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SAZETAK

Glavni cilj ovog zavrSnog rada je unaprjedenje vecC postojeCeg sustava upravljanja i
opisivanje PLC programa pomocu ladder logike u VisiLogic softveru. Program zavrSnog
rada opisan je kroz teorijski dio gdje se koristila studijska literatura, te prakti¢ni dio gdje
je program poblize opisan kroz slike. U zavrSnom radu programirano je upravljanje s pet
tankova proizvoda i slanje istih proizvoda na razliite strojeve u postrojenju Zvijezde.
Novim sustavom upravljanja dodani su elementi koji pruzaju pouzdaniju, user friendly
(korisniku je lakSe skuziti funkcionalnost programa), te pregledniju uporabu za operatere
na strojevima.

Klju€ne rijeci: PLC, HMI, automatizacija, programski blokovi

SUMMARY

The main goal of this final paper is to improve the already existing control system and
describe the PLC program using ladder logic in VisiLogic software. The program of the
final thesis is described through the theoretical part where the study literature was used,
and the practical part where the program is described in more detail through pictures in
the final work, the management of five product tanks and the sending of that product to
different machines in the Zvijezde plant were programmed. The new management
system has additional elements that provide faster, better and safer use for machine
from operators.

Key words: PLC, HMI, automation, program blocks
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1. UVOD

Ovaj zavr$ni rad opisuje unapriedenje sustava upravljanja za jednu firmu u
prehrambenoj industriji. Za te potrebe odradeno je istrazivanje objavljenih komercijalnih
poznatih sustava koji se koriste u prehrambenoj industriji, objasnjen je nacin
programiranja odabranog PLC-a, funkcije programa upravljanja, komponente i elemente
sustava, te su na kraju istaknute prednosti ali i moguénosti budu¢e nadogradnje
predlozenog sustava. Dio ovih informacija bile su nauCene na kolegijima fakulteta ali
odredeni dio informacija izvucCen je iz strunih knjiga i sa internetskih izvora. Biti ¢e

opisano kako izgleda program, kao i $to je sve moguce u njemu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Tehnoloski proces majoneze i ketcupa

U radu biti ¢e govora o prehrambenim namirnicama koje su kvarljive i sa kratkim
vilekom trajanja i stoga je manipulacija kroz cijeli postupak sloZzena, zahtjevna i

kompleksna sto zbog nutritivnih zahtjeva i standarda koji su propisani:

1. ISO - standardi za podrucje sigurnosti hrane :

2. HACCAP - Hazard Analysis and Critical Control Point
3. BRC - Global Standard for Food Safety

4. IFS - International Food Standard

FSSC 22000 - Globalni standard za sigurnost hrane
GFSI - Global Food Safety Initiative

GMP - Good Manufacturing Practice

N o

Upravo iz tog razloga uvodi se automatizacija u proizvodnji tih prehrambenih namirnica
kako bi se znac€ajno izbjegli rizici. Automatizacija je upravljanje strojevima, procesom ili
sustavom s pomocu mehanickih i elektronickih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad,
donoSenje odluka u poslovima koji su za Covjeka previse slozeni, opasni ili zamarajuci.

Prehrambena industrija sve viSe prihvaca automatizaciju kao nacin poboljSanja
uCinkovitosti, smanjenja troSkova i odrZzavanja dosljednosti u kvaliteti proizvoda.
Automatizacija se moze primijeniti na razliCite faze procesa proizvodnje hrane,
ukljuCujuci rukovanje sirovinama, obradu, pakiranje i skladiStenje. Automatizacija u
proizvodnji hrane ukljuCuje koriStenje strojeva, senzora i kontrolnih sustava za
obavljanje zadataka koji su se prethodno obavljali ru¢no. To je nadin za poboljSanje
produktivnosti i ucinkovitosti uz smanjenje troSkova rada i ljudske pogreske.
Automatizacija se moze primijeniti na razliCite faze procesa proizvodnje hrane,
ukljuCujuci Zetvu, CiSCenje, obradu, pakiranje i skladistenje. Takoder moze pomoci u
osiguravanju dosljednosti u kvaliteti proizvoda i smanjenju otpada. lako automatizacija
moze pruziti brojne prednosti, postoje i izazovi povezani s njezinom implementacijom u
industriji proizvodnje hrane. Jedan od izazova je visok pocetni troSak ulaganja u
tehnologiju automatizacije i potreba za specijaliziranom stru¢no$¢u za instaliranje i

odrzavanje sustava.



2.2. PLC (Programljivi logi€ki sklopovi)

,PLC (Programabilni logi¢ki kontroler) Slika 1. je industrijsko racunalo koje se sastoji od
memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza, ulazi nisu tipkovnica i mi$ nego tipkala i
sklopke, te razne vrste pretvornika ili senzora . Svi PLC uredaji od mikro PLC-a do

najveCih PLC sustava od preko 1000 U/l signala imaju, u principu, istu hardversku
strukturu, odnosno iste osnovne cjeline :

e ulazni dio (digitalni, analogni ulazi)

e izlazni dio (digitalni, analogni izlazi)

e CPU, tj. Centralnu procesorsku jedinicu
e memorijski blok za program i podatke

e mrezni dio za napajanje te komunikacijsko sucelje

e moduli za proSirenje”

Komunikacijsko sutelje prema
uredaju za programiranje il
operatorskom panelu (HMI)

te mreZna komunikacija

— |_®_
£ 2
e S Centralna N
> procesorska % —
ﬁ jedinica &
4 o
— | L

MEMORIJA
Program Podaci

Optoizolacija . Optoizolacija

Mrezni modul napajanja

Slika 1. Predodzba arhitekture industriskog PLC-a
Izvor:https://repository.ffri.uniri.hr/islandora/object/ffri%3A816/datastream/PDF /view



PLC izvrSava naredbe koje se ponavljaju, a jedno ponavljanje naziva se ciklusom.

