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U okviru zavrS$nog rada potrebno je:

- uvodno dati osvrt na bazene (skimer, preljevni..)

- opisati komponente bazenskih podsustava (filteri, mlaznice, crpke, sonde, uzrokovanja
vode, grijanje...)

- prikazati mogucnosti automatizacije rada bazena
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koraka

- iznijeti zakljucke, navesti literaturu i izvore podataka

Automatika bazena



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

Sazetak

Cilj ovog zavrsnog rada je potpuno automatizirati rad bazena da bi se smanjila moguénost
ljudske pogreske, te da bi se doslo do ustede energije. U prvom dijelu rada objasnjena je razlika
izmedu skimerskog i preljevnog bazena, te je dan popis svih klju¢nih elemenata sustava. Nakon
toga prikazane su moguénosti automatizacije i postavljena je lista zahtjeva. U drugom dijelu
rada prikazana je oprema koja omogucava automatizaciju, te je izraden program koji upravlja
elementima sustava. U posljednjem djelu je detaljno objasnjen program te su izneseni zakljucci.
Primjer za koji je izraden program je bazen u sklopu obiteljske ku¢e u Zadarskom zaledu, koja
je namijenjena za iznajmljivanje. Pri odabiru zahtjeva za izradu programa za sustav uzete su u
obzir vlasnikove zelje. Neki od osnovnih razloga odabira ugradnje programiranog PLC-a je

nemogucnost pristupanju postrojenju zbog prisutnosti gostiju.

Kljucne rijeci: bazen, PLC, automatizacija

Summary (Swimming pool automation)

The main goal of this final work is to fully automate the operation of the pool in order to reduce
the possibility of human error and to save energy. In the first part of the paper, the difference
between a skimmer and an overflow basin is explained, and a list of all the key elements of the
system is given. After that, the possibilities of automation were presented and a list of
requirements was set. In the second part of the paper, the equipment that enables automation is
shown, and the program that manages the system elements is created. In the last part, the
program is explained in detail and the conclusions are presented. An example for which the
program was created is a swimming pool in a family house in the Zadar hinterland, which is
intended for rent. The owner's wishes were considered when selecting the request for creating
a program for the system. Some of the main reasons for choosing to install a programmed PLC

is the impossibility of accessing the plant due to the presence of guests.

Keywords: swimming pool, PLC, automation
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1. Uvod

Bazen je gradevina napravljena od betona ili staklo-plastike, koja se koristi u razlicite svrhe,
ukljucujuéi rekreaciju, sport, zabavu ili medicinsku terapiju. Postoje razliite izvedbe,
dimenzije i oblici. Bazeni su postali neizostavni dio suvremenog zivota, simbol luksuza

prilagoden raznim potrebama i zeljama korisnika.

Danasnji bazeni za kuéne upotrebe cesto nisu automatizirani te se potpuno ru¢no kontroliraju.
U buducnosti se tezi k tome da svaki bazen ima automatizirani sustav za odrzavanje, uklju¢ujuéi
robote za ¢iS¢enje 1 senzore za kontrolu vode. To ¢e bazen ¢initi jednostavnijim za odrzavanje
1 upotrebu, te ¢e potpuno smanjiti moguénost ljudske pogreske pri doziranju kemikalijama.
Integracija sa ,,smart home* sustavima ¢e omoguciti korisnicima potpunu kontrolu s pametnog

telefona, prilagodavajuéi postavke i kad su odsutni.

Dizajn bazena ¢e se neprestano razvijati kako bi se stvarali jedinstveni 1 personalizirani bazeni
koji ¢e ¢initi svakog posebnim. Razvojem 1 istraZzivanjem materijala, gradit ¢e se bazeni koji ¢e

biti otporniji na utjecaj kemikalija, te ¢e izgradnja biti jednostavnija i brza.

U danasnje vrijeme kad je ekologija postala bitan faktor u razvoju, ekoloski bazeni postaju

smanjuje zagadenje odnosno upotrebu kemikalija. Ovi faktori i inovacije ne samo da pridonose

zaStiti okoliSa i o€uvanju resursa ve¢ znacajno smanjuju troskove odrzavanja.

Automatika bazena
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1.1. Skimerski bazeni

Skimerski bazen je popularniji tip bazena zbog svoje jednostavnije i jeftinije izvedbe. Svoj
naziv je dobio po svom glavom elementu s kojim se istice medu ostalima. Skimer je dio bazena,
odnosno element koji se postavlja na zid na razini vode. Razina vode u bazenu se definira prema
skimeru, te bi trebala biti otprilike na polovici skimera. Glavna uloga mu je sakupljanje
povrsinskih necistoc¢a poput lis¢a, necistoca, kukaca ili ostalih stvari koje dospiju u bazen. Na

slici 1.1 je prikazan jedan skimer.

Slika 1.1 — Skimer [2]

Pogledom na zid bazena se vidi pravokutni otvor te neposredno pokraj bazena poklopac samog
kucista, otvaranjem kucéista se dolazi do kosare u koju se skupljaju necistoce. Bazeni na kojim
se obi¢no izvodi skimerski sustav su pravokutnog oblika. Pri odabiru skimera za izgradnju

bazena je pogodniji onaj koji ima duzi otvor kako bi bolje obavljao funkciju.

Na temelju iskustava donesena je odluka da se na 4 duzna metra korist jedan skimer, odnosno
3 skimera na bazen od 12 metara. Izracun je dobiven temeljem dugogodis$njeg iskustva i raznih
testiranja. Uvijek se postavlja na suprotnoj strani od mlaznica, jer mlaznice imaju efekt guranja,

dok skimer pri radu pumpe ima efekt blagog usisa.

Automatika bazena
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Ovaj tip bazena je relativno lak za odrzavanje, jer skimer vecinu necistoca pokupi te se
jednostavnim praznjenjem kosarice pusta u daljnji rad. KoSara se mora redovito praznit kako
se osigurao pravilan rad, jer prepunjivanjem kos$arica otpadom se smanjuje protok vode kroz

njih $to doprinosi razvoju algi.

