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1. UVOD

Rad se bavi primjenom Siemens SINAMICS AOP30 panela unutar SCADA sustava te prikazuje
kako ovaj panel omogucuje napredno upravljanje i nadzor nad industrijskim procesima. U prvom
poglavlju rada predstavljeni su osnovni modeli interakcije izmedu Covjeka i stroja, gdje se
naglaSava vaznost ergonomije i intuitivnosti u industrijskim sustavima. U drugom poglavlju su
opisani SCADA sustavi, ukljucujuéi njihovu povijest, arhitekturu i kljuéne komponente koje
omogucuju nadzor i upravljanje procesima. Trece poglavlje posvec¢eno je HMI panelima i
sueljima, s posebnim naglaskom na razli¢ite vrste HMI-a koji se koriste u industriji, ukljuéujuci
standalone panele i one integrirane u SCADA sustave. U Cetvrtom poglavlju rad se fokusira na
Siemens SINAMICS AOP30 panel, opisuje njegove karakteristike, komunikacijske protokole i
mogucénosti lokalne kontrole. U petom poglavlju posebna paznja posvecena je integraciji AOP30
panela sa SCADA sustavima, gdje se istraZzuju komunikacijski protokoli 1 razmjena podataka
izmedu panela i SCADA softvera. Rad takoder nudi detaljan opis instalacije Siemens SINAMICS
sustava u industrijskom postrojenju, uklju¢ujué¢i komunikacijske komponente, PLC kontrolere,
pogonske jedinice 1 sigurnosno oZi¢enje. Zakljucno, rad nudi pregled primjene Siemens
SINAMICS AOP30 panela u razli¢itim industrijama, isti¢u¢i prednosti koje donosi u pogledu

efikasnosti, fleksibilnosti i sigurnosti industrijskih procesa.



2. STANDARDNI MODELI INTERAKCIJE STROJA I COVJEKA

Standardni modeli interakcije izmedu Covjeka i1 raCunala pruzaju okvir za razumijevanje i

projektiranje interakcija i sucelja izmedu korisnika i racunala. Nekiod najéeSée koristenih

standardnih modela interakcije:

1.

Model GULP (Gaining Understanding and Licensing Performance): Ovaj model naglasava
razumijevanje potreba, moguénosti korisnika i njihovo uskladivanje s ciljevima i
ogranicenjima stroja. UkljuCuje korake kao §to su identificiranje korisnickih ciljeva,
analiza aktivnosti, dizajniranje interakcija i procjena korisni¢kog iskustva

Model PET (proces, evaluacija, transformacija): Ovaj model naglasava vaznost
kontinuiranog ciklusa evaluacije 1 poboljSanja interakcija. Ukljucuje korake kao §to su
definiranje procesa interakcije, procjena korisnickog iskustva, identificiranje problema i
transformacija korisnickog sucelja za poboljSanje korisnickog iskustva.

Model ISO 9241-210: Ovaj standardni model definira sedam principa za projektiranje
interakcija izmedu korisnika i sustava. Ukljucuje nacela kao S$to su upotrebljivost,
ucinkovitost, zadovoljstvo, sigurnost, pristupacnost, razumljivost i ergonomija. Ovaj
model ima za cilj osigurati da sucelje bude jednostavno za korisnike i pojednostavljuje
njihove aktivnosti.

Modeli korisni¢kih scenarija: Korisni€ki scenariji opisuju tipicne situacije 1 aktivnosti s
kojima se korisnici susrecu prilikom interakcije sa strojem. Ovi scenariji pomaZzZu
dizajnerima da razumiju potrebe korisnika i prilagode korisnicko sucelje da bude intuitivno
i upotrebljivo u takvim situacijama.

Model Fittova zakona: Fittov zakon opisuje odnos izmedu udaljenosti do cilja 1 brzine 1
preciznost korisnikovih pokreta. Ovaj se model ¢esto koristi pri dizajniranju korisnic¢kih
sucelja kako bi se osigurala laka I precizna interakcija izmedu korisnika i stroja. Navedeni
modeli samo su neki od mnogih standardnih modela interakcije Covjeka i stroja. Vazno je
prilagoditi modele specificnim potrebama, kontekstu i ciljevima dizajna kako bi se

osiguralo optimalno korisni¢ko iskustvo i u¢inkovita interakcija sa strojem.



3. SCADA SUSTAVI

3.1. Povijest i razvoj

Razvoj sustava za nadziranje i upravljanje procesima zapoceo je izmedu 1890. i 1920. godine,
primarno za potrebe telekomunikacijske industrije. Prvi nadzorni sustavi temeljili su se na sustavu
prve automatske telefonske centrale, koju je 1892. instalirala firma Automatic Electric Company.
Tijekom 1900-ih godina razvijeno je mnogo varijacija daljinskih nadzornih sustava, no svi su u

pocetku sluzili iskljucivo za pregled podataka bez moguénosti daljinskog upravljanja.

Prvi moderni SCADA sustav razvijen je 1921. godine, kada je John B. Harlow dizajnirao sustav
koji automatski registrira promjene u daljinskim postajama i prijavljuje ih kontrolnom centru.
Dvije godine kasnije, 1923. godine, John J. Bellamy i Rodney G. Richardson razvili su sustav
daljinskog upravljanja koji je koristio tehniku "provjeri-prije-operacije” (eng. Check-before-

operate), ¢cime su poboljsali sigurnost i efikasnost u nadzoru procesa.

Harry E. Hersey je 1927. godine razvio prvi sustav koji je mogao nadzirati udaljene stanice i
biljeziti sve promjene, ukljucujuéi vrijeme, lokaciju i prirodu promjene. Ti su sustavi u pocetku
bili elektromehanicki, no ubrzo su nadogradeni elektronickim senzorima, poluvodi¢kim
komponentama i analognim/digitalnim pretvara¢ima. lako su se nadzorni sustavi stalno
usavrsavali, konfiguracija Remote Terminal Unit (RTU) ostala je gotovo nepromijenjena sve do
1980-ih godina, kada su pojedine kompanije pocele razvijati RTU uredaje s mikroprocesorima,

prosirujuci funkcionalnosti 1 moguc¢nosti nadzornih sustava.

U meduvremenu, paralelno s razvojem SCADA sustava, u drugoj polovici 19. stoljeca razvijala se
proizvodnja elektricne energije 1 sustavi distribucije. Tijekom industrijske revolucije doslo je do
zamjene ljudske radne snage strojevima, a s vremenom su se ti strojevi poceli automatizirati.
Znacajan doprinos ovom podrucju dali su znanstvenici poput Michaela Faradaya (koji je 1821.
izumio elektromotor), Jamesa Clarka Maxwella (koji je povezao elektricitet i magnetizam), te

poznatih inZenjera poput Nikole Tesle, Siemensa i Westinghousea.

Automatizacija elektricnih sustava postala je neizbjezna s razvojem proizvodnje, prijenosa i
distribucije elektri¢ne energije krajnjim korisnicima. Prvi oblici daljinskog upravljanja temeljili su
se na mehanickim radnjama koje su obavljali operateri nakon ocitanja mjernih podataka. Patenti
1z tog razdoblja, izmedu 1890. 1 1930., odnose se na sustave daljinskog nadzora i upravljanja, koji

su uglavnom razvijani za telekomunikacijske i druge komunikacijske industrije.



Evolucija SCADA sustava nastavila se 1980-ih godina, kada su kompanije za kontrolu procesa
pocele primjenjivati mikroprocesore u RTU uredajima. Time su sustavi dobili na fleksibilnosti 1
omogucili proSirene funkcije poput sloZenijih logickih operacija, preciznijeg upravljanja i
proSirenja komunikacijskih moguénosti. Uvodenje mikroprocesora omogucilo je vecu
fleksibilnost nadzornih sustava, a RTU-ovi su tada postali temelj SCADA sustava u

elektroenergetici i drugim industrijama.
3.2. Komponente SCADA sustava

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sustavi omogucuju nadzor, upravljanje i
prikupljanje podataka iz udaljenih industrijskih procesa, koriste¢i razliite komponente koje
zajedno tvore sloZen i uéinkovit sustav za automatizaciju. SCADA sustavi se koriste u mnogim
industrijama kao S§to su proizvodnja, naftna industrija, farmaceutska proizvodnja, distribucija
energije i vodoopskrba, te osiguravaju operatorima pristup podacima u stvarnom vremenu i

moguénost upravljanja procesima na daljinu.

3.2.1. Klju¢ne komponente SCADA sustava:

1. Udaljeni terminalni uredaji (RTU) 1 Programabilni logi¢ki kontroleri (PLC):
RTU-ovi i PLC-ovi klju¢ne su komponente SCADA sustava odgovorne za prikupljanje
podataka iz terenskih uredaja, poput senzora i aktuatora, koji nadziru procese u
industrijskim postrojenjima. RTU-ovi (Sl. 3.1) su posebno dizajnirani za rad u udaljenim i
teSkim uvjetima te omogucéuju prijenos podataka u centralni sustav , dok su PLC-ovi
namijenjeni upravljanju i kontroliranju specifi¢nih strojeva ili procesa (SI. 3.2.). Ovi
uredaji omogucuju automatizirano upravljanje na razini postrojenja te izvrSavaju naredbe
koje dobivaju iz SCADA sustava. Komunikacija izmedu RTU-ova, PLC-ova i srediSnjeg
sustava osigurava da operateri uvijek imaju pristup aZuriranim podacima, ¢ime se
omogucuje pravovremeni nadzor, analiza i donoSenje odluka. RTU-ovi i PLC-ovi pruzaju

fleksibilnost i sposobnost prilagodbe razli¢itim industrijskim zahtjevima.
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Korisnicko sucelje izmedu covjeka i stroja (HMI):

HMI je klju¢na komponenta SCADA sustava koja omogucuje operatorima interakciju s
procesima unutar postrojenja. Putem HMI-a, operateri mogu pratiti i upravljati
industrijskim procesima u stvarnom vremenu kroz vizualne prikaze podataka (SI. 3.3.), kao
Sto su grafikoni, dijagrami i kontrolni paneli. HMI pruza detaljan pregled rada sustava,

omogucujuci operaterima da jednostavno upravljaju radom postrojenja i brzo reagiraju na



eventualne probleme. Osim praé¢enja rada, HMI takoder prikazuje alarme koji upozoravaju
na nepravilnosti, poput prekomjerne temperature, pritiska ili kvara opreme, ¢ime operateri
mogu brzo poduzeti potrebne mjere. Dobar dizajn HMI-a klju¢an je za smanjenje

sloZenosti rada, omogucujuci operaterima intuitivno 1 u¢inkovito upravljanje sustavima.