Ciklus je podijeljen na 4 dijela:

1.

Obrada ulaznog stanja — ocitavanje stanja ulaza te prijenos podataka ulaznog
stanja u ulazni memorijski registar procesorske jedinice

Obrada programa — programska obrada ulaznih stanja prema logici korisni¢kog
programa te slanje rezultata u izlazni memorijski registar procesorske jedinice
Prijenos obradenog programa na izlaze - prijenos podataka iz izlaznog
memorijskog registra na fiziCke izlaze PLC-a

Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijaju se operacije potrebne

za funkcioniranje operativnog sustava PLC uredaja

U ovome radu koristi se Unitronics V1040 PLC sa EXD16A3-R0O8 proSirenjem.

Slika 2. Predodzba PLC koiji se koristi

|zvor: https://controlsandsensors.com/product/unitronics-v1040-t20b/

Na slici 2. vidimo kako PLC koji koristimo u ovome radu sa zaslonom i tipkama izgleda.

Slika 3 prikazuje ulaze i izlaze koje imamo na PLC-u. Na njemu imamo 16 digitalnih

ulaza, 6 analogna ulazalizlaza, 16 digitalnih izlaz .Slika 4 je proSirenje koje koristimo



zbog nedostatka digitalnih ulaza i izlaza na glavhome PLC-u. ProSirenje sa slike 4 nama
omogucuje dodavanje novih 16 digitalnih ulaza i 16 digitalnih izlaza.

OHTRONCS

www.aunitronics.com

Slika 3. Predodzba ulaza i izlaza koji su na PLC-u
Izvor:https://emolice.com/product/v200-19-rs4-rs232-rs485-port-for-unitronics-vision/

Slika 4. Predodzba proSirenja digitalnih ulaza i izlaza

|zvor:https://store.klinkmann.com/en/product/16-digital-inputs8-relay-outputs-24/



2.3. Primjena PLC-a u industriji

Programabilni logiCki kontroler ili industrijsko racunalo, danas predstavlja neizostavan
alat svakog postrojenja. Nastao je zbog velike konkurencije u automobilskoj industriji
gdje je ameriCka kompanija General Motors zaduzila inZenjere da naprave prvi iskorak
gdje je cilj bio napraviti mikrokontroler koji je modularan i ne koristi relejne krugove a
otporan je na industrijske uvjete, mogucnost jednostavne primjene, dozvoljava
jednostavne izmjene programa bez dugotrajnih zastoja, pruza pouzdanost, fleksibilnost.
PLC se na pocetku zvao PC (eng. Programmable Controller) programibilni kontroler a
nastankom PC-a (eng. Personal Computer) osobnih radunala PLC dobiva svoje ime
kako bi se izbjegla zabuna.

Primjeri gdje se koriste PLC:

1.)Proizvodni sektor
U proizvodnom sektoru, PLC optimizira proizvodne procese, pomazuci u smanjenju
otpada, povecanju brzine proizvodnje i poboljSanju kvalitete proizvoda. Na primjer, u
automobilskoj industriji, koordinira robote i montazne linije kako bi proizvodnja bila brza i

preciznija.

2.)Industrija energetike
U energetskom sektoru, PLC omogucuje kontrolu i nadzor energetskih postrojenja,
ukljuCujuci proizvodnju elektricne energije i distribuciju. To osigurava stabilnost

elektroenergetskog sustava i pomaze u ucinkovitom koristenju resursa.

3.)Transport
U transportnom sektoru, PLC preuzima kontrolu nad signalizacijom i upravljanjem
prometnim sustavima, Cime aktivno doprinose optimizaciji cestovnog prometa i

stvaranju sigurnog i neometanog protoka vozila.

4.)Distribucija energije
U sektoru distribucije elektricne energije, PLC obavlja klju¢nu ulogu u upravljanju
pametnim mrezZzama. Njihova sposobnost brze detekcije i automatske intervencije u
slu€aju problema na mrezi znaCajno smanjuje rizik od prekida u opskrbi energijom,

osiguravajuci kontinuitet i pouzdanost energetske distribucije.



Vodeci proizvodaci PLC-a su: Rockwell Automation, Mitsubishi Electric, Schneider,
ABB, Omron, Siemens Simatic a u ovom zavrSnom radu koristit ¢emo PLC od

Unitronics-a.
2.4. VisiLogic

VisiLogic softver' nudi programiranje Unitronics PLC-ova s odredenim zadatcima
automatizacije u industriji, te s pomocu njega moze se napraviti, testirati i kroz
simulaciju provjeriti funkcionalnost PLC programa. Cijeli program moZe se isprintati na
papir kako bi se mogao uvesti u dokumentaciju za odredeni projekt koji je u istome

programu izraden.

