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POVZETEK

Razvoj moderne elektronske industrije nam ponujalnge nove moznosti obnove
obstoje€ih strojev, da bi izboljSali njihove lastnosti intem poveéali njihove uporabne
vrednosti. Na ta ri@n je mozno tudi stare, zastarele stroje obnowigih tako dvigniti na
trenuten nivo tehnike, da bi ohranjali konkuheost podjetja na trzisi. Zastareli stroji
postanejo zaradi dragih rezervnih delov in potrglanezdrZzevanja hitro predragi in s tem
neuporabni. Zaradi tega je v diplomski nalogi obdeh&in, kako z uporabo moderne
elektronske in komunikacijske tehnike na to odgovorin s tem bistveno izboljSamo nase

konkurergne prednosti.

To diplomsko delo obravnava zamenjavo krmilja bginkompresorja, ki je prej delovalo
v relejski tehniki, z modernim krmilnikom in frekaéno regulacijo dvohitrostnega
motorja. S tem bo odpravljena slabost starega fankl je v primeru majhne proizvodnje
plina zahtevalo razbremenitev kompresorja ainrazklop. Moznost uporabe obstégga
vecjega kompresorja pri nizki proizvodnji plina ni susina, ima namte preveliko

kapaciteto, deluje v polo¥no razbremenjenem rezimu in troSi préeaergije.

Po tukaj obdelani nadgradnji in dvigu krmilja bajaekompresorja na trenuten nivo
tehnike dobi ta povsem novo uporabno vrednost,ekikaze predvsem v nizji porabi
energije, nizjih stroskih vzdrzevanja in potrebi lgoolZasni navzénosti operaterja. V
primeru okvare krmilnik preko nadzornega sistemenadejno pokke operaterja na

njegov mobilni telefon.



DIE ZUSAMMENFASUNG

Die modernen Entwicklungen der heutigen Elektrordkistrie bieten standig neue
Maoglichkeiten existierende Anlagen und ihre Verwamgisarten zu erneuern und ihr
Einsatzgebiet zu erweitern. Auf diese Weise gelasgauch vermeintlich veraltete Anlagen
auf den stand der Technik zu bringen und damitMettbewerbsfahigkeit einer Firma am
Markt zu erhalten. Da alte Anlagen durch Ersatztaid Wartungsbedarf schnell teuer in
ihrem Einsatz werden konnen, wurde in dieser Dipldreit Gberlegt wie durch den
Einsatz moderner Elektronik- und Kommunikationstedthgie diese Fragestellung

entscheidend verbessert werden kann.

Diese Diplomarbeit behandelt die Aufristung eineoldénkompressorsteuerung, die
urspruinglich in Relaistechnik ausgefihrt war, al@kEonik. Auch wurde der Nachteil der
alten Steuerung beseitigt, die es erforderlich egatass bei Auftreten von Gasmangel bei
den zwei vorgesehenen Geschwindigkeiten manuelltiVgeschaltet wurde um den
Kompressor zu entlasten. Die auch mogliche Lésumgene vorhandenen gréf3eren
Kompressor zu verwenden musste verworfen werdenginlasolcher Kompressor bei
niedrigen Produktionsspitzen eine zu hohe Kapaztit Verfigung stellt und damit

unnotig viel Energie verbraucht.

Nach der, durch diese Diplomarbeit erfolgten elmkischen Aufristung des
Kompressorsystems auf den Stand der Technik ertigses einen vollig neuen
Gebrauchswert, welcher sich in verringertem Enéegarf, geringerem
Instandhaltungsaufwand und damit geringeren Kosterd einer nur zeitweise
notwendigen Uberwachung dokumentiert, da bei Stignrdie Steuerung automatisch den

Operateur Uber das Mobiltelefon herbeiruft.



KAZALO VSEBINE

R 1V ] PP PPPPUPUPPRRRR 1
0 Y o] 0 ] T LU 1
2  ZMOGLJIIVOST KOMPRESORUJIEV .....cooiiiiiiiicemeeme ittt e e e e e a e 5
3  OPIS DELOVANJIA KOMPRESORUJA.....ooiiiiiiiii e 6
4 TEHNICNO PORGEILO ....coiiivieiiiieiiisieteeeietese st et n s 7
4.1 [ (T T=T T g = W g =1 (o o - 7
4.2 Tehnéno por@ilo elektro INSTAIACH .........e i 7
4.2.1 Zasita pred udarom el. toKa........cccovviii i i i 7
4.2.2 Seznam in opis vgrajene opreme v razdelilcu.............oovviiiiiiiiiinnnnnn. 9
4.2.3 Predelava krmilja KOMPreSOrja......... oo eeeeeeeeeerrurinniiiinaaseeaaaeeaseenens 16
4.2.4 Programiranje krmilnika C7-621.........ccceeuiiiiiiiiiineeeeeeeeeeceeeeeeiiiiiinees 81
4.3 PosluzZevanje KOMPreSOI A ........cuuviiiieeeeermieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrsee e e e e e eeeeaee s 22
5 ANALIZA DELOVANJIA PO PREDELAVI ......ccciiiiicemitiiieeeeeeeee e 25
6  EKONOMSKI DEL ..ccooiiiiiiiiiiiiiiiii it eeee bbbttt a e e e e e e e e e e s e 30
7 ZAKLIUCEK ..ottt bbbttt san s 33
8  VIRIIN LITERATURA. ...ttt et e e e e 34
D PRILOGE ...ttt e e e et a e e e e e s 35

Seznam slik:

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:
Slika 10:
Slika 11:
Slika 12:
Slika 13:
Slika 14:
Slika 15:
Slika 16:
Slika 17:
Slika 18:
Slika 19:
Slika 20:
Slika 21:
Slika 22:
Slika 23:
Slika 24:
Slika 25:

LaBiINIKI. ... 2
Zbiralni balon...... ..o e 2
Mali batni KOMPreSor........ooi v e e e 3
Veliki batni KOMPreSor. ... ..o e 3

SUSIHNIK INfItEr... .o i e 3
Hladilni agregat..........co.ooeiiiiii e 3
Koreni zbiralNiK........ccooii i e it 3
TehnoloSka shema.........coooviiiiii i, 4

Kompresor... PP <)
Krmilnik C7- 621 P I
Frekveni pretvornlkserue 650V P
Posluzevalni panel frekwgrega pretvornlka................................. 14
Temperaturni pretvornik... PR 1 ¢
Notranjost razdelilca pred predelavo ........................................ 17
Notranjost razdelilca po predelavi.............c.vocmeeecee e, 17
Blok diagram poteka programa............c.ouveiieiieine e i s e 19
Krmilnik C7-621.. e 22
Prikaz posameznlh S|Ik prlkazovalnlkasku)kl med nj|m| ................... 24
Prikaz na nadzornem sistemu Scada.. ettt e 24
Merilniki proizvedenega plina...........ccoovie i 25
Prikaz na merilnemdanalniku................coooiii i 25
Kolgine proizvedenega, poraba in trenutna hitrost egikkompresorja. 26
Trenutna poraba velikega kompresogasovnem diagramu............... 26

Kolgine proizvedenega, poraba in trenutna hitrost naakegnpresorja... 27
Trenutna poraba malega kompresogjasovnem diagramu............... 28

Vi



Seznam uporabljenih kratic in simbolov

C7-621
CPU
DME
MPI

N

PC

Pe

PG
PLC
ProTool
RAM

ROM

SMS
STEP7

krmilnik Siemens v kompaktni izvedbi

(central processing unit) centralna procesna enota
motorsko za&tno stikalo

vecnamenski komunikacijski vmesnik krmilnika, namenjen
programiranju krmilnika in vzpostavitvi mreznih pmav
nic¢elni vodnik

(Personal computer) osebntuaalnik

zagitni vodnik

(Programmiergeraet) programirna naprava

prosto programibilni krmilnik

programski paket za programiranje Siemensovihagokalnikov
(Random Access Memory) delovni spomin krmilnikatgkega
vsebina se ob izklopu napajanja izgubi

(Read Only Memory) spomin krmilnika, ki se prebebevklopu
napajanja

kratko sporéilo poslano preko GSM

programski paket za programiranje Siemensovih lkikav
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

1 UVvOD

Radenska je svetovno poznano podjetje z blagovranka, znakom TRI SRCA, ki
ekoloSko neoporma bogastva narave spreminja v trzno zanimive kokastne proizvode
in storitve, s katerimi zadovoljuje potrebe poti&sn.

