo ir smulkinimo jrangos elektrinés valdymo

dalies projektavimas

2.1.1 Nuoteky valyklos elektrinés dalies komponenty aprasas

1. Valdiklis Siemens S7-200 CPU 224 214 1BD22-0XB0

Siemens s7-200 tipo valdiklis buvo pasirinktas, dél turimy skaitmeniniy jéjimy ir i§é¢jimy
skai¢iaus. Taip pat dél to, kad pasinaudojant $io tipo valdikliu bus galima padaryti supaprastintos
sistemos demonstracinj stenda. Kadangi demonstravimo metu valdiklis bus jungiamas prie Beijer
E1061 lie¢iamo ekrano pasirenkamas valdiklis privalo turéti RS232 jungti. Projektuojamoje
sistemoje bus naudojamas tik vienas matinimo Saltinis, kuris bus skirtas tik sistemos valdymui,
todél pasirenkamas valdiklis turi bati maitinamas i§ kintamos jtampos tinklo 230V AC. Sistemos
valdymas buvo pasirinktas 24V nuolatinés jtampos, todél §is valdiklis buvo tinkamas, nes jo
skaitmeniniy j&jimy ir i8¢jimy jtampa yra 24V DC. Projektuojant sistema buvo panaudoti 10
skaimeniniy valdiklio j&jimy. Pirmi du valdiklio skaitmeninai jéjimai panaudoti “start” ir “stop”
programos funkcijoms. Keturi skaitmeniniai jéjimai bus panaudoti stebésenai ar daznio Keitikliai
yra jjungti. Like keturi panaudoti skaitmeniai j¢jimai bus panaudoti apsaugos aparato stebésenai ar
jis yra jjungtas ar i$sijunges. Taip pat buvo panaudoti 8 skaimeniai i§¢jimai valdyti varikliy daznio
keitikliams. Projektuojamai sistemai buvo reikalingas analoginiy jéjimy modulis, kuris turéty
keturis jéjimus, todél prie Sio valdiklio buvo parinktas vienas papildomas analoginis modulis EM
235 235-0KD22-0XA0, kuris turi 4 analoginius j¢jimus ir 1 analoginj i$¢jimg. Siemens S7-200

valdiklio nuotrauka pateikta 1 pav.

1 pav. Siemens S7-200 CPU 224 modulis.



Valdiklio techninés charakteristikos:
Maitinimo jtampa: 120VAC, 230VAC Maitinimo tinklo daznis: iki 63Hz
Techninés jrangos konfiguracija:

e ISplétimo moduliai: maksimalus iSplétimy moduliy skai¢ius yra 7. Galima naudoti tik S7-
22x serijos iSplétimo modulius, kurie yra suderinti su S7-200 valdiklio programiniu paketu.

e Prijungiami programavimo jtaisai: SIMATIC PG, kompiuteris, standartinis kompiuteris.
ISplétimo moduliai:

e Maksimalus anloginiy j¢jimy/is¢jimy skai€ius: 35; 28 j¢jimai ir 7 i8¢jimai.

e Maksimalus skaitmeniniy j&jimy/isé¢jimy skaicius: 168; 94 j&jimai ir 74 i§¢jimai.

e Maksimalus AS- sgsajos j&jimy/is¢jimy skai¢ius: 31
Skaitmeniniai j&jimai:

e Skaitmeniniy jéjimy skaicius : 14
e J¢jimo jtampa: vardiné jtampa 24V DC.
e Jtampa O signalui: nuo 0 iki 5 V.
e Jtampa I signalui: maziausiai 15 V.
e J¢jimo srove 1 siganalui: 4mA.
Skaitmeniniai i§¢jimai:
e Skaitmeniniy i8¢jimy skaiCius : 10 réliniy i1$¢jimy.
e Apsauga nuo trumpyjy jungimy: néra, bet gali biiti pritaikyta.
e [3$¢jimy perjungimas:
* su apkrova daugiausiai : 2A
e [3¢jimo jtampa signalui 1: L+/L1

e [$¢jimo vardiné srove signalui 1 : 2A
Apsaugos laipsnis : IP 20
Programavimo kalbos: LAD ; FBD; STL; SCL; GRAPH
Pilna valdiklio S7-200 techniné specifikacija nurodyta 3 priede.

Valdiklio S7-200 jungimo schema pateikta 2 pav.
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2pav. Valdiklio S7-200 jungimo schema.

Analoginiy jéjimy/i$éjimy modulis EM 235 235-0KD22-0XA0 pavaizduotas 3 pav:
e J¢jimy skaicius : 4 analoginiai j¢jimai
e [8¢jimy skaiCius : 1 analoginis i$¢jimas
e Galios nuostoliai: 2W
e Maksimali jtampa jtampos analoginiam jéjimui: 30 V

e Maksimali srové analoginiam jéjimui: 32 mA

3pav. Analoginiy siganaly jéjimy modulis.



Analoginio modulio pajungimo schema pateikta 4 pav.
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4pav. Analoginio modulio EM 235 pajungimo schema.

2. Daznio keitiklis Siemens micro master 420

Siemens micro master 420 modelio daznio ketikliai buvo parinkti dél gamintojo sitilomy
plataus jrenginiy galiy diapazono nuo 0,12 KW iki 11 KW. Daznio keitiklis kiekvienam varikliui
buvo parenkamas atskirai atsizvelgiant j variklio skaiiuojamaja sroveg, kuri buvo lyginama su
daznio keitklio i§¢jimo srove, taciau ji turéty buti didesné uz variklio srove. Pasinaudojant sitiloma
jvairove pasirinkau keturis skirtingy galiy daznio keitiklius, kurie bus naudojami nuoteky valyklos
varikliams valdyti. Renkantis daznio ketiklj buvo atsizvelgta j daznio ketiklio turimus skaitmeninius
jejimus. Sio tipo daznio ketikliai turi 3 skaitmeninius jéjimus su galimybe panaudoti analoginj
1¢jima kaip 4 skaitmeninj. Projektuojant sistema bus panaudoti 2 j¢jimai, nes jais bus paleidZziami
varikliai pirmyn arba atgal priklausomai nuo programos. Kadangi sistemai reikia pastovaus varikliy
srovés stebéjimo, tad jam reikalingas analoginis i$¢jimas, kurio pagalba bus sekama varikliy srove,
pasirinkto tipo daznio keitiklis kaip tik turi 1 analoginj i$¢jima. D¢l jo patogaus montavimo ant
montazinés plokstés, beto jis kaip ir visi kiti panaudoti elementai tvirtinami ant 35 mm standartinio
bégelio (EN 50022). Projektuojamoje sistemoje bus naudojami keturi daznio keitikliai, kurie
reikalingi valdyti keturis skirtingos galios variklius, taip pat visi varikliai turi bati valdomi
skirtingai priklausomai nuo valdiklio isduodamo signalo. Varikliams parinkti daznio keitikliai

nurodyti 1 lentel¢je.



Varikliy daznio keitikliai

1 lentelé

Parinktas daznio keitiklis

Variklio pav. | Galia, | Variklio | Cosd DK, i8¢jimo
KW Isk,A srove, A

MA1 3,0 5,04 0,86 7,7 Siemens Micro master 420; 3kW

MA2 7,5 12,30 0,87 19 Siemens Micro master 420; 7,5
kW

MA3 4,0 6,64 0,88 10,2 Siemens Micro master 420; 4
kW

MA4 2,2 3,37 0,85 59 Siemens Micro master 420;

2,2KW

Daznio ketiklio iSvaizda pateikta Spav.

5 pav. Daznio ketiklio Siemens micro master 420 isvaizda.

Pagrindinés daZnio ketiklio Siemens micro master 420 charakteristikos:

e [ i8¢jimo rele

¢ 1 analoginis iS¢jimas (0-20mA)

e 3izoliuoti ir perjungiami NPN/PNP skaitmeniniai j&jimai

e 1 Analoginis jéjimas, ADC : 0-10V. Sis analoginis jéjimas gali baiti panaudotas kaip 4

skaitmeninis j¢jimas

Pilnos daznio keitiklio Siemens Micro Master 420 tecninés specifikacijos nurodytos 4

priede.




Pri¢jimas prie daznio keitiklio galios grandinés kontaktu pavaizduotas 6pav.

6pav. Pri¢jimas prie daznio keitiklio Siemens micro master 420 galios grandinés ir variklio

prijungimo kontakty.

Daznio keitiklio pajungimo schema pateikta 7pav.
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7pav. Daznio ketiklio Siemens Micro Master 420 pajungimo schema



3. Finder 40.52 DPDT relé.

Rélés Finde 40.52 DPDT buvo pasirinkta atsiszvelgiant | rélés rités jtampg, nes
projektuojamoje sistemoje naudosime 24V DC, todél ir rélés rités jtampa turi biiti 24V DC. DPDT
kontakty konfiguracijos relés pasirinkimg léme, kad sistemos valdymas turi buti dviejy tipy ir
vienas nuo kito nepriklausomas. Rélé yra patogi dél savo montavimo galimybiy pasinaudojant lizdu
1 kurj istacius rele, ja tiesiog galima montuoti ant standartinio 32mm Din bégelio kartu su visais

kitais sistemos elementais. Finder relés iSvaizda pateikta 8 pav.

8pav. Finder 40.52 DPDT relés i$vaizda.

Rélés kontaktai:
e Kontaty konfiguracija: 2 CO e Maksimali perjungimo jtampa:
(DPDT) 400V

e Maksimali srove: 15 A
D¢l patogesnio ir paprastesnio rélés montavimo pasirenkame relés lizdas Finder 95.55. Réleés lizdo

vaizdas pateiktas 9pav.

Approvals
[occording to type):

c € @ @ ENI“S
9pav. Relés lizdas finder 95.55.



Relés lizdo techninés specifikacijos:

e Vardinés reikSmeés: 10A/250V
e Dielektrinis atsparumas tarp rités ir kontakty : 6kV
e Apsaugos laipsnis : IP20

Rélés Finder DPDT pajungimo kontaktai pavaizduoti 10pav.

12 1422 24
1.2
AR

10pav. Rélés pajungimo kontaktai.

Pilnos rélés ir rélés lizdo techninés specifikacijos nurodytos 5 priede.

4. Maitinimo $altinis Mean Well MDR-40-24

Maitinimo Saltinis pasirinktas Mean Well firmos, dél charakteristiky ir kainos santykio. Maitinimo
Saltinis reikalingas, nes sistemos valdymas bus vykdomas 24V nuolatine jtampa, kurig biitent ir
i¥duoda §is maitinimo galtinis. Saltinis pasirinktas 40W ir jo i8¢jimo srové 1,7A, todél kad
paskaiciavus elementy, kurie gali bati jjungti vienu metu suminé pareikalaujama srové yra 1,61A.

Si srové susideda i§ 4 reliy kurioms komutuoti reikalinga 0,1 A srové, 1 kontaktoriaus kurio
komutavimo srove 0,76 A ir leiciamo ekrano kurio pareikalaujamo srové 0,75A. Taip pat Sis
maitinimo $altinis yra patogus, nes ji bus galima montuoti ant Din bégelio Kartu su visais kitais

sistemos elementais. Naudojamo maitinimo $altinio vaizdas pateiktas 11pav.




11pav. Maitinimo Saltinis Mean Well.