Sl. 3.3. HMI struktura [3]

SCADA softver:

SCADA softver je sredi$nja komponenta koja objedinjuje sve funkcije SCADA sustava,
ukljucujuéi prikupljanje, obradu i vizualizaciju podataka. Softver omogucuje upravljanje
procesima u stvarnom vremenu, kao i generiranje izvjestaja, vodenje evidencije povijesnih
podataka te upravljanje alarmima. SCADA softver komuniciras RTU-ovima i PLC-ovima,
prikupljajuéi podatke s terena i prikazujuéi ih operaterima na HMI-u. Softver ne samo da
pruza informacije o trenutnom stanju sustava, ve¢ omogucuje upravljanje cijelim
postrojenjem, ukljucujucéi kontrolu rada pojedinih uredaja ili sustava. Integracija s ostalim
komponentama SCADA sustava osigurava nesmetanu razmjenu podataka, a softver
takoder moze biti prilagoden specificnim potrebama industrije, poput energetike,

proizvodnje ili transporta. [5]

Komunikacijska infrastruktura:

Komunikacijska infrastruktura povezuje sve komponente SCADA sustava, omogucujuci
razmjenu podataka izmedu RTU-ova, PLC-ova, HMI-a i SCADA softvera. Ova
infrastruktura koristi se Zzicanim ili bezicnim mrezama te podrzava standardizirane
protokole poput Modbus, DNP3 i OPC, koji osiguravaju sigurnu i pouzdanu komunikaciju.
Klju¢na uloga komunikacijske infrastrukture je osigurati da podaci iz terenskih uredaja
brzo i to¢no stignu do centralnog SCADA sustava, ¢ime se omogucuje nadzor u stvarnom

vremenu i pravovremena reakcija na eventualne probleme. U modernim SCADA



sustavima komunikacija moze biti optimizirana za velike brzine prijenosa podataka, $to je

vazno za slozene 1 brze industrijske procese.

Pohrana podataka i historiograf:

SCADA sustavi kontinuirano prikupljaju podatke s terenskih uredaja, kao Sto su senzori i
aktuatori, te ih pohranjuju u centraliziranu bazu podataka. Ova baza sluzi kao povijesna
evidencija koja omogucuje analizu performansi, prepoznavanje trendova i identificiranje
problema unutar postrojenja. Povijesni podaci su klju¢ni za dugorocnu optimizaciju
sustava, budué¢i da omogucuju inzenjerima da procijene u¢inak pojedinih dijelova sustava
tijekom vremena. Analiza povijesnih podataka takoder pomaze u preventivnom
odrZavanju, omogucujuci da se kvarovi predvide i otklone prije nego Sto izazovu ozbiljnije
probleme. KoriStenjem ovih podataka moguce je prilagoditi rad sustava kako bi se povecala

ucinkovitost i smanjili troskovi.

Alarmi i izvjeStavanje:

Sustav alarma u SCADA sustavu omogucuje operaterima da brzo reagiraju na promjene ili
kvarove u radu postrojenja. Kada se dogode abnormalni uvjeti ili kvarovi, alarmni sustav
generira vizualna i zvu¢na upozorenja koja obavjestavaju operatere o prirodi problema.
Alarmi se mogu kategorizirati prema prioritetu, omogucujuci operaterima da se fokusiraju
na najkriticnije probleme. Uz trenutne obavijesti, SCADA sustav takoder omogucuje
generiranje 1zvjestaja o performansama sustava, $to je kljucno za preventivno odrZavanje 1
dugoro¢nu optimizaciju. IzvjesStaji pomazu u prepoznavanju trendova, analizi ucestalosti
alarma 1 identifikaciji moguc¢ih tocaka kvarova, ¢ime se poboljSava ucinkovitost i

pouzdanost postrojenja.

Sigurnost i kontrola pristupa:

Sigurnost SCADA sustava kljucna je za zastitu kriti¢ne infrastrukture koju nadziru ovi
sustavi. Primjenom mjera poput autentifikacije korisnika, kontrole pristupa i enkripcije
podataka, SCADA sustavi osiguravaju zastitu od neovlastenog pristupa i potencijalnih
kibernetickih prijetnji. S obzirom na to da SCADA sustavi upravljaju klju¢nim
industrijskim procesima, bilo koji oblik neovlastene manipulacije moZe dovesti do
ozbiljnih posljedica za sigurnost postrojenja i njegovih zaposlenika. Zbog toga su
sigurnosni protokoli ugradeni u svaki dio SCADA sustava, osiguravajuci da samo ovlasteni

korisnici mogu pristupiti sustavu i podacima.



8. SCADA posluzitelji i baza podataka:

SCADA posluzitelji sluze kao srediSnje tocke za pohranu i obradu podataka u stvarnom
vremenu. Ovi posluzitelji upravljaju komunikacijom s terenskim uredajima i RTU-ovima
te prikupljaju podatke koji se zatim pohranjuju u bazu podataka. Baza podataka omogucuje
dugoro¢nu analizu povijesnih podataka, pruzaju¢i operaterima i inzenjerima uvid u
performanse sustava tijekom vremena. SCADA posluzitelji takoder osiguravaju da
operateri mogu pristupiti podacima u svakom trenutku i upravljati sustavom iz kontrolne
sobe, omogucéuju¢i im pracenje procesa i donoSenje odluka temeljeno na stvarnim

podacima.

3.3. Arhitektura SCADA sustava

SCADA sustav je osmiSljen kako bi omogucio nadzor, prikupljanje podataka i upravljanje

industrijskim procesima putem svojih klju¢nih komponenti i arhitektonskih slojeva. Njegova

arhitektura moze biti podijeljena na sklopovsku i programsku arhitekturu.:

3.3.1. Sklopovska arhitektura

Sklopovska arhitektura SCADA sustava sastoji se od dva glavna sloja: klijent sloja i server sloja.

Klijent sloj omogucéuje komunikaciju izmedu covjeka i stroja (HMI). Ovaj sloj sluzi
operaterima kako bi pristupili podacima dobivenim iz SCADA sustava i upravljali
postrojenjem u stvarnom vremenu. Vizualni prikazi i kontrole omogucuju operaterima
pracenje i upravljanje procesima, kao Sto su aktivacija i zaustavljanje pumpi ili nadzor nad
veli¢inama kao $to su protok i tlak. HMI omogucuje 1 pristup razli¢itim linijama ovlasti 1
osigurava da razli€iti korisnici mogu imati odgovarajuce razine pristupa.

Server sloj odgovoran je za razmjenu informacija s uredajima na terenu, koristeci
kontrolere poput PLC-ova. Ovaj sloj upravlja prikupljanjem podataka iz RTU-ova i PLC-
ova te omogucuje centraliziranu obradu tih podataka. PLC-ovi u ovoj arhitekturi koriste
mikroprocesore za izvrSavanje logickih operacija i mjerenja, §to omogucuje upravljanje
slozenim procesima. Za pristup i upravljanje podacima s PLC-a, koriste se HMI sustavi,

koji su specifi¢no dizajnirani u programskim suceljima ovisno o proizvodacu opreme.

Udaljeni terminalni uredaji (RTU-ovi) komuniciraju sa srediSnjim sustavom 1 koriste se u teSkim

vremenskim uvjetima ili u udaljenim podrucjima gdje fizicki nadzor nije mogu¢. Danasnji RTU-



ovi, u odnosu na starije verzije, imaju dodatne komunikacijske uredaje i mikroprocesorske

kontrolere koji omogucuju dvosmjernu komunikaciju s centralnim sustavom.
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3.3.2. Programska arhitektura

Programska arhitektura SCADA sustava temelji se na bazi podataka u stvarnom vremenu (RTDB),
koja je smjestena na posluziteljima. Ovi posluzitelji prikupljaju, arhiviraju i analiziraju podatke
dobivene iz industrijskih procesa, omogucujuci automatsko prikupljanje i dostavljanje informacija
bez potrebe za ru€nim unosom. Programska arhitektura omogucuje upravljanje alarmima,
evidentiranje i arhiviranje podataka o svim procesima i njihovim parametrima. Sve informacije
digitaliziraju se u stvarnom vremenu, a povijesni podaci automatski se pohranjuju radi lakse

analize i optimizacije rada sustava.

SCADA softver prikuplja podatke iz terenskih uredaja putem komunikacijskih protokola i
osigurava dostupnost tih podataka u stvarnom vremenu. Softver takoder omogucuje pristup

povijesnim podacima, $to je kljucno za dugoroc¢ne analize i procese optimizacije.
3.4. Funkcija SCADA sustava

Funkcionalnost SCADA sustava podijeljena je u dvije glavne skupine:

1. Funkcije nadzora:



2.

e Prikupljanje podataka: SCADA sustavi kontinuirano prikupljaju podatke s terenskih
uredaja i pohranjuju ih u bazu podataka.

e (Obrada podataka: Prikupljeni podaci obraduju se u stvarnom vremenu kako bi operateri
imali aktualne informacije o stanju sustava.

e Obrada dogadaja: Kada sustav prepozna odredene promjene, kao $to su kvarovi ili
abnormalni uvjeti, generiraju se dogadaji i alarmi koji upozoravaju operatere na
potrebu za intervencijom.

Upravljanje udaljenim stanicama:

e Provjera stanja: SCADA sustavi omoguc¢uju nadzor nad stanjem udaljenih stanica kako
bi se osigurao pravilan rad i funkcioniranje sustava.

e Sinkronizacija vremena: Vrijeme izmedu udaljenih stanica i centralnog sustava mora

biti sinkronizirano kako bi se osigurala tocnost podataka i efikasno upravljanje.

SCADA sustavi nisu puni kontrolni sustavi, ve¢ se primarno fokusiraju na nadzor i prikupljanje

podataka. Oni funkcioniraju kao softverski paketi koji upravljaju nadzorom i prikupljanjem

informacija s terena, omogucujuci operaterima da upravljaju slozenim industrijskim procesima

I analiziraju podatke za optimizaciju proizvodnih kapaciteta.

3.5. Prednosti koriStenja SCADA sustava za industrijsku kontrolu

SCADA sustavi pruzaju brojne prednosti za industrijske kontrolne primjene. Oni pruZaju napredne

mogucnosti nadzora, upravljanja 1 prikupljanja podataka koje poboljSavaju operativnu

ucinkovitost, povecavaju produktivnost i osiguravaju siguran i pouzdan rad industrijskih procesa.

Kljuéne prednosti koriStenja SCADA sustava:

1.

Centralizirani nadzor omogucuje pracenje stvarno vrijeme podataka, analizu performansi i
brzu reakciju na promjene.