Razvoj podjetja Radenska se je&daleta 1869, ko je dr. Karel Henn, lastnik zenigis

napolnil prve steklenice z mineralno vodo. Dobrib Bt kasneje (leta 1919) je bila
mineralna voda priznana kot zdravilna, od leta 19a6se zanjo uporablja simbol treh
rdedih src. Blagovna znamka Radenska Tri srca sodi nagstarejSe v Sloveniji, zaradi

dobre prepoznavnosti na trgu pa je prenesena tiogjotip Radenske.

1.1 Splosno

Postopek polnjenja mineralne vode je sestavljemeiZaz:
* ¢rpanja mineralne vode
* locevanja plina C@od vode
* meSanja in filtriranja mineralne vode
e priprave mineralne vode za polnjenje, ponovnegaanjaylina CQ

* polnjenja mineralne vode
Mineralna voda, bogata z plinom gQ@ecrpa iz vrtin in po cevovodu vodi do priprave

mineralne vode. L&evanje plina poteka s porjo locilnikov. V locilniku se plin @i in
ostane v posodi zgoraj, voda pa na spodniji strdigte naprej v zbiralnike.

Diplomska nalog 1 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLUZIKIRKOM

| NNSFEEN
1 =

Slika 1: Loéilniki

Plin iz logilnikov po cevovodu potuje v plinarno, kjer se zbir zbirnem balonu.

Slika 2: Zbiralni balon

Balon se, glede na ke¢lno plina, napihuje. Kodino plina merimo s Skripcem in
ultrazvainim merilnikom. Eden izmed batnih kompresorjev ghirbalona stisne na tlak 15
barov.

Diplomska nalog 2 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLUZIKIRKOM

Slika 3: Mali batni kompresor Slika 4: Veliki batni kompresor

Stisnjen plin potuje do susSilnika in filtra. Na lanverige temperaturni izmenjevalnik
posusen plin ohladi na —35 °C. Ta se utekgqkondenzira) in odi& v kortni zbiralnik.

Slika 7: Konéni zbiralnik

Diplomska nalog 3 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

TehnoloSka shema obstdgga sistema pridobivanja telega plina CQ@je prikazana na

sliki 8, kjer je prikazan tudi mali kompresor Mehrer, &igredmet moje predelave.

ULTRAZVOLNI MERILNIE

NIVD A

REGULACIA ZMOGLIVDSTI

= HLADILNI VEDIJ

SUSILMEK
o2 N

15 bar

|
\

TEMPERATURNI
[ZHEMJEVALNIK

-35°C

HLADILWI MEDL
—

UTEKDCINJEN £O2

> Y ZBIRALNIK

|
[ } I
l'f !'L_ __________________ | ‘II | | FU regulocijo I M1 - MZ regulacija
.| || : 12 -1 |z -1
| ZBIRALNIK C0Z o /\ I
| |
! 25m3 I [ \ Lp]
\ 1/ L\
KOMPRESOR MEHRER KOMPRESOR MEHRER KOMPRESOR
VELIKI MALI TRUDBENIE
e g
—‘ " 0,02-0,03 bar
—
DovOD 02 1B0-800kg/h 41)-625kgth 500kgih

1Z LOCILMIKDY

Slika 8: TehnoloSka shema

Diplomska nalog
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W1 - NZ
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

2 ZMOGLJIVOST KOMPRESORJEV

Regulacija zmogljivosti je zamiSljena tako, da vedteluje le en kompresor v odvisnosti
od kolicine proizvedenega plina. Preklop med kompresorizyeden réno in je odvisen
od Stevila vkljgenih vrtin.

Kompresor Trudbenik sluzi kot rezerva in se w&ljue v primeru okvare in ob
vzdrzevalnih posegih na ostalih dveh kompresorjih.

Veliki Mehrer ima predvideno zvezno zmogljivost @enja od 180 kg/h do 800 kg/h. Pri
zmogljivosti 450 kg/h preklopi na polayio delovanje ventilov, kar pa je ob daljSem
delovanju v tem rezimu neracionalno. Obraba mehhard{ov in poraba energije se v tem
rezimu delovanja ne zmanjSa na polovico.

Mali Mehrer je bil izdelan za dve nazivni zmogljato 410 kg/h in 625 kg/h. Izbira
zmogljivosti je izvedena tmo.

Glede na to, da veliki kompresor pri zmogljivostadn 450 kg/h deluje pod polno
obremenitvijo sem se odiib, da malemu Mehrerju dodelam zvezno regulacijpodraiju

do 450 kg/h.

Diplomska nalog 5 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLUZIKIRKOM

3 OPIS DELOVANJA KOMPRESORJA

Kompresor ima dva motorna pogona. Glavni pogorzyeden z dvohitrostnim motorjem
maoci 45/66 kW. Drugi motor poganjérpalko mazanja kompresorske glave in mora
delovati vescas obratovanja kompresorja. Delovanje je kontmatira pomgjo tlachega
senzorja, ki ob prekoédvi nastavljenega tlaka stanje signalizira krmilj@Glava
kompresorja se ob delovanju segreva in mora bifiemso hlajena. To je izvedeno s
pomajo locenega hladilnega sistema, ki s hladilno vodo krskazi kompresor. Na
kompresorju je montiran ventil za hladilno vodo, rkbra biti ves¢as delovanja odprt.
Temperatura glave kompresorja je kontrolirana s g@gontemperaturnega senzorja, ki v
primeru prekoréitve temperature to posreduje krmilju. Kompresoaimontirana Se dva
krmilna ventila, s pom#fo katerih lahko kompresor deluje razbremenjendoTdeluje
med zagonom in zaustavitvijo ter takrat, ko nivebwwalnem balonu pade pod 20 %.

Batni
kompresa

Ventil
hladilne

vode

Ventila za
razbremenite

Temperaturno
stikalo

Glavni
pogon

Slika 9: Kompresor .
stikalo

Diplomska nalog 6 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

4 TEHNI CNO POROCILO

4.1 Projektna naloga

Sistem merjenja kaline plina v balonu, in posredno regulacija zmogi§tr kompresorja,
je bil dograjen ob montazi velikega kompresorjarada znizanja stroSkov predelave ta
sistem uporabimo tudi za regulacijo zmogljivosti lega kompresorja. V razdelilec
velikega kompresorja dogradimoclimi ojac¢evalnik, ki na svojem izhodu daje tokovno
zanko 4-20 mA, in ga prikljimo na analogni vhod krmilnika. Za regulacijo znjmgisti
dvohitrostnega pogona dogradimo frek¥ainpretvornik SSD DRIVES serija 650V, ®&o
45 kW. Za krmiljenje uporabimo kompaktni Siemen<CFhrmilnik C7-621 z integriranim
prikazovalnikom tekstov, integriranimi digitalninm analognimi vhodi ter izhodi. Ostali
elektro material, v kolikor ustreza novim zahtevarmprabimo iz obstojega razdelilca,
nov pa po moznosti iz zaloge skla@isrezervnih delov. Dodatno dogradimo merjenje
temperature glavnega pogona in glave kompresopardbimo staro razdelilno omaro, ki
je v sklopu ostalih razdelilcev, kar omejuje prosta novo opremo. Krmilne tipke in
stikala so montirana na vrata razdelilca, kar jegiimo upoStevati pri izgradnji. Na vrata
dogradimo tudi krmilnik C7-621.