Maitinimo $altinio charakteristikos:

e [&jimo jtampa: 85-264V AC e Montuojamas ant 35mm Din
e [8¢jimo jtampa: 24 V DC begelio

e Tinklo daznis 47-63Hz e I$¢jimu skaicius : 1

e [8¢jimo srove: 1,7 A e Apsaugos laipsnis: IP 66

e Galia: 40W

5. Saugos kirtiklis ABB OL63.

Saugos kirtiklis ABB OL63 pasirinktas, nes jis yra montuojamas valdymo skydo duryse ir jo
pagalba bus jjungiama skydo jtampa. Pasirenkant kirtiklj buvo atsizvelgta j vardine jtampa, srove ir
galig esant trifaziai apkrovai. Pasirinktas kirtiklis trifaziai apkrovai yra 24KW galios, taciau bendra
sistemos naudojama galia yra apie 18 KW. Didesnis kirtiklis pasirinktas paliekant atsargai ir bus

uztikrinta, kad kirtiklis bus pajégus komutuoti sistemg. Saugos Kirtiklio vaizdas pateiktas 12pav.

12pav. Saugos Kirtiklis ABB OL63

Techninés specifikacijos:

Vardine izoliacijos jtampa: 690V

Vardin¢ darbiné jtampa : 690V

Vardiné terminé srové: 63A

Vardiné galia esant trifaziai apkrovai:
e 380-440V: 24 KW

Pilng saugos kirtiklio techniné specifikacija nurodyta 6 priede.



6. Kontaktorius GE CL.

Kontaktorius buvo pasirinktas, nes jis bus naudojamas kartu su avariniu mygtuku, kurj
nuspaudus kontaktorius atjungs visus veikian¢ius 4 variklius su daznio keitikliais. Sistemoje bus
naudojami 4 varikliai, kuriy bendra galia yra 17 KW. Kadangi gamintojas sitilo arba 16 KW arba 22
KW buvo pasirinkta naudoti 22KW , nes mazesnés galios kontaktoriy naudoti biity pavojinga ir

netikslinga. Kontaktoriaus isvaizdas pateiktas 13pav.

13pav.Kontaktorius GE CL (9A to 105A - AC3)

Techningés specifikacijos:

e Poliy skaicius: 3 e Leistina galia AC3 220V, 230V :
e Valdymo siganalas: AC 15 KW
e Valdymo jtampos daznis : S0Hz e Leistina galia AC3 380V, 400V: 22
e Kontakty tipas: dvigubi kontaktai KW
e Neinduktyvios apkrovos AC1: 90A e Leistina galia AC3 415V, 440V :
e Elektrinis atsparumas AC3 : 25 KW
1,8*10° e Leistina galia AC3 500V : 30 KW
o Kontaktai INO+1NC e Svoris: 1,105 kg
e Tipas: CL-D e Rités srové: 0,76A

e Valdymo jtampa: 24V



7. Pasukamas jungiklis ABB

Pasirenkant jungikli buvo atsizvelgta i komutuojama jtampa, bei srove. Pasukamas 2
padéciy jungiklis buvo pasirinktas, nes 1 padétyje mygtukas yra normaliai uzdaro tipo, o kitoje
padétyje normaliai atviras. Su Siuo jungikliu bus vykdomas sistemos perjungimas i§ automatinio
rézimo ] rankinj valdymg komutuojant réliy rites. Pasukamas 2 padéciy ABB jutiklis pavaizduotas

14pav.

14pav. Pasukamas jungiklis

Techninés charakteristikos:

Komutuojama jtampa Un: 12, 24,36 VDC Montavimo tipas: skydo duryse
Komutuojama srové I, A: 1A Spalva: juoda

Monatazinés skylés dydis: 22mm

8. Avarinio stabdymo mygtukas ABB CE4T-10R-01.

Avarinio stabdymo mygtukas buvo parinktas raudonos spalvos, grybo formos, kaip ir
nurodo valdymo sistemy projektavimo normatyviniuose dokumentuose apie avarinio stabdymo
jranga. Pasirinkto mygtuko kontaktai yra normaliai uZdari nesuveikusioje biisenoje, nes iSkilus
avarinei situacijai leidzia vykdyti avarinio stabdymo procediira nuspaudziant mygtuka, Kuris
nutraukia jtampa j kontaktoriy, o §is atjungia visus variklius. Avarinio stabdymo mygtukas pateiktas

15pav.
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15pav. Avarinio stabdymo mygtukas
Techninés specifikacijos:

Montazinés skylés dydis: 22mm e 250VAC

. e 250VDC
Mygtuko dydis: 40mm

. C Srové: 10A
Kontaktai : normaliai uzdaras

Mygtuko forma: grybas Apsaugos laipsnis pagal IEC: IP66

Spalva: raudona Gylis uz panelés: 1,6 coliai

o Patvirtintas : UL, CSA, CE
Maksimali jtampa:

Standartai: IEC 60947-1, IEC 60947-5-1, IEC 60947-5-7, IEC 60073, IEC 60529, IEC 50013.

9. Mygtukai sistemos mechaniniam valdymui.

Pasirenkant valdymo mygtuka buvo atsizvelgta i komutavimo jtampa ir tipg. Mygtukai
pasirinkti tam, kad biity galima komutuoti 24VDC jtampg, nes sistemos valdymas yra 24VDC. Taip
pat atsizvelta | mygtuko tipa, kuris yra normaliai atviras ir kontaktai yra uzdari tik tada, Kkai
laikomas nuspaustas mygtukas. D¢l netikéto ar klaidingo mygtuko paspaudimo jie yra jleisti ] savo
korpusa, todél juos galima nuspausti tik pir§tu ar Kitu jrankiu, kuris tilpty i korpusa, taciau atsirémus

kiinu j valdymo skyda nebus paveikiami jokie mygtukai. Mygtuko iSvaizda pateikta 16pav.

Techninés specifikacijos:
Spalva: juoda

Montavimo tipas: montuojamas paneléje

Kontaktai: Normaliai atviras, momentinis.
Jtampa: 16pav. Mygtukas.

e 24VAC/24VDC
e 110-120 VAC
o 220-240 VAC



10. Varikliy apsaugos aparatai su reguliuojama Silumine ir magnetine apsaugomis GE

Nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo jrangos elektringje
dalyje bus naudojami 4 varikliai skirtingy galiy. Atsizvelgiant | kiekvieno variklio galig ir
skaiiuojamg srove, bei gamintojo rekomendacijas yra parenkami apsaugos aparatai, kurie turi
galimybe sureguliuoti Siluminés apsaugos suveikimg. Tokios apsaugos aparato parametry
reguliavimo galimybés praplécia panaudojimo sritj ir leidzia tikslingiau pritaikyti aparatg sistemoje.

Apsaugos aparato vaizdas pateiktas 17pav

17pav. Varikliy apsaugos aparatai su reguliajama $ilumine ir magnetine apsauga.

10.1 MAL variklio apsaugai naudojamas GE GPS1 11-16A

MAT1 varikliui apsaugos aparatas parinktas atsisZvelgiant j daZnio ketiklio gamintojo
rekomendacijas, kokie turi biiti apsaugos aparatai prie§ daznio keitiklius. Kadangi pasirinkti daZznio
keitikliai leidzia trumpalaike 200 % variklio perkrova. Pagal rekomendacijas, kurios yra gaminio
naudojimo instrukcijoje MA1 3KW varikliui parenkamas apsaugos prietaisas turi biiti 16A.
Atsizvelgus | rekomendacijas ir jvertinus skaiiuojamaja variklio srove kuri lygi Isk=5,04A.

Parenkame GE GPS1 11-16A apsaugos aparata.
Techninés specifikacijos:

e Vardin¢ galia 3 faziy varikliui, esant 400 VAC: 7,5 kW
e Varding srové: 16A

e Siluminés srovés nustatymo ribos: 11-16A



10.2 MAZ2 variklio apsaugai naudojamas GE GPS1 19-25A.

MAZ2 varikliui apsaugos aparatas parinktas atsiszvelgiant | daznio ketiklio gamintojo
rekomendacijas, kokie turi buti apsaugos aparatai pries daznio keitiklius. Kadangi pasirinkti daznio
keitikliai leidZia trumpalaike 200 % variklio perkrova. Pagal rekomendacijas, kurios yra gaminio
naudojimo instrukcijoje MA2 7,5 KW varikliui parenkamas apsaugos prietaisas turi biti 25A.
Atsizvelgus | rekomendacijas ir jvertinus skaiiuojamajg variklio srove kuri lygi Isk=12,30.

Parenkame GE GPS1 14-20A apsaugos aparatg.
Techningés specifikacijos:

e Vardiné galia 3 faziy varikliui, esant 400 VAC: 11 kW
e Vardiné srove: 25A

e Siluminés srovés nustatymo ribos: 19-25A

10.3 MAS3 apsaugai naudojamas GE GPS1 14-20A

MA3 varikliui apsaugos aparatas parinktas atsiszvelgiant j daznio ketiklio gamintojo
rekomendacijas, kokie turi biiti apsaugos aparatai prie§ daznio keitiklius. Kadangi pasirinkti daznio
keitikliai leidzia trumpalaike 200 % variklio perkrova. Pagal rekomendacijas, kurios yra gaminio
naudojimo instrukcijoje MA3 4,0 KW varikliui parenkamas apsaugos prietaisas turi buti 20A.
Atsizvelgus | rekomendacijas ir jvertinus skaiCiuojamaja variklio srove kuri lygi Isk=6,64.

Parenkame GE GPS1 14-20A apsaugos aparatg.
Techninés specifikacijos:

e Vardiné galia 3 faziy varikliui, esant 400 VAC: 10 KW
e Vardiné srove: 20A

e Siluminés srovés nustatymo ribos: 14-20A



10.4 MA4 apsaugai naudojamas GE GPS1 11-16A

MAA4 varikliui apsaugos aparatas parinktas atsiszvelgiant | daznio ketiklio gamintojo
rekomendacijas, kokie turi buti apsaugos aparatai prie§ daznio keitiklius. Kadangi pasirinkti daznio
keitikliai leidzia trumpalaik¢ 200 % variklio perkrova. Pagal rekomendacijas, kurios yra gaminio
naudojimo instrukcijoje MA4 2,2 KW varikliui parenkamas apsaugos prietaisas turi baiti 16A.
Atsizvelgus | rekomendacijas ir jvertinus skaiiuojamajg variklio srove kuri lygi Isk=3,37.

Parenkame GE GPS1 11-16A apsaugos aparatg.
Techningés specifikacijos:

e Vardine galia 3 faziy varikliui, esant 400 VAC: 7,5 kW
e Vardiné srové: 16A

e Siluminés srovés nustatymo ribos: 11-16A



11. LED lemputé Dialight 556, White

Led lemputés pasirinktos atsizvelgiant | maitinimo jtampg ir montavimo tipg. Kadangi
lemputés bus naudojamos indikacijai, nes skyde yra jtampa kurios bus jungiamos prie
230VAC jtampos. Indikaciniy lempuciy vaizdas pateiktas 18pav.

18pav. LED lemputés Dialight 556
Techninés specifikacijos

e Apsaugos laipsnis: IP66

e Maitinimo jtampa: 230VAC

e Montuojama paneléje

e Srové: TmA

e Darbiné temperatira: -30°C iki +85°C

e Laikymo temperatiira: -40°C iki +100°C
e Legsio tipas: plokscias.