Upravljanje daljinskim pristupom povecava fleksibilnost 1 omogucuje brzo intervenciju 1
upravljanje, ¢ak i izvan postrojenja.

Brza dijagnostika 1 rjeSavanje problema smanjuju vrijeme zastoja i1 povecavaju
raspolozivost sustava.

Automatizacija procesa optimizira rad, smanjuje rizik od ljudske pogreSke 1 poboljSava
sigurnost.

Prikupljanje 1 analiza podataka omogucuju otkrivanje trendova, identifikaciju uzoraka i
kontinuirano poboljSanje performansi.

PoboljSana sigurnost sprjecava neovlasten pristup, hakiranje i zlonamjerne aktivnosti.
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Koristenje SCADA sustava poboljSava ucinkovitost, produktivnost i sigurnost industrijskih

procesa, Sto rezultira optimizacijom operacija i postizanjem boljih rezultata.

11



4. HMI

4.1. Klasifikacija razlicitih vrsta HMI-a panela i sucelja

HMI paneli 1 sucelja su klju¢ni elementi u industrijskim sustavima koji omogucuju korisnicima da
komuniciraju s procesima, strojevima i sustavima upravljanja. Postoji raznolikost HMI panela i
sucelja koja se koriste u industrijskoj praksi, a njihova klasifikacija pruza pregled razlicitih oblika,

karakteristika i funkcionalnosti.
1. Prema fizickom sucelju:

1. Staticki HMI: Staticki HMI paneli imaju fiksiranu konfiguraciju fizi¢kih kontrola 1
prikazanih elemenata, pruzaju¢i konzistentnost i jednostavnost uporabe. Tipi¢ni primjeri
su tipkovnice, gumbici i indikatori.

2. Dinamicki HMI: Dinamicki HMI paneli omogucuju napredniju interakciju s korisnikom
putem dodirnih zaslona. Oni pruzaju fleksibilnost u prilagodavanju rasporeda elemenata

sucelja, veli¢ine kontrola i prikaza detaljnih informacija.

Sl. 4.1. Siemens Simatic Series ktp700 [6]

HMI paneli mogu takoder ukljucivati dodatna fizicka sucelja poput potenciometara i klizaca, a

odabir pravilnog HMI panela ovisi o sloZenosti sustava i potrebama interakcije s korisnikom.
2. Prema razini integracije:

1. Standalone HMI paneli - Touchscreen sucelje: Standalone HMI paneli su neovisni uredaji
koji obavljaju funkciju korisni¢kog sucelja za odredeni sustav ili stroj. Oni su samostalni
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sustavi koji ne zahtijevaju vanjsku povezanost s drugim sustavima ili racunalima. Ovi
paneli obi¢no imaju ugradeni softver koji omoguéuje prikaz, kontrolu i upravljanje
razli¢itim funkcionalnostima sustava ili stroja. Standalone HMI paneli su pogodni za manje
slozene sustave koji ne zahtijevaju dublju integraciju s drugim sustavima.

2. SCADA HMI paneli: SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) HMI paneli
integrirani su s SCADA sustavom, koji je sloZeniji sustav za nadzor, upravljanje i
prikupljanje podataka iz vise razlicitih izvora. Ovi paneli omogucuju korisnicima pristup 1
nadzor razlicitih procesa, senzora, uredaja i sustava koji su povezani s SCADA sustavom.
Oni pruzaju detaljne prikaze podataka, alarme, trendove, izvjeS¢a i druge relevantne
informacije za korisnike. SCADA HMI paneli ¢esto su povezani s centralnim SCADA
serverom putem komunikacijskih protokola kako bi omoguc¢ili nadzor i upravljanje na vise
lokacija.

3. Paneli za integraciju sustava (System Integration Panels): Paneli za integraciju sustava su
dizajnirani za kompleksne industrijske postrojenja i omogucuju nadzor i upravljanje
razli¢itim aspektima sustava. Oni nude napredne moguénosti kao §to su graficki prikazi,

interaktivnost, dijagnostika i integracija s drugim sustavima.

Ove vrste HMI panela imaju razlicite razine integracije i koriste se prema potrebama aplikacije ili
sustava. Vazno je odabrati odgovaraju¢i HMI panel koji ¢e omoguciti Zeljene funkcionalnosti i

interakciju s korisnikom.
3. Prema nacinu interakcije:

1. Tipkovnicki HMI paneli: Tipkovni¢ki HMI paneli koriste fizicku tipkovnicu za unos 1
interakciju s sustavom. Oni imaju tipke, gumbice ili tastaturu koja omogucuje korisniku
unos vrijednosti, naredbi i1 navigaciju. Tipkovnicki paneli su jednostavni za koriStenje i
pogodni za brz unos podataka i naredbi.

2. Dodirni (Touchscreen) HMI paneli: Dodirni HMI paneli omogucuju korisnicima
interakciju putem dodira na zaslonu. Korisnici mogu jednostavno dodirnuti ili povuci
prstom po zaslonu za odabir opcija, unos podataka i izvrSavanje naredbi. Dodirni paneli
pruzaju intuitivno korisnic¢ko iskustvo, brz i jednostavan pristup funkcijama sustava te su
popularni u industriji zbog prakti¢nosti i lakoce koriStenja.

3. Graficki HMI paneli: Graficki HMI paneli prikazuju slozene grafike, dijagrame i animacije
kako bi korisniku pomogli u vizualizaciji sustava ili procesa. Kroz ikone, grafikone, slike

ili animacije, ovi paneli prikazuju parametre, trendove, alarme i druge relevantne
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informacije. Korisnici mogu interaktivno djelovati na prikazu, odabirati opcije i izvrSavati
radnje putem grafickog sucelja.

4. Glasovni HMI paneli: Glasovni HMI paneli koriste tehnologiju prepoznavanja glasa za
komunikaciju korisnika sa sustavom. Korisnici mogu izdavati naredbe i postavljati pitanja
glasom, a sustav ¢e ih interpretirati i izvrSiti odgovarajuce radnje. Ovi paneli se koriste u
situacijama gdje je potrebna interakcija bez upotrebe ruku, kao S§to su industrijska

postrojenja ili okruzenja s ograni¢enim pristupom drugim suceljima.

Vazno je odabrati HMI panel prema nacinu interakcije koji najbolje odgovara potrebama korisnika
1 prirodi aplikacije. Svaki od ovih nacina interakcije ima svoje prednosti i pogodan je za odredene

vrste aplikacija ili okruZenja.
4. Prema namjeni:

1. Procesni HMI paneli: Dizajnirani za upravljanje industrijskim procesima. Omoguéuju
praéenje i kontrolu parametara, alarme, trendove i arhiviranje podataka. Cesto se koriste u
industriji, poput rafinerija i elektrana.

2. Automatizacijski HMI paneli: Koriste se za upravljanje automatiziranim sustavima i
strojevima. Omogucuju kontrolu funkcionalnosti i performansi. Integrirani su s PLC
sustavima i koriste se u proizvodnim linijama i robotici.

3. Medicinski HMI paneli: Dizajnirani za medicinske aplikacije. Pruzaju pristup
funkcionalnostima medicinskih uredaja, poput praenja vitalnih znakova i upravljanja
terapijama. Moraju zadovoljiti sigurnosne i regulativne zahtjeve medicinske industrije.

4. Transportni HMI paneli: Koriste se u transportnoj industriji. Omogucéuju pracenje i
upravljanje transportnim sustavima, ukljuujuéi navigaciju 1 sigurnost. Imaju posebne

zahtjeve za otpornost i mogu imati GPS pracenje ili integraciju s drugim sustavima.

Vazno je odabrati odgovaraju¢t HMI panel koji najbolje odgovara specifi€noj primjeni 1

zahtjevima korisnika kako bi se postigla u¢inkovita kontrola i nadzor sustava.
5. Prema veli¢ini:

1. Veliki industrijski HMI paneli: Imaju velike dimenzije i visoku razluc€ivost zaslona. Koriste
se za kompleksne aplikacije u industrijskim postrojenjima i nadzornim centrima.
2. Srednji industrijski HMI paneli: Srednje veli¢ine s umjerenim veliCinama zaslona.

Prikladni za srednje velike aplikacije kao §to su manje proizvodne linije.
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3. Mali industrijski HMI paneli: Kompaktni paneli s manjim zaslonima, idealni za manje
aplikacije s ograni¢enim prostorom.

4, Ugradeni HMI paneli: Integrirani u opremu, strojeve ili uredaje. Omogucuju lokalnu
kontrolu i nadzor na samoj opremi. Oni su obi¢no manjih dimenzija i imaju prilagodeni

dizajn kako bi se uklopili u odredenu opremu.

Ovisno o primjeni i specificnim zahtjevima, odabir odgovarajuce veli¢ine HMI panela igra vaznu
ulogu u osiguravanju jasne vidljivosti, lako¢e upravljanja 1 intuitivnosti korisnickog iskustva.
Pravilan odabir veli¢ine HMI panela treba uzeti u obzir ergonomiju, prostorne ogranicenja i

potrebe korisnika kako bi se postigla optimalna funkcionalnost i u¢inkovitost sustava.

4.2. Oblici HMI panela i sucelja u industrijskoj praksi

U industrijskoj praksi postoji Sirok raspon oblika HMI panela i sucelja, koji se prilagodavaju
specifi€nim potrebama i zahtjevima razlicitih industrijskih procesa. Evo nekoliko primjera oblika

HMI panela i sucelja koji se Cesto koriste:

1. Fizicki gumbi i tipke: Tradicionalni oblik HMI panela moze ukljucivati fizicke gumbe i
tipke za unos naredbi i1 upravljanje procesom. Ovi gumbi mogu biti u obliku prekidaca,
kliznih ili rotiraju¢ih tipki, koji omogucéuju korisniku izravno 1 brzo upravljanje
funkcionalnostima sustava.

2. Touchscreen sucelje: HMI paneli Cesto koriste touchscreen tehnologiju koja omogucuje
korisniku interakciju s sustavom putem dodirivanja zaslona. Korisnik moZe odabrati 1
kontrolirati funkcije pomocu prstiju ili stylusa. Touchscreen sucelja omoguéuju intuitivno
upravljanje, prikazivanje detaljnih informacija 1 prilagodavanje korisni¢kog sucelja prema
potrebama.

3. Grafi¢ko korisnicko sucelje (GUI): HMI paneli mogu koristiti grafi¢ke elemente i ikone
kako bi korisnicima pruzili vizualno privla¢no 1 intuitivno sucelje. GUI omogucuje
prikazivanje podataka, upravljanje parametrima, pregled i kontrolu nadzornih postupaka
pomocu grafickih simbola 1 sli¢ica koje korisnicima olakSavaju prepoznavanje i
interakciju.