4.2 Tehni¢no porodilo elektro instalacij

4.2.1 ZaStita pred udarom el. toka

Zagita pred udarom elektmega toka je trenutni, samodejni izklop okvarjenegakroga

v TN-S sistemu instalacije.

Kot zagita pred elektdnim udarom so predvidenih ¥eagitnih ukrepov.

Diplomska nalog 7 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

4.2.1.1 Zaita pred neposrednim dotikom

Njen osnovni namen je pregre neposredni stik z deli naprave, ki so pod napgb.
Vgrajena elekttina oprema mora zadostiti zahtevam téhihi ukrepov pred neposrednim
dotikom N.B2.742. Za$to pred neposrednim dotikom zagotovimo zc#aSdelov pod

napetostjo z izolacijo, uporabo okovov in pregmdztmontazo zunaj dosega rok.

4.2.1.2 ZaSkita pred posrednim dotikom

Zagita mora biti v skladu z N.B2.741. Z&iokovito delovanje za$tnega ukrepa je
uporabljena zasta s samodejnim odklopom napajanja. Vsi izposéavlprevodni deli so
medsebojno povezani s podim zagitnega vodnika na ozemljilo. Za zat®i vodnik je

uporabljen bakreni vodnik minimalnega preseka 35“mizengitve ustrezajo vsem
porabnikom. Izvedena je glavna in dodatna iz#ea potencialov. V krmilnem tokokrogu

je uporabljen IT-sistem zé&#e in uporabljena varnostna nizka krmilna nape{S&LV).

4.2.1.3 Zaita s samodejnim odklopom napajanja

Zagitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja morarwn@ru okvare prepti
vzdrZzevanje napetosti dotika v takSnem trajanjubd#hko postalo nevarno. Zafha
naprava samodejno odklopi napajanje tistega detalacije, ki ga ta napravai. Zato so
tako zasitna naprava kot tudi vodniki v instalaciji izbrat@iko, da se samodejni odklop
izvrSi v ustreznentasu,ce se na katerem koli delu instalacije ali v sanprag pojavi
kratek stik med faznim in z&&im vodnikom ali izpostavljenimi deli. Ta zahteya
izpolnjena, ko je izpolnjen pogo;j:

Z Ll

Kjer pomeni: (4.1)
Zs- impedanca okvarne zanke
la - tok delovne naprave za samodejni odklop napajamredpisanersasu

Uo - nazivna fazna napetost

Diplomska nalog 8 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKIRIKOM

Ne glede na ptakovano napetost dotika se dovoljuje odklofas, ki ne preseze 5 sek.

4.2.1.4 Dodatno izen&evanje potencialov

Dodatno izenéevanje potencialov obsega vse hkrati dostopne iaplpsne prevodne dele
opreme in tuje prevodne dele. Sistem za izewanje je povezan z zaimi vodniki
celotne opreme, vkljino z vténicami. Kjer sumimo v &inkovitost dodatnega
izen&evanja potencialov, je treba potrditi pogoj, dapernost med hkrati izpostavljenimi
prevodnimi deli in tujimi prevodnimi deli:

Rs?—o 4.2)

a

Pri ¢emer jela tok, ki zagotavlja delovanje zafe naprave.

Na glavni vodnik za izeganje potencialov je povezano:
- glavni zasitni vodnik

- glavni zbiralni ozemljitveni vod

- kovinski deli vseh cevnih razvodov

- kovinski deli klimatskih razvodov

- kovinski elementi objekta in ¢ opreme

- strelovodna napeljava

4.2.2 Seznam in opis vgrajene opreme Vv razdelilcu

Glede na namembnost in zahtevnost sem vso opremdilvg obstojéo razdelilno omaro.
Iz Siroke palete razlhe opreme sem izbral priznane proizvajalce¢@mer sem upoSteval

tudi zalogo iz skladiga rezervnih delov.

Diplomska nalog 9 Janko Sauperl



REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKRIKOM

SIEMENS

1 CPU C7-621

1 SITOP napajalnik 24 VDC, 5A

1 Motorsko zad&tno stikalo  1-1,6 A

2 Mocnostni odklopnik 4 kW

1 Dodatni kontakti

1 Mocnostni odklopnik 75 kW, 230V, 50 Hz
MOELLER

1 OhiSje rumeno z gobasto tipko

1 Oznaka STOP oglata
1 Oznaka STOP okrogla
1 Tipka gobasta STOP
20 Nosilec kontaktov

20 Kontakt delovni
Kontakt mirni

Stikalo 0-1
Tipka rdea O
Tipka svetléa zelena
Kontakt LED rdé
Kontakt LED zelen

Nosilno podnozje
Pritrditev
Motorsko zad&itno stikalo

Pomozni kontakt

P P R R R R R NN P RPN

Mocnostni odklopnik

RITTAL

1 Ventilator

Diplomska nalog

Osnovni modul semaforja

Semafor bliskavka, oranzen

125 A

45 kW, 230V, 50 Hz

10

6ES7621-1AD02-0AES
6EP1333-2AA00
3VU1300-1MGO00
3TF2010-0BB4
3TX4422-2A
3RT1055-63%P

M22/PVIKCO2/1Y
M22-XBK1
M22-XZK-GB99
M22-PV

M22-A
M22-K10
M22-K01
M22-WKV
M22-DR X0
M22-WLK3-G
M22-LED-R
M22-LED-G
SL-B
SL-FL24-Y
SL-F100
SL-FW
NZM6-125
NHI22-NZM4/6
DIL3AM

SK3323.100
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKRIKOM

1 Ventilacijska mrezica SK3323.200
SSD-drives
1 Frekvegini pretvornik 650VE-0450-400-3-45kW
1 RFI-filter EMC 3ph AC 124A No.: CO465515U105
ELPRO
2 Temperaturno tipalo Pt100 U740 2000/50
SCHRACK
1 Stikalo varovalno NVO00 M8 3-PKOS 1S505222
1 Glavno stikalo MC2, 200 A, 25 kA MC220131
1 Ratka s sklopko Ru - Rd MC290180
1 PodaljSek osi za 400 mm MC191232
1 Temperaturni regulator 0-60°C KTS 011 IU008566
1 Tokovni transformator 150/5 A TAR3D MG954015
1 Stevec obratovalnih ur 230 VAC BZ326413
WEIDMULLER
3 Sponka 70 WDU 70N
6 Sponka 50 WDU 50N
6 Mosticek dvopolni WQV 50N/2
57 Sponka 2,5 wWDU 2,5
3 Zakljwek sponk EW 35

Pretvornik Pt100 0-100 °C/4-20 mA WTS4 PT10D/2
5 Oznaka za sponke DEK5FW 1-50
ABB

1 Vti¢nica 230V 16A

MURR ELEKTRONIK
7 Rele miniaturni RMMDE 24 VvDC §t.: 516014
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKRIKOM

ELMA

1 Transformator 400/230 V
ISKRA

2 Varovalka C4A

1 Varovalka C10A

1 V- meter 500 VAC

1 A- meter S5A

1 Skala A- metra 150/5 A
ETI

1 Varovalka C10A
STEINBERGER

35m Kabel Olflex 4x0,75 mm?
35m Kabel Olflex 7x0,75 mm?2
110 m Kabel Olflex 12x0,75 mm?
35m Kabel Olflex 4x1,5 mm?2
OSTALO

1 Razdelilna omarica PVC

2 Razdelilna omarica PVC

1 Razdelilna omara kovinska

1 Razdelilna omara kovinska

Diplomska nalog 12

500 VA

1-polna

1-polna

3 polna

JZ-CY
JZ
JZ
JZ

150x200x100
80x120x50
400x1000x400
400x2000x400
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLGIKRIKOM

4.2.2.1 Krmilnik Siemens Simatic S7-621

Krmilnik C7-621 izhaja iz Siemensove S7-300 CPUijsekrmilnikov. Je kompaktne
izvedbe in ima zdruzene funkcije krmilnika in opsjskega panela OP-1 v istem ohiSju.