Najveci nedostatci ovog tipa su to Sto glavni element odnosno skimer naruSava izgled, te
ograni¢enje povrsine s koje skuplja necistoce jer ne pokriva cijelu duzinu. Naslici 1.2 prikazani

su implementirani skimeri.

i

Slika 1.2-Implementirani skimeri[12]

Prije samog pocetka izgradnje bi trebali znati kakav ¢e biti zavr$ni sloj u bazenu, jer skimer za

bazen koji je oblozen s folijom nije isti kao za bazen koji ¢e biti obloZen plo¢icama.

Opcenita usporedbom skimerskog i preljevnog bazena se dolazi do zakljucka da su troskovi
izgradnje i1 odrzavanja skimerskog bazena znaajno nizi, a sama instalacija opreme

jednostavnija.

Automatika bazena
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1.2.  Preljevni bazen

Preljevni bazen poznatiji kao ,,infinity je estetski privla¢nija i funkcionalnija izvedba u odnosu
na skimerski bazen. Njegov karakteristicni dizajn stvara sliku kao da voda tece u beskonacnost

Sto ostavljan impresivan vizualni dojam.

Kad se bazen izgradi na povisenoj lokaciji s pogledom na more, jezero ili poljane dolazi do
stapanja preljevnog ruba sa horizontom. Preljevni bazeni su skuplji i sloZeniji za izgradnju u
odnosu na skimerske, te se zbog tog manje vidaju u nasem okruzenju. Na slici 1.3 prikazan je

preljevni bazen sa pogledom na more.

Slika 1.3-Preljevni bazen[15]

Voda se preljeva preko jednog ili viSe bridova, ¢ime se postize bolja cirkulacija vode, odnosno
efektivniji rad cijelog sustava. Srce svakog preljevnog bazena je kompenzacijski spremnik vode
u kojeg voda dotice preko jednog ili viSe rubova. Voda koja dospije u spremnik ide dalje u filter
te se nakon filtriranja kroz mlaznice vra¢a natrag u bazen. Ulijevanje vode u kompenzacijski

skimer bit ¢e prikazano na slici 1.4.

Slika 1.4-Kompenzacijski spremnik[16]

Automatika bazena
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2. Elementi sustava bazena

Bazen se izraduje od ¢vrste strukture poput betona ili staklo plastike koja mora biti nepropusna.
Sustav zahtjeva pazljivo upravljanje i odrzavanje kako ne bi doslo do kvara ili pada kvalitete
vode. Pri izgradnji bazena se definiraju dimenzije same ,,8koljke* te se prema njima racuna

debljina strukturnih zidova odnosno armature u betonu.

Svaki bazen ima zasebnu tehnicku sobu u kojoj su svi elementi sustava implementirani te im je
pristup ogranic¢en. Soba je obi¢no smjeStena u sklopu bazena ili u blizini zbog samog cjevovoda.
Dimenzije sobe nisu definirane niti se racunaju, te su temeljem iskustva u praksi okvirnih

dimenzija 1.5 x 2 metra. Tehnic¢ka soba prikazana je na slici 2.1.

Slika 2.1-Tehnicka soba [6]

Bazen je podijeljen na vanjski dio odnosno ,,Skoljku “ te tehni¢ku sobu koja je srce svega. U
tehnickoj sobi se nalazi dio cjevovoda te pumpe, filter i elektro ormar. Uz vanjske zidove
bazena se proteze cjevovod koji je izravno povezan sa tehnickom sobom. Vanjski cjevovod je
zasti¢en posebnom folijom da ne bi doslo do mehanickog ostec¢enja, dok su vanjski zidovi

bazena oblozeni ekstrudiranim polistirenom.

Prije svakog planiranja izgradnje bazena izraduje se shema koja pomaze pri vizualizaciji kako
i kuda se povezuju razli¢ite komponentne bazena. Na slici 2.2 prikazana je shema za

povezivanje i pozicioniranje osnovnih komponenti.

Automatika bazena
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Slika 2.2-Shema bazena [17]
2.1. Filter

Bazenski filteri su klju¢ni za funkcioniranje sustava. Oni uklanjaju mehanicke necistoce te
cestice. Bez ucinkovitog i1 pravilnog proracunatog sustava, bazen bi ubrzo postao neupotrebljiv
zbog nakupljanja necistoca, bakterija i ostalih nepozeljnih stvari. U ovom dijelu ¢e kroz

nekoliko koraka biti prikazana kratki proracun filtera:

e Izracunavanje volumena bazena
e (QOdredivanje vremena za potpuni obrt vode

e Izracunavanje potrebnog protoka prema formuli

Volumen bazena (V) m3

Protok(Q) =

Vrijeme obrtavode h

Vrijeme potpunog obrta za hotele je nekih 5 sati dok je za privatne zbog manje koncentracije
ljudi vrijeme 7-8 sati.

Nakon dobivenog proracuna prema specifikacijama danim od strane proizvodaca se odabire

filter. Postoji viSe tipova filtera medu kojima su dva najucestalija.

Automatika bazena
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2.1.1. Papirnati filteri

Voda prolazi kroz okrugle cilindri¢ne papirnate slojeve. Velika u¢inkovitost zbog moguénosti

finije filtracije. Najve¢i nedostatak mu je ograni¢enost kapaciteta.

2.1.2. Pje$cani filter

Voda se pumpa kroz spremnik u kojem se nalazi specijalni pijesak razli¢ite granulacije.
Necistoce se zadrzavaju u pijesku dok se Cista voda vraca natrag u bazen. Pijesak je dugotrajan
te jednostavan za odrzavanje i zamjenu, medutim smanjena je u¢inkovitost filtracije u odnosu
na druge filtere jer jako sitne Cestice propusSta. Povremeno je potrebno ispiranje odnosno
“backwash* te neposredno naglo talozenje ,,rinse* da ne bi doslo do ulaska u sustav. Slika 2.3

prikazuje pjeScani filter.