12. Rinklé WAGO Topjobs 2001, 2,5mm?

Pasirenkant rinklg buvo atsizvegiamg  varding jtampa, srove, bei kokio skerspjivio
laidus galima sujungti. Sio tipo rinklés bus naudojamos sistemos valdymo procediiroms
vykdyti, bei atskira rinkliy grupé bus skirta sujungti laidus iSeinancius i§ daznio keitikliy su
kabeliais iki varikliy. Pasirinkima 1émé patogus jos montavimas ant montazinés plokstés, nes
ja galima montuoti ant bégelio. Be to Sio tipo rinklés yra modulinés ir yra galimybé sujungti
neribotg jy skai¢iy. Rinklés vaizdas patektas 19pav.
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19pav. Rinklées WAGO Topjobs 2001 2,5mm? i$vaizda
Techninés specifikacijos

e Galimi laido skerspjaviai: 0,25mm?-2,5mm?
e Maksimali varding jtampa: 800V

e Vardiné jtampa: 600V

e Maksimali Suoliné jtampa: 8kV

e Maksimali varding srove: 18A

e Vardiné srové: 15A

e Laido nuzievinimo ilgis: 9-11mm

13. Rinkle WAGO Topjobs 2004, 6mm?>,

Pasirenkant rinkle buvo atsizvegiama j varding jtampa, srove, bei kokio skerspjiivio
laidus galima sujungti.Taip pat pasirinkimg lémé patogus jos montavimas ant montazinés
plokstés, nes ja galima montuoti ant bégelio. Be to §io tipo rinklés yra modulinés ir yra
galimybé sujungti neribotg skaiciy. Rinklés vaizdas pateiktas 20pav
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20pav. Rinkles WAGO Topjobs 2004, 6mm? i§vaizda

Techninés specifikacijos

e Galimi laido skerspjiiviai: 0,5mm?6mm?



Maksimali vardiné jtampa: 800V

Vardiné jtampa: 600V

Maksimali Suoliné jtampa: 8kV

Maksimali vardiné srové: 32A

Vardiné srové:30A

Laido nuzievinimo ilgis: 11-13mm/0,47 in

2.1.2 Nuoteky valyklos elektrinés dalies daliy sarasas

Nuoteky valyklos valdymo skydo jrangos sarasas pateiktas 2lenteléje.

2lentelé
Valdymo skydo jrangos sarasas
TECHNINIAI
ELEM. APIBUDINIMAS GAMINT. TIPAS DUOMENYS | Kiekis | Pastabos
Al.l Valdiklio maitinimo Siemens S7-200 CPU 224 1
blokas
Al?2 Valdiklio skaitmeniny | Siemens S7-200 CPU 224, 1
1€jimy/is¢jimy blokas
Al3 Valdiklio analoginiy Siemens S7-200 CPU 224 1
1€jimy/is¢jimy blokas

Ul Daznio keitiklis Siemens | Micro master 3KW 1
420

uz2 Daznio keitiklis Siemens | Micro master 7,5KW 1
420

us3 Daznio keitiklis Siemens | Micro master 4KW 1
420

U4 Daznio keitiklis Siemens | Micro master 2,2KW 1
420

X01 Rinkle WAGO TOP JOBS 6mm 1
2004

X02,X0 Rinkle WAGO TOP JOBS 2,5mm 2
3 2001




KV1- DPDT rélé Finder 40.2 8 kontaktai, 4
KV4 24VDC, 8A
Lizdas rélém Finder 95.55 4
TAl Maitinimo $altinis Mean 230VAC/24V 1
Well DC; 0,42A
EAlL- Lemputé Dialight 556 LED 230VAC, 3
EA3 balta
Q1 Kirtiklis ABB oL63 3P, 63A, 1
24kW
K1 Kontaktorius GE CL 3p; 380V, 1
22KW
1SF1 Pasukamas jungiklis ABB OM 2padéciy 1
1SF2 Avarinio stabdymo ABB CE4T-10R-01 | NO, raudonas, 1
mygtukas atleidziamas
pasukant
SF1- Mygtukas GE 801701884000 Panelinis 10
SF10 1 mygtukas
QF1 Automatinis saugiklis GE GPS1 3p; 6,3-10A 1
su Sroves apsauga
QF2 Automatinis saugiklis GE GPS1 3p; 11-16A 1
su Sroves apsauga
QF3 Automatinis saugiklis GE GPS1 3p; 11-16A 1
su Sroves apsauga
QF4 Automatinis saugiklis GE GPS1 3p; 4-6,3A 1

su Sroves apsauga




2.1.3 Kabeliy parinkimas

Kabeliy parinkimo skaiciavimo tikslas — parinkti tokj laidininky skerspjuvi, kuris
uztikrinty tinkamg imtuvy darbg. Parinktas laidy skerspjivis turi biti toks, kad laidy
temperatiira nevirSyty pasirinkto tipo laidams ir jy klojimo budui leistinos temperatiiros.
Tinkama imtuvy darbg uztikrina reikiamas juos maitinancios jtampos dydis, kuris taip pat
priklauso nuo linijos laidy skerspjuvio.

Dirbant jvairiems aparatams galimos elektrinés, mechaninés ir Siluminés apkrovos,
gerokai virSijancios normalaus darbo rézimo apkrovas. Tai gali atsitikti dél normalaus darbo
rézimo pazeidimo.

Pirmiausia atlickamas skai¢iuojamosios srovés skaiciavimas pagal formule (2.1.3.1)

formule:

P?'!
Isk = (2.1.3.1)

—

V3 =U, *cosp
¢ia P, - nominali varikliy galia
U, - tinklo jtampa
cos¢ - variklio naudingumo koeficientas
Apkaiciuojame 1 variklio skai¢iuojamoji srové:
3000 __ 3000
V3+%400%0,86 59582

Isk = = 5,044

Tolimesni skai¢iavimai analogiSki todél jie pateikiami 3 lentel¢je:

3 lentele
Varikliy skaic¢iuojamosios sroveés
Zym | Pavadinimas Tipas P W | Uy, V | coso Isk, A
MA1l CEMER MS 90 L2-2 3000 400 0,86 5,04
MA2 CEMER IE1-MS 132 S2- | 7500 400 0,87 12,30
2
MA3 CEMER IE1-MS 112 M- | 4000 400 0,88 6,64
2
MA4 CEMER IE1-MS 90 L1-2 | 2200 400 0,85 3,37
Bendra 16700 0,865 27,71




Laidy skerspjuvis parenkamas pagal tokig salyga (2.1.3.2):

Iy < I, (2.13.2)

¢ia Ig- skai¢iuojamoji sroveé

lkap - leistina kabelio srové

Kabeliy parinkimas nuo valdymo skydo iki varikliy pateiktas 4 lenteléje:

4 lentelé

Kabeliai nuo valdymo skydo iki varikliy

Zym Isk, A | Kabelio tipas | Kabelio leistina | Kpak Kabelio leistina srové
srove, A jvertinus Kpak, A

MA1 5,04 4x2,5 25 0,85 21,25

MA2 12,30 4x2,5 25 0,85 21,25

MA3 6,64 4x2,5 25 0,85 21,25

MA4 3,37 4x2,5 25 0,85 21,25

Kpak - kabeliy paklojimo biidas (Siuo atvéju kabelio paklojimo koeficientas 0,85,

nes bus klojamas kiekvienas kabelis atskirai lovyje)

Kabelio parinkimas nuo jvadinés spintos iki valdymo skydo pateiktas 5 lenteléje.

5 lentele
Kabelis nuo jvadinés spintos iki valdymo skydo
Pavadinimas | Isk, A | Kabelio tipas | Kabelio leistina Kpak Kabelio leistina srové
srove, A jvertinus Kpak, A
Nuo [Siki VS | 27,71 S5X6 40 0,85 34

Parinktiems kabeliy skerpjiiviams reikia atlikti jtampos nuostoliy skai¢iavima tam,

kad isitikinti ar parinkti kabeliai tinkami naudojimui parinktoje vietoje.




Itampos nuostoliy skai¢iavimas parinktiems galios kabeliams

Leistini jtampos nuostoliai tinkle pagal elektros jrenginiy jrengimo taisykles (EIIT)
yra £5%. Itampos nuostoliai skaic¢iuojami kiekvienos linijos labiausiai nutolusiam jrenginiui

pagal(2.1.3.3) formulg :

P xl
Al = sk

« (1y + % * cos()}(2.1.3.3)

n

¢ia U, — jtampos nuostoliai, V;

1y, X —laidininky aktyvios, reaktyvios varzos (Q/km) (x5 = 2mfL )
I - laidininlo ilgis.

¢ia r,— laidininko vieno kilometro aktyvi varza.
X— laidininko vieno kilometro induktyvi varza.

| — kabelio ilgis kilometrais, km;

Apskaiciuojame procentinius nuostolius pagal (2.1.3.4) formulg:

AU, *100%

AU, = 2.1.3.4
¥ 400V ( )

Itampos nuostoliy skai¢iavimas 1 kabelio nuo jvadinés spintos iki sistemos valdymo
spintos.

Pirmiausia skai¢iavimus atliekame pagal 2.1.3.3 formulg:

- 16700 = 0,019
B 400

«(3,08+ 0,104 * 0,865) =

0,793 = (3,08 + 0,089) = 0,793 * 3,169 = 2,5V

Apskaiiavus jtampos nuostolius apskai¢iuojame procentinius jtampos nuostolius
pagal formule 2.1.3.4.
_2,5=100

ﬂ.U% = W = 0,625%



Atlikus skai¢iavimus gauta, kad procentiniai jtampos nuostoliai skai¢iuojamo 1

kabelio yra 0,625%,0 maksimalios nuostoliy reik§més pagale EJIT yra £5%. Galime daryti

iSvada, kad kabelis yra parinktas teisingai

Tolimesnis jtampos nuostoliy skai¢iavimas kitiems kabeliams yra analogiskas, todél

skai¢iavmy rezultatai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé

Itampos nuostoliy skai¢iavimo rezultatai

Zymuo Tipas Pn, KW | cosd L, Linijos UnV | Uy
mH/km | Q/km ilgisl, m
1 5x6mm® 16,7 0,865| 0,33 3,08 19,75 25 (0,625
2 5x2,5mm’ 3 086 | 0,35 7,41 12,30 0,67 | 0,16
3 5x2,5mm” 75 087 | 0,35 7,41 6 0,85 | 0,20
4 5x2,5mm® 4 0,88 | 0,35 7,41 7,30 054 | 0,14
5 5x2,5mm® 2,2 0,85 | 0,35 7,41 8,30 0,33 | 0,08

Projekte naudojamy kabeliy sarasas pateiktas 7 lenteléje.

