System zasilania, sterowania i wizualizacji linii technologicznej sortowania odpadéw

3.2.2 Napedy z regulacja predkosci

Do tej grupy napedow nalezy m.in. przenosniki sortownicze oraz sita. S3 to urzadzenia
zasilane poprzez przetwornice czestotliwoéci, dzigki czemu istnieje mozliwos¢ zmiany ich
predkosci.

Na rysunku nr 5 przedstawiono wyglad okienka sterowania tego rodzaju napedow.

W gornej czeéci znajduje sie oznaczenie symboliczne napedu oraz rysunek silnika w
kolorze odpowiadajacym aktualnemu stanowi urzadzenia wedtug przedstawionej wczeséniej
kolorystyki.

Ponizej znajduje sie opis stanu — ,Gotowos$¢” lub ,Awaria” oraz informacja o postoju

lub pracy (dla napedéw dwukierunkowych rowniez informacja o kierunku).

Predk. aktualna

Prad
Moment
Temp. tranzyst.
Kod ost. btedu

STEROWANIE
AUTOMATYCZNE

Rys. 5. Okienko sterowania napeddw z regulacjq predkosci
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Pod opisem stanu napedu znajduje ramka z informacjami o parametrach pracy
przetwornicy czestotliwosci i silnika. Pierwszym parametrem jest zadana predkos¢ pracy
przetwornicy wprowadzana przez operatora. Pozostate parametry to wartosci odczytane z
przetwornicy. 53 to: predkos¢, wartos¢ pobieranego przez silnik pradu, moment obcigzenia
silnika oraz ostatni btad falownika.

Predkoéc jest zawsze liczbg dodatnig niezaleznie od kierunku pracy napedu. Predkosc
jest podawana jako % czestotliwosci maksymalnej napedu. Dla wiekszosci napedow
czestotliwoé¢ ta jest rowna 50Hz. Wyjatkami s3 napedy przenosnikow pod separatorami
opto-pneumatycznymi — maksymalna czestotliwos¢ ich pracy to 75Hz.

Moment jest podawany jako % momentu znamionowego silnika.

Ponizej znajduje sig informacja o aktualnie wybranym trybie pracy oraz przyciski do
jego zmiany (,Reczne” i ,Auto”). Przyciski zmiany trybu pracy sa aktywne tylko wtedy, gdy
naped jest zatrzymany i gotowy do pracy.

Ostatni, umieszczony na dole przycisk stuzy do zamknigcia okienka.

3.3 Linia sortowania odpadoéw
3.3.1 Automatyczne sterowanie linii sortowania odpadow

Zrealizowany uktad sterowania pozwala na uruchomienie linii sortowania odpadow w
kilku wariantach w zaleinoéci od aktywowanych urzadzeri i ustawionych kierunkow
przenosnikow rewersyjnych.

Linia sortownicza zostala wyposaiona w separatory: metali, separatory opto-
pneumatyczne i metali niezelaznych.

Wytgczenie separatoréw powoduje wylgczenie umieszczonych za nimi urzadzen

odbierajacych materiat.

Start linii jest poprzedzony trwajacg 10 sekund sygnalizacjg ostrzegawczg. Nastepnie
uruchamiane sa kolejne napedy od korca linii, zgodnie z zasada, e zadne z urzadzen nie
moze podawaé odpadéw na inne urzadzenie, ktore nie jest uruchomione. Zatrzymywanie
linii przebiega od jej poczatku wedtug tej samej zasady. Uktad sterowania wybiera wtasciwa

kolejnoé¢ i liste uruchamianych napedéw w zaleznosci od wybranej przez operatora
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konfiguracii linii. W warunkach normalnej, niezaktéconej pracy zarowno uruchamianie jak i

zatrzymywanie linii nastepuje na zadanie operatora.

Aby istniata mozliwoé¢ wystartowania catego uktadu, linia musi by¢ w stanie
gotowosci. Dla osiggnigcia stanu gotowosci konieczne jest spetnienie wielu warunkow, ktére
mozna podzieli¢ na kilka grup.