4. Virtualni HMI: U nekim slu¢ajevima, HMI panel moze biti virtualni, §to znaci da je sucelje
prikazano na racunalnom monitoru ili drugom digitalnom zaslonu. Virtualni HMI paneli
Cesto se koriste u situacijama gdje je potrebna fleksibilnost 1 prilagodljivost, kao $to su

simulacije, obuka ili daljinsko upravljanje.
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5. Mobitel i tablet aplikacije: S napretkom mobilnih tehnologija, HMI paneli su postali
dostupni 1 putem mobilnih uredaja poput pametnih telefona i tableta. Specijalizirane
aplikacije omogucuju korisnicima nadzor i upravljanje sustavom putem svojih mobilnih

uredaja, pruzajuci mobilnost i udobnost u industrijskom okruzenju.

Ovi oblici HMI panela i sucelja pruzaju razli¢ite nacine interakcije izmedu korisnika i
industrijskog sustava. Odabir odgovarajuceg oblika ovisi o specificnim potrebama, uvjetima
okoline, ergonomiji, dostupnosti tehnologije i preferencijama korisnika. Vazno je odabrati oblik
HMI panela i sucelja koji najbolje odgovara industrijskom procesu kako bi se osigurala u¢inkovita

I sigurna kontrola sustava.
4.3. Arhitekture HMI sustava u lokalnim kontrolnim SCADA

U lokalnim kontrolnim SCADA sustavima, naj¢e$¢e se koriste dvije arhitekture HMI sustava:

centralizirana i distribuirana arhitektura

1. Centralizirana arhitektura: U centraliziranoj arhitekturi, HMI sustav se nalazi na jednom
centralnom racunalu ili serveru. To je jedno mjesto na kojem se prikupljaju, obraduju i
prikazuju podaci iz razli¢itih dijelova sustava. Operateri koriste klijentski softver ili web
preglednik za pristup HMI sustavu s udaljenih radnih stanica [7]. Centralizirana arhitektura
omogucuje koncentrirano upravljanje, nadzor i kontrolu sustava iz jednog mjesta. Ona
takoder olakSava jednostavno azuriranje i odrzavanje sustava jer su promjene potrebne
samo na centralnom racunalu.

Prednosti centralizirane arhitekture ukljucuju:
e Jednostavno upravljanje i nadzor svih dijelova sustava s jedne lokacije.
¢ Konzistentno korisni¢ko sucelje i funkcionalnosti za sve operatere.
e Centralizirano pohranjivanje i obrada podataka.
e Bolja kontrola pristupa i sigurnosti.

2. Distribuirana arhitektura: U distribuiranoj arhitekturi, HMI sustav je rasporeden na vise
racunala ili uredaja koji su rasporedeni na terenu ili u blizini kontrolnih postrojenja. Svaki
uredaj ima lokalno HMI sucelje koje omogucuje operaterima nadzor i kontrolu lokalnih
procesa. Podaci se prikupljaju i obraduju na lokalnoj razini, a vazni podaci se mogu
prenijeti na centralno mjesto za daljnju analizu i nadzor. Distribuirana arhitektura
omogucuje brzi pristup lokalnim podacima, smanjuje optereCenje mreze i omogucuje
lokalnu autonomiju i brzu reakciju na dogadaje.

Prednosti distribuirane arhitekture HMI sustava ukljucuju:
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e Veca pouzdanost i otpornost na kvarove.
e Bolja skalabilnost i prilagodljivost.
e Brza komunikacija i odziv sustava.

e Smanjeni troskovi infrastrukture.

Obje arhitekture imaju svoje prednosti i primjene, a odabir ovisi o potrebama i zahtjevima
specifi¢nog lokalnog kontrolnog SCADA sustava. Centralizirana arhitektura je pogodna za sustave
s velikim brojem podataka i potrebom za centraliziranim upravljanjem. Distribuirana arhitektura

je korisna u sustavima s vise lokalnih procesa koji zahtijevaju brzi pristup 1 lokalnu kontrolu.
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5. SINAMICS SIEMENS AOP30 PANEL

5.1. Opis znacajki i mogucnosti panela AOP30

Panel AOP30 je korisnicki panel koji se koristi u industrijskim postrojenjima za upravljanje i

nadzor procesa. Ovdje su opisane znacajke i mogucnosti panela AOP30:

Zaslon osjetljiv na dodir Siemens SINAMICS AOP30 panel ima kompaktan i
funkcionalan dizajn koji se sastoji od LCD zaslona, numericke tipkovnice i niza
funkcijskih tipki koje omogucuju jednostavno upravljanje industrijskim procesima.
Sam zaslon, koji se nalazi na desnom dijelu panela, ima plavu zastitnu foliju te je
namijenjen prikazivanju klju¢nih podataka o stanju pogona, kao §to su trenutna brzina,
moment, naponi i struje. Zaslon takoder prikazuje dijagnosti¢ke podatke, poput kodova
greSaka i alarma, a osmisljen je kako bi operateri imali brz 1 jednostavan uvid u stanje
sustava.

Numericka tipkovnica smjestena je na lijevoj strani panela i omogucuje unos razli¢itih
vrijednosti, kao $to su postavljanje parametara ili unos setpoint vrijednosti. Ove tipke
pomazu u brzom unosu potrebnih podataka i omogucuju preciznu kontrolu pogonskih
sustava. Na panelu se takoder nalaze fizicke tipke za osnovne radnje kao §to su
pokretanje i zaustavljanje pogona. Tipka za pokretanje je zelena, dok je tipka za
zaustavljanje crvena, §to je standardna industrijska praksa kako bi operateri brzo mogli
razlikovati radnje koje izvrSavaju. Osim toga, tipka Jog sluzi za kontrolu korak-po-
korak pokretanja pogona, §to je posebno korisno za podeSavanje ili testiranje strojeva.
Desno od numericke tipkovnice nalaze se funkcijske tipke F1 do F5, koje omogucuju
navigaciju kroz izbornike 1 izvrSavanje specificnih funkcija. Ove tipke pruzaju
korisnicima brz pristup Cesto koriStenim opcijama, kao $to su pregled parametara,
status sustava ili brzi pristup dijagnostickim alatima.

Dodatno, na gornjem desnom dijelu panela nalaze se indikatorske LED diode koje
prikazuju stanje pogona, poput RUN, FAULT i ALARM statusa. Diode na Siemens
SINAMICS AOP30 panelu sluZze kao indikatori statusa sustava. Njihova primarna
funkcija je da operaterima omogucée brzu vizualnu identifikaciju radnog stanja sustava
bez potrebe za detaljnim pregledom informacija na zaslonu. Diode su posebno korisne
u dinami¢nim industrijskim okruZenjima, gdje operateri moraju brzo reagirati na

promjene ili probleme u radu sustava.
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Primjerice, zelena dioda moze oznacavati da je sustav u normalnom radu (RUN status),
dok crvena dioda moze signalizirati kvar (FAULT) ili upozorenje (ALARM). Ove diode
su smjestene tako da su lako vidljive 1 operateri ih mogu brzo uociti, ¢ak i s udaljenosti ili
u uvjetima smanjenog osvjetljenja.

Indikatorske diode u industrijskim sustavima su klju¢ne za smanjenje vremena reakcije na
kriticne dogadaje. Umjesto da operater mora pro¢i kroz izbornike i provjeravati stanje
sustava na zaslonu, boja i pozicija diode odmah pruzaju potrebne informacije o tome da li

sustav radi normalno ili zahtijeva paznju.

Kombinacija zaslona i fizi¢kih tipki na AOP30 panelu pruza sveobuhvatno sucelje za upravljanje
industrijskim procesima, omogucujuci operaterima intuitivan i u¢inkovit nadzor te brzo reagiranje

na eventualne promjene ili greske u sustavu. [8]

[SIEMENS]

Sl. 5.1. SIEMENS SINAMICS AOP30 PANEL [9]

5.2. Podrzana komunikacijska sucelja i protokoli

Siemens SINAMICS AOP30 panel dizajniran je da podrzava razli¢ite komunikacijske sucelja i
protokole, omogucavaju¢i besprijekornu integraciju s drugim uredajima i sustavima
automatizacije. Ta sucelja i protokoli olakSavaju razmjenu podataka, upravljacke naredbe i
integraciju sustava. Neka od Cesto podrzanih komunikacijskih sucelja i protokola AOP30 panela
ukljucuju:
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Ethernet temeljeni protokoli: AOP30 panel ¢esto podrzava Ethernet temeljene protokole
poput PROFINET-a, Ethernet/IP-a ili Modbus TCP/IP-a. Ti protokoli omogucavaju brzi
prijenos podataka i komunikaciju izmedu AOP30 panela i drugih uredaja na mrezi.
Ethernet temeljena komunikacija Siroko se koristi u industrijskim automatizacijskim
sustavima i omogucava pouzdanu i u¢inkovitu razmjenu podataka.

Serijska komunikacija: AOP30 panel moze takoder imati serijske komunikacijske
prikljucke poput RS485 ili RS232 za komunikaciju s drugim uredajima ili sustavima.
Serijska komunikacija je uobicajeno sucelje koje se koristi u industrijskim okruzenjima i
pruza pouzdan nacin prijenosa podataka na ve¢im udaljenostima.

. USB priklju¢ci: Neki modeli AOP30 panela imaju USB prikljucke koji omogucavaju
jednostavan prijenos podataka izmedu panela i vanjskih uredaja poput USB flash pogona
ili raunala. To pruza prakti€an nacin za aZuriranje firmvera, biljeZenje podataka ili
prijenos konfiguracijskih datoteka.

. Funkcionalnost web posluzitelja: AOP30 panel moze imati ugradenu funkcionalnost web
posluzitelja, Sto operatorima omogucuje pristup i1 upravljanje panelom udaljeno putem
standardnog web preglednika. Ta znacajka omogucava udaljeno pracenje i konfiguriranje
parametara pogona, pruzajuci fleksibilnost i prakti¢nost za operatore sustava.

OPC povezivost: AOP30 panel moze podrzavati OPC (OLE za procesnu kontrolu)
povezivost, koja je Siroko prihvaceni standard za interoperabilnost izmedu industrijskih
automatizacijskih sustava. OPC omogucéuje AOP30 panelu komunikaciju s SCADA
sustavima, povijesnim sustavima ili drugim softverskim aplikacijama koje podrzavaju
OPC, omogucavajuci besprijekornu razmjenu podataka i integraciju.