7 lentele
Kabeliy saraSas
Zymuo Tipas llgis, m | Gaminio Laidy identifikavimas
kodas
1 5x6mm (N)YM-J 19,75 NYY-O/-J | Skaitinis, spalvinis Zyméjimas
300/500V
2 4x2,5mm (N)YM-J 12,30 HOSW-F Skaitinis, spalvinis Zymejimas
300/500V
3 4x2,5mm (N)YM-J 6 HOSW-F | Skaitinis, spalvinis Zyme¢jimas
300/500V
4 4x2,5mm (N)YM-J 7,30 HO5W-F | Skaitinis, spalvinis Zyméjimas
300/500V
5 4x2,5mm (N)YM-J 8,30 HO5W-F | Skaitinis, spalvinis Zyméjimas
300/500V




2.1.4 Nuoteky valyklos jrangos valdymo spinta

Nuoteky valymo sistemos visi naudojami automatikos elementai bus montuojami
vienoje valdymo spintoje. ISdésCius elementus pagal reikiamus atstumus tarp kai kuriy
elementy ir skydo sieneliy. Daznio keitikliamas 1§ auSintuvo pusés nuo vetiliatoriaus iki
skydo sienelés turi buti paliktas maziausiai 15cm tarpas tam, kad biity pakankamas daznio
ketikliy auSinimas ir jie neperkaisty. Tarp naudojamy Siemens Micro master 420 daznio
keitikliy korpusy Sony, kuriuose néra ventiliatoriy, tarpas turi buti maziausiai Scm. Kadangi
visi Kiti sistemos elementai yra montuojami ant bégelio vienoje linijoje tarpas nuo daugiausiai
vietos uzimancio elemento iki lovelio, kuriame bus klojami laidai yra paliekamas 4cm tarpas
tam, kad uztikrinti patogy elementy prijungimg ir prieziiirag eksploatavimo metu. I$déscius
elementus atsizvelgus j reikalavimus ir patogumg montavimui buvo pasirinktas skydas
(21pav), kurio matmenys 1000x900x300mm dydzio. Sio skydo montazinés plokstés ant
kurios bus montuojami elementai dydis 980x880mm. Ant $io skydo dureliy bus greziamos
skylés ir montuojamos indikacinés lemputés, mygtukai, kirtiklis ir perjugiklis. ISgrezus
skydo duryse skyles j kurias bus montuojami elementai sumazés skydo apsaugos laipsnis IP,

taciau tai neturés jtakos skydo ekplotavimo metu, nes jis bus naudojamas vidaus salygomis.

STD Double door

21pav. Elektros skydas su montazine STD plokste vaizdas



2.2 Nuoteky valyklos elektrinés jrangos valdymo programa.

2.2.1 Jrangos valdymo programa parasyta naudojantis STEP 7 Micro/WIN

programiniu paketu.

Nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo sistemos
mechanine dalj sudaro 4 varikliai, kurie suka skirtingus agregatus. MAL variklis panaudotas
sukti sraigtinj konvéjerj, kuris neSa jvairaus pobudzio atliekas horizontaliai iki atlieky
pakélimo vietos. MA2 variklis panaudotas sukti sraigtinj konvéjerj, kuris atliekas kelia
vertikaliai j virSy, kur jos bus susmulkintos. MA3 variklis suka smulkintuva, kurio pagalba
atliekos yra susmulkinamos. MA4 variklis suka sraigtinj konvéjerj, kuris pernesa
susmulkintas atliekas nuo smulkintuvo iki konteineriy, kurie pripildomi susmulkintomis
atlickomos. Rengiant programos veikima reikia parasyti programa, kurioje biity jvertintos

varikliy perkrovos ir uzvélinimo laiko reguliavimo galimybés, biisenos ir gedimy indikacijos.
Sistemos veikimas automatiniu réZimu

Sistemos paleidimui jjungiamas Kirtiklis Q1 esantis ant valdymo skydo, taip pat ant
valdymo panelés persukamas pasakumasis jungiklis ant padeties " AutomatiniS valdymas".
Ijungus QI kirtiklj vizualiai parodoma 3 lemputémis EA1, EA2 ir EA3, kad skyde yra
jtampa, taip pat maitinimas tiesiogiai paduodamas j valdiklj ir tuo pat metu yra uzmaitinama
kontaktoriaus K1 rité¢, nes SF4 avarinio atjungimo mygtukas yra su normaliai uzdaru
kontaktu. Jsijungus kontaktoriui K1 yra jjungiami visi daZnio keitikliai, kurie laukia signalo 1§
valdiklio. Visi varikliai yra paleidZiami paeiliui su laiko uzlaikymu ir pradedami paleidinéti
nuo sistemoje esancio paskutinio variklio. Paleidimas nuo paskutinio variklio yra vykdomas,

nes norima paleisti visus variklius su neapkrautu velenu.

Programa valdiklyje yra paleidZziama paspaudus SFI11 "Start" mygtukg esant] ant
valdymo skydo, kuris paduodg +24V | valdiklio 1.0 j&¢jimg. Pasileidus programai pirmiausia
paleidZziamas laikmatis 1, kuris skaiCiuoja laika iki MA4 variklio paleidimo. Praéjus
nustatytam laikui signalas siunc¢iamas 1§ valdiklio Q0.6 j daznio keitklio 5 (DIN1) kontaktg ir
tuo pat metu paleiziamas laikmatis 2, kuris pradeda skaiCiuoti laikg iki MA3 variklio
paleidimo. | $j kontakta gaves siganalg U4 daznio keitiklis paleidzia MA4 varikl] pirmyn.
Pra¢jus nustatytam laikui laikmatis 2 iSduoda siganalg i§ valdiklio Q0.4 is¢jimo, kuris

1Sduoda signalg ; U3 dazZnio keitiklio 5 (DIN1) kontaktg ir yra paleidZiamas pirmyn variklis



MA3. I8davus signalg i$ valdiklio j U3 daZnio keitiklj paleidziamas laikmatis 3, kuris
skai¢iuoja laikg iki MA2 variklio paleidimo. Praéjus nustatytui laikui laikmatis 2 i$ valdiklio
Q0.2 i8¢jimo iSduoda signalg j U2 daznio keitiklio 5 (DIN1) kontaktg ir yra paleidziamas
variklis MA2 pirmyn. ISdavus signalg i§ valdiklio j U2 daznio keitiklj paleidziamas
laikmatis_4, kuris skai¢iuoja laikg iki MA1 variklio paleidimo. Praéjus nustatytui laikui
laikmatis_4 i$ valdiklio Q0.0 iséjimo iSduoda signalg j U2 daznio keitiklio 5 (DIN1) kontakta
ir yra paleidziamas variklis MA2 pirmyn.

Veikiacioje sistemoje yra nuolatos stebima visy keturiy varikliy naudoja srové. Srové
yra fiksuojama daznio keitikliu ir perduodama analoginiu siganalu j valdiklj. MA4 variklio
srovés dydis perduodamas i§ daznio keitiklio U4 12(DAC+) ir 13 (DAC-) kontakty j valdiklio
analoginio iSsiplétimo modulio 11 (D+) ir 12 (D-) kontaktus. MA3 variklio srovés dydis
perduodamas i§ daznio keitiklio U3 12(DAC+) ir 13 (DAC-) kontakty j valdiklio analoginio
iSsiplétimo modulio 8 (D+) ir 9 (D-) kontaktus. MA2 variklio srovés dydis perduodamas i$
daznio keitiklio U2 12(DAC+) ir 13 (DAC-) kontakty j valdiklio analoginio iSsiplétimo
modulio 5 (D+) ir 6 (D-) kontaktus. MA1 variklio srovés dydis perduodamas i§ daznio
keitiklio U1 12(DACH+) ir 13 (DAC-) kontakty i valdiklio analoginio iSsiplétimo modulio 2
(D+) ir 3 (D-) kontaktus.

Sistemai veikiant normaliu rézimu, kai neiskyla nesklandumy sistema, tai taip ir
veikia kol nepaspaudziamas mygtukas SF12, kuris sustabdo programag paduodamas siganalg |

valdiklio DI.1 kontakta.
Sistemos veikimas automatiniu réZimu atsiradus gedimui ar avarijai

ISaugus variklio MA4 srovei, kuris yra paskutinis variklis sistemoje, yra stabdoma
visa sistema, kad apsaugoti sistemg nuo uzsikis§imo ir visy varikliy uzsikirtimo. Sustabdzius
sitema pasileidzia laikmatis, kuris skaic¢iuoja laikg iki MA4 variklio reversavimo. Praéjus
nustatytam laikui 1§ valdiklio iSduodamas signalas 1§ Q0.1 ; U4 daznio keitiklio 6 (DIN2)
kontaktg, kuris paleidzia variklj atbuline eiga. Paleidus variklj atbuline eiga paleidziamas
laikmatis, kuris skai¢iuoja laika iki variklio atbulinés eigos stabdymo. Praéjus nustatytam
laikui signalas i§ QO.1 yra nutraukiamas ir variklis MA4 yra stabdomas ir programa
paleidziama i$ naujo, paleidziant nuo MA4 variklio visus variklius paeiliui kaip pragramos
paleidimo procediiroje. Jei Variklis MA4 vél uzsikerta sistema vél yra stabdoma ir vykdoma
ta pati procediira ir taip tris kartus. TreCig kartg atlikus reversavimag MA4 varikliui sistema

yra stabdoma signalizuojama apie gedimg sistemoje.



[Saugus variklio MA3 srovei, kuris suka atlieky smulkintuvg, yra stabdoma MA3,
MA?2 ir MA1 varikliai, o variklis MA4 paliekamas suktis. Sustabdzius 3 variklius pasileidzia
laikmatis, kuris skai¢iuoja laikg iki MA3 variklio reversavimo. Praéjus nustatytam laikui I$
valdiklio iSduodamas signalas i§ Q0.3 |1 U3 daznio keitiklio 6 (DIN2) kontakta, kuris
paleidzia variklj atbuline eiga. Paleidus variklj atbuline eiga paleidziamas laikmatis, kuris
skaiciuojg laikg iki variklio atbulinés eigos stabdymo. Préjus nustatytam laikui signalas i$
Q0.3 yra nutraukiamas ir variklis MA4 yra stabdomas. Sustabzius varikli MA3 suktis
atbuline eiga programa vél paleidziamas su laiko uzlaikymu paleisti visus 3 sustabdytus
variklius. Jei Variklis MA3 vél uzsikerta, sistema vél yra stabdoma ir vykdoma ta pati
procediira ir taip tris kartus. TreCig kartg atlikus reversavimg MA3 varikliui sistema yra

stabdoma signalizuojama apie gedima sistemoje.

[Saugus variklio MA2 srovei, kuris suka sraigtinj konvéjerj, kuris vertikaliai kelia
atliekas prie smulkintuvo stabdoma MAZ2 ir MA1 varikliai, o varikliai MA4 ir MA3
paliekami suktis. Sustabdzius 2 variklius pasileidzia laikmatis, kuris skai¢iuojama laika iki
MAZ2 variklio reversavimo. Praéjus nustatytam laikui i§ valdiklio iSduodamas signalas i§ Q0.5
1 U2 daznio keitiklio 6 (DIN2) kontakta, kuris paleidzia variklj atbuline eiga. Paleidus variklj
atbuline eiga paleidziamas laikmatis, kuris skaiCiuoja laikg iki variklio atbulinés eigos
stabdymo. Préjus nustatytam laikui signalas i§ Q0.5 yra nutraukiamas ir variklis MA4 yra
stabdomas. Sustabzius varikl] MA2 suktis atbuline eiga programa vel paleidZiamas su laiko
uzlaikymu paleisti visus sustabdytus variklius. Jei Variklis MA2 vél uzsikerta sistema vel yra
stabdoma ir vykdoma ta pati procediira ir taip tris kartus tre¢ia karta atlikus reversavimg MA2

varikliui sistema yra stabdoma, siganalizuojama apie gedima sistemoje.