‘ . www.unitronics.com
\\ ’

i Visitogic™

28 55

Slika 5. Predodzba izgleda loga .l1zvorno autor

Ulaskom u VisiLogic na ekranu ¢e se otvoriti radna povrSina na kojoj se moze izraditi
program (Slika 6.). U pocCetku treba odrediti na kojem PLC programiramo i imamo li za
dodati neka proSirenja za logiCke ulaze ili izlaze (Slika 7. Odabir PLC-a).. Program se
svodi na crtanje shema kontakt plana ljestvicastim dijagramom (Slika 8. Primjer Ladder
Sheme). Crtanje shema se svodi na postavljanje ve¢ gotovih kontakata, logickih
funkcijskih blokova, timera, broja¢a, blokova za raCunanje itd, te njihovo medusobno
povezivanje od ulaza do izlaza. Oko radne povrSine poredane su ikone iz kojih se moze

dohvatiti sve Sto je potrebno. (Slika 6. Izgled radne povrSine softver).
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Slika 6. Predodzba izgleda radne povrsine softvera. Izvorno autor
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Slika 8. Predodzba primjera Ladder Sheme. Izvorno autor

2.5. Logicka funkcija

LogiCka funkcija je matematicki prikaz odnosa dogadaja i posljedica temeljenih na
ispunjenju zadanih uvjeta. Logi¢ka funkcija pretvara ulazne informacije u informacije
razliCitog znacaja na izlazu.

yi=f(x1,X2,....xn-1,xn)

LOGICKA
FUNKCIJA Ym

Slika 9.Predodzba primjera logicke funkcije

Izvor:

Povezivanjem osnovnih logickih funkcija ostvaruju se najrazliCitije logike, a njihovim

posredovanjem i matematicke operacije.



2.6. VisiLogic Input/Output

Osnovna namjena VisiLogic softvera je upravljanje putem ulaza “I”’(digitalni ili analogni)
i izlaza “O” (digitalni ili analogni). Analogni signal je fiziCka veli¢ina koja unutar
odredenog raspona moze prihvatiti bilo koju vrijednost, te bilo koju kontinuiranu srednju
vrijednost (najceSce je 4-20 mA). Suprotno od analognog je digitalni signal. Digitalni
signal poznaje samo dva stanja: 0 i 1 ili "iskljuCeno" i "ukljuCeno". Kako bi koristili viSe

inputa/outputa potrebno je dodati module za proSirenje.

> [ T - Use .

1] Outputs | 0 Gliva

T Timers | 1 ME,

ME  Memory Bits | 2 MM

Ml b emary Integer | 3 G5

ML temary Long | 4 Staklo

D Double Word | 5 NE

*B i Bits

| E SF

=l # Integer "

W %Long | 7 Fulija

DWW 3 Double Word ' 8 Viuci ot

MF b emary Float l 5 Vaga

SE System Bits W I 10

%I Operands |@ watches Im Mermon |M Find |@ Cormnpile I & EventLog |® Praject Optimizer |
Serial: Com 1 57600 ] 000%

Slika 10. Predodzba ulaza koristenih u programu. lzvorno autor

el Inputs A Uze Jes
T — 0 0 P
T Timers o 1 P2
MB  bemary Bits ] 2 PM3
(] tdemory Integer i} 3 Phid
ML temary Long 0 4 PME
D DOLiIb|B word 0 5 PME
Ll 0 5 PM7
e L”;:EE' i 7 MIT4
XDW X Double Word L 5 il
MF temory Float 0 £l GNTIKZ
1] 1o GHT2K2

SE System Bits w

Slika 11. Predodzba izlaza koriStenih u programu. lIzvorno autor

X

Inputs ~ [T o Use | =] i [Desciplion

[0 T ] o 5 GNTIK
1 Timers 1] 10 GNT2K2
MB  Memary Bits o] 1 GNT3KZ
Ml Memary Integer i} 12 GNT4KZ
ML Memaory Long i} 13 GNT1K3
D'  Double Word 0 14 GNT2K3
X e T e
S leng 0 16 GNT4KZ
=D X Double woard o 1l

MF Memory Float i 18 O

SB System Bits v o 19 .

|£] Operands |@ Watches ‘ Memary {M Find |@ Enr‘npilem}g Event Log [@ Project Olptimizer |

Slika 12. Predodzba izlaza koriStenih u programu. Izvorno autor

10



2.7. Osnovne logi¢ke funkcije

2.7.1.1 funkcija (AND)

Logicka funkcija | (eng.: AND) obavlja logi¢ku operaciju |. Na izlazu daje stanje 1 samo

ako su svi ulazi u stanju 1. Ako je na bilo kojem ulazu sklopa logiCko stanje 0, tada je i

na izlazu stanje 0.