Slika 2.3-Pjescani filter [2]

Automatika bazena
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2.2. Mlaznice

Mlaznice su kao i filter klju¢ne komponente za pravilan rad odnosno filtraciju vode. Njihove

funkcije mogu biti viSestruke ali su osnovne:

e Povrat Ciste vode u bazen
e Ravnomjerna rasporeda kemikalija

e Sprjecavanje efekta stagniranja vode

Mlaznice moraju biti usmjerene i rasporedene tako da stvaraju kruzni efekt vode, poti¢uci
konstantnu cirkulaciju 1 mijeSanje vode. Mlaznice se uvijek ugraduju na suprotnoj strani od
prelivenog ruba odnosno skimera pravilno obavljale svoju funkciju. Medu mlaznicama postoji

vise tipova medu kojima svaka obavlja razli¢itu funkciju.

2.2.1. Mlaznice za povrat vode

Ovo su najosnovnije mlaznice koje sluZe za povrat proc¢is¢ene odnosno filtrirane vode u bazen.
Izracunavanje pravilnog broja mlaznica u bazenu je bitan faktor da bi pravilno funkcionirao

sustav te se voda odrzala kvalitetnom 1 Cistom. U proracun se uzima nekoliko osnovnih faktora:

e (Odredivanje povrSine bazena
e Odredivanje standardnog broja mlaznica

Izracun broja mlaznica se vrsi prema sljedecem izrazu:

Povrsina bazena (A) _m?

Broj mlaznica (n) = — — —=
Povrsina filtracije jedne mlaznice m2

Broj mlaznica po povrsini je podatak dobiven temeljem iskustva, te nije mjerodavan ukoliko je
bazen nepravilnog oblika ili ima neke ,,mrtve kutove* poput ulaza. Broj koji se obi¢no uzima
je 1 mlaznica na 10 m 2, te se na svaki ,,mrtvi kut* stavlja dodatna. Na slici 2.4 je prikazana

mlaznica za povrat vode.

Automatika bazena
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Slika 2.4-Mlaznica [2]
2.2.2. Mlaznice za masaiu

Mlaznice za masazu Cesto nazivane hidromasazne mlaznice se najceSée ugraduju i koriste u
wellness centrima. Posebno su dizajnirane da bi stvarale efekt opustanja te moguénost
koristenja kao terapeutske naprave. Funkcioniraju tako $to uz jaki mlaz vode preko dodatnog

cjevovoda vuku zrak kako bi se dobio efekt mjehuri¢a odnosno udara.

2.2.3. Mlaznice visokog protoka

Ovo su poseban tip mlaznica za koje je potrebna iznimno snazna pumpa, one se upotrebljavaju
za simulacije plivanja u rijeci. Najvise ih upotrebljavaju sportasi kojima je trening izuzetno
vazan ali ga ne mogu obavljati na otvorenom zbog vremenskih uvjeta. Najveca prednost im je
mogucnost regulacije odnosno podesavanje tocno odredenog protoka i snage kako bi trening

bio potpuno personaliziran i sofisticiran. Slika 2.5 prikazuje set za protusmjerno plivanje.

Automatika bazena
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Slika 2.5-Set za protusmjerno plivanje [2]

2.3. Crpke

Glavna funkcija crpke odnosno pumpe je da cirkulira vodom kroz cijeli sistem. Ovaj proces
uklanja necistoCe, sitne mikroorganizme i insekte, odrzavaju¢i vodu cistom i zdravom. Pri
odabiru pumpe bitno je da ima dovoljan protok u suprotnom bi voda stagnirala te bi doslo do

pojave algi.
Izracun protoka se rac¢una prema sljede¢em izrazu:

Zapremnina bazena_m3

Protok pumpe = —
Sati ciklusa h

Sati ciklusa- prvo se odredi koliko puta dnevno treba cijela koli¢ina vode pro¢i kroz sustav, te

se taj broj podjeli sa brojem sati.

Nakon dobivenog izrauna bitno je uzeti u obzir gubitke protoka u sustavu cijevi, filteru i
ostalima komponentama. Svaka pumpa ima grafove performansi u kojim se usporeduju

vrijednosti definirane izmedu protoka i visinske razlike. Na slici 2.6 prikazana je crpka.

Automatika bazena
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WD A7ENSKA
B opREMA

Slika 2.6-Crpka vitalia [2]
2.4. Sonde

Sonde u bazenu su uredaji koji mjere razli¢ite parametre vode. Sto vise sondi bazen posjeduje
to je odrzavanje jednostavnije. Bez sondi ne bi bila moguéa automatizacija sustava. Sonde se

obi¢no postavljaju na mjestima s dobrim protokom vode poput skimera ili samog cjevovoda.

Sonde ¢e biti prikazane na slici 2.7.

Slika 2.7-Sonda za PLC [11]

2.4.1. pHsonda

pH broj je pokazatelj kiselosti luznatosti ili neutralnosti teku¢ine. Raspon vrijednosti je od 0 do
14. pH 7 predstavlja neutralnost, ali u sustavu bazena vrijednost mora biti u granici 7.2-7.6 te
je od iznimne vaznosti. Voda sa visokim ili niskim pH moze izazvati iritacije koze, o¢iju te pri
velikim odstupanjima oSte¢enje opreme. Efikasnost ostalih kemikalija je smanjena pri

nepravilnoj vrijednosti pH.

Automatika bazena
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2.4.2. Sonde za temperaturu

Prate temperaturu vode te u sluc¢aju izmjerene vrijednosti manje od zadane, preko sonde se daje

signal da se ukljuci dizalica topline.

2.4.3. Sonde za klor

Mijere koncentraciju klora u vodi, te se o¢itani rezultati usporeduju s unaprijed definiranim,
Usporedbom rezultata se donosi odluka da li je potrebno dodati klor ili zaustaviti dotok klora.

Klor unistava bakterije, viruse gljivice te sprjeCava nastajanje bolesti.

2.4.4. Sonde za zamucenost

Mjere Cistocu vode, odnosno prisutnost mikroorganizama.

2.5. Dizalice topline

Dizalica topline funkcionira po principu prijenosa energije sa jednog medija na drugi. U slucaju
dizalice topline za bazene, uredaj koristi toplinu iz zraka te je kroz proces prenosi na vodu u

bazenu. Na slici 2.8 prikazana je dizalica topline.

WD ATENSKA
Bt OPREMA

Slika 2.8-Dizalica topline[2]
Dizalica topline omogucava odrZzavanje ugodne temperature ¢ime omogucava koriStenje bazena

1 u hladnijim danima. Uc¢inkovitost grijanja je mala na otvorenom bazenu, te se za vece

temperaturne razlike mora zatvoriti bazenski prostor.