[Saugus variklio MAI1 srovei, kuris suka sraigtin; konve¢jerj, kuris horizontaliai
pernesa atliekas stabdomas tik MAL variklis, o varikliai MA4, MA3 ir MA2 paliekami suktis.
Sustabdzius MA1 variklj pasileidzia laikmatis, kuris skai¢iuojamg laikg iki MA1 variklio
reversavimo. Praéjus nustatytam laikui i§ valdiklio i§duodamas signalas 1§ Q0.7 ; U1 daZnio
keitiklio 6 (DIN2) kontakta, kuris paleidzia variklj atbuline eiga. Paleidus variklj atbuline
eiga paleidZziamas laikmatis, kuris skaiciuoja laika iki variklio atbulinés eigos stabdymo.
Préjus nustatytam laikui signalas i§ Q0.7 yra nutraukiamas ir variklis MA1 yra stabdomas.
Sustabzius varikl] MAL suktis atbuline eiga programa vél paleidzia MA1 variklj suktis
pirmyn su uzlaikymu kaip paleidimo metu. Jei Variklis MA1 vel uZsikerta sistema vél yra
stabdoma ir vykdoma ta pati procediira ir taip tris kartus. Trecig kartg atlikus reversavima

MAL varikliui sistema yra stabdoma, siganalizuojama apie gedima sistemoje.



Sistemos veikimas mechaniniu rézimu

Norint, kad sistema buty valdoma mechaniSskai mygtukais esanciais ant skydo
pasukamasis jungiklis yra persukamas j padét] "Mechaninis valdymas". Persukus j $ig padét]
yra perjungiami réliy KVI1, KV2, KV3 ir KV4 kontaktai ir valdymas pasidaro
nepriklausomas nuo valdiklio signaly. Dabar valdymas galimas tik su mygtukais esanciais ant
skydo. Tokiu rézimu valdymas yra vykdomas paduodant signalus tiesiogiai j daznio ketiklio

diskretinius jéjimus.

Norima patikrinti ar MAL variklis veikia tinkamai ar gali suktis j abi puses ir ar néra
uzstriges Jo sukamas mechanizmas. MAL variklio paleidimui pirmyn ant skydo
nuspaudziamas SF1 mygtukas "Pirmyn" tada signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U1
5(DIN) kontakty ir variklis pradeda suktis. Jis sukasi tol kol yra nuspaustas mygtukas SF1 jj
atleidus variklis sustoja. Norint variklj reversuoti nuspaudziamas mygtukas SF2 "Atgal" tada
signalas yra paduodamas j daznio ketiklio Ul 6 (DIN2) kontaktg ir variklis pradeda suktis
kita kryptimi. Jis sukasi kita kryptimi kol laikomas nuspaustas SF2 mygtukas.

Norima patikrinti ar MA2 variklis veikia tinkamai ar gali suktis j abi puses ir ar néra
uzstriges Jjo sukamas mechanizmas. MAZ2 variklio paleidimui pirmyn ant skydo
nuspaudZiamas SF5 mygtukas "Pirmyn" tada signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U2
5(DIN) kontakty ir variklis pradeda suktis. Jis sukasi tol kol yra nuspaustas mygtukas SF5 ji
atleidus variklis sustoja. Norint variklj reversuoti nuspaudZiamas mygtukas SF6 "Atgal" tada
signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U2 6 (DIN2) kontaktg ir variklis pradeda suktis
kita kryptimi. Jis sukasi Kita kryptimi kol laikomas nuspaustas SF6 mygtukas.

Norima patikrinti ar MA3 variklis veikia tinkamai ar gali suktis j abi puses ir ar néra
uzstriges jo sukamas mechanizmas. MAS3 variklio paleidimui pirmyn ant skydo
nuspaudZiamas SF7 mygtukas "Pirmyn" tada signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U3
5(DIN) kontaktg ir variklis pradeda suktis. Jis sukasi tol kol yra nuspaustas mygtukas SF7 jj
atleidus variklis sustoja. Norint variklj reversuoti nuspaudZziamas mygtukas SF8 "Atgal" tada
signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U3 6 (DIN2) kontaktg ir variklis pradeda suktis
kita kryptimi. Jis sukasi kita kryptimi kol laikomas nuspaustas SF8 mygtukas.

Norima patikrinti ar MA4 variklis veikia tinkamai ar gali suktis j abi puses ir ar néra
uzstriges jo sukamas mechanizmas. MA4 variklio paleidimui pirmyn ant skydo

nuspaudziamas SF9 mygtukas "Pirmyn" tada signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U4



5(DIN) kontaktg ir variklis pradeda suktis. Jis sukasi tol kol yra nuspaustas mygtukas SF1 jj
atleidus variklis sustoja. Norint variklj reversuoti nuspaudziamas mygtukas SF10 "Atgal”
tada signalas yra paduodamas j daznio ketiklio U4 6 (DIN2) kontakta ir variklis pradeda
suktis kita kryptimi. Jis sukasi kita kryptimi kol laikomas nuspaustas SF10 mygtukas.

Sistemai veikiant, bet kuriuo rézimui, tai yra arba automatiniu rézimu arba
mechaniniu rézimu jos avarinis stabdymas vykdomas vienodai nuspaudziant grybo formos
mygtukg esant] ant valdymo skydo. Nuspaudus avarinio stabdymo mygtuka SF4 atsidaro Sio
mygtuko normaliai uzdari kontaktai ir nutraukiama grandiné per kontaktoriaus K1 rite ir
kontaktorius K1 atsijungia atjungdamas visus 4 daznio ketiklius nuo tinklo. SF4 mygtukas
yra su fiksacija ir jj nuspaudus norint pakartotinai jjungti sistema, mygtuka reikia pasukti

rodykliy nurodyta kryptimi, tada mygtukas atSoks ir bus galima i§ naujo paleisti sistema.



2.2.2 Komunikacijos

Rengiant nuoteky valyklos elektrinés jrangos projekta automatiniam sistemos veikimui buvo

programuojamas Siemens S7-200 valdiklis. Programavimui ir programos siuntimui j valdiklj buvo
naudojamas S7-200 RS232/RS485 kabelis (22pav), kuris skirtas Siemens S7-200 valdiklio
programavimui, naudojant programg STEP 7-MICRO Win. Kabelis RS232/RS485 gali biti

konfiguruojamas pasinaudojant ant jo esanciais 6 jungikliais. Norint pritaikyti ji prie jvairiy

programos STEP 7-MICRO Win versijy, tokios kabelio konfiguravimo galimybés praplécia jo

panaudojimo srytis.

- 130 mm
| 47 m |

RS-232 COMM - : RS-485COMM

22pav. Kabelis S7-200 RS232/PPI.

Komunikacinio kabelio specifikacijos pateikos 8 lenteléje.

Kabelio S7-200 RS232/PPI specifikacijos

Pagrindinés chrakteristikos

Maitinimo jtampa 14,4-28,8 VDC

Maitinimo srové esant 24 VDC 60mA

maitinimo jtampa

Izoliacija 500V
Elektrinés charakteristikos RS485 puséje
Paprasto rézimo jtampos ribos -7V iki +12V
Gavéjo jéjimo varza 5,5kQ
Gavéjo jautrumas +/- 0,2V; 60mV tipiné histerizé

& lentelé
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Komunikacinio kabelio S7-200 RS232/PPI kontakty reik§més nurodytos 9 lenteléje.

9 lentelé

Kabelio S7-200 RS232/PPI kontakty reikSmés

RS485 kontaktai

RS232 kontaktai

Kontakto nr. Signalo aprasymas Kontakto nr. Signalo aprasymas
1 Neprijungtas 1 Duomeny perdavimo aptikimas
(DCD)
2 RS-485 loginé zemé 2 Gaunami duomenys
3 Signalas B 3 Siun¢iami duomenys
4 RTS 4 Duomeny terminalas pasirenges
5 Neprijungtas 5 RS232 loginé Zemé
6 Neprijungtas 6 Duomeny paruo§imas
7 24V maitinimas 7 Uzklauso siganalo siuntimui
8 Signalas A 8 Duomeny siuntimas
9 Protokolo parinkimas 9 Rysio indikatorius
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2.3 Irangos vizualizacija E-designer programiniu paketu.

E-designer programinis paketas leidzia greitai ir paprastai sukurti ar pataisyti valdymo
projektus E1000 kartos lie¢iamuose ekranuose. Programoje galima rasti pilng jvairaus tipo
simboliy, kurie gali buti naudojami sistemos veikimo atvaizdavimui, o jei reikia yra galimybé

isikelti savo grafinj simbolj.

Programa E-designer buvo naudojama sukurti supaprastintg pjektuojamos nuoteky valyklos
sistemos svarbiausiy mazgy atvaizdavimui. Su §ia programa buvo kuriamas vaizdas Beijer E1061
lieciamam ekranui. Beijer ekranas buvo jungiamas kabeliu (23pav.) su programuojamu loginiu
valdikliu Siemens S7-200.

CAB20
Bus
RS—422 RS—485 9—pin D—sub Male
| |
4 il i fﬂ Jm  RS4B5 THRX +

o -== [}

B RpseBs mi Ry —

1K = =

+ Qv & Valt
- e x40 Qv ! i e o vat
B YCC
A
+

+5y =1t —yoe 2,65V
120 ohm Shield connected to D—sub cower
aiv a B,35v
oy 1k
.||_ |
l

23pav. Kebelis nuo Beijer E1061 ekrano iki valdiklio Siemens S7-200.

. Peripheral Configuration x|

- [ 5. 9600, Even, 8,
=S IIII Controller 1

- M 57 200/PPI /57 200/PF 4.03.00
EI &= COM2 [R5-232C. 9600, Even. 8. 1] ’

1]

EI |§| Ethermet |
8 TCPAP connection 1,172.17.23.213

@ Expansmn part
EI @ Unused functions I

EI @D Cantroller 2
S I
EE Tranzparent mode

24pav. Valdiklio ir ekrano komunikacijos.
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24 paveiksle pavaizduota kokie turi buti komunikacijy adresai, kad biity galimybé nusiuosti
progragrama | ekrang ir tuo paciu per ji rysSio kabeliu valdyti valdiklj. Naudojant miisy pasirinkta
ry$io kabelj Salia COM1 biitina nustatyti RS-485 sasaja, kad buty perduodama informacija i§ ekrano
1 valdiklj ir atvirksciai. Kadangi programa j ekrana siunc¢iama per internetg yra jvedamas ekrano
internetinis adresas ties "TPC/IP connection” eilute.

=+ _4 Peripherals
RS || ] Controller 1: SIMATIC/ST 200/PPI
o Contraller 2

-} Intermal Variables
------ £ Contraller Data Exchange

25pav. Valdiklio pasirinkimas.

25 paveiksle pavaizduotas "Peripherals"” aplankas kuriame yra psirenkamas koks valdiklis

bus naudojamas su lie¢iamu "Beijer" ekranu. Salia uzraso "Controller 1" pasirenkame valdiklj Siuo

atvéju "Simatic/S7 200",

Touch Key

General I.ﬂ.ppearancel Text I Font I S_I,Iml:u:ull .-'-‘-.u:cessl Dynamicsl

RV YT 1wl [ =] [ei =]
|

Ewvent: I kamentary j I

26pav. Momentinio mygtuko apraSymas.