B3] - ME11[R] - MBES[R] ME 71 S MBI -
HF ] HFF1 - Pumpa 1 Tipka - ARF1 . Pumpal0OM . . . . .
1 L . 1 L . 1 L . 1 L i I o
1 I 1 I 1 I 1 I L g

Slika 13. Predodzba | funkcije. Izvorno autor

Input | Output

A

0
0
1
1

B

=2 = | @

1

Q

= o | o o

Slika 14. PredodZzba tablice istinitosti za | funkciju

|zvor: https://olscm.weebly.com/logi269ki-sklop-i-and.html

2.7.2.lli funkcija (OR)

Logicka funkcija ILI (eng.: OR) obavlja logi¢ku operaciju ILI. Na izlazu daje stanje 1 ako

je na bilo kojem ulazu stanje 1. Na izlazu je 0 samo onda kada su svi ulazi u stanju 0.

kB 16 [R]

. GRAPT stakla

ME 17 [F]
VGP

Slika 15. Predodzba ili funkcije. Izvorno autor
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Input | Cutput
A|B Q
0|0 0
0|1 1
1]0 1
1(1 1

Slika 16. PredodZzba tablice istinitosti za ili funkciju

Izvor: https://capacapa.weebly.com/logi268ki-sklop-i-and.html
2.7.3.Ne funkcija (NOT)

LogiCka funkcija NE (eng.: NOT) obavlja logiCku operaciju negacija,

komplementiranje. Sklop ima jedan ulaz i jedan izlaz. Na izlazu daje stanje suprotno

stanju ulaza. Kada je na ulazu stanje 1, na izlazu je stanje 0 i obrnuto.

ME F7¥
. Mijezalica Auto -
T4

Slika 17. Predodzba ne funkcije. Izvorno autor

INPUT | OUTPUT

A NOT A
0 1
1 0

Slika 18. PredodZzba tablice istinitosti za ne funkciju

Izvor: https://capacapa.weebly.com/logi268ki-sklop-ne-not.html

2.7.4 Linearizacija (Linear)

LogiCka funkcija linearizacije sluzi za pretvaranje analogne vrijednosti (4-20 mA) u

digitalnu vrijednost. Svaki analogni ulaz na PLC-u ima svoju pretvorbu odnosno

razlucivost (207-1023 bit ili 3277-16100 bit).
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= b i bk e b
& EN __EN
LIME&AR
1 MI 1 : Ml 0
Miva Tank 1 [# nmil Linear
= 58 ik, @
EN EN
LINEAR
2 MI 2 : MI 1
Mivo Tank 2 7% sy Linear
= RN
EN EN
LINEAR
3 MI 3 : MI 2
Mivo Tank 3 7% sy Linear
=) TR
EN EN
LINEAR
4 ma ([ [ Mie3
Mivo Tank 4 4 1 Linear
= E 3 e, B
EN EN
LINEAR
5 MI 5 B || MIE4
Mivotank 5 [ 1 Linear
= 58 i, @
EN EN
LIMEAR
& MI | E || MIER
Temp T4 = 1 Linearizacija

Slika 19.Predodzba linearizacije u programu. lzvorno autor

= Linearization

Note that you cannot use the Linearization function if the value of an input or an intermediate
calculation is close to the value FFFFFFFF.
Click on the Help button for more information.

Lir Walue
Linear corrersion: 11 Value
Linear corrersion: X2 Value
Linear corrersion: 2 Value
Miva Tank 1

Linear conversion: T1

Cancel ] Help

J

Slika 20. Predodzba konfiguracije linearizacije u programu. lzvorno autor
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2.7.5.Funkcija usporedbe

Usporeduje memorijski integral (M) s nekom zadanom vrijednosti (D#).

EN _ ENO—
...... Box=PB
Ml B3
Lirear ks
Dt 450 A
EN ENO—
...... bhe=PB
Ml 63
Linear A
Dt 400 i

Slika 21. Predodzba funkcija za usporedbu. I1zvorno autor

2.7.6.Set i reset funkcija

Ova funkcija predstavlja jednostavnu binarnu memorijsku logiku. Izlazna vrijednost ovisi

o ulaznim stanjima i prethodnom stanju na izlazu.

kB B0
.| Mieszalica 4 off -

e —

Slika 22. PredodZzba funkcije set. |zvorno autor

ME &0
-| Miezalica 4 off .

Slika 23. Predodzba funkcije reset. Izvorno autor
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3. PRAKTICNI DIO

3.1 Opis programa

U ovom dijelu rada bit ¢e izvedba programa, izgled programa na PLC-u, ali i kako
programer vidi program. Kroz skice, slike i predodzbe bit ¢e poblize opisani svi dijelovi
sustava. Sve slike, skice i predodzbe su autorsko djelo. PLC na sebi ima tipke
oznacene F1-F8 i tipku ESC (eng. escape). Program se sastoji od poCetnog zaslona s 5
tankova do kojih moZzemo doéi tipkama F1-F5, CIP (Clean-In-Place) zaslona F6 i
zaslona postavki, ulaza i izlaza do kojih mozemo doéi s pomocu tipke F7. Tankovi 1,2,3
su tankovi majoneze, a 4 i 5 su tankovi ketchupa. Na zaslonu vidimo trenutacnu kilazu

proizvoda u tankovima kao i temperaturu ketchupa.

I Start-Up Display

192, 161

Slika 24. Predodzba pocetnog zaslona na PLC-u. |zvorno autor
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Pritiskom tipke F1 prebacuje nam se zaslon na tank 1 koji upravlja s pumpom 1 i na
tome zaslonu moZzemo odabrati stroj u koji ¢e iCi proizvod. Pumpu mozZemo pokretati
rucno ili automatski. Za automatsko paljenje trebamo imati digitalni signal (zahtjev) od
stroja na koju Saljemo proizvod. Takva logika postavljena je za sve zaslone i njihov
automatski rad. Potrebno da program radi treba pozvati sve podprograme. Vidljivo je na
slici 25. i 26.