Automatika bazena
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3. Moguénosti automatizacije rada bazena

Automatizacija rada bazena obuhvaca upotrebu tehnologije odnosno PLC-a s unaprijed
ugradenim programom. Ovo moze znacajno poboljsati efikasnost rada, ustedjeti kemikalije i
elektricnu energiju, te u konacnici uciniti investiciju isplativom. Najbitnija stavka u

automatizaciji je smanjivanje faktora ljudske pogreske.
e Filtracija vode

Automatski sustavi za filtraciju, potpuno samostalno ukljucuju i iskljuc¢uju sustav odnosno
crpku, po odredenim vremenskim intervalima. S automatiziranom filtracijom se $tedi energija

1 smanjiva mogucénost zamuéenja jer su uvijek isti intervali rada.
e Grijanje vode

Sustav za odrZavanje temperature po potrebi ukljucuje i iskljucuje dizalicu topline.
e Doziranje vode

Skupina sondi u zadanom vremenskom intervalu ocitava vrijednosti te $alje u PLC. Ocitane
vrijednosti se usporeduju sa onim koje su definirane programom. Nakon usporedbe se donosi

odluka da li se pojedini aktuator ukljucuje ili iskljucuje .
e Osvjetljenje

Osvjetljenje pridonosi ugodaju i atmosferi, ali prije svega sigurnost. Moze se kontrolirati putem

mobitela, preko automatike po vremensko intervalu ili foto senzorom.
e Pokrov bazena

Ima vrlo vaznu ulogu u odrZzavanju Cistoce bazena pri vjetrovitom vremenu, te uz to povecava
sigurnost kad se bazen ne koristi da ne bih doSlo do slu¢ajnog upadanja. Postoji vise tipova
pokrova ali medu njima se istie kruti, koji se moze koristiti i kao terasa. Slika 3.1 prikazuje

kruti pokrov bazena.

Automatika bazena
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Slika 3.1-Kruti pokrov bazena [3]

Automatika bazena
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4. Lista zahtjeva za automatizaciju

U ovom poglavlju definirani su te objasnjeni zahtjevi za automatizaciju. Lista zahtjeva nalazi

se u tablici 1.

Tablica 4.1 - Lista zahtjeva za automatizaciju

Automatizirana regulacija
pH

Ugraduju se sonde u cjevovod, u posebnim spremnicima stoji
pH minus i pH plus kemikalija koja se dozira po izracunu.

Vrijednost koja se mora odrzavati je 7.2-7.6

Sustav za izbacivanje viska

vode

Prepunjenost bazena dovodi do disfunkcije filtracije, odnosno
kada je razina vode iznad gornje tocke skimera lis¢e koje
upadne pada na dno, jer ne moze strujanjem oti¢i u koSaru

skimera.

Automatizirana regulacija

Klor kao 1 ostali faktori jako bitan za ,,zdravo* stanje vode.

klora Njegova regulacija se ¢esto vr$i ru¢no ali ovim radom se zeli
sve automatizirati bez obzira na isplativost.

Automatsko zatvaranje | Najluksuznija i najmanje prisutna nadogradnja bazena. Senzor

pokrova detektira odnosno mjeri strujanje vjetra, kada dosegne grani¢nu

vrijednost daje signal na PLC koji ukljuc¢uje alarm te krece sa

zatvaranjem.

Automatsko dogrijavanje

vode

Dizalica topline ulazi u kategoriju luksuznih dijelova sustava
bazena, odnosno nije klju¢an za funkcioniranje bazena. Koristi
se za dogrijavanje vode, ali u¢inkovitost nije prevelika ako je

bazen otvorenog tipa. Temperatura najugodnija za koriStenje je
24 °C - 26 °C

Automatika bazena
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5. PLC Siemens i LOGO!Soft Comfort

5.1. Siemens Logo PLC

Siemens Logo PLC (Programmable Logic Controller) karakteristican je po svom malom
formatu, $to ga ¢ini idealnim u ograni¢enim prostorima. Jedna od najvecih prednosti ovog PLC-
a nad ostalim je jednostavnost koriStenja. Namijenjen je korisnicima koji nemaju iskustva u

programiranju, omogucava im brzu i jednostavnu izradu za automatizirane sustave.

U industrijskoj automatizaciji koristi se za manje i jednostavnije strojeve. Ku¢na automatizacija
je podrucje u kojem dominira, omogucava kontroliranje roleta, rasvjete, sistema navodnjavanja
i sliénih procesa. Moze se koristiti u infrastrukturi za upravljanjem semaforom, javnom

rasvjetom ili rampi za parking.

Njegove integrirane upravljacke tipke omogucuju lokalnu kontrolu sustava. Pored tog noviji
modeli imaju poboljSane opcije povezivanje kao i mogucnost Internet komunikacije s web

serverom $to omogucuje daljinski nadzor i kontrolu.

Logo PLC podrzava dodavanje dodatnih modula za proSirenje funkcionalnosti, omogucavajuci

korisnicima da prilagode sustav specifiénim potrebama. Na slici 5.1 je prikazan PLC.

SIEMENS

Slika 5.1-PLC [4]

Automatika bazena
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5.1.1. Dijelovi osnovnog PLC-a

e Centralna procesorska jedinica — glavni dio koji izvrSava program odnosno obavlja
logicke operacije, te upravlja memorijom i komunicira s ostalim dijelovima.

e Memorija —kao i u kuénom rac¢unalu sluzi za privremenu ili trajnu pohranu podataka.

e Ulazni i izlazni moduli — omoguc¢avaju da PLC komunicira s vanjskim dijelovima.
Ulazni modeli primaju signale od senzora, prekidaca, a vanjski Salju obradene signale
na aktuatore, releje te ostale uredaje.

e Napajanje — nuzno za pokretanje uredaja, moze biti napajan istosmjernom ili
izmjeni¢nom strujom ovisno o izvedbi i modelu.

e Monitor — omogucava pregled informacija

5.1.2. Princip rada
Svaki rad PLC- se provodi u tri osnovna koraka:

e Skeniranje ulaza — u prvoj fazi se prikupljaju svi podatci, odnosno vrijednosti
ocitavanjima sa razlicitih senzora. Nakon prikupljanja podataka sa svih ulaznih uredaja,
podatci se pohranjuju u memoriju za daljnju obradu.

e Obrada podataka — podatci pohranjeni memoriji se u procesoru obraduju. U ovom
procesu se temeljem izradenog programa donosi odluka kako upravljati sa vanjskim
uredajima.

e Obavljanje rada — Nakon obrade podataka, i donosenja odluke aktiviraju se odnosno

deaktiviraju vanjski uredaji (aktuatori).