Integracija s Siemens SINAMICS pogonima: AOP30 panel je posebno dizajniran za
suceljavanje s Siemens SINAMICS pogonima, osiguravajuci besprijekornu komunikaciju
1 integraciju izmedu panela i pogonskog sustava. Ta integracija omogucava operatorima
pristup i upravljanje parametrima pogona, pracenje performansi i dijagnosticiranje kvarova

izravno putem AOP30 panela.

Podrskom razli¢itim komunikacijskim suceljima 1 protokolima, AOP30 panel omogucava

fleksibilno 1 pouzdano povezivanje s drugim uredajima 1 sustavima unutar industrijskog

automatizacijskog ekosustava. Omogucuje ucinkovitu razmjenu podataka, udaljeno pracenje i

besprijekornu integraciju s viS§im razinama kontrolnih sustava, poput lokalno upravljanih SCADA

sustava.
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U sljede¢im odlomcima detaljnije ¢emo istraziti postupak konfiguracije i postavljanja za
integraciju AOP30 panela s lokalno upravljanim SCADA sustavima te istraziti prednosti i

primjene koriStenja AOP30 panela u takvim okruzenjima.
5.3. Integracija s Siemens SINAMICS pogonima

Integracija Siemens SINAMICS AOP30 panela s lokalno upravljanim SCADA sustavima
omogucuje sveobuhvatno pracenje i upravljanje pogonskim sustavima. Kljucni aspekti integracije
ukljucuju uspostavljanje komunikacijskih protokola, dvosmjernu razmjenu podataka,
konfiguraciju i1 postavljanje, vizualizaciju i upravljanje, upravljanje alarmima i dogadajima te
biljezenje podataka i analizu performansi. Integracija omogucuje operatorima pristup podacima u
stvarnom vremenu, vizualizaciju parametara pogona i izvrSavanje upravljackih radnji iz
centraliziranog SCADA okruzenja. AOP30 panel sluZi kao lokalno sucelje za ucinkovit pogon
pogona, dok SCADA sustav pruza centraliziranu platformu za cjelovitu vizualizaciju, upravljanje
I analizu podataka. Integracija sa SCADA sustavima omogucéuje optimizaciju performansi,

prediktivno odrzavanje i pobolj$anje procesa.
5.4. Moguénosti lokalne kontrole koje pruza AOP30

Siemens SINAMICS AOP30 panel pruza razli¢ite moguénosti lokalne kontrole koje omogucuju
operatorima izravnu interakciju 1 upravljanje povezanim pogonskim sustavima. Ove mogucénosti
lokalne kontrole operatorima pruzaju fleksibilnost i prakti¢nost za podesavanje parametara, nadzor
performansi, dijagnosticiranje kvarova i osiguranje uc¢inkovitog rada strojeva. Pogledajmo klju¢ne

aspekte mogucénosti lokalne kontrole koje pruza AOP30 panel:

1. Kontrola pokretanja/zaustavljanja: Mogucnost kontrole pokretanja/zaustavljanja
omogucuje operatorima pokretanje i zaustavljanje povezanih pogonskih sustava.
Pomocu posebnog gumba za pokretanje operatori mogu aktivirati pogonske sustave
I staviti ih u rad. Suprotno tome, gumb za zaustavljanje zaustavlja strojeve
kontrolirano. Kontrola pokretanja/zaustavljanja osigurava da operatori imaju
izravnu kontrolu nad radom pogonskih sustava, omogucujué¢i im prilagodbu
proizvodnim zahtjevima, odgovor na sigurnosne probleme i koordinaciju aktivnosti
strojeva.

2. Kontrola brzine: Kontrola brzine je vazan aspekt lokalne kontrole koji omogucuje
operatorima podeSavanje rotacijske brzine pogonskih sustava. AOP30 panel pruza

intuitivna sucelja za postavljanje zeljenih brzina, bilo da se radi o konstantnoj brzini
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za rad u ravnoteznom stanju ili varijabilnim brzinama za prilagodbu promjenjivim
zahtjevima procesa. Finim podeSavanjem brzine operatori mogu optimizirati
performanse strojeva, uskladiti ih s drugom opremom i posti¢i preciznu kontrolu
kljucnih procesa.

Podesavanje parametara: AOP30 panel omogucuje operatorima podeSavanje
razlicitih parametara koji upravljaju ponaSanjem pogonskih sustava. Ti parametri
ukljucuju stope ubrzanja i usporavanja, ograni¢enja okretnog momenta, postavke
napona i frekvencije te mnoge druge. Pomoc¢u izmjene tih parametara operatori
mogu fino podeSavati pogonske sustave prema specificnim operativnim
zahtjevima, optimizirati energetsku ucinkovitost i osigurati glatki i pouzdani rad.
Nadzor 1 vizualizacija: AOP30 panel pruza operatorima moguénost nadzora u
stvarnom vremenu 1 vizualizacije, omogucuju¢i im promatranje kljucnih
parametara performansi pogonskih sustava. Operatori mogu vidjeti vazne
informacije poput brzine motora, okretnog momenta, napona, struje i temperature
putem zaslona panela. Ova mogu¢nost nadzora omogucuje operatorima procjenu
zdravlja i performansi pogonskih sustava, otkrivanje anomalija ili odstupanja te
donosenje informiranih odluka o prilagodbama ili odrzavanju.

Dijagnostika kvarova i upravljanje alarmima: AOP30 panel ukljuCuje snazne
funkcionalnosti dijagnostike kvarova i upravljanja alarmima. Neprestano prati
pogonske sustave u potrazi za mogu¢im kvarovima ili nepravilnostima i upozorava
operatore putem vizualnih i zvuénih alarma kada se takvi problemi pojave. Panel
pruza detaljne dijagnosticke informacije, ukljuc¢uju¢i kodove kvarova, opisne
poruke i preporucene postupke za rjeSavanje problema. Ova moguénost omogucuje
operatorima brzo prepoznavanje i rjeSavanje problema, smanjujuci vrijeme zastoja
1 maksimizirajuci pouzdanost pogonskih sustava.

Hitno zaustavljanje: AOP30 panel ukljucuje funkciju hitnog zaustavljanja koja
operatorima omogucuje brzo zaustavljanje strojeva u hitnim situacijama. Gumb za
hitno zaustavljanje istaknut je na panelu radi jednostavnog pristupa. Kada se
pritisne, pokrecu se sigurnosne mjere zaustavljanja pogonskih sustava i smanjenje
potencijalnih rizika. Moguénost hitnog zaustavljanja osigurava sigurnost osoblja,
opreme i okoline brzim prekidom napajanja i zaustavljanjem svih operacija
pogonskog sustava.

Lokalno spremanje parametara: AOP30 panel omogucuje operatorima lokalno

spremanje i dohvacanje odredenih postavki parametara. Ova moguénost posebno
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je korisna kada su potrebne razli¢ite operativne konfiguracije za razlicite procese
ili proizvode. Operatori mogu spremiti i dohvatiti skupove parametara, ¢ime se
eliminira potreba za ru¢nim prilagodbama i osigurava dosljedna performansa za

razli¢ite proizvodne scenarije.

Ove mogucénosti lokalne kontrole koje pruza Siemens SINAMICS AOP30 panel omogucuju
operatorima aktivno upravljanje radom, performansama i sigurnoS¢u povezanih pogonskih
sustava. Pruzanjem kontrole pokretanja/zaustavljanja, kontrole brzine, podeSavanja parametara,
nadzora i vizualizacije, dijagnostike kvarova i upravljanja alarmima, funkcionalnosti hitnog
zaustavljanja te lokalnog spremanja parametara, AOP30 panel poboljSava operativnu fleksibilnost,

ucinkovitost 1 pouzdanost u industrijskim okruzenjima.

Siemens SINAMICS AOP30 panel dizajniran je s korisni¢kim suceljem koje je jednostavno za
koriStenje 1 intuitivno za rad kako bi olakSao upotrebu i povecao ucinkovitost operatera. Ova
znaCajka osigurava da operateri mogu brzo i u¢inkovito komunicirati s panelom, pristupiti
relevantnim informacijama i obavljati potrebne zadatke bez zbunjenosti ili kompleksnosti.

Upoznajmo klju¢ne aspekte korisni¢kog sucelja i intuitivnog rada:

1. Korisnic¢ko sucelje (GUI) AOP30 panela - jednostavno za koriStenje i pruza jasne prikaze
informacija i kontrole.

2. Dodirni zaslon omogucuje - korisnicima intuitivnu interakciju s panelom, sli¢no kao kod
modernih pametnih telefona i tableta.

3. Kontekstualna pomo¢ i1 dokumentacija - pruzaju korisnicima potrebne smjernice i
objasnjenja za koriStenje panela.

4. Intuitivna struktura izbornika - olakSava korisnicima pronalazenje Zeljenih postavki i
navigaciju kroz razlicite opcije.

5. Jasni i ¢itljivi zaslon - omogucuje korisnicima lako ¢itanje informacija ¢ak 1 u razli¢itim
uvjetima osvjetljenja.

6. Precaciiomiljene funkcije - omogucuju korisnicima brz pristup ¢esto koristenim opcijama,
Stedeci vrijeme 1 trud.

7. ViSejezicna podrSka - omogucuje korisnicima interakciju s panelom na viSe jezika,
smanjujudi jezi¢ne barijere.

8. 0Odzivna izvedba panela - osigurava brzo i glatko funkcioniranje bez kasnjenja ili zastoja.