26 paveikle paveikle pavaizduota kaip yra apraSomas momentinis mygtukas naudojamas
lie¢iamame ekrane. Salia I/0 simbolio jvedamas kontakto esan&io valdiklio programoje adresas. Prie

"Event" pasirenkamas mygtuko tipas gali biiti momentinis arba su fiksacija.
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| Analog Numeric

Genefall .-'-‘-.ppearancel Fort  Access | Dynamicsl

Finirmum input value: ¥ Enable operatar input

b Ewirnmn input walue: |32.'-"E.'-"
Security level | 0 j I j

27pav. ReikSmiy keitimas veikiant programai.

Norint, kad sistemos darbo metu biity galima keisti tam tikras signaly reikSmes reikia uzdeti
varnelg $alia "Enable operator input".

28pav. E1061 pirmo lango vaizdas.

Pirmame Beijer ekrano lange sukuriame sistemos paleidimo, stabdymo ir varikliy biisenos
vaizdg. Lange sukuriami virtualas momentiniai mygtukai: "START" , "STOP", kuriais bus
vykdomas sistemos paleidimas ir stabdymas. Taip pat jdedamos indikacinés lemputés, kurios

simbolizuos varikliy sukimosi kryptis.
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29pav. E1061 antro lango vaizdas.

Antrajame Beijer ekrano lange bus vaizduojamas sistemos darbo metu esancias varikliy
sroves. Esama varikliy srové bus vaizduojama kairéje puséje esanc¢iame stulpelyje. DeSinéje esancio

stulpelio lengeliuose bus galima jvesti maksimalias srovés reikSmes.

[

Laikmatio reiksme Faleidimo delsos laikas

30pav. E1061 trecio lango vaizdas.

Tre¢iame Beijer ekrano lange bus vaizduojamas sistemos laikmaciai, kurie paleidimo metu
su laiko uzvélinimu, i8duoda komandg paleisti variklj. Kairéje puséje bus vaizduojamas paleidimo

metu skaiiuojamas laikas, o deSinéje puséje bus keiciamas paleidimo uzvélinimo

laikas.
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2.4 Programos raSymo metodika ir eiliSkumas

Hetwork 1 Programos paleidimas

Start Faleidimas1
o)
B#1
Hetwork 2 Paleidziamas laikmatis 4 varikliui
Faleidimas1 Laikmati=_1
—] N TON
pakartatinis4 WiE+2004FPT

Hetwork 3 Peleidziamas 4 variklis i paleidziamas laikmatiz 3 variklivi

Wyg4 Laikmatis_1 ketvirtas_p

| | | {
T 1 (5)
Wig+100 B#1
Laikmatis_2
IN TOM
W1 004 PT

31pav. Programos paleidimas

Nuspaudus ant stendo esantj mygtuka "START" yra paveikiamas kontaktas, kuris uzmaitina
rite¢ pavadinimu "paleidimasl". Programos paleidimas pradedamas nuo 4 variklio, kuris yra
paskutinis, nes norima paleisti visus variklius paeiliui su neapkrautu velenu. Gavusi maitinima rité
"paleidimas1" uzdaro savo kontakta, kuris paleidzia Ton tipo laikmatj "Laikamatis 1", Kkuris
uzdelsia ketvirto variklio paleidimg. Ton tipo laikmatis vykdo uzdelsimg priklausomai nuo jvestos
reik§meés, kuri yra jvedama ties "PT" simboliu. Praéjus jvestam laikui laikmatyje "Laikmatis_1"
uzdaro savo kontaktus ir vykdomas ketvirto variklio paleidimas pirmyn ir tuo pat metu
paleidziamas laikamatis "Laikmatis 2", kuris skai¢iuoja laikg iki trec¢io variklio paleidimo, taciau $i
komanda yra vykdoma tik tada jei kontaktas VW94 yra suveikes. VW94 biina suveikes visad, kai
ketvirto variklio srové yra maZesné nei nustatyta maksimali leistina variklio srové. Esant srovei
didesnei uz jvesta reik§me¢ 4 variklio paleidimas pirmyn yra neleidziamas, o kartu ir blokuojamas

visy kity varikliy paleidimas

Laikamaciui "Laikmatis 2" baigus skaiciuoti laika yra paleidziamas 3 variklis pirmyn su
tokiomis pat saglygomis kaip 4 variklis, kad srové negali virSyti nustatytos vertés. Visy sistemos

varikliy paleidimas vykdomas taip pat kaip 4 variklio skiriasi tik kontaktai.
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Hetwork 7

4 variklio sroves stebejimas

SMo.0 or_|
| |
|} EN Eno ——)
srovedvariklio 41MN1 OUTEWYE4
W00 M2

Hetwork &  “ykdomas programos stabodymas del 4 variklio sroves virsjimo

Stop Paleidimas1
=)
B#1
W4 ketvirtas_p
o ——( ® )
Wig+100 B#1
trecias_p
(")
B#1
antras_p
- r
B#1
pirmas_p
(=)
B#1
pakartotinis4
(r)
B#1
Hetwork 9 Yirsijus 4 variklio srovel paleidziamas laikmatis variklio reversavimui
WA 4 Laikmatis_5
o p—————Jm TON
Wi+ 100
Wi+ 2004 PT

32pav. Variklio srovés stebéjimas, stabdymas ir reversavimas.

SMO0.0 kontaktas yra specialios atminties ir jis nuolatos yra suveikes, todél yra vykdomas
nuolatinis variklio srovés stebéjimas pasinaudojant DIV T bloku. Sio bloko pagalba yra stebima
analoginio jéjimo reik§mé, kuri yra paduodama j IN1 kontakta, o kadangi $j signalg biity lengviau
apdoroti prie IN2 uzraSo verté i§ kurios norima padalinti IN1 jéjimg. Bloko i$¢jime gaunama
reikimé VW94, kuria galime prilyginti kokiai tik norime reikimei. Siuo atvéju, tai maksimali 4
variklio srové. Kai srové yra mazesné kontaktas yra nepaveiktas ir sistema dirba, tac¢iau apkrovus
per daug veleng variklio srové gali pasiekti maksimalig ribg, o tada kontaktas VW94 suveikia ir
sustabdo visa sistema, nes tai yra paskutinis sistemos variklis ir tuo pat metu yra paleidziamas

laikamtis "Laikamatis_5", kuris skai¢iuoja laikg iki 4 variklio atbulinés eigos jjungimo.
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Hetwork 10 Reversudjamas 4 variklis jungiamas taimeris variklio reversavimo stabohymui
Laikmatis_5 ketvitas_a
—
B#1
Laikmatis_6&
IM TOM

WiE+1004PT

33pav. Variklio reversavimas

Baigus laikmaciui "Laikamatis 5" skaiciuoti laikg yra uzdaromas jo kontaktas ir
paleidziamas 4 variklis atbuline eiga ir tuo pat metu yra paleidziamas laikmatis "Laikamatis 6",

kuris skaiciuoja laikg iki 4 variklio atbulinés eigos i§jungimo.

Hetwork 11 4 wariklio reversavimuy skaiciuotuvas
Laikmatis_5 Skaiciuotuvas
— | U CTU
0.3
| l
- R
WD 4 P

34pav. Variklio reversavimy skai¢iaus skai¢iuotuvas.

Tuo pat metu, kai laikmatis "Laikamatis 5" paleidzia 4 varikl} atbuline eiga signalg gauna
skaiCiuotuvas "SkaiCiuotuvasl", kuris skaifiuoja variklio reversavimy skaiCiy, deél srovés
padidéjimo. Prie skai¢iuotuvo kontakto "PV" yra jvedama reikSmé iki kiek skaiCiuotuvas turi
skaiCiuoti, kad iSduoty komandg savo darbiniam kontaktui. Prie skai¢iuotuvo kontakto "R" yra
prijungiamas mygtuko kontaktas, kurio pagalba bus pasalinama skai¢iuotuvo suskaiéiuotas

reversavimy skaicius ir tolimesnis skaic¢iavimas vyks vél nuo 0.

Hetwork 12 Stabdomas 4 variklio reversavimas ir paleidziamas pakartoting variklis 4

Laikmatis_f ketvitas_a
— ()
B#1

pakarotinis4

_(El;)

35pav. Variklio reversavimo stabdymas ir pakartotinis paleidimas.
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Baigus laikamaciui "Laikamatis 6" skaiCiuoti laikg yra stabdomas 4 variklio sukimasis
atbuline eiga ir tuo pat yra paveikiama rité "pakartotnis4", kuri uzdariusi savo kontaktus, jei srové

néra virSijima, vél paleidzia sistemg nuo pradziy.

Visy kity 3 varikliy reversavimas ir pakartotinis paleidimas vykdomas analogiskai kaip ir 4
variklio, tik skiriasi kontaktai ir stabdomy varikliy skaiCius. Padidéjus 3 variklio srovei yra
stabdomi 3, 2 ir 1 varikliai, o 4 variklis palickamas suktis pirmyn. Sustabdzius 3, 2 ir 1 variklius yra
vykdomas 3 variklio reversavimas ir pasibaigus reversavimui, jei srové yra nevir$ijama paleidimas
vykdomas nuo 3 variklio su uzvélinimu. Padidéjus 2 variklio srovei yra stabdomi 2 ir 1 varikliai, 0
4 ir 3 varikliai palieckami suktis pirmyn. SustabdZius 2 ir 1 variklius yra vykdomas 2 variklio
reversavimas ir pasibaigus reversavimui, jei srové yra nevirSijama paleidimas vykdomas nuo 2
variklio su uzvélinimu. Padidéjus 1 variklio srovei yra stabdomas 1 variklis, o 4, 3 ir 2 varikliai
paliekami suktis pirmyn. Sustabdzius 4, 3 ir 2 variklius yra vykdomas 1 variklio reversavimas ir

pasibaigus reversavimui, jei srové yra nevir$ijama paleidziant, tada vykdomas 1 variklio paleidimas.

Hetwork 35

Gedimasdvarikl-~ gedimas
| | { )
1 | N\

Gedimas3varikl

—

Gedimas2varikl

—

Gedimasivarikl

—

36pav. Gedimo indikacija.

Keturi lygiagreciai susjungti jungikliai yra skaiciuotuvy, kurie skai€iuoja varikliy
reversavimy skai¢iy. Jei bent vienas skaiCiuotuvas suskaiciuoja iki 3 variklio reversavimy uzdaro
savo kontakta ir yra paveikiama rit¢ "gedimas". Padavus maitinimg ] $ig rit¢ visa sistema yra
automatiSkai stabdoma, tai yra stabdomi visi varikliai ir kartu ant valdymo skydo uzsidega lemputé
signalizuodama apie gedima. Radus sistemoje gedimo ar konvéjeriy uzkims$imo priezasti, norint
sistemg paleisti i§ naujo reikia paspausti mygtukg "reset", kuris i$valo skaiiuotuvus ir paspausti

mygtuka "start".