Pierwsza grupa warunkow decydujacych o gotowosci linii to ,Wytgczenia awaryjne”.
Najwazniejsza funkcjg uktadu wytaczenia awaryjnego jest zapewnienie bezpieczenstwa dla
obstugi w sytuacjach stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia Ilub zycia, poprzez
natychmiastowe zatrzymanie wszystkich urzadzen linii. Przy kazdym urzadzeniu znajduje sie
czerwony przycisk wytaczenia awaryjnego (tzw. ,grzybek”). Przyciski takie znajdujg sie
réwniez na drzwiach rozdzielnic RT1, RT2 i RT3, na filarze przy stacjach zatadunku
konteneréw oraz w dyspozytorni. Funkcje wytacznikéw awaryjnych spetniajg takze linki
bezpieczeristwa zainstalowane w kabinach sortowniczych nad przenosnikami. Aby
przywrdci¢ gotowosé uktadu, nalezy sprawdzi¢ przyczyne wytaczenia a po jej usunieciu
wyciagna¢ wszystkie przyciski awaryjne i skasowac przekaznik bezpieczenistwa. Jesli
przekaznik bezpieczenstwa nie daje sie skasowac, oznacza to, ze nadal jest aktywny co
najmniej jeden z przyciskéw wytaczenia awaryjnego, lub linka bezpieczenstwa.

Druga grupa warunkéw gotowosci linii jest zwigzana z zabezpieczeniami i sterowaniem
elektrycznym urzadzeri. W poblizu przyciskéw bezpieczeristwa kazdego z urzadzen znajduje
sie czerwony wytacznik remontowy. Jesli jest on wytaczony, urzadzenie nie jest gotowe do
pracy. Przyczyna braku gotowosci moze by¢ takze zadziatanie elektrycznego zabezpieczenia
przecigzeniowego lub zwarciowego w ukfadzie zasilania ktoregos z silnikow. W takiej sytuacji
nalezy sprawdzi¢, czy dany naped nie jest zablokowany mechanicznie. Tego samego rodzaju
zabezpieczenia s zainstalowane w uktadzie zasilania wentylatorow napedow z regulacjg
predkosci. Kolejna przyczyna braku gotowosci urzadzenia moze byc¢ btad zgtoszony przez
przetwornice czestotliwoéci. Zawsze nalezy sprawdzi¢ przyczyne takiego btedu. Czesc
napedow z regulacja predkosci jest wyposazona w czujniki temperatury uzwojen silnika.
Zadziatanie takiego czujnika uniemozliwia uruchomienie urzadzenia. Inng przyczyng braku
gotowosci linii moze byc przetaczenie przetwornicy czestotliwosci w tryb sterowania

lokalnego bezposrednio z panelu. W takim stanie przetwornica jest poza kontrolg uktadu
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sterowania linii. Ostatnig w tej grupie przyczyng utraty gotowosci uktadu moze byc brak
komunikacji miedzy jednym ze sterownikow podrzednych a przetwornicg.

Trzecia grupa warunkéw gotowosci linii dotyczy rowniez bezpieczenstwa ludzi
obstugujgcych sortownie. Sito i separator balistyczny sg urzgdzeniami zamknigtymi. Dostep z
zewnatrz, wcelu np. sprawdzenia lub czyszczenia uzyskuje sie po otwarciu drzwi, klap
i opuszczeniu pomostu wewnatrz. Uktad sterowania sprawdza ich stan i nie pozwala na
uruchomienie linii, jesli wszystkie drzwi i klapy nie sg zamkniete. Zamkniete s3 takze komory
separatoréw opto-pneumatycznych. Otwarcie ich drzwi rowniez uniemozliwia uruchomienie
linii.

Ostatnia grupa warunkow decydujacych o gotowosci linii dotyczy stacji zatadowczych
konteneréw. Aby mozna byto uruchomié¢ uktad, pod kaidg stacjg musi znajdowac sig
przynajmniej jeden niezapetniony kontener. Zapetnienie kontenera powoduje zmiang
kierunku pracy stacji zatadowczej pod warunkiem, ze jest dostepny drugi kontener lub
zatrzymanie czesci linii.