Na sebi ima integrirane digitalne ter analogne hiodzhode.

Tehnini podatki

Napajanje..........ccccevevvennnn. DC 24V (20,4...30,2V) =
Poraba............ccoocoeiin 1000 mA max. <‘ ‘ 24|
Display C7-621.................. LC-Display 2x20 znakoﬁ‘! o ‘wl

nBn visina znakov NdRRE < B *‘.‘,“‘t“]“‘ﬁ
Tipkovnica........................Folijska, 23 tipk L |
Povezave...........................P-Bus ter MPI -l T .
Integrirani vhodi in izhodi......16 digitalnih vhodov

6 digitalnih izhodov Slika 10: Krmilnik C7-621

adalogni vhodi, 1 analogni izhod

Flash spomin...................... 128 KB (OP)

Standardi in regulative........... DIN EN 61131-2

Emisija in imunost na motnje...EN 55022

Zagita na prah in vodo.......... Sprednja stran IP 65 po $2G,
hi§e krmilnika IP 20 po IEC 529

Temperatura okolice............. 0 do 50°C

TezZa....coooviiiiiiii 13509

Dimenzije.........................168x120x70 mm

V krmilnik je predprogramiran le operacijski sistekn organizira vse funkcije in poteke
C7-CPU, ki pa niso povezani s krmilnimi funkcijanmirmilne funkcije je potrebno
krmilniku programirati s programskim orodjem STEPKrmilnemu pultu pa s
programskim orodjem ProTool. Instaliramo ju na pawmgirno napravo PG ali na osebni
racunalnik PC. S krmilnikom se povezemo s p@poMPI-povezave. Krmilnik lahko

nadomesti releje¢asovnike, regulatorje, z&fe elemente. Spremembe lahko naredimo
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REKONSTRUKCIJA KRMILJA BATNEGA KOMPRESORJA S PLZIKIRKOM

enostavno s programirno napravo. Tako ne izgubljéasa, ki je sicer potreben za fiae

povezave.

4.2.2.2 Frekvenéni pretvornik

Za uporabo frekvaeimega pretvornika

podjetjia SSD-drives sem se odlo

zaradi njegovih dimenzij in zaradi tega,
ker je pretvornik iz iste serije uporabljen
tudi pri velikem kompresorju. Prav tako
je tudi cenovno ugoden in nudi vse
moznosti nastavitev, ki jih pri pogonu

kompresorja potrebujemo. Motor bo

priklopljen pri mali hitrosti, zato sem se

Slika 11: Frekventni pretvorniki iz serije 650V
odlacil za pretvornik meoéi 45 kW.
Pretvornik ima na sebi tudi posluzevalni panel,angijo katerega se da pretvorniku
nastaviti Zelene nastavitve, prav tako pa je s pgmmpanela mozno tmo delovanje
pogona, kar lahko pride prav dasu testiranja. Na prikazovalniku se prikazuje mezi
delovanja pogona, trenutna hitrost, trenuten tadzskavitje in v primeru opozorila ali
napake besedilo. Prikazovalnik

potrebujemo tudi vc¢asu nastavitev

: Lo i
frekvertnika, kadar nam prikazujeeiovarie d L[ ekt P stijs
in smer —— 3¢ ..55{}

trenutne in Zelene vrednosti. V mojemmwgons Ry s Bl

'; - daliinsko

primeru uporabe frekveénika gre za

Lokalno "-"""

. . . START ] e
zelo enostaven km regulacije, kjer od —

mnogih njegovih funkcij potrebujem:

Poveta - ImaniZa  pany

hitrost Programiranie

pocasen zagon pogona po linearni
rampi; - spreminjanje  zelene IZhOdneSlika 12: Posluzevalni panel frekvetnega

frekvence preko analognega vhoda; daretvornika

pri izklopu pusti motorju, da se prosto

iztece; potrebna je tudi moznost iZltve dolatene izhodne frekvence, zaradi pojavljanja

lastnih resonanc kompresorja; potrebujem tudi amliezhod, ki mi posreduje trenutno
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izhodno frekvenco, za obdelavo v krmilniku; imetiora vse potrebne zate, ki
obvarujejo motor pred preobremenitvijo in pregnetjd/se te naStete lastnosti frekgaik

ima in je za uporabo v moji aplikaciji primeren.

Tehnini podatki

Napajanje...........ccccovvvvevennen.. ... ..0 U faze, 380-460 VAC, 50-612
Priklopna m@ pogona...................... 45 kW (max)
Izhodnitok...............cee et .87 A (Max)

Vhodni toK..............coviiiiiiee. .95 A

Pred varovalka...............cccocceiiiini 100 A

Temperatura okolice........................0-50 °C

Izhodna frekvenca...........................0-240 Hz

Dopustna obremenitev...................... do 150 %

Integrirani vhodi in izhodi.................. 5 digitalnih vidov

2 digitalna izhoda (relejski in trastorski)

2 analogna vhoda, 1 analogni izhod
Zagita na prah invodo..................... IP 20
Dimenzije.........cccovevivii el ...668x257x312 mm

4.2.2.3 Merjenje temperature

Glavni pogon kompresorja nima vgrajene temperatwagite in je tako odvisen od
delovanja za8t v elektro razdelilcu. Do sedaj je deloval vedmo nazivni hitrosti, na
katero je bil dimenzioniran tudi njegov hladilnintgator, ki je name&n na rotorski osi
pogona. S ponijo frekverénega pretvornika se bo hitrost pogona spreminjdl2® Hz
do 60 Hz, kar pomeni, da hlajenje ne bd delovalo optimalno. Ker vplivanje na hladilni
sistem ni mozno brez ¥gega posega v mehaniko pogona, je nujno vsaj kimathio
njegovo temperaturo in v primeru pregretja pogonstaviti. Krmilnik ima kar Stiri
analogne vhode, zato je najlazje uporabiti komhjaaemperaturnega tipala, pretvornika
na tokovno zanko in krmilnika, v katerem so programe za&itne funkcije. OdIgil sem
se za povrSinsko uporovno tipalo, natieg® v aluminijastem ohiSju proizvajalca Elpro.

Tipalo ima vgrajeno temperaturni senzor Pt100 iprigdvideno za montazo z lepljenjem
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ali vijacenjem. Pri pogonu je najlazje izvrtati dve luknjhladilno rebro, zato je tak &ia
montaze in uporabe zame najprimernejsi.

Krmilnik  nima moZnosti  direktnega  priklopa ..,/ o4y 20 m
temperaturnega tipala, zato je potrebno dograoldti t
pretvornik. Odlgil sem se za pretvornik podijetja
Weidmdller, ki ima dvozilni vhod predviden za tipal
Pt100 in analogen izhod 4-20 mA. Dvozilna

prikljucitev temperaturnega tipala bo zaradi dolzine

kabla od razdeliica do senzorja v mojo meritev

prinesla doloeno napako, vendar v mojem primeru = Aot B,
(e 1 rc_é.'f“‘.. o5
natagnost meritve ni  nujno potrebna. Na ‘t°Z 2 i T 0

prikazovalniku imam sicer predviden tudi prikaz

izmerjene temperature, zato bom odstopanje izmerjeflika 13: Temperaturni pretvornik
temperature glede na dejansko pri obdelavi v

krmilniku odsStel in s tem nat&nost meritve popravil. Pretvornik za svoje deloean;)

potrebuje napajanje 24 VDC.