= el R R R
Powerupbit . . . . . . . . o
1 I EN  ENO—
10 & FEAG E PLC MAME
----- ROMA1
| 2
= 01 Linearizacia- - - - - - - - - - -
Sl
e e
s [ = 55s & fn o i W S
@ —E— ..........
W e s @ o @ % 0
R
@ —E— ..........
B e e o
| S BT s BEOn S
@ —E— ..........
E
7 e e e
@ —E— ..........
e R
g N [ gore ot o ogE R o g
@ —E— ..........
Y Y e
CIENN: o 2 cnomes v w s
3 A R
@ —E— ..........
- 03FPumpal |- - - - - - - - o
wmh
@ —E— ..........
= 04 Pumpase - - - - - - o
Rl
@ —E— ..........
- 05 Pumpa3 - - - - - - o
T I
@ —E— ..........

Slika 25. Predodzba paljenja i poziva podprograma. lzvorno autor
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e R
CIF .
3 E
g—&—
= 03 Pumpal - -
10 %o i
$—s—
= 04 Pumpa 2
11 S
g—8—
=l 05 Pumpa 3
12 AN
$—s—
- 06 Pumpa 4
13 d e g
§—8—
= 07 Pumpa b - -
14 i
G —&—
| s o S o
13 Komme
i5 | s B @

Slika 26. Predodzba paljenja i poziva podprograma. lzvorno autor

3.2 Tankovi majoneze (tankovi 1, 2, 3)

Na slici 27 vidljivo je prikazan program dok programiramo, na tome zaslonu mozemo
aktivirati sve memorijske bitove, mozemo napraviti simulaciju rada programa. Radi
laksih buduéih izmjena memorijski bitovi u programu su podjeljeni tako da svaki zaslon
ima svoj raspon bitova (Tank 1 ima raspon od 10-19 bitova, vidljivo je na slikama 29, 30.
Slika 28. pokazuje zaslon PLC-a kojeg korisnik vidi.
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+ RO-MAT-1VL2 - Unitrorscs Viskogic ORLC IDE - HM Applcation (Taie 1} - o %
Broject st View lwet Buld Comecton Ladder HMI Tooks Regitition Heln
DEME (hE » - «+ BEQ SABRGS 0T 4 & @ - & teatmesn - @

bt LI B T 2 ote | (5 T A Zon @ [ Propmies..  Tos Lbcary Defadi Lot

] [ oy T | @1 Lk |

b S —— s
1 Tiers. ME &2 4 L] PSREZZ
ME 1] ] o PSREZS
M Memory Integer ME Ll -] L] PSREZY
M HomoyLors ME = “ o PSREZS
il e 5 “ ) PSREZE
ME El ] [ PSREZT
5 lieer
- ] e ek 1L .
o » M Fed Cargls | Ewii Fropec Opismas:

Slika 27. PredodZzba izgleda programa tanka 1. Izvorno autor

Slika 28. PredodZba zaslona kojeg korisnik vidi za tank 1. lzvorno autor.
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- RO-MAI-1MP - 1DE-1 n
Broject Edit View Inset Buld Connection Ladder MM\ Tooks Registition Help

» EE SE@E VS B & © M- @ Dl

- Sl < Vedo - Sungs - Uis - DsaTobles - SD - Com
s METIR] | MBS et e 121 ]
N WPPT | Pumpaileka ARP1 | PumpalON

L 16 MB12[R]
o PR

o [ ——
(3

12 V813
W HoPT

i e 1a[A]
3 NPT

3 VBB A]
Gs 5Pl

-

o
1
a
2
@ = — —
=
@
@

0 e 8 A]
Sk GRP dakle

s 8 17(R]
Vaga VeP1

gr— — —

I et 00
Pumpa ON Pt

=

VeS| Ve Tt
2 | punpa i Tks - 4RP1

= i/

ki3
= -
<o
- 0 =
MB 82 2] 0 PSREZ2
S - o mhes>
" ——— o B
i ——— o ==
- o mohezs
 —— o he
o eirars
] Operncs [ Wetches [ Weroo (g4 Frd [ Conple |5 EventLog [ Ficec Oz

Slika 29. Predodzba ladder programa tanka 1. Izvorno autor.

15 - MB11[R] |- MBB[R] | MB 71 L MB121 .
MHF g MFP1 - Pumpa1 Tipka - ARP1 . Pumpal0n .