Slika 5.2 prikazuje kako funkcionira PLC.

Ulazne Napajanje f Izlazne
slezaixe l stezaljke
i B N &

Q O I 7| 'v
gl .| PROCESOR ||

- '

O { PLC )
Ulazni signali Obrada Izlazni signali

Slika 5.2-Prikaz kako funkcionira PLC [5]

Automatika bazena
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5.2. Logo!Soft Comfort

Logo!Soft Comfort je softver koji je razvijen od strane Siemensa za programiranje njihovog
PLC-a. Ovaj softver omogucuje programiranje odnosno kreiranje, testiranje i simulaciju.
Jednostavnim suceljem pogodan je za sve korisnike. Bitne znacajke ovog softwera se prikazuju

idu¢im poglavljima.

5.2.1. Graficko programiranje

Omogucuje graficko programiranje koriste¢i ,,drag and drop*“ nacin. To zna¢i da korisnici
jednostavno povlaée i postavljaju blokove, te kreiraju program. Postoje tri opcije Kreiranja

programa :

e Ladder diagram (LAD)
e Function block diagram (FBD)
e User-defined function (UDF)

KONTROLA RASVJETE | VENTLACIJE
1. (Switch) = . . . . L .. Q10 (Light). .
L Tl

BOO1. . . L .. Q11 (Switch) .
L g
Par_J_L
=
Rem = off
03:00s+
05:00s
_ BOO2 Force ventil | Boos
Mo 1

S Y I

Mo & | _

T

Slika 5.3-Primjer grafickog programiranja

Automatika bazena
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5.2.2. Simulacija i testiranje

Softver pruza mogucénost simulacije programa prije nego se prenese na PLC uredaj. Ova opcija

smanjuje rizik od greSke prilikom implementacije.

5.2.3. Podrska za razlicite funkcionalne blokove

Podrzava Siroki spektar funkcionalnih blokova ukljucujuéi razne tajmere, brojace, kontrolere,

Sto omogucava kreiranje sloZenih sustava.

5.2.4. Jednostavno sucelje

Slika 5.4 prikazuje graficko sucelje programa LOGO!Soft Comfort.

TEAST AT FRLAT AT WIERIE AN W LI WAL T A R

UK xR [rE8

.

@ s swava o |

(@ Menu bar
@ Standard toolbar
® Mode bar

@ Programming toolbar

(® Programming interface
® Status bar

@ Diagram tree
Instruction tree

Slika 5.4-Sucelje [5]
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6. Automatizacija rada bazena

Bazen koriSten u ovom zavr§nom radu se nalazi u sklopu obiteljske kuce, te su navedene neke

njegove bitne znacajke:

e Duzinal=12m

e Sirinab=5m

e Dubinah=15

e Volumen =90 m?

e Broj mlaznica = 10

e Brojskimera=3

e Snaga pumpe P =2 kW

e Protok pumpe Q =30 m¥h

e Snaga reflektora Pr = 100 W

Bazen koji je koristen za automatizaciju u zavrSnom radu se potpuno ruc¢no kontrolira. Kako ne
posjeduje ni jedan senzor za mjerenje, podatci klora te pH vrijednost se odreduje pomocu
lakmus papira. Dobivene vrijednosti se vizualno usporeduju s tablicama te se dodaju granule u
odredenoj koli¢ini. Dogrijavanje odnosno dizalicu topline trenutno ne posjeduje, te se razmatra
mogucnost ugradnje zbog produljenja sezone kupanja. Pri pojavi nepovoljnih uvjeta, postavlja
se poliesterski pokrov u cilju zastite bazena. Na slici 6.1 prikazan je bazen na koji ¢e biti

ugraden sustav za automatizaciju.

Slika 6.1-Bazen za automatizaciju

Automatika bazena
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Uz pomo¢ programa AutodCAD na slici 6.2 prikazan je 3d model bazena s osnovnim kotama.

Slika 6.2-Pojednostavljeni model bazena

6.1. Elementi sustava

Nakon poznatih osnovnih karakteristika, te liste zahtjeva moze se napraviti popis neophodne

opreme.

6.1.1. PLC

PLC je srce svakog automatiziranog sustava i prvi element koji se integrira u sustav. U njemu
se ocitavaju, obraduju te Salju naredbe 1 odluke na ostale dijelove sustava. Na njega su povezani
svi senzori te aktuatori i releji. Ako model nema displej, postoji mogucnost spajanja vanjskog

grafickog sucelja.

Na slici 6.3 je prikazana je shema sustava.

Automatika bazena
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Senzor pH

Elektromagnetni

Senzor brzine ventil

vjetra

Crpka

Slika 6.3-Shema sustava

Automatika bazena
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6.1.2. Aktuatori

Aktuatori su uredaju koji vrSe pretvorbu energije iz jednog od mogucih oblika u mehanicki rad.
Oni djeluju kao izvrsni element te provode naredbu dobivenu od PLC. Upravljacki signal moze

bit elektri¢ni, pneumatski ili hidrauli¢ni tlak.

Solenoid je uredaj koji se sastoji od ziane zavojnice, kucista i pomi¢nog klipa. Kada potece

elektri¢na struja oko zavojnice se stvori elektromagnetsko polje koje pomice klip .