Jesdli w trakcie pracy sortowni jedno z urzadzen straci gotowosc, zostaje natychmiast
zatrzymane. W konsekwencji zatrzymujg sie rdwniez wszystkie urzadzenia przed nim. Linia,
jako catoé¢, pozostaje nadal uruchomiona. Po uzyskaniu ponownie gotowosci catego uktadu
nie da sie ponownie wystartowaé zatrzymanych awarig urzgdzen. Nalezy zatrzymac i

ponownie uruchomié catg linie.

3.3.2 Wizualizacja linii sortowania odpadow

Podstawowym ekranem aplikacji jest ,Schemat technologiczny” przedstawiony na
rysunku nr 7.

Na ekranie tym przedstawione sg wszystkie urzadzenia linii technologicznej oraz
kierunki przeptywu odpaddéw. Kazde urzadzenie posiada wtasny symbol graficzny obrazujgcy
aktualny stan (praca, postoj, awaria). Stan urzadzenia jest obrazowany odpowiednim
kolorem symbolu. Kolor czerwony — brak gotowosci, kolor niebieski — urzadzenie
falownikowe bfad systemowy, kolor z6tty — gotowosé do pracy, kolor zielony — praca

urzadzenia.
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Umieszczono takze informacje ze stacji zatadowczych kontenerow: obecnosc lub brak
kontenera, stan czujnika zasypu i stan zapetnienia kontenera. Stan zapetnienia kontenera
moze zostacé skasowany przez jego zabranie ze stacji zatadowczej.

Oprodcz urzadzen linii technologicznej przedstawiono na tym ekranie rowniez stan
kompresoréw oraz wentylacji kabiny sortowniczej. Informacje dotyczace kompresorow s3

identyczne, jak wiekszosci urzadzen (postdj, praca, awaria).

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

Rys. 6. Ekran startowy wizualizacji — ,,Schemat technologiczny”

W prawej czesci ekranu umieszczono dwie grupy informacji.

Pierwsza z nich przedstawia stan wytaczenia awaryjnego linii. Jesli ktérykolwiek z
elementow petli bezpieczenstwa zostanie aktywowany, wowczas przekaZnik bezpieczenstwa
przechodzi w stan wytgczenia awaryjnego. Jest to sygnalizowane na ekranie mrugajgcym
czerwonym kolorem ramki ,Wytaczenie awaryjne”. W ramce tej znajduje sie informacja o
stanie  wylgcznikéw  awaryjnych nie przypisanych  bezposrednio do urzadzen
technologicznych oraz linek bezpieczenstwa (kolor zielony — gotowos¢ do pracy, kolor
czerwony — wytaczenie awaryjne). Identyfikacja pozostatych wytacznikéw jest mozliwa po
kolorze czerwonym na gtéwnym schemacie technologicznym, jednoczesnie identyfikacja
wytaczenia jest mozliwa przy analizie listy zgtoszonych alarméw. Urzadzenie, przy ktérym

nacisnieto przycisk bezpieczenstwa, zgtosi komunikat ,brak gotowosci” w przypadku
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napedow bez regulacji predkosci lub ,brak gotowosci obiektowej” w przypadku napeddw z
regulacja predkosci.

Ponizej znajduje sie ramka z informacjami o stanie zamkniecia lub otwarcia drzwi i klap
sit oraz komor separatorow opto-pneumatycznych (kolor zielony — drzwi i klapy zamkniete,

kolor czerwony — drzwi lub klapy otwarte).

Z lewej strony schematu znajduje sie ramka zawierajgca aktualnie wybrany wariant,
stan oraz przyciski uruchomienia i zatrzymania linii.

Zmiany konfiguracji parametrow pracy linii dokonuje sie na stronie ,Konfiguracja”.
Strona ta jest wysSwietlana po nacisnieciu przycisku ,Konfiguracja” w lewym dolnym rogu

ekranu ,Schemat technologiczny”. Jego wyglad przedstawiono na rysunku nr 7.