4.2.2.4 Ostali vgrajeni elementi

Vseh ostalih elementov, uporabljenih pri predelaa, bom posebej opisoval, ker gre za
standardne elemente, ki so bili izbrani glede ravwm@ ma in nazivni tok. Tu imam v
mislih predvsem minostne odklopnike, motorske z#8, varovalke, prikljgne sponke in

ostalo, razvidno iz seznama vgrajene opreme.

4.2.3 Predelava krmilja kompresorja

Za predelavo kompresorja sem moral najprej izdelati elektro n&t. Za samo risanje

sem uporabil programski paket AutoCAD R14, osnopaket. Program ni najbolj

primeren za risanje elektro dokumentacije, kajtveebuje nobenih dodatnih avtomatskih
dodatkov, kot jih nekateri drugi programi, namenjpnav temu. Tu je potrebno vse
oznabe, liste uporabljenih elementov, liste sponk, iftenje strani, izvesti &mo. Pri

izdelavi novega elektro gga sem se izognil risanju enopolne sheme, raje g&ah v
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razvitem ndinu, kjer so vse povezave natan dolaene. Osebi, ki po tako izdelani
dokumentaciji, veze razdeliino omaro, ni treba @izdelovanja posameznih vgrajenih
elementov, ampak mora le razpoznati posamezngugrld sponke in §im so povezane.

V dokumentaciji je tudi nata&no dola@ena razporeditev elementov v razdelilcu, dimenzije
kanalov za oZienje med elementi, preseki in barvecehija. Posebnost, ki sem jo pri
izdelavi moral upoStevati, je krmilnik C7-621 iregpvo napajanje. Krmilnik ima nangre

le ene napajalne sponke, ki so namenjene napagamega krmilnika, prav tako pa tudi
njegovih vhodov in izhodov. Tako ni mozna:émo napajanje izhodnega modula, ki bi ga
izklopil v primeru zaustavitve v sili. To sem mosdbriti z dodanimi zunanjimi elementi.

Elektro n&rt je diplomski nalogi priloZzen, kd?riloga 1.

lﬂsml"ﬂ
AT

X ACEGEEE) |

Slika 14: Notranjost razdelilca pred predelavo Slika 15: Notranjost razdelilca po predelavi

Notranjost razdelilca je bilo potrebno v celoti dmrtirati in ponovno sestaviti po novi
dokumentaciji. Na samem kompresorju nekikj@gredelave niso bile potrebne. Dodana
je le ena razdelilna omarica R68A inc¥éni oplageni kabel do nje. Vanjo sta prik§ani

dve dodani temperaturni tipali, ki merita temperatglavnega pogona kompresorja in
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temperaturo kompresorske glave. Prav tako je dodam@stna gobica, s powjo katere
lahko v nujnem primeru zaustavimo delovanje kommjas- prej je bila montirana le na
razdelilni omari, ki je oddaljena od kompresorjar25 ter oranzna bliskavka, ki 10 sekund
pred vklopom glavnega pogona kompresorja z bligkarppozarja na zagon. Bliskavko bi
sicer lahko tudi izpustil, kajti posluzevalec im&é oklopu kompresorja pregled nad
kompresorjem, vendar obstaja moznost nadgradnjensss ko bi se lahko preklop
delovanja med velikim in malim kompresorjem izvedettomatsko glede na k&ino
plina, takrat pa bi se kompresor lahko zagnal safodejno, na to pa bliskavka mora

opozarjati.

4.2.4 Programiranje krmilnika C7-621

Krmilnik ob nakupu vsebuje le svoj operacijski sigt za delovanje v moji aplikaciji pa ga
je potrebno oziveti, napisati program zanj. Zagmgotreboval programirno napravo PG,
ki ima instalirana programska paketa STEP7 in PobTba sem sploh lahko pristopil k
pisanju programa, sem vzpostavil stik s konstnjiin kompresorja podjetja Mehrer, ki
mi je poslal vse mehanske zahteve za delovanje fesuopga. Po teh navodilih sem déilp
kakSen mora bittasovni potek vklopa, delovanja in izklopa komprgsoda ne pride do
mehanskih okvar, ki bi bile posledica nepraviln&gailjenja kompresorja.

Nato sem se seznanil z funkcijami, ki jih ima vgrag krmilnik C7-621, ki spada sicer med
krmilnike serije S7-300, vendar ima kar nekaj ote®ji Zame najpomembnejSa omejitev
je bila nastavitev remanence, ki jo pri tem krnklnlahko dodeli$ le dvema podatkovnima
blokoma. To zame pomeni, da moram vse vrednostkatere zelim, da si jih krmilnik
zapomni tudi po izklopu napajanja, vpisovati v tea gpodatkovna bloka. Program k &re
ni zelo obSiren, tako tudi ne problentat, potrebno ga je le uposStevati. Krmilnik ima Se
eno znailnost: ob vklopu napajanja se program, ki se iavaj njem vedno naloZi iz
spominske lokacije ROM. Ko pa krmilnik programiramarogram piSemo v lokacijo
RAM. To pomeni, da moramo ob zakiju programiranja vedno zagnati funkcijo prepisa
programa iz lokacije RAM v ROM, druga krmilnik nase spremembe ob izklopu
napajanja pozabi. Prav tako moramo v tem primenzitippa naSe podatke, ki jim je
dolocena remanenca v podatkovnem bloku. @dleem se, da bom v programu dodal kar
nekaj Stevcev delovnih ur. Najlazje mi je to siositpoma@jo takta 1 sekunde in potem
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Steti. Odl@il sem se za Stetje, kolikiasa je vklopljeno glavno stikalo kompresorja, kolik

c¢asa kompresor deluje in kolikasa ima kompresor Se do potrebnega servisa, kizanv

na delovne ure. Vse te vrednosti bi se ob preplBMR ROM izgubile,ce jih raino ne
popravimo v podatkovnem bloku.

Ob upostevanju navedenih zahtev je nastal nasletovni diagram, ki prikazuje potek

programa:
BTART
RESET e —
NAPAKE —|
IZELOP
STROJA
;- NE TIFK4 TELOF
PRITESNIENA
DA
AR SNITEY UTEIPANIE
10= CPOZORILO
CAS HE
PUTEEEL
D4
4 | 1 ¥
VELOD ODFRI VENTIL VELOE FELOP
FREE¥ENCHIE HLAJENJA KONTAETOR FU MAZANIA
! | ¥
NEA NI
HAPAKE
DA
YELOF
RLIBREMENITEY OHREEMENITVE
3 |
- IZPIS NAPAKE
MAFAMIA
. IZPIS NAPAKE HILAJENIE
- HLATENTA Dméu.m
=
D
TIFEA TZELOF
PRITISHIENA
118

Slika 16: Blok diagram poteka programa
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Iz diagrama se vidi, da je zasnovan tako, da se/kbmpu napajanja program najprej
inicializira. V programu to pomeni, da se zazenekbijski blok OB100, v katerem so
vpisani ukazi resetiranja merkerjev, ki bi lahkorcgili samodejen zagon stroja. Po
inicializaciji se z&ne program izvajati v programskem bloku OB1, v t&te so vpisani le
skoki na posamezne funkcijske bloke. Vsebina pogaiélokov je v Radenski okvirno
dogovorjena, tako da vsak programer ob branju progrve, kje se kaj nahaja. Tako sem
jaz uporabil pri programu kompresorja sedem progkamin en podatkovni blok:

* FC1, kjer je definirano stanje lagie nule in enke ter pripravljeni takti za
utripajate lucke, ki sluzijo za razéine signalizacije;

» FC2, zbirka napak, ki se lahko pojavijo pred ali pklopu stroja, njihova
signalizacija v obliki signalne tke in klicanje slike tekstovnega prikazovalnika,
da se Zeleni tekst dejansko ob prisotnosti napakieptikaze;

* FC3, vklop stroja, tu se dejansko izvede vklopjatmmo zgoraj navedenem blok
diagramu. Vsebovani so vgasovni zamiki, ki so potrebni za pravilen zagon,
delovanje in izklop kompresorja;

* FC4, izmenjava signalov, tu so d&émi signali, ki sluzijo signaliziranju stanja
nadzornemu sistemu, o delovanju in prisotnosti imitme napake kompresorja;

» FC5, delovne ure, tu se vrsijo vsi pr@mi v zvezi z delovnimi urami delovanja
kompresorja,

 FC10, analogni vhodi, tu se vrSi branje analognifodov nivoja v balonu,
temperatur motorja in kompresorske glave ter dégrstrosti glavnega pogona
kompresorja. Prebrane vrednosti se z uporabo métammafunkcij prer&unajo v
uporabniku prijazne vrednosti;

 FC11, analogni izhod, prefanan nivo v zbiralnem balonu, se tu s pdgjoo
matematinih funkcij prerg&una v zeleno hitrost za frekvem regulator. Tu je
dolocena tudi najnizja hitrost, pod katero regulacijg@ua ne spusti;

» DB10, je podatkovni blok, v katerega se shranjuyegdnosti Stevcev.

Pri pisanju programa sem uporabljal dvaina programiranja, ki ju nudi programski paket
STEP7. Pri loginih funkcijah,¢asovnikih in primerjavah sem se posluzeval funkeijm
natina programiranja. To omoga risanje loginih vrat,¢asovnikov, loginih spominov in

ostalega. Ta rian programiranja je obajno elektronikom bolj prijazen, tudi iskanje napak
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je obkajno hitrejSe, ima pa kar nekaj slabosti. Kar ndliakcij se z njim ne da izvesti,
zaseda pa nekaj &¥@rostora v programskem delu spomina krmilnika.

Pri uporabi matematnih funkcij, pri izra&unih delovnih ur ter pri delu z analognimi vhodi
in izhodi sem uporabil AWL r@n programiranja, kjer se ukazi piSejo v vrstical. se
lahko uporabijo tudi pogojni in absolutni skoki mpdsameznimi deli programa, kar pri
takem nainu programiranja pride zelo prav.

Izpis programa je dodanRrilogi 2.

Krmilnik ima na sebi tudi prikazovalnik tekstov BB tipk. Za programiranje tega dela
krmilnika se uporablja programski paket ProTool.\Watih razdelilca so ze bile montirane
tipke in signalne ltke za posluZzevanje kompresorja, zato sem jih uflordh namen tudi
jaz. Tako imajo tipke, ki so integrirane na krmidaj le funkcijo skokov med posameznimi
slikami glede na zeleni prikaz. Edino v primerusptnosti napake na kompresorju se ta
samostojno prikaze na prikazovalniku. Tu ima progl paket za to predvideni dve
moznosti prikaza napak, in sicer kot funkcijo deloja (Betriebsmeldungen) in kot prikaz
napak (Stoerungen). Za ta prikaz sem jaz raje bdgoavo moznost prikaza zaradi tega,
ker na ta prikaz lahko pri pisanju programa vplivdataj naj se prikaze in kdaj naj izgine.
Pri prikazu napak je brisanje napake potrebno dprawc¢no s pritiskom na tipko
prikazovalnika, kar mi ni ustrezalo, kajti tipkaset¢ je postavljena na vratih. Dvojno
brisanje, enkrat napake v programu krmilnika ingiftuna prikazovalniku tekstov je
nepotrebno.

Prikazovalnik sem pripravil tako, da ima dve sbksvojimi podstranmi. Prva slika, ki je
tudi osnovna, prikazuje naziv podjetja in naziwogtr z listanjem navzdol pa pridemo do
nivoja v zbiralnem balonu in hitrosti glavnega pogpdo izmerjenih vrednosti temperatur
ter do sistemskih funkcij prikazovalnika, ki so pastrani proizvajalca krmilnika Ze
predpripravljene, le uporabiti jih je treba. Prekoige slike se pride do prikaza, v katerem
obratovalnem rezimu je kompresor in do vseh vgrajétevcev delovnih ur. Obstaja tudi
tretja slika, ki prikazuje prisotnost napak, do pgeposluzevalec nima direktnega dostopa,

ampak se prikaze samodejno, ko je napaka dejan&aina.
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4.3 Posluzevanje kompresorja

Po vklopu napajanja se prikazovalnik krmilnika pestna osnovno sliko, v primeru
prisotnosti napake nam le-to izpiSe.

Slika 17: Krmilnik C7-621

Vklopi se tudi signalna lktka Vklop krmilja 32H9.Ce se Igka ne vklopi, pomeni, da je
izvrgla ena izmed varovalk v razdelilni omari ala pe aktivirana ena izmed dveh
varnostnih gobastih tipk 30S5 ali 30S5/1.

Kompresor vklopimo s pritiskom na tipko Vklop 64Sbkateri se vklopi tudi signalna
lucka 66H3. Krmilnik z&ne odStevattas 10 sekund, v terasu utripa bliskavka 66H6.
Takoj se vklopi tudi oljnarpalka 13M1 in odpre ventil hladiine vode 21Y3ez dve
sekundi se vklopi tudi mémostni rele za frekvemim pretvornikom 20KM1. Po preteku 10
sekund bliskavka ugasne, frek¢anpretvornik pa dobi signal za zagon glavnega pago
kompresorja 12M4. Pogon se zaZene po rampi, kagtawljena na 10 sekund, proti Zeleni
hitrosti. Po ponovnem preteku 10 sekund se vklojgtaentila Obremenitev kompresorja
21Y1 in 21Y2 in signalna ftka Obremenitev 67H5. Zagon je tako kan, kompresor

e
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hitrost. Zelena hitrost je v krmilniku prénana tako, da frekvéni pretvornik doseze
maksimalno hitrost pri 90 % polnosti balona. Tatejuje regulacijska zanka po PIl-sistemu
regulacije. Hitrost kompresorja in nivo v balonume neki vrednostige je dovod plina
konstanten, ujamet&e nivo plina v balonu preseze vrednost 90 % irragatve kot 2
minuti, krmilnik javi nadzornemu sistemu, da jezagrnji meji njegove kapacitete in da je
potreben preklop na zmogljivejsi kompresor. Delgaakompresorja to ne zaustavie
nivo v balonu doseze 20 % polnosti ali manj, selogita ventila za obremenitev
kompresorja, kompresor deluje v razbremenjenenjustangoji za ponovno obremenitev
se vzpostavijo 10 sekund po preseganju nivoja 20&lonu. Kompresor se ne zaustavi.
Ves cas delovanja kompresorja se izvajajo ¢ctag funkcije kontrole stop gobice,
prisotnosti napajanja 24 VDC, tene napake zé&&e pogona kompresorja ali oljne
¢rpalke, kontrola tlaka olja, vseh treh temperatemnostat in analogni meritvi ter polnost
koncnega rezervoarja. Katera koli od teh napak del@v&ompresorja v trenutku
zaustavi. Edino, kar lahko ostane vklopljeno, jatirehladilne vode v primeru, da je bila
izkljucitev izvedena zaradi prekaitve temperature hladilne glave kompresorja. Tbilie
nujno, kajti v veji hladilne vode je tudi fino sjt&i se sasoma zamasi in ga je potrebno
ocistiti. Kompresorska glava ima veliko maso in sengstojno zelo p&asi ohlaja. Da bi
skrajSali tacas, je bilo potrebno pustiti ventil hladilne vodelpa, vendar le do
temperature, ko ta ni ¥edolatena kot pregrevanje, torej ko ni¢vprisotne napake zaradi
temperature.