Na slici 6.4 prikazan je nacin rada solenoida

IN <Induced Field Inside Coil—

|

st s A e arane
MENEATAEAEN

f’;\ —Current=—

N

Slika 6.4-Solenoid [5]

Solenoid ¢e se upotrebljavati na sljede¢im pozicijama:

e PH plus solenoid — po naredbi PLC otvara odnosno zatvara protok na spremniku pH
plus granulata .

e PH minus solenoid — po naredbi PLC otvara odnosno zatvara protok na spremniku pH
minus granulata .

e Solenoid klora — po naredbi PLC otvara odnosno zatvara protok na spremniku klora .

Automatika bazena
23



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

Sklopnik je elektromagnetski upravljana sklopka koja se koristi za uklju¢ivanje odnosno
iskljucivanje elektricnog kruga. Sklopnikom se obi¢no upravlja krugom koji ima nizu razinu
snage od preklopnog kruga. Tako se niskonaponskim elektromagnetima od 24 V upravlja

elektromotorima od 230 V.

Na slici 6.5 je prikazan jedan sklopnik:

Slika 6.5-Preklopnik [5]

Odluka o koristenju preklopnika je donesena zbog velike snage uredaja kojim se upravlja. Bit

¢e koriSten na dvije pozicije:

e Sklopnik pokrova - pokrece elektro motor koji izvrSava otvaranje odnosno zatvaranje
pokrova.
e Sklopnik dizalice topline — po naredbi PLC pokrecée dizalicu topline, odnosno

zaustavlja nakon obavljenog rada

6.1.3. Senzori

Senzor ( lat. Sensus: osjecaj) ili osjetnik je dio mjernog sustava koji je u neposrednom kontaktu
s mjerenom veli¢inom te ovisno o stanju daje izlazni signal. Ve¢ina mjernih osjetila pretvara
mjerenu veli¢inu u elektricni mjerljiv odnosno koristan signal. Dijele se na 2 osnovna tipa

senzora.
e Samostalne — izlazni signal odnosno o¢itanje se moze odmah koristiti

o Nesamostalne — izlazni signal senzora treba prilagoditi prije upotrebe

Automatika bazena
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Princip rada senzora prikazan je na slici 6.6.

Input Output
Voltage
P
resure 0to 10 vDC)
T t
emperature Amperage
Flow (4 to 20 mA)
Resistance
L |
eve (NTC)

Slika 6.6-Princip rada senzora[5]

Svaki senzor ima specifi¢no mjerno podrucje te vrstu osjetila:

Mehanicko
Toplinsko
Radijacijsko
Magnetsko
Kemijsko

Biolosko

U ovom zavr$nom radu ¢e se koristiti viSe vrsta odnosno izvedbi senzora:

Kemijski senzor — koristit ¢e se za mjerenje koli¢ine klora, odnosno pH vode

Senzor polozaja — detektirat ¢e da li je pokrov otvoren ili ne, odnosno 2 senzora u paru
od kojih ¢e svaki mo¢i imati samo 2 stanja.

Senzor razine vode — bit ¢e lociran na gornjoj grani¢noj koli¢ini vode

Senzor brzine vjetra — lociran u neposrednoj blizini bazena, na vi$oj tocci u odnosu na
bazen.

Senzor koli¢ine — mehanicki senzor, koji se sastoji od plovka, plocice te kontakt igle.
Plovak prati visinu dok kontakt igla po plocici dodiruje te prenosi visinu plovka.
Unaprijed programirana donja grani¢na vrijednost automatskim registriranjem Salje

upozorenje na monitor.

Automatika bazena
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PT 100- koristi se za mjerenje temperature vode. Ocitanje sa senzora temperature je
potrebno kako bi se moglo upravljati dizalicom topline.

PT 100 senzor radi na principu promjene otpora te se isti¢e se svojom iznimnom
preciznos¢u. Odnos izmedu otpora i temperature se aproksimira Callendar-Van Dusen
jednadzbom. Ovaj precizni linearni odnos omogucuje precizno mjerenje u

temperaturnom rasponu od -200 °C do 850 C°. Na slici 6.7 prikazan je senzor PT 100.

Slika 6.7-PT100 [18]

Elektromagnetni ventil — koristit ¢e se za preusmjeravanje vode sa glavnog povrata na

odvod za viSak vode.

Alarm —koristit ¢e se vizualni alarm u tehni¢koj sobi, koji ¢e biti postavljen na spremnik
u kojem se nalazi kemija. Alarm ¢e se pokrenuti kada senzor ocita da u posudi nema

granulata. Naslici 6.8 prikazan je jedan alarm.

Slika 6.8-Alarmno svjetlo [19]

Automatika bazena
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e Uredaj za elektrolizu - ekonomican i ekoloski najprihvatljiviji proces za dezinfekciju jer
iz natrijevog klorida elektroliti¢kim uredajem dobije klor. Uredaj se sastoji od glavnog
djela u kojem je automatika i ulaznih uredaja odnosno senzora. Uredaj za elektrolizu se
ugraduje u tehnic¢ku sobu te se senzori implementiraju na to¢no odredene pozicije na

cjevovodu. Na slici 6.9 prikazan je proces elektrolize.
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6.2. lzrada programa za automatizaciju bazena

U ovom poglavlju prikazana je metodologija izrade programa prema listi zahtjeva i Zelja. Na
slici 6.11 je prikazan dijagram izraden u Logo!Soft Comofort koji automatizira rad bazena.

Izradeni program se Salje na PLC koji upravlja sustavom.

U prodaji postoje i gotovi sustavi za automatizaciju pojedinih dijelova bazena. Ovim radom se

zele obuhvatiti te automatizirati svi dijelovi bazena. Na slici 6.10 prikazan je cjeloviti dijagram

za automatizaciju.

Slika 6.9-Proces elektrolize [14]
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Konstrukcijsko strojarstvo

Slika 6.10-Prikaz cjelovitog dijagrama
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U nastavku ¢e biti prikazani te objasnjeni pojedinacni dijelovi programa.