9. Opcije prilagodbe - omoguéuju korisnicima prilagodavanje sucelja prema vlastitim

potrebama i preferencijama.
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Korisnicko sucelje koje je jednostavno za koriStenje i intuitivna operacija Siemens SINAMICS
AOP30 panela daju prioritet udobnosti, u¢inkovitosti i u¢inkovitoj interakciji operatera. Kroz
graficko korisni¢ko sucelje, mogucnost dodira na zaslonu, kontekstualnu pomo¢, intuitivnu
navigaciju, jasan prikaz, funkcije precaca i favorita, visejezicnu podrsku, odzivno izvodenje i
moguénosti prilagodbe, panel pojednostavljuje rad, potice produktivnost operatera i pridonosi

pozitivnom korisnickom iskustvu.
5.5. Primjeri industrija i procesa u kojima se koriste AOP30 paneli

1. Automobilska industrija:
e Pracenje i upravljanje robotskim rukama, transportnim trakama i stanicama za kontrolu
kvalitete.
e Vizualizacija podataka u stvarnom vremenu i podesavanje parametara.
e Dijagnostika kvarova i smanjenje zastoja.
e Poboljsanje ukupne produktivnosti.
2. Farmaceutska i biotehnoloska industrija:
e Kontrola parametara proizvodnje lijekova i1 bioloskih tvari.
e Vizualizacija procesnih varijabli i podrSka upravljanju receptima.
e Biljezenje podataka radi uskladenosti s propisima.
e Optimizacija uvjeta za rast i proizvodnju.
3. Prehrambena i napitak industrija:
e Upravljanje fazama proizvodnje hrane i pica.
e Vizualizacija kriti¢nih procesnih varijabli 1 upravljanje receptima.
e Smanjenje otpada i poboljSanje ucinkovitosti proizvodnje.
4. ProciS¢avanje vode i otpadnih voda:
e Pracenje i podeSavanje parametara proc¢iS¢avanja vode.
e Vizualizacija kvalitete vode i upravljanje alarmima.
e Ucinkovita kontrola procesa i uskladenost s okoliSnim propisima
5. Energetski sektor:
e Pracenje 1 upravljanje generatorima, turbinskim postrojenjima i pomo¢nim sustavima.
e Vizualizacija parametara proizvodnje elektricne energije i podrSska upravljanju
alarmima.

e Lokalna kontrola i nadzor obnovljivih izvora energije.
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Svestrana primjena AOP30 panela omogucava bolju kontrolu, ve¢u u¢inkovitost i pouzdan rad u
razli¢itim industrijama i procesima. Upotreba AOP30 panela u lokalnim kontrolnim scenarijima
pruza brojne prednosti, ukljuujué¢i poboljSane mogucnosti kontrole i nadzora, korisnicki
prijateljsko sucelje, besprijekornu integraciju, vizualizaciju u stvarnom vremenu, naprednu
dijagnostiku, pove¢anu produktivnost operatora, skalabilnost, fleksibilnost, poboljSanu sigurnost.
Ove prednosti doprinose poboljsanoj ucinkovitosti procesa, smanjenju vremena zastoja,

optimizaciji odrzavanja i ukupnoj operativnoj izvrsnosti.
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6. INTEGRACIJA SINAMICS AOP30 SA SCADA SUSTAVIMA

6.1. Komunikacijski protokoli koriSteni za integraciju:

Integracija SINAMICS AOP30 panela sa SCADA sustavima oslanja se na komunikacijske
protokole koji omoguc¢avaju besprijekornu razmjenu podataka izmedu ta dva sustava. Za tu svrhu

koriste se nekoliko uobicajeno koristenih protokola.

Kljuéni komunikacijski protokoli za integraciju AOP30 panela s SCADA sustavima ukljucuju
Modbus, OPC i Siemens-ove protokole poput Profibusa i Profineta. Modbus podrzava serijsku i
Ethernet komunikaciju te je jednostavan i pouzdan za integraciju industrijskih uredaja. OPC pruza
standardizirano sucelje za razmjenu podataka. Profibus i Profinet omogucéavaju brzu i1 u¢inkovitu
razmjenu podataka te integraciju AOP30 panela s SCADA sustavima. Ovi protokoli pruzaju
fleksibilnost i kompatibilnost, olakSavaju¢i razmjenu podataka i upravljanje u industrijskim
aplikacijama. Ovi komunikacijski protokoli sluze kao temelj za povezivanje AOP30 panela sa
SCADA sustavima. Konkretno koristeni protokol ovisi o ¢imbenicima poput sposobnosti SCADA
sustava, komunikacijske infrastrukture u industrijskom okruzenju i kompatibilnosti s AOP30

panelom.

VaZno je napomenuti da, osim ovih protokola, za integraciju AOP30 panela sa SCADA sustavima
mogu se koristiti 1 drugi vlasnicki ili industrijski specifiéni protokoli, ovisno o specifiénim

zahtjevima industrijske primjene.

Uspjesna integracija AOP30 panela sa SCADA sustavima temelji se na ispravnoj konfiguraciji
odabranog komunikacijskog protokola, uspostavi pouzdane i sigurne veze te osiguranju

besprijekorne razmjene podataka izmedu ta dva sustava.

6.2. Razmjena podataka izmedu AOP30 panela i SCADA softvera

Integracija SINAMICS AOP30 panela sa SCADA softverom omogucéava operatorima stvarno
vrijeme uvid u industrijske procese i pruza im moguénost aktivnog upravljanja tim procesima.

Kljucni aspekti razmjene podataka izmedu AOP30 panela i SCADA softvera su sljedeci

AOP30 panel, kao izvor podataka, kontinuirano prikuplja relevantne informacije o procesima, kao

Sto su brzina motora, temperature, tlakovi, protok i drugi parametri. Te podatke Salje SCADA
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sustavu putem uspostavljenog komunikacijskog protokola, kao $to su Modbus ili OPC. Ovi

protokoli omogucavaju pouzdanu i efikasnu razmjenu podataka izmedu panela i SCADA softvera.

SCADA softver, koji djeluje kao srediSnji nadzorni sustav, prima podatke iz AOP30 panela i
prikazuje ih u korisnickom sucelju koje je prilagodeno operaterima. To omoguéava operatorima
da prate i analiziraju podatke u stvarnom vremenu te donose informirane odluke na temelju tih
informacija. SCADA softver moze generirati trendove, grafove i druge vizualne prikaze podataka

kako bi operatorima pruzio jasan uvid u stanje 1 performanse industrijskih procesa.

Razmjena podataka izmedu AOP30 panela i SCADA softvera ne odnosi se samo na slanje
informacija iz panela prema SCADA sustavu, ve¢ omogucava i dvosmjernu komunikaciju. To
znac¢i da SCADA sustav moze slati upravljacke naredbe i konfiguracijske parametre panelu. Na
primjer, operatori mogu prilagoditi postavke, promijeniti na¢in rada ili pokrenuti odredene akcije
na AOP30 panelu putem SCADA softvera. Ova interaktivna razmjena podataka omogucava brze

promjene i prilagodbe industrijskih procesa prema potrebama i zahtjevima.

Vazno je istaknuti da razmjena podataka izmedu AOP30 panela i SCADA softvera mora biti
sigurna 1 pouzdana. Stoga se Cesto koriste mehanizmi enkripcije i autentifikacije kako bi se
osigurala povjerljivost i integritet podataka. Ovo sprjeCava neovlasten pristup i manipulaciju

podacima te osigurava da samo ovlasteni korisnici imaju pristup i kontrolu nad tim podacima.

Integracija AOP30 panela sa SCADA softverom omoguc¢ava operatorima da imaju sveobuhvatan
uvid u industrijske procese i donose informirane odluke na temelju stvarnih podataka. To rezultira
poboljsanom operativnom u¢inkovito$¢u, pove¢anom produktivno$¢u i optimiziranim koriStenjem
resursa. Operatori mogu brzo prepoznati anomalije, reagirati na alarme i obavijesti te poduzeti

potrebne akcije za odrZavanje i optimizaciju procesa.
6.3. Opis Siemens SINAMICS sustava unutar industrijskog postrojenja

U industrijskim postrojenjima, integracija modernih sucelja 1 kontrolnih sustava kljucna je za
postizanje visoke razine ucinkovitosti, sigurnosti i kontrole. SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) sustavi omogucéuju nadzor i upravljanje procesima U stvarnom vremenu, pri
¢emu je HMI (Human Machine Interface) jedan od osnovnih elemenata koji osigurava interakciju
izmedu operatera 1 strojeva. Jedan od najznacajnijih HMI panela u Siemens SINAMICS sustavima
je AOP30 panel. Ovaj rad analizira primjenu AOP30 panela unutar SCADA sustava u kombinaciji
s frekventnim pretvara¢ima SINAMICS, s naglaskom na tehnicke karakteristike 1 funkcionalnosti

koje omogucuju uc¢inkovit nadzor i kontrolu pogonskih jedinica. Ovaj sustav prikazuje instalaciju
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Siemens SINAMICS frekventnih pretvaraca unutar kontrolnog ormara, zajedno s odgovaraju¢im
komunikacijskim i energetskim komponentama. Sustav je osmiSljen za precizno upravljanje
elektromotorima i drugim industrijskim pogonskim elementima te se Kkoristi u razli¢itim
industrijskim primjenama kako bi se omoguc¢io nadzor i1 kontrola nad procesima. Integracijom
frekventnih pretvarac¢a, komunikacijskih kablova i PLC kontrolera, ovaj sustav omogucéava

centralizirano upravljanje i nadzor putem SCADA sustava.

6.3.1. Siemens AOP30 panel

Naslici (SI. 6.1.) je jasno vidljiv Siemens AOP30 panel, koji je kljuéna komponenta za interakciju
operatera sa sustavom. Ovaj panel omogucuje lokalni nadzor i podeSavanje klju¢nih parametara
pogonskih sustava, kao $to su brzina motora, trenutni status sustava, alarmi i dijagnosticki podaci.
Panel ima zaslon osjetljiv na dodir i1 funkcijske tipke koje omogucuju brzo i jednostavno kretanje
kroz razliite izbornike. Na donjoj strani panela nalaze se tipke za pokretanje i zaustavljanje

motora, kao i funkcijske tipke F1-F5, koje olak$avaju brzo podesavanje sustava.

AOP30 panel komunicira s frekventnim pretvarac¢ima kako bi operateri mogli vrsiti brze izmjene
parametara i u slucaju potrebe brzo reagirati na promjene u radu sustava. Povezan s SCADA
sustavom, ovaj panel omogucuje centralizirani nadzor i brzu intervenciju pri potencijalnim

problemima.
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=
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P
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Sl. 6.1. Siemens SINAMICS moduli
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6.3.2. Siemens SINAMICS frekventni pretvaraci

Na slici (SI. 6.2.) jasno su vidljivi Siemens SINAMICS moduli, koji sluze kao frekventni
pretvaraci. Oni su klju¢ni elementi odgovorni za pretvorbu elektri¢ne energije te regulaciju brzine
i momenta elektromotora u razli¢itim industrijskim aplikacijama. Ovi pretvaraci omogucuju

kontrolu parametara motora kao $to su napon, frekvencija i moment

Na slikama su vidljivi ulazni i izlazni prikljuéci za trofazno napajanje, kao i komunikacijski
prikljucci na vrhu pretvaraca, koji omogucuju povezivanje sa sustavima nadzora, poput SCADA 1
PLC-a. Takoder su vidljive zice za uzemljenje (zuto-zelene), koje su klju¢ne za sigurnost i pravilno

funkcioniranje cijelog sustava.

Svi pretvara¢i su povezani putem komunikacijskih kablova (PROFINET ili Modbus), Sto

omogucuje sinkronizaciju i nadzor nad cijelim pogonskim sustavom.