Normalna zaustavitev kompresorja se izvede s koitisna tipko Izklop 64S6. Liki 66H3

in 67H5 ugasneta, ventila za obremenitev kompraseg izklopita, oljnatrpalka se
izklopi, frekvereni pretvornik izgubi signal za zagon motorja. Freinik je nastavljen
tako, da v tem primeru izpusti motor, da se pradtte. Ventil hladilne vode se izklopi po
20 sekundah.

Na prikazovalniku tekstov je mozno @tti trenutni nivo v balonu, trenutno hitrost
kompresorja, trenutne temperature glave kompresamaglavnega pogona, preko
sistemskih funkcij se da pogledati stanje digitaivinodov in izhodov. Videti se da trenutni
rezim delovanja kompresorja, stanje delovnih ur gmsorja in resetiranje Stevca, Ki
signalizira potrebo po servisu. Prav tako je dosi@mvec, s pomigo katerega si lahko na
hitro odtitamo ¢as delovanja in proizvedeno k#ho plina v temc¢asu. Ta prikaz je

namenjen bolj meni in mi je &asu testiranj prisel zelo prav.
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Skoki med posameznimi slikami na prikazovalnikips&azani na ki 18:

Slika 18: Prikaz posameznih slik prikazovalnika inskoki med njimi

Program krmilnika je pripravljen tako, da je pomebkompresor le vklopiti, potem pa
kompresor samodejno nadzira svoje delovanje. Staisatnost posluzevalca ni potrebna,
dovolj je le olkkasna kontrola. V

primeru samodejne zaustavitve

prisotnosti napake, ki ne izvediimn

zaustavitve, se to stanje preHEREE T D clc o L

nadzornega sistema signalizi

operaterju. 'V primeru d : = e
posluzevalec ni na svoje _ i

delovnhem mestu, mu po prete = :

dolocenegatasa sistem poslje SM _ ke =
spora@ilo na njegov prenosnfe il —1
telefon. Slika 19: Prikaz na nadzornem sistemi Scada
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5 ANALIZA DELOVANJA PO PREDELAVI

Predelava kompresorja je bila izvrSena n&et#lal tega leta. Izkazalo se je, da kompresorja
prej ni bilo mozno uporabljati, po tej predelavig&uporablja enako kot veliki kompresor.
Da ne bi ostalo le pri besedah, sem na sistemu kdr@presorjev opravil tudi meritve. Za

to sem uporabil merilni sistem za merjenje proiayedglina proizvajalca Endress Hauser.

Slika 20: Merilniki proizvedenega plina Slika 21: Prikaz na merilnem ratunalniku

Sestavljen je iz merilnika trenutnega pretoka, mexa tlaka in merilnika temperature. Vsi
trije merilniki so povezani na merilni danalnik, ki iz posameznih meritev préuma
vrednosti na proizvedene kilograme plina. Prikazogen trenuten masni pretok in pa
masno vsoto proizvedene katie plina.

Elektricne veltine sem meril z mreznim analizatorjem Circutor AR&, deluje kot
snemalnik. Nastavimo ga na Zelene meritve in pustnikloplijenega v napajalni veji. Po
koncanih meritvah rezultate s pokjo ratunalnika iz njega prenesemo in nadalje
ovrednotimo.

Najprej sem opravil meritev na velikem kompresorianimale so me proizvedene

kolic¢ine glede na hitrost pogona in porabljeno ener@jubil sem naslednji diagram:
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Hitrost in poraba, glede na koli€éino proizvedenega

Hz, kW
100

90 Polna
80 L 3 obremenitev
70 /é 1
60 _—
50 = / |~ —e— Izhodna frekvenca ( Hz)
40 - %‘ —=— Poraba kompresorja (kW)
307 / //
20 1
10 1

0
150 550 750 950 kg/
Polovicna

obremenltev

Slika 22: Koli¢ine prmzvedenega, poraba in trenutna hitrost velikga kompresorja

Diagram ima oblikoc¢rke z, kjer prvi del predstavlja hitrost in poraipo poloviéni
obremenitvi kompresorja, drugi del pa pri polni emenitvi kompresorja. 1z diagrama se
jasno vidi, da pri enaki kdlini proizvedenega plina kompresor porabt \anergije,ce
deluje pri polovéni obremenitvi. V toki 500 kg/h pri polowini obremenitvi, je poraba 49
kKW, pri polni obremenitvi pa 41 kW. Iz tega se vyidla je optimalno delovanje
zagotovljeno, ko kompresor deluje pod polno obreatago.

Zanimiva je tudi meritev porabe kompresorja v dat)asovnem razdobju.

Delovna mo& Testiranje
zmogljivosti
80,00 v/
70,00 A
= 60,00 X
< 50,00
0
o 40,00 L‘ b]\ﬁ
E 30,00 I " Y
aesed AVATATRIRINIRD N v
S 20,00
§ 10,00 | >\\‘1\ \\
0,00
-10,00 J/ 50 100 150 \ \ 200 250 300
/ Cas (Mln)\ \
Kompresor se zazene, preklopi na Proizvodnja plina umetno
polovicno obremenitev in zaustavi povetana, zanka se ujame

Slika 23: Trenutna poraba velikega kompresorja Wasovnem diagramu
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Iz tega diagrama se vidi, kasno je delovanje kostmya pri zmanjSani proizvodniji plina.
To je del, ki ga sedaj pokrivamo z malim kompresaorj N&rtovalci in programerji so
krmiljenje izvedli tako, da kompresataka, da se balon dovolj napolni in Sele potem
kompresor zéne komprimirati plin. Ker je dovod plina majhen Isglon hitro prazni. Ta
del se lepo vidi v prvih minutah delovanja komprgsoKompresor se zazene na polno
obremenitev, vmes preklopi na poléwo obremenitev in na koncu v celoti razbremeni. Ko
se balon dovolj napolni, se vse skupaj ponovi. jéetako delovanje zelo neprimerno in
moteie, je operater spustil del Ze stisnjenega plinajnabalon. To delovanje je razvidno
iz diagrama od 100. minute do 250. minute. Po t&su sem 2zgl s testiranjem

kapacitete, kar se tudi vidi &udne oblike krivulje porabe energije.

Enake meritve sem opravil Se na malem kompresorju.