6.2.1. Automatizacija doziranja vode

Da bi voda bila ispravna za koriStenje mora imati pH vrijednost u normalnoj granicnoj
vrijednosti pH vrijednost mora biti neutralna odnosno u rasponu od 7.2-7.6. Na slici 6.12 je

prikazan program za regulaciju pH vrijednosti, sa svim ozna¢enim elementima.
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....... © - Gain =14+ - - B
....... " Offest=iT0D - Gain=07+
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Slika 6.11-Automatska regulacija pH

Blok All je definiran kao senzor pH vrijednosti, blok B002 pretvara signal iz analognog u
digitalni. BOO1 je programiran da svakim prijelazom grani¢ne vrijednosti mijenja svoje stanje.
Ako je vrijednost ispod zadanog raspona dodaje se pH-, a ako je vrijednost iznad zadane

vrijednosti dodaje se pH+.

Automatika bazena
29



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

6.2.2. Automatizacija kontrole klora

Klor je kemijski element koji je dugi niz godina neizostavan u dezinfekciji vode. Dodavanjem
klora dolazi do kemijske reakcije koja proizvodi hipokloritnu kiselinu. Ova kiselina rezultira
uniStavanjem mikroorganizama, izravnim djelovanjem na njihove ¢elijske membrane i enzime.

Na slici 6.12 prikazan je program za automatsko doziranje klora.

Klormgd =~ =~

Mg Dodavanje kiora
Al =4 LB
N - e 2 R

| LT 4

C o Gain =A1Ey oo - = I

| Offset=izg 0 0 0 Gain=1d+

. Point=3 . . ... .. . Offset=1
. Cin=0

©Off=R0

. Point=0, |

Slika 6.12-Automatsko doziranje klora

Treshold trigger postavljen je tako da ako trenutno ocitanje klora je ispod 60 mg/L pokrece

dodavanje klora. Prelaskom grani¢ne vrijednosti od 60 mg/L zaustavlja se dodavanje klora.

Slika 6.13 prikazuje program koji provjerava koli¢inu klora u posudi.

Slika 6.13-Kontrola kolicine klora u posudi

S obzirom na iznimnu vaznost klora u vodi jako je bitno da ne ostane voda bez njega. U program
je dodan i senzor odnosno sustav koji ¢e provjeravati da li ima klora u spremniku. Q9 je
definiran kao alarm koji se pokrece kada senzor ocita da nema klora u posudi. Nestanak klora

bi ubrzo doveo do toga da voda postane opasna zbog mogucnosti pojave Kolere.

Automatika bazena
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6.2.3. Automatska regulacija visine vode

Visina vode u skimerskom bazenu je vrlo bitan faktor. Previsoka ili preniska razina vode u
bazenu rezultira nepravilnom cirkulacijom odnosno filtracijom vode. Ako je razina vode iznad
visine skimera, skimer ne moze prikupljati necistoce. Lis¢e i necistoce bi plutale po povrsini ali
ih skimer ne bi mogao povuéi. Preniska razina vode bi dala isti rezultat samo bi jo§ dodatno
rezultiralo moguénost kvara pumpe jer bi rezultirala praznim radom. Slika 6.14 prikazuje

program za automatiziranu regulaciju visine vode.

| Offset=0

Slika 6.14-Automatska regulacija visine vode

Pravilna visina vode bi trebala biti izmedu 1540 mm i 1550 mm

Treshold trigger je definiran da se ukljucuje na 1550 mm a iskljucuje na 1540 mm S$to osigurava
da se ne bi pumpe naizmjeni¢no ukljucivale iskljucivale zbog malih oscilacija. Na 1550 mm
otvara se elektro ventil koji je povezan sa cijevi za odvod viSka vode ¢ime pumpa izbacuje
visak. Kada ocitana razina vode iznosi manje od 1540 mm elektro ventil na cijevi koja je

povezana izravno s vodovodom otvara dotok vode u pumpe, te ga pumpa ubacuje u bazen.

Slika 6.15 prikazuje polozaj senzora te shemu rada elektromagnetnog ventila.
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Slika 6.15-Shema za odrZavanje razine vode
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6.2.4. Automatsko otvaranje/zatvaranje pokrova

Automatizirani pokrov bazena je sklop odnosno sustav koji sluzi za jednostavno otvaranje
odnosno pokrivanje bazena. U vec€ini slucajeva je napravljen od ¢elicne pocincane konstrukcije,
jer je najjednostavnija i najjeftinija izvedba. Sustav se sastoji od elektromotora, pokrova,
vodilica te upravljacke jedinice odnosno Kkontrolera. Iznimnu vaznost daje sigurnosti od
nezeljenih upada djece, kuénih ljubimaca i sl. U ovom slucaju vaznost automatizacije pokrova
¢e biti na strani smanjenja zagadenja, odnosno upadanja liS¢a te pijeska i prasine pri nanosu

vjetrova. Program za automatizirano upravljanje pokrovom prikazan je slici 6.16.
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Slika 6.16-Automatsko zatvaranje pokrova

Sustav je definiran da radi u podru¢ju mjerenju udara vjetra od 0 km/h pa sve do 100 km/h.
BOO08 je treshold trigger koji je definiran da na ocitanoj vrijednosti od 35 km/h i vise aktivira
aktuator koji pokre¢e zatvaranje pokrova te drzi dok pokrov ne dode do senzora odnosno
grani¢nika otvorenog pokrova. Napravljena je razlika od 5 km/h izmedu otvaranje i zatvaranja

da ne bi doslo do prekomjernog otvaranja i zatvaranja pokrova.

Kada oc¢itana vrijednost bude manja od 30 km/h aktuator daje signal da se pokrene otvaranje
pokrova te ga drzi dok senzor ne ocita da je pokrov otvoren odnosno dok ne dode do grani¢nika.

Tokom otvaranja odnosno zatvaranja se daju svjetlosni i zvucni signali.

Automatika bazena
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6.2.5. Automatsko ukljucivanje iskljucivanje rasvjete

Rasvjeta u bazenu je neizostavan dio sustava koji doprinosi ugodaju odnosno sigurnosti.
Instalacija sustava za automatsko ukljucivanje odnosno iskljuc¢ivanje rasvjete. Doprinose

znacajnoj ustedi energije. Moguénost je izvedbe na viSe nacina te su navedeni moguci:

e Senzor pokreta

e Fotocelije — automatski bi se ukljucivao pri zalasku sunca i smanjenju suncevih zraka,
te iskljuc¢ivao pri izlasku sunca.

e Tajmer — najefikasniji sustav koji bi prema definiranim Zeljama korisnika, ukljucivao i

iskljucivao.