Sl. 6.2. Siemens SINAMICS moduli

6.3.3. Komunikacijski sustav

Komunikacija izmedu razli¢itih modula pretvaraca i srediSnjeg kontrolnog sustava vrsi se putem
industrijskih protokola, poput PROFINET-a ili Modbus-a. Na slici (SI. 6.3.) su vidljivi sivi i plavi
kablovi koji povezuju pretvarae s PLC sustavima. KoriStenje ovih protokola omogucuje brzu i
sigurnu razmjenu podataka izmedu pogonskih modula i glavnog upravljackog sustava, poput
SCADA ili PLC sustava. Takva mreza omogucuje kontinuirani nadzor nad motorima, kao i
moguénost podeSavanja rada motora u stvarnom vremenu. Podaci koji se razmjenjuju putem ovih

komunikacijskih sustava ukljucuju kljuéne informacije o stanju sustava, poput brzine motora,

29



opterecenja, temperature te mogucih greSaka ili alarma. Time se operaterima omogucava
pravovremena reakcija na promjene u radu pogonskih sustava te izbjegavanje potencijalnih

kvarova ili oStecenja..

Sl. 6.3. Komunikacijski i naponski prikljuéci koji sluze za spajanje na sustav upravljanja.

6.3.4. Siemens PLC kontroleri

Na slikama je vidljiv i Siemens PLC sustav koji kontrolira rad elektromotora i drugih pogonskih
komponenti. PLC-ovi prikupljaju podatke sa senzora i $alju odgovarajuce naredbe aktuatorima,
osiguravaju¢i optimalan rad svih pogonskih komponenti. Integracija PLC-a s frekventnim
pretvara¢ima omogucuje naprednu automatsku kontrolu, kao i moguénost programiranja

specifiénih radnih ciklusa, §to dodatno povecava fleksibilnost i u€inkovitost sustava.

6.3.5. Vacon upravljacki modul

Na desnoj strani ormara vidljiv je Vacon upravljacki modul, koji omoguéuje upravljanje dodatnim
pogonima ili specificnim procesima u sustavu. lako nije izravni dio Siemens SINAMICS sustava,
Vacon modul moze biti integriran s njim radi proSirenja funkcionalnosti upravljanja. Modul sadrzi

vlastiti zaslon 1 tipke za lokalnu konfiguraciju i nadzor, $to povecava fleksibilnost sustava.
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Sl. 6.4. Vacon frekvencijski pretvaraci

6.3.6. Pogonski elektromotor

Na dnu ormara jasno je vidljiv elektromotor (SI. 6.5.), koji je povezan sa SINAMICS pretvaracima.
Ovaj motor koristi energiju dobivenu putem pretvaraca kako bi izvr§avao mehanicke radnje unutar
industrijskog postrojenja. Frekventni pretvarai omogucuju regulaciju brzine motora, smjera

vrtnje i momenta, §to je vazno za precizno upravljanje i prilagodbu zahtjevima procesa.

Motor je postavljen unutar zastitnog okvira (Sl. 6.6.) kako bi se smanjile vibracije i zastitile klju¢ne
komponente od oStecenja. Ova instalacija je tipicna za laboratorijske ili industrijske testne

aplikacije, gdje se ispituje ucinkovitost i performanse pogonskih sustava.

31



Sl. 6.6. Siemens simatics sinkroni motor sa permanentnim magnetima

6.3.7. Sigurnosno oZicenje i uzemljenje

Na slici (SI. 6.7.) je vidljivo da su svi moduli i uredaji ispravno uzemljeni Koriste¢i zuto-zelene
uzemljivacke kablove, §to osigurava siguran rad sustava i zastitu od elektricnih smetnji. Pravilno
uzemljenje je kljuc¢an dio svakog industrijskog sustava, jer osigurava sigurnost ljudi i opreme te

spreCava osStecenja uslijed prenapona ili elektrostatike.
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Sl. 6.7. Sigurnosno ozi¢enje i uzemljenje

6.4. SINAMICS G130

SINAMICS G130 je vrlo fleksibilna i uc€inkovita jedinica frekventnog pretvaraca (inverter)
dizajnirana posebno za upravljanje motorima promjenjivih brzina u industrijskim primjenama
visoke snage. Uobicajeno se koristi u industrijama kao $to su proizvodnja, energetika, rudarstvo i
upravljanje vodama. G130 nudi kompaktan i modularan dizajn koji omoguéuje jednostavnu
integraciju u upravlja¢ke ormarice, $to ga ¢ini idealnim za nove instalacije i za modernizaciju

postojecih sustava.

Primjene:
e Pumpe
e Ventilatori

e Kompresori
e Transportni sustavi

e Ekstruderi
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e Mikseri

Modularna konstrukcija G130 omogucuje mu obradu slozenih i zahtjevnih aplikacija, pruzajuci

visoku pouzdanost i preciznu kontrolu brzine i zakrethog momenta motora.

Sl. 6.8. SINAMICS G130 [10]
6.4.1. Klju¢ne znacajke G130

1. Modularni dizajn:

G130 dolazi kao Sasijska jedinica, omogucujuci integraciju u specificne upravljacke
ormari¢e prema potrebama korisnika. Ovaj modularni pristup znaci da se pretvara¢ moze

prilagoditi to¢nim potrebama primjene i instalacijskom prostoru.

Modularni dizajn takoder olakSava odrZavanje, jer se pojedini dijelovi mogu zamijeniti bez

potrebe za demontazom cijelog sustava.
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2. Raspon snage:

G130 moze raditi s nazivnim snagama od 75 kW do 5600 kW (100 HP do 7500 HP), Sto

ga Cini pogodnim za $irok raspon industrijskih primjena. [11]
3. Korisnicko sucelje (HMI):

Sustav koristi napredni operativni panel (AOP30), koji pruza graficki prikaz i omogucuje

korisnicima interakciju sa sustavom putem intuitivnih izbornika i postavki.

Panel daje informacije kao S§to su status motora, radni uvjeti, poruke o greskama te

omogucuje ru¢no podesavanje parametara i upravljanje.
4. Komunikacijski protokoli:

G130 podrzava nekoliko komunikacijskih sucelja, uklju¢uju¢i PROFIBUS, PROFINET,
MODBUS 1 USS protokol, ¢ime se osigurava kompatibilnost s razli¢itim upravljackim

sustavima.

Ova fleksibilnost omogucuje jednostavnu integraciju G130 u postojece SCADA 1 upravljacke

sustave za centralizirano nadgledanje i upravljanje.
6.4.2. Instalacija i puStanje u rad
1. Mehanicka instalacija:

Sasija G130 mora biti pravilno montirana unutar upravljadkog ormari¢a uz odgovarajuce
mjere hladenja. Modularnost jedinice omogucuje jednostavno sastavljanje i instalaciju, uz

jasne upute za povezivanje napajanja i signalnih vodova.

Prilikom instalacije treba uzeti u obzir prostor, ventilaciju 1 uvjete okoline kao §to su

temperatura 1 vlaZnost.
2. Elektri¢na instalacija:

Elektri¢na instalacija ukljucuje spajanje napajanja, upravljackih signala i osiguranje pravilnog
uzemljenja. G130 je kompatibilan sa standardnim industrijskim naponima i moze se koristiti

u aplikacijama niskog i srednjeg napona.

Uredaj je opremljen ulaznim osiguraima i zaStitnim uredajima za zaStitu od prenapona i

elektri¢nih kvarova.

3. Pustanje u rad:
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Proces pustanja u rad ukljucuje postavljanje G130 putem Siemens STARTER softvera za
pustanje u rad. Operateri mogu definirati parametre motora kao $to su napon, struja, brzina i

zakretni moment.

Nakon postavljanja parametara, sustav se moze testirati u kontroliranim uvjetima kako bi se

osigurao ispravan rad prije pustanja u pogon.
6.4.3. Rad i odrZzavanje
1. Opcije upravljanja:

G130 moze se upravljati putem vise ulaza, ukljucujuéi analogne 1 digitalne signale, kao i

komunikacijske protokole poput PROFIBUS-a.

Operateri mogu birati izmedu automatskog i1 ru¢nog nacina rada, ovisno o zahtjevima
aplikacije. U automatskom nacinu rada, pogon moZe primati zadane vrijednosti iz centralnog
upravljackog sustava, dok ru¢ni na¢in rada omogucuje izravno upravljanje putem AOP30

panela.
2. Nadgledanje i dijagnostika:

Kontinuirano nadgledanje varijabli sustava, kao §to su brzina motora, zakretni moment i
temperatura, dostupno je na AOP30 panelu. Ovo omogucuje operaterima pracenje performansi

I osiguravanje da sustav radi unutar unaprijed definiranih granica.
G130 ima napredne dijagnosticke mogucnosti, ukljucujuéi zapisivanje greSaka, otkrivanje
kvarova i automatske alarme za abnormalne radne uvjete. Dijagnosticke poruke pruzaju

detaljne informacije o greSkama, pomazu¢i tehniarima da brzo identificiraju 1 otklone

probleme.
3. Odrzavanje:

Rutinsko odrzavanje ukljucuje pregled spojeva napajanja i upravljanja, provjeru fizickih
ostecenja 1 osiguranje da je pogon Cist od prasine i krhotina kako bi se odrzala ispravna

ventilacija.

Azuriranja firmvera i podeSavanje parametara mogu se obaviti putem AOP30 ili povezanih

SCADA sustava. Zapisnici o odrzavanju takoder se mogu pohraniti za buducu upotrebu.

6.4.4. Sigurnost i zaStita

1. Sigurnosne znacajke:
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G130 ukljucuje nekoliko sigurnosnih znacajki, poput funkcije "Sigurno isklju¢enje zakretnog
momenta” (STO) i integriranih funkcija hitnog zaustavljanja. Ovi sigurnosni mehanizmi
dizajnirani su za trenutno iskljucenje motora u slucaju nuzde, osiguravajuci zastitu osoblja 1

opreme.

Postoje konfigurabilni sigurnosni meduprikljucci koji sprjeavaju pokretanje pogona u

nesigurnim uvjetima.
2. Zastita:

Industrijska sigurnost je klju¢na u modernim automatizacijskim sustavima. G130 podrzava
sigurne komunikacijske protokole, koji sprjecavaju neovlasteni pristup postavkama pogona.
Takoder se moze omoguciti zastita lozinkom kako bi se ograni¢io pristup odredenim

funkcijama upravljanja.

6.4.5. Klju¢ne prednosti koriStenja SINAMICS G130

1. Fleksibilnost: Modularni dizajn G130 omoguéuje jednostavnu integraciju u razlicite
upravljacke ormarice, a sposobnost prilagodbe Sirokom rasponu industrijskih aplikacija
¢ini ga svestranim rjeSenjem za razne industrije.