Pilna nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo jrangos programa

pateikta 1 priede.
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2.5 Programos demonstracinis stendas

Nuotéky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo sistemos veikimo
vizualizacijai buvo nuspresta sukonstruoti demonstracinj stenda. Sio stendo tikslas pavaizduoti
supaprastintg Sistemos programinés jrangos Veikimo principa, kuriame bus atvaizduojama 4 varikliy

busenos ir gedimy indikacija. Surinktas demonstracinis stendas pateiktas 31 paveiksle.
Demonstraciniame stende panaudoty medziagy saraSas:

e Valdiklis Siemens S7-200

e Analoginiy i¢jimy modulis EM 235

e 9LED lemputés 24V DC

e 4 potenciometrai B4K7; 4,7k

e Ovarzos; IW, 1kQ

e Laidai 0,5mm*~ 7m

e 2 bégeliai 20cm ilgio

e Organinis stiklas "hobbyglas” 1000x500x4mm

37pav. Surinkto programos demonstracinio stendo vaizdas.
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38pav. Valdymo mygtukai ir gedimo indikacija.

38 paveiksle pavaizduoti valdymo mygtukai esantys ant demonstracinio stendo. Nuspaudus
mygtuka "Start" yra paduodamas maitinimas j valdiklio 10.0 jé¢jima, kuris paleidzia valdiklio
programg ir pradédami paleidinéti varikliai su laiko uzdelsimu . Nuspaudus mygtuka "Stop" yra
paduodamas signalas j valdiklio 10.1 jéjima ir tuomet programa yra stabdoma ir visi varikliai
atjungiami vienu metu. Mygtukas "Reset" yra naudojamas iSvalyti programos skaitikliams, kurie
skai€iuoja varikliy reversavimo skai¢iy. Nuspaudus §j mygtuka signalas yra paduodamas j valdiklio

10.3 jéjima.

39pav. Bisenos indikacija ir srovés reguliavimas.

39 paveiksle pateikta pirmojo variklio MAI1 bisenos indikacija ir variklio srovés
reguliavimas. 1 ir 2 skai¢iais paziméta yra indikacinés lemputés, kurios signalizuoja apie to variklio
esamg biiseng. 1 lemputé signalizuoja apie tai, kad variklis sukasi atbuline eiga ji jsijungia, Kkai
variklis yra reversuojamas. 2 lemputé signalizuoja apie tai, kad variklis sukasi pirmyn. 3 skai¢iumi
pazymeétas prietaisas keiCiamos varZos prietaisas, kitaip dar vadinama spotenciometras. Sukant jj
keiciasi varza ir keiCiasi jo 1$¢jimo signalo verté, kurig pasinaudojant imituojame analoginj siganalg
valdiklio analoginiui j&jimy moduliui.
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ISvados

Baigiamojo bakalauro darbo metu buvo atliekamas nuoteky valyklos neSmeny surinkimo,
transportavimo ir smulkinimo jrangos elektrinés ir valdymo dalies projektavimas. Projektavimo
metu buvo parinkti daznio keitkliai naudojamoms pavaroms, taip pat parinkta apsauginé ir
komutaciné aparatiira. Uztikrinant, kad sistema veikty be dideliy jtampos nuostoliy, buvo
parenkami kabeliai atsizvelgiant | skaiiuojamaja srove, bei jtampos nuostolius. Projektuojant
valdymo sistemg buvo nuspresta sistemos valdymui naudoti 24V nuolating jtampa, todél buvo
parenkamas papildomas maitinimo $altinis, kuris biity reikiamo galingumo valdyti visg komutacing
jranga. Atsizvelgiant | turimg jrangg ir jos galimybes buvo parinktas programuojamas loginis
valdiklis, kuris pajégus atlikti reikiamas funkcijas. Visi baigiamajame darbe esantys bréziniai buvo

nubraizyti pasinaudojant AutoCad 2012 Electrical programa.

Parasyta jrangos valdymo programa naudojanti STEP 7 Micro/Win programiniu paketu,
kuris yra tiesiogiai suderintas su pasirinktu valdikliu. Programa parasyta "Ladder" programavimo
kalba. Baigiamajame darbe pateika programos raS§ymo metodika ir eiliSkumas, taip pat paaiskinti
svarbiausi programoje naudojami blokai. Programos veikimo principo vizualizacijai buvo
sukonstruotas demonstracinis  stendas. Pasinaudojant demonstraciniu  stendu  vizualiai

atvaizduojamos pagrindinés programos atlickamos funkcijos.
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1 Priedas. Nuoteky valyklos neSmeny surinkimo, transportavimo ir smulkinimo jrangos programa.

Hetwork 1
Start

Hetwork 2

Paleidimas1

pakariotinis4

Programos paleidimas

Faleidimasi
s )
Ba#1

Paleidziamas laikmatis & varikliui

Laikmatis_1
I3 TON
Wi+ 200 FT

Hetwork 3 Peleidziamas 4 variklis ir paleidziamas laikmatiz 3 variklivi
WAAE L Laikmatis_1 ketvirtas_p
=l 5 )
Wig+100 B#1
Laikmatis_2
I TOM
Wi+1004PT
Hetwork 4  Paleidziamas 3 varikliz ir paleidziamas lakmatis 2 variklivi
WG 5 Laikmatis_2 trecias_p
| | | {
— | 1 (5)
Wa+100 B#1
Laikmatis_3
IM TOM
YW+ 004FT
Hetwork &  Paleidziamas 2 varikliz ir paleidziamas laikmatis 1 variklivi
WG 6 Laikmatis_3 antras_p
| | | {
i 1T (s)
Wa+100 B#1
Laikmatis_4
IM TOM
Yi#+1004FT
Hetwork 6 Paleidziamas 1 variklis
WWET Laikmatis_4 pirmas_p
| - | || ( s)
1 =] . { 8
WE+10 Bt
Hetwork ¥ 4 variklio sroves stebejimas
Sh0.0 Div_I
— | EN ENO——
srovedvariklioq4IM1 OUTEFWY3I4
W1 004N
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Hetwork &

Stop
|

YWykdomas programos stabdymas del 4 variklio sroves virsiimao

Paleidimas1

Wire 4
[ . |

{

(R)
B#1

ketvirtas_p

(R)

| |
Wig+100

Hetwork 9

WG4
[ o |

B#1
trecias_p
—( =)

B#1
antras_p
—( )

B#1
pirmas_p
(R

B#1

pakartatini=4
_( =]

B#1

Yirsius 4 variklio srovel paleidziamas laikmatis variklio reversavimui
Laikmatis_5
M TOM

1 I
Wak+100

Hetwork 10
Laikmatis_5

Hetwork 11
Laikmatis_5

< 8#1)

_| |— cu CTU
_| 0.3

W+ 2004 PT

Reversudjamas 4 variklis jungiamas taimeris variklio reversavimo stabdymui

ketvintas_a

B
Laikmatis_&
1M TOM

WiF+1004PT

4 variklio reversavimu skaiciuctuvas

Skaiciuotuvasi

el

Wi+ 3 PY

Hetwork 12 Stabdomas 4 variklio reversavimas ir paleidziamas pakartctingi varikliz 4
Laikmatis_& ketvittas_a
| R
B
pakartotinis4
5 )
B
Hetwork 13 3 wariklio sroves stebejimas
Sh0.0 Dilw_|
|
— | EN ENO——)
srove dvariklio 4 1M1 CUT a5
W00 12
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Hetwork 14

<)

padidejus 3 wariklio srovel atsjungiami 3 2 ir 1 varikliai o 4 paliekamas suktis

trecias_p

B#
antras_p
—( R )

Ba#1
pirmas_p
—( R )

Ba#1
Laikmatis_1

_(El;)

Hetwork 17

laikmatis_8

_|

Hetwork 15 Atjungus 3,2 i 1 wariklivz paleidziamas laikmatis 3 wariklio reverasvimui
WHA Laikmatis_7¥
| =1 | N TON
W+ 00
Wa+2004PT
Hetwork 16 liundgiamas 3 variklio reversavimas ir paleidzismas lakmatiz 3 variklio reversavimo pabaigsi
Laikmatis_7 trecias_a
— ()
Ba#1
laikmatis_8
1M TOM
W+ 1004 PT

Stabdomas variklio reversavimas
trecias_a
R )
Ba#1
Laikmatis_1
5)

Be#1

Hetwork 18 skaiciuotuvas skaiciuojantis iki 3 wariklio sroves izaugimu
Laikmatis_7 skaiciuotuvas?
— | CU cTU
0.3
| |
I R
Wi+ 3 o4 P
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Hetwork 19

3 wariklio gedimas

—(H1)

B

— R4)

B

—(R1)

B

—(R1)

B

shkaiciuotuvas?  Gedimas3varikl~
ketvirtas_p
trecias_p

antras_p

pirmas_p

Hetwork 20

Hetwork 21
SM0o.0

Skaiciuotuvas?

— )

ketvitas_p

4 variklio gedimas

()

B#1

—( ")

B#

—( ")

B#

()

B#

2 variklio stoves stebejimas

Gedimasdvarikl~

trecias_p

antras_p

pirmas_p

— |

Hetwork 22

Hetwork 23

srave2variklio -
W+ 00 4

EM

1M1
M2

Dr_|

EMNO

ouT

FANI6

padidejus 2 variklio srovei stabdomas 2 ir 1 variklisi

antras_p
R )
B#1
pirrnas_p
R )
B#1
Laikmatis_2
R )
1

=23

paleidziamas laikmsatiz 2 wariklio reversavimui

Laikmatis_9
IN TOM
PT

58



Hetwork 24
Laikmatis_9

— )

paleidzismas 2 variklio reversavimas ir paleidziamas laikmatis reverasvimo stabdymui

antras_a

Laikmatis_10

Laikmatis_10

0.3

—

—(R1)

—(BR)

B
Laikmatis_10
IN TON
Wi+104PT

Hetwork 26 Stabdomas 2 variklio reversavimas

antras_a
R
B#1
Laikmatis_2
5 )
B#1

Hetwork 26 Skaicivotuvas skaiciuopjantiz ki 3 sroves isaugimu

Skaiciuotuvas3
cu cTu

el

Wi+ 3PV

Hetwork 27 2 variklio gedimas

Skaicivotuvasd  Gedimas2varikl~

)

ketvitas_p

B#
trecias_p

4
antras_p

—( r

B#1
pirmas_p

—(?)