WARIANT 1

DOLACZ BRT

Separator NIR 332
. 1 DO KONT
Separator MIR 327 | -

Rys. 7. Strona zmiany konfiguracji linii

Konfiguracje linii mozna zmienic tylko wtedy, gdy jest ona zatrzymana.

Aktywacja urzadzern dodatkowych (separatory i kierunki wybranych napedoéw)
zmieniamy klikajac na wybrane urzadzenie. Kolor zielony oznacza urzadzenia aktywne, kolor
czarny nieaktywne, natomiast kolor zotty urzadzenia ktérych konfiguracja zostata zmieniona

przez operatora. Nie wszystkie urzadzenia mozemy aktywowac w kazdym wariancie pracy.

str. 15/29




System zasilania, sterowania i wizualizaciji linii technologicznej sortowania odpadow

Jezeli dane urzadzenie nie moze by¢ aktywowane w danym wariancie pracy staje sie nie
widoczne dla operatora.

Przycisk w dolnym prawym rogu stuzy do zamkniecia okienka.

Wczesniej opisano juz mozliwos$¢ ustawiania predkosci zadanej w okienku sterowania
napedow z regulacjg predkosci indywidualnie dla kazdego urzadzenia. Poniewaz nie zawsze
jest to najwygodniejsze rozwigzanie, przygotowano réwniez mozliwos¢ zmiany predkosci
zadanych wszystkich przetwornic jednoczesnie. Stuzy do tego ekran ,Zadawanie
czestotliwoéci”. Ekran ten jest wyswietlany po nacisnieciu przycisku ,Zadawanie

czestotliwosci” w dolnej czeéci ekranu ,Schemat technologiczny”. Jego wyglad

przedstawiono na rysunku nr 8.

Rys. 8. Ekran zadawanie czestotliwosci

Na stronie znajduja sie trzy ramki — ,,zestawow predkosci”. W kazdej ramce znajdujg sig
od gdry: nazwa zestawu, predkosci zadane kolejnych napeddw oraz przycisk przepisujgcy
dany zestaw do sterownika. Nazwa kazdego zestawu moze zosta¢ zmieniona. W tym celu
nalezy klikna¢ w jej obszar, wpisa¢ z klawiatury nowa nazwe i zatwierdzi¢ klawiszem ,Enter”.
Wopisywanie wartosci zadanych predkosci kazdego z napedéw w poszczegdlnych zestawach

odbywa sie tak samo jak wpisywanie w okienkach sterowania poszczegdlnych urzadzen.
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3.4 Uktad zasilania

Wykonany system sterowania posiada mozliwo$¢ monitorowania parametréw zasilania
uktadu w energie elektryczng. Mierzone sg wartosci natezenia praddw, napieé, mocy,
wspotczynnikow mocy, czestotliwosci, wspodtczynnikéw znieksztatcern harmonicznych
napigcia i pradu oraz zuzycia energii. Dostep do tych parametréw mozna uzyskaé po

otwarciu strony ,Energia i komunikacja” (patrz rysunek nr 9).

11

[ e ]

Anglizator | Anaizator
Schematy - . - e N e . v [ s ar mm Schematy

Rys. 9. Ekran , Energia i komunikacja”

W gornej czesci znajduja sie rysunki rozdzielnic RT1, RT2 i RT3. Kazdy ich segment
symbolizuje pojedyncze pole rozdzielnicy. Umieszczono na nich informacje o stanie
znajdujacych sie w tych polach uktadéw zasilania poszczegélinych napedéw. Wyswietlana jest
takie informacja o temperaturze wewnatrz poszczegdlnych pdél rozdzielnicy i na hali
sortowni oraz o otwarciu drzwi.

Dostep do wartosci parametréow zasilania elektrycznego uzyskuje sie po kliknieciu
lewym przyciskiem myszy w napis ,Analizator”. Wywotywane jest wtedy okienko
przedstawione na rysunku nr 10. Wyswietlane sg w nim wartosci wszystkich wymienionych
wyzej parametrow elektrycznych.