Na slici 6.17 prikazan je program za upravljanje rasvjetom.

Slika 6.17-Automatsko ukljucivanje/iskljucivanje rasvjete

14 je definirana kao glavna sklopka koja ulazi u BO15 koji je definiran kao blok I $to znaci da
svi elementi moraju imati vrijednost 1 da bi se rasvjeta ukljucila. BO0O9 je definiran kao tjedni
tajmer Cija ¢e podeSavanja biti prikazana na slici 6.18. I3 je definiran kao prekidac za svjetla
koji je kao i tajmer izravno povezan na blok ili §to rezultira moguénoséu ukljucivanja preko

tjednog tajmera ili ru¢no preko prekidaca.

Automatika bazena
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Slika 6.18-Podesavanja tajmera
Na prikazanoj slici se moze ocitati da je tajmer postavljen da rasvjetu svakim danom ukljucuje

u 21:00 sati, a iskljucuje u 6:00 sati.
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6.2.6. Automatska regulacija temperature

Automatska regulacija temperature u bazenima omogucava precizno upravljanje dizalicama
topline prema unaprijed definiranim Zeljama korisnika. Uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem dizalice
topline postize se regulacija temperature. Ugradnjom dizalice topline s automatskom

regulacijom temperature donosi brojne prednosti:

e Udobnost — u podru¢ju s iznimno promjenjivom temperaturom omoguéava udobnije
koriStenje bazena-

e Energetska ucinkovitost — nema bespotrebnog ukljucivanja te predugog zadrzavanja
rada dizalice topline.

e Produzena sezona koriStenja — bazen se moze koristiti i izvan sezonskih mjeseci §to

narocito iznajmljivac¢ima donosi poveéanu zaradu.

Na slici 6.19 prikazan je program koji upravlja dizalicom topline.

Slika 6.19-Automatska regulacija temperature

BO19 je treshold trigger koji je definiran da na temperaturi od 24°C ukljucuje dizalicu topline
I da je drzi dok ne prede 26°C ,razlika u temperaturi od 2°C osigurava da se ne bi stalno
ukljucivala iskljucivala dizalica topline. U ovom bloku je obratno definirano ukljucivanje 1
iskljuivanje, ali je koristen blok B021 koji je definiran kao blok ne. Blok ,,NOT “ mijenja
logi¢ko stanje ulaznog signala, Sto znaci ukoliko je ulazni signal 1 ,,HIGH®, izlazni ¢e biti 0
,LOW*.
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6.2.7. Graficko sucelje

U ovom programu je postavljeno graficko sucelje s bitnim parametrima, te se na monitoru

prikazuje trenutno stanje. Monitor iz ovog programa je prikazan na slici 6.20.
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(@) Character set1 () Character set? -

Slika 6.20-Graficko sucelje

Prikaz dan na grafi¢kom sucelju bit ¢e pojasnjen u sljede¢im koracima:

e pH stanje — prikazano je da li se trenutno dodaje pH minus ili pH plus.

e Prikazano je trenutno stanje pumpe, da li izbacuje, dodaje vodu ili je u stanju mirovanja.
¢ Prikazana trenutna pozicija pokrova tj. da li je u otvorenoj ili zatvorenoj poziciji.

e Prikazano stanje klora odnosno da li je u procesu dodavanja ili ne.

e Rasvjeta — prikazuje stanje rasvjete, odnosno, da li je uklju¢eno odnosno isklju¢eno

e Trenutna temperatura u bazenu — prikazuje trenutnu temperaturu na senzoru koji je u

izravnom dodiru s vodom.

Automatika bazena
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Na simulaciji je podeseno da je monitor uvijek u poziciji ,,HIGH* odnosno ukljucen. Na slici

6.21 prikazan je blok koji je zaduzen za pokretanje monitora.

Slika 6.21-Automatsko pokretanje monitora

Nakon izrade programa postoji moguénost provjere tocnosti samog programa, Sto je najveca
prednost LOGO!Soft Comfort-a. Simulacija se pokrece na ikonu simulacija te se klizanjem
traka svakog bloka mijenjaju stanja ovisno o programiranim vrijednostima. Pokretanjem
simulacije automatski se pokrece i monitor . Na slici 6.22 bit ¢e prikazana pravilna pozicija svih

elemenata neophodnih za pravilno funkcioniranje.
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Slika 6.22-Shematski prikaz pozicije elemenata[13]
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Zakljucak

U ovom zavr$nom radu prikazan je postupak automatizacije bazena s ciljem unaprjedenja
sustava. Kroz rad je postavljena lista zahtjeva, te je navedena sva potrebna oprema kojima ¢e
PLC upravljati.

Implementacija programa za upravljanje bazenima u Siemens Logo! Soft Comfort omogucila
je automatizaciju klju¢nih procesa kao $to su kontrola razine vode, aktivacija pumpi za
regulaciju pH, regulacija sistema za klor te sistem automatskog pokrova bazena. Ovaj softver
je pokazao svoju efikasnost u integraciji sa hardverskim komponentama bazena, pruzajuci
pouzdanost i preciznost u radu, te moguénost smanjenja ljudske pogreske. Problematika se
javlja u pokrovu jer bi moglo do¢i do prekomjernog otvaranja odnosno zatvaranja zbog ocitanja

udara vjetra.

Siemens Logo Soft Comfort se pokazao kao izvrsno rjeSenje za integraciju sa bazenskom

tehnikom, pruzajuc¢i mogucénost potpunog prilagodavanja Zeljama i zahtjevima korisnika.

Neke od dodatnih moguénosti automatizacije su povezivanje robota za ¢iS¢enje te automatsko
ukljucenje slapa. Robotski ¢ista¢ bi bio povezan s PLC te bi prema programu u odredenom
vremenskom periodu obavljao naredbe. Senzor pokreta bi svojim ocitanjem preko PLC

pokretao pumpu od slapa.

Cijenu ugradnje ovakvog sustava je tesko precizno odrediti jer nije moguce tocno predvidjeti
troskove implementacije opreme te izrade programa. Oprema bi se mogla nabaviti u cjenovnom
rangu 3000€ -5000¢€.
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