1 I 1 I 1 I 1 ! {
1 I 1 I 1 I 1 I LT

& T MBIZ[R]
SF . SFLPT
— — —9 -
Iz TMB T3[R
NM o NOPI
— 1 —9 -
17 JMBT4[F]
Falia .| UNPI
— 1 —9 -
I3 MBS
G5 GSFI

14 - MB 16[R]
Staklo - GRP1 staklo

19 - MB 17 [R]
Waga ] WEPT

FEEE R on
Pumpal0OM - . . . . . . . Ph1

— X

MEBGSI[R] - ME 71
Pumpa 1 Tipka - ARP1

—

Slika 30. Predodzba ladder programa tanka 1 za paljenje pumpe. lzvorno autor.
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U ljestviCastom dijagramu vidljivo je da za pokretanje pumpe 1 potreban input (zahtjev
sa stroja). Potrebno je da je aktivan memorijski bit odabira stroja prema kojoj ide
proizvod, da je pumpa na ON i u automatskom nacinu rada. Postoji i mogucnost
pokretanja pumpe u postavci rada ruéno (manual) zbog potrebe servisa ili operatera koji
rade na liniji. Vidljivo na slikama 31, 32, 33, 34 imamo logiku nestajanja tipki sa zaslona
nakon odabira jedne destinacije kako bi sprije€ili mogucnost viSestrukog odabira
destinacija. (Npr. na panelu pumpe 1 pristisnuto je “Novi flakoni” kao Zeljeni stroj u koji
se Salje proizvod i ostale tipke ¢e nestati). Logika je tako postavljena kako ne bi doslo

do mijeSanja razli€itih proizvoda u cijevima.

MB12[R] | MBEHL .- . ..
SFLA - MFP1OFF . - -

FBESRI| o o oo o o e an o
HNOPTEE oo o 6 e a om e s

MET4@®] || - - oo
L= |

T
[ 7 (R T

EEmEEREE. R
GRPistaklo || - - - -« . . . . ..

MBIF[IR] | - - - o o o o
VERES || 2o: o o oswne n s men

]
T

METTR] || MEEZ | - - . . -
NFPT .| SFLPIOFF . . . . . .

MBI1ZR] | - - o o
NERES | oo w0 oo oo o5 om oo o

FBIERI = = & 2w 5 e an s
T || P

MBEGTHIE| 2o o @ ose o % 25 o
GsP1 || - - - - . ..o

MBTE@E] || - - - - - - - -
GRPlstaklo || - - . . . . . . . ..

MBS % = & a8 8 s b
WGP

$_||_ ...........

Slika 31. Predodzba laddera tipki za tank 1. Izvorno autor.
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MB11[R] - MEBE2
MFF1 - MOF1 0OFF

1 L s L1
1 r L r
ME 12 [R]
SFLP1
— e
ME 14 [R]
P
— % -
ME 15 [R]
G5P1
— E—%
ME 1E [R]
GRP staklo
—
tE 17 [R]
WiEP1

[ <=

MET11[R] - MBB&4
MFP1 - UWP1 OFF

I A1
v
MB 12 [R]
SFLP1
— e
MEB 13 [R]
MO
—
MB 15 [R]
G5F1
— -
MB 16 [R]
GRPT staklo
— -
MB 17 [R]
YWiER

@ 1 |

Slika 32. Predodzba laddera tipki za tank 1. Izvorno autor.
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ME 11 [R]
MFPT

—
ME 12 [F]
SFLP1
—
kB 13 [R]
HOP1
—
kB 14 [R]
P
—
tE 16 [F]
GRPT ztaklo
— —
MB 17 [R]
WEP1

B 85
GSP1 OFF

— —

_ll_

ME 11 [R]
MFFT

—
ME 12 [R]
SFLPT

—
ME 13[R]
MOP1

—
ME 14 [R]
LINP1

—
ME 15[R]
GSP

—
ME 17 [R]
WGP

B BE
GRP1 OFF

—

_ll_

Slika 33.Predodzba laddera tipki za tank 1. Izvorno autor.
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il R s E RROH
MET1T[R] || MBE&?
NFF1 . WGP1OFF
1 L : [ k!
1 T I‘ J
ME 12 [R]
SFLP1
— —e -
ME 13 [R]
MOP1
— s
ol S T [
ME 14 [R]
LMNPT
— e - -
ME 15 [R]
GSP1
—1 s
ME 15 [R]
GRP1 staklo
& I WESET |
Pumpa 1 Tipka -
1/ EN__ENO
T S STORE
e Dt 1 b1 10
@ A B Status F1
E \—wesFET [ META
Pumpa 1 Tipka - AR
1 | 1/ EN ENOQ
Qi B O ARl W D AR W b SR h AR R STORE
S oE o SR TER W SR g SE o
@ A B Status F1
Sl MESE] | MET
Purnpa 1 Tipka - ARP
1 | B, EN _ENQ
mb o STORE
A i R s i
@ A B Status F1

Slika 34.Predodzba laddera tipki za tank 1. Izvorno autor.

Vidljivo na slici 34. je logika boja (status) pumpe 1 koji je na zaslonu PLC-a vidljiva. D#1
ako je pumpa u stanju mirovanja (siva boja), D#5 ako je pumpa ru¢no uklju¢ena (plava
boja) i D#3 ako je pumpa automatski uklju¢ena (zelena boja). Ista logika koristi se za
ostale tankove i pumpe samo je razlka u memorijskim bitovima i memorijskim

integralima koji se koriste.
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671, 201

Slika 35. Predodzba zaslona kojeg korisnik vidi za tank 2. Izvorno autor.