B#1

Hetwork 28 1 wariklio sroves stebejimas
Sh0.0 Dv_|
| |
|} EM Eno——
sravelvariklio4IM1 QUTEWYGT
W+ 00 IM2
Hetwork 29 padidejus 2 variklio srovei stabdomas 2 i 1 varikliai
WS T pirmas_p
_| =| R )
WEE+110 B#1
Laikmatis_3
)
B#1
Hetwork 30 liungiamas lsikmstiz 1 variklio reversavimu
AT Laikmatis_11
| -1} N TON
WaE+110
W+ 104 PT
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Hetwork 31 reversudjamas varikliz ir paleidziamas taimeris reversavimo staboymui

Laikmatis_11 pirmas_a

— )

Laikmatis_12
I TaM
Wy 0P T

Hetwork 32 stabdomas 1 variklio reversavimas
Laikmatis_12 pirmas_a
— R )
B#1
Laikmatis_3

s )

B#1

Hetwork 33 skaiciuctuvas skaiciuojantis ki 3 pirmo variklio reversavimu

Laikmatis_12 skaicivotuvasd
— | CU CTU
0.3
] |
1 T R
Wi+ 34 PY

Hetwork 34 1 variklio gedimas
skaiciuotuvasd  Gedimasivarikl~
| | { )

1 | \
ketvirtas_p
—( R )

B3#1
trecias_p
—( R )

B#4
antras_p
—( R

B#1

pirmas_p

(")

B#1
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2 Priedas. Programos simboliy lentelé

## Symbuol Table

Mame Address Comment
1 Start 0.0 Paleidimas
2 Stop 0.1 Stabdyimas
3 pirmas_p Q0.0 pirmyn
4 pirmas_a @01 atoyal
5 antraz_p Q0.2 pirmyn
5] antraz_a Q@03 atoyal
7 treciaz_p Q0.4 pirmyn
g treciaz_a Q05 atoyal
9 ketvirtas_p Q06 pirmyn
10 |ketvitaz_a Qo7 atoyal
11 |Laikmati=_1 T33
12 |Laikmatis_2 T34
13 |Laikmatis_3 T35
14  |Laikmatis_4 T36
15  |Paleidimas1 @215
16 |=srovedvariklio A0 ketwirto wariklio srove
17 |=srovedvariklio A2 trecio variklio srove
15 |Laikmatis_5 T97
19 |Laikmatis_& T98
20 |Laikmatis_7 TS99
21 Skaiciuotuvasz1 1
22 |gedimas 1.0
23 |laikmatiz_5 T100
24 |pakartotiniz4 216
25 |skaiciuotuvas2 c2
26 |Gedimasz1variklio w00
27 |paleidimas2 1.4
28 |srovedvarkiio AN aniro variklio srove
20 |Laidoratiz_9 T1M
30 |Lakmatiz_10 Ti02
31 |pakartotinis2 .3
42 | Skeiciactueasd C3
33 | Gedmaz2varikiio W0
34 |=rovel varikio ANVE P wariklio srove
35 |Laboratiz_11 TI0E
36 |Labmatiz_12 T104
37 |skaicuctuvazd 4
38 | GedmazIvarikiio b0 2
38 | Gedmazdvarikiio W03
40 | pakarolinis3 T




3 Priedas. Siemens S7-200 charakteristikos.
Valdiklio techninés charakteristikos:
Maitinimo jtampa: 120VAC, 230VAC Maitinimo tinklo daznis: iki 63Hz
Apkrovos jtampa L+ :

e Vardiné jtampa : 24V DC
e Leistina minimali jtampa : 5V DC

e Leistina maksimali : 30V DC

Apkrovos jtampa L1 :

Vardiné jtampa : 100V AC, 100V AC iki 230V AC

Leistina minimali jtampa: 5V AC

Leistina maksimali jtampa: 250 V AC

Leistinas minimalus daznis : 47 Hz

Leistinas maksimalus daZnis : 63 Hz

[éjimo srové:

e Maksimalus srovés Suolis: 20A esant 264 V

e Tiekiamai jtampai i§ tinklo maksimali srové: 200mA; nuo 30 iki 100mA esant 240V AC .
Nuo 60 iki 200mA esant 120V AC. ISeinanti srove iSplétimo moduliui 600mA esant 5 V
DC

Atmintis: vienas prijungiamas atminties modulis.
Duomeny ir programos atmintis:

e Maksimali duomeny atmintis: Skb e Maksimali programos atmintis: 8kb

Procesoriaus sparta:

e Maksimali procesoriaus sparta bity operacijoms: 0,37us
SkaiCiuotuvai ir laikmaciai:

o S7 skaiciuotuvas: skaicius 256
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Techninés jrangos konfiguracija:

ISplétimo moduliai: maksimalus i$plétimy moduliy skai¢ius yra 7. Galima naudoti tik S7-22x
serijos iSplétimo modulius kurie yra suderinti su S7-200 valdiklio programiniu paketu.

Prijungiami programavimo jtaisai: SIMATIC PG, kompiuteris, standartinis kompiuteris.

ISplétimo moduliai:

Maksimalus anloginiy j¢jimy/i$¢jimy skaicius: 35; 28 j¢jimai ir 7 i$¢jimai.
Maksimalus skaitmeniniy jé¢jimy/iséjimy skaicius: 168; 94 j&jimai ir 74 i$¢jimai.

Maksimalus AS- sasajos j¢jimy/iséjimy skaicius: 31

Skaitmeniniai j&jimai:

Skaitmeniniy jéjimy skaicius : 14

Iéjimo jtampa: vardiné jtampa 24V DC.

Itampa 0 signalui: nuo 0 iki 5 V.

Jtampa 1 signalui: maZiausiai 15 V.

Jéjimo srové 1 siganalui: 4mA.

Iéjimo uzlaikymas: minimalus 0,2 ms maksimalus 12,8 ms.

Sarvuoto kabelio ilgis: standatiniam i¢jimam 500m, didelé greitaveikos skaiGiuotuvam 50m.

Nesarvuoto kabelio ilgis: standartiniam i¢jimam 300m.

Skaitmeniniai i§¢jimai:

Skaitmeniniy i8¢jimy skaicius : 10 reliniy i§éjimy.

Apsauga nuo trumpyjy jungimy: néra, bet gali bati pritaikyta.
I$¢jimy perjungimas:

* su apkrova daugiausiai : 2A

I8¢jimo jtampa signalui 1: L+/L1

I$¢jimo vardiné srove signalui 1 : 2A

I8¢jimo srove signalui 0 : OmA

IS¢jimo uZzlaikymas su varzine apkrova: nuo 0 iki 1 apie 10ms; nuo 1 iki 0 apie 10 ms.
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Reliniai i$¢jimai:

e Maksimalus persijungimy skaiCius : machaninia perjungin¢jimui 10 000 000 karty ; su

vardine apkrova 100 000karty .
Skaiteminiy i§¢jimy kabelio ilgiai:

e Sarvuotam kabeliui: 500m

e Nesarvuotam kabeliui: 150m
Analoginiai jéjimai:
e analoginiy potenciometry skaiCius: 2 analoginiai potenciometrai su 8 bitu geba.
Sasaja:
e s3sajos tipas: integruota RS 485.
Apsaugos laipsnis : IP 20
Aplinkos temperattra darbo metu:

e Horizontaliam tvirtinimui minimali temperatiira : 0°C
e Horizontaliam tvirtinimui maksimali temperatiira : 55°C
e Vertikaliam tvirtinimui minimali temperatiira : 0°C

e Vertikaliam tvirtinimui maksimali temperatiira : 45°C
Oro slégis:

e Leistina minimali riba;: 860hPA

e Leistina maksimali riba: 1080hPA
Santykiné drégme:

e minimali ;: 5%

e maksimali: 95 %; RH pagal klase 2 su IEC 1131-2.
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4 Priedas. Daznio ketiklio Siemens Micro Master 420 charakteristikos

Lengvai montuojamas

Svelnus paleidimas

Tvirtos konstrukcijos

Greitas pakartotinis atsakas j valdymo signalg

ISsamus parametry aprasSymas leidzia lengvai prijungti daugelj jtaisy
Paprastas kabelio prijungimas

1 i§¢jimo réle

1 analoginis i$¢jimas (0-20mA)

3 izoliuoti ir perjungiami NPN/PNP skaitmeniniai j&jimai

1 Analoginis jéjimas, ADC : 0-10V. Sis analoginis jéjimas gali biiti panaudotas kaip 4
skaitmeninis jéjimas

Bico technologijos

Modulinis dizainas su labai plac¢iomis konfiguracijos galimybémis

Didelis persijungimo daznis mazo triuk§mo variklio operacijomis

Darbinés charakteristikos:

V/f valdymas

Automatinis restartas

Slidimo konpensavimas
Greitas srovés ribojimas
Variklio laikymas sustabdytoje
padétyje

Papildomas stabdymas pagerinti
stabdymui

Nustatymai perduodami:

* Analoginiu j¢jimu

* Komunikaciniy kabeliy

* JOG funkcija

* Motorizuotu potenciometru

* Fiksuotais dazniais
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e Uzdaros kilpos valdymas su proporcinio integruojancio valdymo funkcijomis (PI)

Apsaugos charakteristikos:

e Jtampos Suolio/ jtampos dingimo apsauga

e Temperatiiriné apsauga nuo inverterio perkaitimo
e Apsauga nuo trumpojo jungimo

e Terminé variklio apsauga

e PTC relé variklio apsaugai

e Apsauga nuo jzeminimo dingimo

Pri¢jimas prie daznio keitiklio galios grandinés kontaktu pavaizduotas 6pav.
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5 Priedas. Relés Finder 40.52 charakteristikos

Techninés specifikacijos
e Kontaty konfiguracija: 2 CO (DPDT)
e Maksimali srove: 15 A
e Maksimali perjungimo jtampa: 400V
e Darbiné apkrova AC1: 2VA

Rités parametrai:

e Nominali jtampa (Un) :
* V AC (50Hz/60Hz) : 6-12-24-48-60-110-120-230-240 V
* V DC: 5-6-7-9-12-14-18-21-24-28-36-48-60-90-110-125 V
e Vardine galia AC/DC/sens.DC VA (50HZ)/W/W: 1,2/0,65/ 0,55
e Veikimo ribos:
*AC: (0,8-1,1) Un
*DC: (0,73-1,5) Un
e Laikymo jtampa AC/DC : 0,8 Un/ 0,4 Un

Techninés specifikacijos:

e Persijungimy skai¢ius AC/DC ciklais: 10%¥10°® / 20*10°

e Elektrinis atsparumas esant vardinei apkrovai AC1 ciklais: 100%10°
e lzoliacija taip rités ir darbiniy kontakty (1,2/5us) kV : 6(8mm)

e Dielektrinis atsparumas tarp atviry kontakty V AC : 1

Réles lizdo techninés specifikacijos:

e Vardinés reikSmeés: 10A/250V

e Dielektrinis atsparumas tarp rités ir kontakty : 6kV

e Apsaugos laipsnis : IP20

e Aplinkos temperattirinés ribos °C : -20-+70

e Laido nuzievinimo ilgis: 8mm

e Naudojamas laidy skerspjuvis prijungimui prie relés lizdo: monolitiniui kabeliui : 2x(0,2-

1,5) mm? , daugiagysliui kabeliui 2x(0,2-1,5)mm>.



6 Priedas. Saugos kirtiklio ABB OL63 charakteristikos.

Charakteristikos:

Inpulsiné maksimali jtampa: 6 kV

Vardiné izoliacijos jtampa: 690V

Vardiné darbiné jtampa : 690V

Vardiné terminé sroveé: 63A

Vardiné operaciné srové: 63A

Vardin¢ galia esant trifaziai apkrovai:

Vardiné galia esant vienfaziai apkrovai:

Maksimalus kabelio skersmuo: 16mm?

AC1 400V : 63A

AC21 400V: 63A
AC11 220-240V: 15A
AC11 380-440V : 10A

380-440V: 24 KW
500V: 24 KW

110V: 2,5 KW
220-240V : 5 KW
400V : 75K

AC11 500V : 12A
AC22 : 220-500V: 63A
AC22 660-690V: 63A

220-240V: 16 KW

660-690V : 26 KW
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7 Priedas. Jrangos funkciné elektriné principiné schema.
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8 Priedas. Jrangos elektrinés principinés schemos.
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9 Priedas. Valdymo spintos komponenty iSdéstymas.
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10 Priedas Demonstracinio stendo elektriné principiné schema.
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