2. Pouzdanost: S naprednim dijagnostickim sustavom, nadzorom u stvarnom vremenu i
robusnom konstrukcijom, G130 osigurava kontinuiran rad ¢ak i u teSkim industrijskim
uvjetima.

3. Jednostavnost koristenja: AOP30 panel, u kombinaciji s Siemensovim softverskim alatima,
¢ini G130 jednostavnim za konfiguriranje, upravljanje 1 odrZzavanje. Intuitivno graficko
sucelje omogucuje jednostavne prilagodbe parametara 1 pracenje sustava u stvarnom

vremenu.

6.5. SINAMICS G150

SINAMICS G150 je kompaktan, zatvoren pogonski sustav dizajniran za kontrolu brzine i

zakretnog momenta srednjih i velikih motora u industrijskim primjenama. Kao i G130, dio je

SINAMICS serije, no dolazi kao unaprijed sastavljena i testirana jedinica, Sto ga Cini idealnim za

primjene gdje je prostor ogranicen, a vazna je jednostavnost instalacije. G150 se ¢esto koristi u

industrijama poput nafte i plina, kemijske industrije, cementa, ¢elika 1 rudarstva.

Primjene:

e Transportni sustavi
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e Ventilatori i pumpe
e Kompresori
e Mlinovi

e Puhala
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SI. 6.9. SINAMICS G150 [12]

6.5.1. Klju¢ne znacajke G150

1. Zatvoreni kabinet dizajn:

Za razliku od G130, koji je Sasijska jedinica, G150 je potpuno zatvoren pogonski sustav.
Isporucuje se unaprijed sastavljen, $to znac¢i da se moze instalirati izravno na terenu uz

minimalno postavljanje.

Kabinet ukljucuje sve potrebne komponente poput osiguraca, filtara i prekidaca, ¢cime postaje

gotov proizvod za primjene kontrole motora.

2. Raspon snage:
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G150 moze raditi u rasponu snage od 75 kW do 2700 kW (100 HP do 3620 HP), sto ga ¢ini

pogodnim za srednje i visokosnazne industrijske primjene. [13]

Podrzava Sirok raspon napona od 380 V do 690 V, osiguravajuci kompatibilnost s razli¢itim

industrijskim napajanjima.
3. Korisnicko sucelje (HMI):

Kao i G130, G150 takoder koristi napredni operativni panel (AOP30), koji omogucuje
operaterima upravljanje brzinom motora u stvarnom vremenu, dijagnostiku i upravljanje

kvarovima.

AOP30 omogucuje korisnicima postavljanje parametara, vizualizaciju podataka o procesu u

stvarnom vremenu i izvrSavanje kontrolnih radnji s jednog sucelja.
4. Opcije hladenja:

G150 nudi moguénost zracnog ili tekuéinskog hladenja, ovisno o radnom okruzenju. Zracno
hladenje koristi se za standardne aplikacije, dok je tekuéinsko hladenje ucinkovitije u

aplikacijama visoke snage ili u okruzenjima s visokim temperaturama.

Ova fleksibilnost osigurava da se G150 moZe koristiti u okruZenjima s ograni¢enim prostorom

ili u procesima osjetljivim na temperaturu.

6.5.2. Instalacija i puStanje u rad

1. Mehanicka instalacija:

Budu¢i da G150 dolazi kao zatvorena jedinica, mehanicka instalacija je jednostavnija u
usporedbi s G130. Pogon se moZe postaviti izravno na pod u industrijskom okruZenju, bez

potrebe za dodatnim upravljackim ormarom.

Njegov kompaktan dizajn omogucuje postavljanje u uske prostore, a svi potrebni elementi

poput filtara, osiguraca i prekidaca ve¢ su ugradeni.
2. Elektri¢na instalacija:

G150 zahtijeva pravilno elektricno povezivanje za napajanje i upravljacke signale. Dostavljaju
se detaljne upute za spajanje naponskih kabela i signalnog ozi¢enja, ukljucujuci upute za

uzemljenje.
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Sustav je opremljen ugradenim zaStitnim mjerama, poput zastite od preopterecenja i kratkog

spoja, kako bi se osigurala sigurna operacija tijekom instalacije i pustanja u rad.
3. Pustanje u rad:

Pustanje u rad G150 obavlja se putem Siemens STARTER alata za pustanje u rad, gdje se

definiraju parametri motora, poput brzine, napona, struje i zakretnog momenta.

AOP30 sucelje omogucuje operaterima konfiguraciju postavki i prac¢enje performansi sustava

tijekom faze pustanja u rad.
6.5.3. Rad i odrZzavanje
1. Opcije upravljanja:

G150 nudi fleksibilne opcije upravljanja putem digitalnih i analognih signala, kao i
komunikacijskih protokola poput PROFIBUS-a i PROFINET-a, ¢ime se osigurava

jednostavna integracija u postojece industrijske upravljacke sustave.

Pogonom se moze upravljati u automatskom ili ruénom nacinu rada, pruzajuci operaterima

fleksibilnost u prilagodavanju operativnih postavki prema zahtjevima procesa.
2. Nadgledanje i dijagnostika:

Operateri mogu pratiti klju¢ne performanse poput brzine, zakretnog momenta, napona 1
struje izravno putem AOP30 zaslona. Ovo pruZza uvid u radni status motora i pogonskog

sustava u stvarnom vremenu.

Napredne dijagnosti¢ke znacajke pomaZzu operaterima u rjeSavanju problema, otkrivanju
kvarova i primanju upozorenja u stvarnom vremenu o abnormalnim uvjetima. Dostupni su
zapisi dijagnostike 1 povijest kvarova za analizu pro$lih incidenata i sprje¢avanje buducih

problema.
3. Odrzavanje:

Odrzavanje G150 ukljucuje rutinske preglede pogona i okolne opreme. Na primjer, zracne

filtre treba povremeno provjeravati i zamijeniti kako bi se odrzalo optimalno hladenje.

Azuriranja firmvera i provjere sustava mogu se obaviti putem AOP30 ili putem daljinskog

pristupa koriste¢i povezane SCADA sustave.
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6.5.4. Sigurnost i zastita

Sigurnosne znacajke:

G150 dolazi s funkcijama sigurnosti poput "Sigurno isklju¢enje zakretnog momenta"
(STO), koje odmah zaustavlja motor u slucaju nuzde, osiguravajuci sigurnost osoblja i

opreme.

Sustav takoder ukljucuje krugove za hitno zaustavljanje koji se mogu integrirati u

industrijski sigurnosni sustav.
Zastita:

Kako bi se sustav zastitio od neovlaStenog pristupa, G150 podrzava zastitu lozinkom i
sigurne komunikacijske protokole. Ovo osigurava da samo ovlaSteno osoblje moze

mijenjati postavke ili upravljati pogonom.
6.5.5. Klju¢ne prednosti koriStenja SINAMICS G150

Unaprijed sastavljeno rjeSenje: Zatvoreni dizajn G150 pojednostavljuje instalaciju 1
pustanje u rad, smanjujuci vrijeme 1 trud potreban za postavljanje sustava u usporedbi s
modularnim sustavima poput G130.

Dizajn koji Stedi prostor: Kompaktan dizajn kabineta osigurava da se G150 moZe instalirati
u okruZenjima gdje je prostor ogranicen, bez potrebe za dodatnim ormarima.

Pouzdanost: G150 je dizajniran za rad u teSkim industrijskim uvjetima, s naprednim
dijagnostickim i sigurnosnim znacajkama koje osiguravaju kontinuiran, pouzdan rad ¢ak 1
u zahtjevnim uvjetima.

Jednostavnost koristenja: AOP30 panel pojednostavljuje konfiguraciju i1 upravljanje,
omogucujuci operaterima da lako upravljaju sustavom uz minimalnu obuku. Nadgledanje
1 dijagnostika u stvarnom vremenu pomazu u ranom prepoznavanju problema, smanjujuci

vrijeme zastoja.
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7. ZAKLUCAK

U radu smo analizirali ulogu Siemens SINAMICS AOP30 panela u lokalno kontroliranim
SCADA sustavima te prikazali nacin na koji ovaj panel omogucuje preciznu kontrolu i nadzor
nad industrijskim pogonima. Zahvaljujuéi naprednim mogucnostima poput integracije S
frekventnim pretvaraCima, lokalne kontrole brzine i parametara, te moguénosti dijagnostike
kvarova, AOP30 panel znatno poboljsava operativnu u¢inkovitost i sigurnost u radu. Njegova
fleksibilnost, mogucénost podeSavanja parametara i vizualizacija klju¢nih podataka u stvarnom
vremenu omogucéavaju pravovremenu reakciju i sprjecavanje zastoja u radu. Kroz integraciju sa
SCADA sustavima, ovaj panel omogucava centraliziranu kontrolu i optimizaciju cijelog
postrojenja, ¢ime se osigurava bolja iskoriStenost resursa, smanjenje vremena zastoja i
poboljsana energetska u¢inkovitost. Ovi sustavi postaju kljucan alat u suvremenoj industriji,
omogucujuci veci stupanj automatizacije, smanjenje rizika od ljudske pogreske i povecanje
ukupne produktivnosti. Sveukupno, Siemens SINAMICS AOP30 panel i njegova integracija sa
SCADA sustavima predstavljaju klju¢an korak prema modernizaciji industrijskih postrojenja,
pruzajuci napredne funkcionalnosti koje poboljSavaju u€inkovitost i sigurnost industrijskih

procesa.
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9. SAZETAK

INDUSTRIJSKA PRIMJENA SIEMENS SINAMICS AOP30 PANELA U LOKALNO
KONTROLIRANIM SCADA SUSTAVIMA

Rad opisuje SCADA sustave, HMI panele i sucelja, te njihove podjele. Prikazan je nacin rada 1
industrijska primjena SIEMENS SINAMICS AOP30 panela u lokalno kontroliranim SCADA
sustavima, te ostale primjene u sklopu SINAMICS G130 i SINAMICS G150 pogonskim

sustavima.

Kljuéne rijeci: SCADA, HMI, SIEMENS, SINAMICS, AOP30, PANEL, G130, G150
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10. ABSTRACT

INDUSTRIAL APPLICATION OF THE SIEMENS SINAMICS AOP30 PANEL IN LOCALLY
CONTROLLED SCADA SYSTEMS

This paper describes SCADA systems, HMI panels, and interfaces, along with their classifications.
It presents the operational methods and industrial applications of the SIEMENS SINAMICS
AOP30 panel in locally controlled SCADA systems, as well as other applications within
SINAMICS G130 and SINAMICS G150 drive systems.

Keywords: SCADA, HMI, SIEMENS, SINAMICS, AOP30, PANEL, G130, G150
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