4565118

Slika 36. Predodzba zaslona kojeg korisnik vidi za tank 3. Izvorno autor.
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Vidljivo sa slika 37. i 38 izgled zaslona je identiCan uz malu promjenu naziva tanka i
pumpe. Ista logika vrijedi za ostale tankove uz napomenu da memorijski bitovi koji se
koriste na tim zaslonima za tank 2 kre¢u od 20 do 29 (Slika 37.) a za tank 3 kre¢u od 30
do 39 (Slika 38.). Napravljen je program tako da omogucuje slanje proizovda na viSe
linija. Znaci da tank 1 moze slati proizvod na Nove flakone, tank 2 na Stare flakone, a
tank 3 na Staklo. Time onemogucujemo slanje viSe tankova na isti stroj, odnostno tank

1 i tank 2 ne mogu istovremeno slati na Nove flakone.

= 15 - MB21[R] - MBEI[R] b B 72 - MB122
MF b MFP2 . \Pumpa 2 Tipka - ARP2 .| Purpa 20M .
1 L . 1 L . 1 L . 1 L : { 3 .

1 I 1 I 1 I 1 I v ]
B MBI = o oo e o ow om0 os en 6o
oF . e |
|2 A ET R R ey
MM ! ET | S s
TR T & g o i N M S ol B
|7 ME24[R] | - - - - - o o
Folija E EMR2EE || =5 &5 v & SEn e & BEL Th o B e oE G
1 B s T T
13 TOFBESRIE | ¢ e E e s B o B o8 AR 8
G5 . CEDZN o o e o meo s o et s o e gr o g
I 4 FEMBEZEIRI | = o o e wow G W wm wow
Staklo : BEEBE | o s o m osma @ s fua @ G PEAL g &
1 | T g e R T R R
19 S MBEFIR] | - - e e
Waga ! WEPZ | - . o oo
=) MEi22 | - - - - - . - EET ) A S
Pumpa20OM . - . . . . . . RIA2NNNE: & = @S B &R G AR S
T i m ARSI

1 I LY 7

FMEGEI MR || = o o2 on 6o o6 o8 on 6 8
2 Purmpa 2 Tipka - AERZIN | o con s mpoomee s g dEAL G S SEA g5 wE
1 :J/ [ R I B G R

Slika 37. Predodzba ladder sheme tanka 2. Izvorno autor.
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= 5 - MBZI1[R] - MEBY[R] - MB 73 - MB 123
MF : MFF3 -/Pumpa 3 Tipka - ARP3 -/ Pumpa 3 0N
1 | | ——— 1 1 | { ]}
IE - MB 3Z[R]
SF : SFP3
I cl 1 +— -
|2 - MB 33[R]
M . HOP3
I 1 +— -
|7 . B 34
Folija . LMP3
1 g 4
1 | I — -
|3 - MB35[R]
G5 : GSP3
i i -
I 4 - MB 3E[R]
Staklo ; GSP3
I e
19 - MB 37 [R]
Waga i WEPA
= ME 1273 Ol 0z
Pumpa 30M |- - - . . . . . Frd3
o § o G gmen g owe L,
1 L] II. _.I
ME Y I[R] MEB 73
2 | Pumpa 3 Tipka . &RP3
I 1/}

Slika 38. Predodzba ladder sheme tanka 3. |zvorno autor.

Svi memoriski bitovi odabira stroja su postavljeni kao resetirajuéi bit kako bi se prilikom
nestanka struje ili isklju¢enja PLC-a odabir stroja maknuo da ne dode do neplaniranog

praznjenja tankova prema proizvodnim linijama.
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3.3 Tankovi ketchupa (tankovi 4, 5)

Tankovi ketchupa moraju imati mjeSalicu koja se ukljuCuje na odredenoj kilazi u tanku
zbog strukture ketchupa. Pumpu 4 moguce je u ru¢nom modu upaliti i utipkati brzinu
rada pumpe (Zuto polje na slici 39.) Kako bi se napravio prijelaz proizvoda. Ketchup
mozemo pakirati na manje strojeva pa je onda i izbor odredista manji. Rezervu samo
vidimo u programu dok smo spojeni sa laptopom, korisnik ju ne vidi na zaslonu PLC.a, a
predivdeno je kao buduce proSirenje.

Slika 39. Predodzba zaslona kojeg korisnik vidi za tank 4. Izvorno autor.

Na slici 40. prikazan je ladder potrebnih uvijeta za paljenje pumpe. Logika je sloZena
isto kao i na ostalim tankovima, odredeni uvijeti koji su spojeni raznim kombinacijama “I”

i “ILI” logike moraju biti zadovoljeni kako bi se ostvarilo paljenje pumpe.
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15 MEM[R] | MES[R] - ME74 - ME124

W i

gy RN

MF : MFP4 . Pumpa 4 Tipka - ARP4 . Pumpa 4 ON
{1 | ] —a—1 | T [ )
| B - MB 42 [R]

S : SFFP4

1 | | — -

11 - MB 43 [R]

ME. : MNOP4

1 | | — -

|7 - MB 44 [R]

Falija : LINF4

{1 | | — -

| 3 < MB 45 [R]