Kliknigcie lewym przyciskiem myszy w napis , Schematy” otwiera okno z dokumentacja

elektryczng wybranej rozdzielnicy.
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Rys. 10. Okienko pomiarow z analizatora sieci

3.5 Stan sieci komunikacyjnej

Wszystkie sterowniki zrealizowanego uktadu sg potgczone siecig komunikacyjna
CANopen. Analizatory sieci s podfgczone bezposrednio do stacji komputerowej siecig
Modbus. Wszystkie zainstalowane przetwornice czestotliwosci sg potgczone ze sterownikami
w rozdzielnicach RT1, RT2 i RT3 oddzielnymi sieciami komunikacyjnymi Modbus.

Stan wszystkich tych sieci mozna sprawdzi¢ na opisanym wczesniej ekranie ,Energia i
komunikacja” (patrz rysunek nr 9).

Urzgdzenia sieciowe zostaty podzielone na dwie grupy ze wzgledu na ich lokalizacje w
rozdzielnicach.

Pierwszym urzadzeniem w kazdej grupie jest sterownik podrzedny z danej rozdzielnicy.
Czerwona lampka obok napisu ,CAN” oznacza przerwanie komunikacji sterownika
centralnego z odpowiednim sterownikiem podrzednym. Drugie urzadzenie w grupie to
analizator sieci. Czerwona lampka obok napisu ,Analizator sieci” oznacza przerwanie
komunikacji stacji komputerowej z odpowiednim analizatorem sieci. Pozostate urzadzenia to
przetwornice czestotliwosci oznaczone numerami napeddw z danej rozdzielnicy. Czerwona
lampka przy numerze napedu oznacza brak komunikacji sterownika podrzednego w

rozdzielnicy z odpowiednig przetwornicg czestotliwosci.
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3.6 Raporty

Opracowany system wizualizacji umozliwia generowanie raportdw pracy sortowni.

Dostep do nich uzyskuje sie z ekranu ,,Raporty” (patrz rysunek nr 11).

Rys. 11. Ekran ,Raporty” -

Raport moze obejmowac czas doby (z podziatem na 3 zmiany), tygodnia, miesiaca,
kwartatu i roku. Kazdy raport podsumowuje czas pracy przenosnika nadawy sortowni oraz
przenosnika wznoszgcego do prasy w trybie automatycznym w danym okresie czasu. Czas
pracy nadawy jest przyjmowany jako czas aktywnej pracy catej linii sortowania.

Po prawej stronie ekranu znajduje sie 5 przyciskéw stuzacych do wyboru
odpowiedniego raportu. Po nacisnieciu jednego z nich na ekranie pojawia sie okienko ze
spisem dostepnych raportéw posortowanych wedtug daty. Nalezy mysza wybraé jeden z nich

i zatwierdzi¢ przyciskiem OK.
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3.7 Woykresy

System  wizualizacji posiada mozliwos¢ przegladania danych archiwalnych
zarejestrowanych wielkosci parametrow pracy ukfadu. Dostep do nich umozliwia ekran
»Wykresy” przedstawiony na rysunku nr 12.

Najwiekszg czes¢ ekranu zajmuje obszar przeznaczony do rysowania krzywych
odpowiadajacych zmianom w czasie wartosci wybranych parametréw pracy ukfadu.

Jednoczesnie mozna wyswietli¢ maksymalnie 8 parametréw (pisakéw).

Rys 12. Ekran ,, Wykresy”

Nad wykresem umieszczony jest zestaw narzedzi umozliwiajgcy wybér pisakow (patrz

rysunek nr 13 Jest on podzielony na 8 jednakowych pdl, oznaczonych kolorami

odpowiadajacymi kolejnym pisakom.