Hitrost in poraba glede na koli€ino proizvedenega
Hz, kW

70 A

” /
50 - .
40 - /'/
X_x/v —e— Izhodna frekvenca ( Hz )
30 | / —=— Poraba kompresorja ( kW )
//
20 e
-
10
0 T 1
150 200 250 300 350 400 450

kg/h

Slika 24: Koli¢ine proizvedenega, poraba in trenutna hitrost maleg kompresorja

Iz diagrama se vidi, da je poraba kompresorja timeadvisna od proizvedene kotie
plina. Pri 427 kg/h je trenutna poraba 37,4 kW,240 kg/h pa 18 kW, kar je zelo blizu
polovice. To pomeni, da kompresor v celotnem pgdroregulacije vedno deluje

optimalno.
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Hitrost niha okrog
‘ _ izlo¢ene frekvence

Regulacija sledi kotini Del . - —
dovedenega plina elovna moc Testiranje
zmogljivost
45,00
— 40,00 \ / : /
35,00
! N
s ot |
25,00 +
20,00 W

15,00
10,00 +
5,00
0,00

Delovna moé€ ( kW

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Cas (Min)

Slika 25: Trenutna poraba malega kompresorja wWasovnem diagramu

Iz diagrama trenutne porabe na dalfssovno obdobje se vidi, da se poraba le malo
spreminja, to pomeni da se regulacija hitrosti laone z dovajano kd@lino plina. V¢asu
okrog 1000. minute in na koncu se pojavijo stopriktgpa so prisotne zaradi izitve ene
izmed frekvenc frekvaeimega pretvornika. To je frekvenca 40 Hz, pasovrieesd Hz. V
tem obmg@ju ima kompresor najmimejSO resonanco, tresenje kompresorja se pri tej
frekvenci zelo pov&, zato sem se odiih, da to frekvenco izleim, presk@im. V ¢asu
okrog 1200. minute sem izvajal testiranje kapagjtetato pride v tem delu do i

sprememb porabe. Kasneje se je regulacija zoplet sigkoki med 38 Hz in 42 Hz.

Iz meritev sem izr&unal Se povpr@o porabo kompresorja. Za veliki kompresor, kjer so
meritve trajale 5 ur in ker je vmo casa bil odprt ventil za dodatno dovajanje plina v
balon, je bila povpra poraba 93,001 kWh na 1000 kg proizvedenega.pinamali
kompresor, kjer so meritve trajale 25 ur, semdanal povpréno porabo 89,4 kWh na
1000 kg proizvedenega plina. To pomeni, da mali fasor porabi 3,6 kWh manj
energije na 1000 kg proizvedenega plina kot vepki,tem smo veliki kompresor umetno
drzali v boljSem rezimu delovanja brez velikih spenb hitrosti, ki se pri manjSi keini
proizvedenega plina pojavljajo.

Prav tako sem ugotovil, da mali kompresor delujgnagino v podrdju od 170 kg/h do
425 kg/h proizvedenega plina, veliki kompresor ppodraju od 300 kg/h do 980 kg/h

(polna obremenitev). Podfip se lepo prekrivata, zato je smiselna uporabaegel
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kompresorja vse do njegove maksimalne kapacitete, @i veji proizvodnji pa preklop
na veliki kompresor, ki pa bo takrat prav tako d@alos optimalnem rezimu.
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6 EKONOMSKI DEL

Seznam vgrajene opreme s cenami

Naziv Kosov Vir Cena, kos Skupna cena
CPU C7-621 1 Nabava 1031 1031
SITOP-napajalnik 1 Nabava 110 110
Motorsko zaé&itno stikalo 1 Zaloga 24 24
Moc¢nostni odklopnik 2 Zaloga 29 58
Dodatni kontakti 1 Zaloga 42 42
Moc¢nostni odklopnik 1 Zaloga 4 4
OhiSje rumeno z gobasto tipko 1 Zaloga 25 25
Oznaka STOP oglata 1 Zaloga 3 3
Oznaka STOP okrogla 1 Zaloga 3 3
Tipka gobasta STOP 1 Zaloga 12 12
Nosilec kontaktov 20 Zaloga 1 20
Kontakt delovni 20 Zaloga 2 40
Kontakt mirni 3 Zaloga 2 6
Stikalo 0-1 2 Zaloga 7 14
Tipka rde€a O 1 Zaloga 3 3
Tipka svetléa, zelena 1 Zaloga 5 5
Kontakt LED, rde 2 Zaloga 4 8
Kontakt LED, zelen 2 Zaloga 4 8
Osnovni modul semaforja 1 Nabava 16 16
Semafor bliskavka, oranzen 1 Nabav, 103 103
Nosilno podnozje 1 Nabaval 21 21
Pritrditev 1 Nabava 9 9
Motorsko za&itno stikalo 1 Zaloga 45 45
Pomozni kontakt 1 Zaloga 9 9
Moc¢nostni odklopnik 1 Zaloga 72 72
Ventilator 1 Zaloga 90 90
Ventilacijska mrezica 1 Zaloga 18 18
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Frekvergni pretvornik 1 Nabava 3034 3034
RFI filter 1 Nabava 279 279
Temperaturno tipalo Pt100 2 Nabav 65 130
Stikalo varovalno 1 Nabava 21 21
Glavno stikalo 1 Nabava 230 230
Rocka s sklopko 1 Nabava 27 27
PodaljSek osi za 400 mm 1 Nabav 2 2
Temperaturni regulator 1 Zaloga 11 11
Tokovni transformator 1 Nabaval 9 9
Stevec obratovalnih ur 1 Obstbje 0 0
Sponka 70 3 Nabava 11 11
Sponka 50 6 Nabava 8 8
Mosticek dvopolni 6 Nabava 3 3
Sponka 2,5 57 Zaloga 0,5 28
Zaklju¢ek sponk 3 Zaloga 0,3 1
Pretvornik Pt100 2 Nabaval 89 178
Oznaka za sponke 5 Zaloga 1 5
Vti¢nica 230V 16A 1 Zaloga 9 9
Rele miniaturni 7 Zaloga 22 154
Transformator 1 Obstaje 0 0
Varovalka 2 Zaloga 2 4
Varovalka 1 Zaloga 2

V-meter 1 Obstoje

A-meter 1 Obstoje

Skala A-metra 1 Obstaje 0 0
Varovalka 1 Zaloga 2 2
Kabel Olflex 4x0,75 mm?2 35m Zaloga 0,26 9
Kabel Olflex 7x0,75 mm?2 35m Zaloga 0,53 18
Kabel Olflex 12x0,75 mm? 110 n Zaloga 1 110
Kabel Olflex 4x1,5 mm? 35m Zaloga 0,54 19
Razdelilna omarica PVC 1 Zaloga 3 3
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Razdelilna omarica PVC 2 Obstége 0 0

Razdelilna omara kovinska 1 Obsitge 0 0

Razdelilna omara kovinska 1 Obsitge 0 0
Skupno: 6106 €

Cene in zneski so po dejanski nabavi materialaemNi®vrednotil edino, kar sem uspel
uporabiti iz obstojéega, starega razdelilca. StroSek materiala, patigdbza predelavo, je
tako znasSal 6106 €.
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7 ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi je obdelana predelava batnegm@sorja, ki se je dejansko tudi
izvedla. Naloga zajema vse faze predelave, od azdetlektro dokumentacije, néia
materiala, do same predelave in pisanja programé&rménik, na koncu pa zagon in
opravljanje meritev. Kompresor je avtomatizirantdomere, da ni Wepotrebe po stalni
prisotnosti operaterja, v primeru okvare sistemzosa operaterju poslje spditm o
okvari. Kompresor je tako pridobil na uporabni vredti, po predelavi se ga dejansko
uporablja, prej le v primeru nuje in okvare veliedgpmpresorja. Poraba energije glede na
proizvedeno koliino je manjSa kot pri velikem kompresorju, vzdrdevatroski malega
kompresorja so bistveno manjsi kot pri velikem koesorju. Glede porabe energije sem
ugotovil, da veliki kompresor vseeno ne troSi velhila: energije kot mali kompresor, le pri
nizki kapaciteti obratovanja njegovo krmiljenje izvedeno optimalno. To bi se dalo
spremeniti z drugamim programom, tezava je namires tem, da je proizvajalec
kompresorja Mehrer program zaklenil v krmilnik, ng@ ni posredoval izpisa programa.
Tako ni moZna sprememba le dela programa, ampg& gatrebno v celoti napisati na

novo.
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