Rys 13. Gorny zestaw narzedzi ekranu ,, Wykresy”

Najwigkszy element kazdego pola ma dwie funkcje. Pierwsza jest wybor pisaka, druga
informacja o aktualnie wybranym pisaku. Nastepny element wyswietla warto$¢ danego
pisaka w miejscu kursora, Jesli kursor jest wytgczony, pole to jest puste. Ostatni element z

czerwonym znakiem ,x” usuwa dany pisak z wykresu.
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Pod wykresem znajdujg sie informacje dotyczace osi czasu, modyfikacji jej parametréw

oraz obstugi suwaka (patrz rysunek nr 14).

Rys 14. Dolny zestaw narzedzi ekranu ,, Wykresy”

W pierwszym wierszu znajduje sie data i czas pieciu punktéw wykresu oznaczonych
pionowymi liniami (poczatek — najstarsze dane, 25%, 50%, 75% i koniec — najnowsze dane).
Klikniecie na pole daty lub czasu korica wykresu umozliwia wpisanie nowej wartosci tych
parametrow i przesuniecie wyswietlanego wykresu do konkretnej chwili w czasie. Kolor
czcionki informuje o tym czy wyswietlane s3 dane od pewnego punktu w czasie do chwili
obecnej (czcionka z6fta), czy miedzy dwoma innymi punktami w przesztosci (czcionka
fioletowa)

W dolnym wierszu zlokalizowano trzy grupy elementéw dotyczace sterowania kursora,
przesuwania wykresu i rozdzielczosci wykresu.

Kursor mozna wtaczy¢ poprzez kliknigcie w obszarze wykresu lub klikniecie jednego z
przyciskdw przesuwania kursora.

Funkcja i znaczenie poszczegdlnych elementow sterowania kursora:

31&0£i‘ -11:08,4'5' - data i czas w miejscu kursora
@ - szybkie przesuwanie kursora w lewo
- wolne przesuwanie kursora w lewo
[E - wytaczanie kursora
@‘ - szybkie przesuwanie kursora w prawo

- szybkie przesuwanie kursora w prawo

Funkcja i znaczenie poszczegolnych elementow przesuwania wykresu:
ey

@ - przesuniecie okna wykresu 50% w prawo (kierunek do

- przesuniecie okna wykresu 100% w lewo (kierunek do starszych

danych)

- przesuniecie okna wykresu 50% w lewo (kierunek do starszych

danych)

nowszych danych)
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- przesuniecie okna wykresu 100% w prawo (kierunek do

@

bl - przesuniecie okna wykresu do chwili obecnej (najnowsze dane)

nowszych danych)

Funkcja i znaczenie poszczegdlnych elementdow dotyczgcych rozdzielczosci wykresu:

— - zakres czasowy obserwowanego na ekranie wykresu, klikniecie
]
= daje mozliwos¢ zmiany tego parametru

- rozdzielczo$¢ czasowa obserwowanego wykresu — czas miedzy

dwoma sasiednimi punktami na kreslonej krzywej, klikniecie daje
mozliwos¢ zmiany tego parametru

Oprocz mozliwosci wyboru poszczegdlnych pisakéw przez zestaw narzedzi umieszczony
nad wykresem przygotowano rowniez ,zestawy wykresow” pozwalajace wybraé od razu
wszystkie 8 pisakoéw. Zestawy te moga by¢ tworzone i modyfikowane przez uzytkownika.
Przyciski do ich wyboru i edycji sg umieszczone w gérnej czesci ekranu po prawej stronie.

Po nacisnieciu przycisku ,Wybierz” na ekranie ukazuje sie okienko wyboru zestawu

wykresow przedstawione na rysunku nr 15.

Nazwa zestawu ;I
000 Pusty -
RT temperatury

R

RT2 .

Rys. 15. Okienko wyboru zestawu wykreséw

Z listy stworzonych wczesniej zestawow nalezy wybrac jeden i potwierdzi¢ przyciskiem
»OK”.
Po nacisnieciu przycisku ,Modyfikuj” na ekranie ukazuje sie okno umozliwiajgce

tworzenie i edycje zestawow wykresow (patrz rysunek nr 16).
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