G5 : G5P4
MB 124 ek W R 03

Purmpa 4 0OW . . . . . . . . P4

- sEE G B NEE OB R iy

L} ] 1l }
MES[R] - MB74

FPumpa 4 Tipka . ARP4
il 1/}

FPumpa 4 Hand on - dwto on prebacivanje moda na frekfretnom

ME4#[R] - 011

HFF4 S GEMT3KZ
1 1 : i h!
1 I 1 i

Slika 40. Predodzba laddera tanka 4. |zvorno autor.
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(=) |Miesalica T4
= MB 60
@ . Miezalica 4 off -
EN ENO (5]}
b»=B Coe
Ml B3
4 Linear i
D 450 g
= MB 60
. Miezalica 4 off -
EN ENO (R}
Ao=B Coe
5 Ml B3 da
Linear
@ D 400 1
= MB 77 ME 73 kE R0 o7
Migzalica Auto - Tipka mijgzalica - Miesalica 4 off |- BT 4
T4 T4 ! ; :
| i | —— }—
MB 73 MB 77
Tipka miegalica - Mjezalica Auta |-
T4 T4
@ I 1/
= Frekfrinalogni od indexa il 22 panela
ME 41 [R] ME 74 033
MFF4 ARP4
1 | | —— r—
034
£ —(—

Slika 41. Predodzba laddera tanka 4. |zvorno autor.

Na slici 41. vidljiva je logika paljenja mijesalice. Ona se moze upaliti tek kada je razina
tanka T4 veéa od D#450 odnosno imamo usporedbu linearizacije koli€ine proizvoda u
tanku T4 (Ml 63) i D#450 i ako je ta vrijednost memorijskog integrala (Ml) ve¢a od 450
kg pumpa se upali ako je niza od 400 kg onda se ugasi. U petlji 7 na slici 41. vidljiva je

logika koriStenja razli€itih brzina, ostavljena za buduce prosSirenje.
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Slika 42. Predodzba zaslona kojeg korisnik vidi za tank 5. Izvorno autor.

Dodana je moguc¢nost odabira u koji tank ¢e i¢i vruci ketchup, prema tanku 4 ili tanku 5,
ovisno o potrebi korisnika. Tank 5 nema upravljanje pumpe vec¢ korisnik toc€i vrudi
ketchup u kante s pomodéu ventila kojime upravlja operater blizu samoga tanka.
Ostavljena je mogucnost proSirenja odnosno dodavanja strojeva kojima ¢e i¢i vruci

ketcup, $to korisniku na PLC-u nije vidljivo.

ME 80 ME 73 ME &1 a8
Migzalica - Tipka mjezalica . Mezalca Th off . MITH
automatskl TS TS ) :
[ i | | ——{ +—
b ME 79 ME 20
Tipka miezalica - Mjezalca
TS . autoratski TS .
{ | | l.-"r I
i

Slika 43. Predodzba laddera tanka 5. |zvorno autor.
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Slika 44. PredodzZba laddera tanka 5. lzvorno autor.
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3.4 CIP pranje

CIP CISCENJE (Cleaning-In-Place) je postupak poluautomatskog ili automatskog
unutarnjeg CiScenja i dezinfekcije zatvorenih sustava (tankovi, cjevovodi, punjadi,
kvasna stanica, sterilizacija, filtracija, izmjenjivaci topline, ventili, itd.) bez rastavljanja
postrojenja. Vidljivo na slici 45. je izgled zaslona od CIP-a i $to sve moZe korisnik

sitisnuti. Korisnik je u moguc¢nosti samo ukljuciti povratne pumpe za tankove 4 i 5.

Slika 45. Predodzba CIP zaslona na PLC-u za tankove 4 i 5. Izvorno autor.

Na slici 46. imamo ladder logiku razli€itih statusa (boja) CIP pumpe kako bi korisnik
znao Sto se dogada. Vidimo razinu tanka i promijenu boje u slu¢aju rada mjeSalice i
pumpe od tankova 4 i 5. Ciste se samo tankovi ketchupa, a tankovi majoneze rué¢no se
peru. Ovaj sustav samo pali povratne pumpe od CIP-a ili pumpe koje vrac¢aju tekucinu

za pranje nazad u sustav pranja.
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Slika 46. Predodzba CIP logike za tankove 4 i 5. Izvorno autor.
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3.5 Napredne postavke za odrzavanje

Za odrzavanje dodane su napredne postavke do kojih moZzemo doci pritiskom na tipku
F8. Prolazimo kroz ulaze, izlaze i namjestanje teZine za tankove. Na prvome zaslonu
(slika 47.) vidljivo je koji su ulazi aktivni na PLC-u, odnosno koji nam stroj Salje zahtjev

Za punjenje.

I7 Folija

18 Vruci Kechap

Slika 47. Predodzba aktivnih ulaza na PLC-u ili proSirenju. |zvorno autor.

Na slici mo-emo vidjeti da je ulaz aktivan kaj je zelene boje i neaktivan kada je sive boje.
110 pa do 117 su ostavljeni kao buduéa proSirenja ulaza koja korisnik na zaslonu ne vidi.
Ponovnim pritiskom na F8 prebacujemo se na zaslon (slika 48) koji pokazuje izlaze koji

su aktivirani. Vidljiv je signal koji PLC Salje prema pumpama i mjeSalicama.
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101, 239

Slika 48. Predodzba aktivnih izlaza na PLC-u ili proSirenju. Izvorno autor.

Ponovnim pritiskom na tippku F8 prelazimo na zadnji zaslon (slika 49.) koji sluzi za
postavljanje limita u tankovima. Kada pokazivanje tankova prode zadanu vrijednost
limita tanka, punjene u tankove se zaustavlja kako ne bi doSlo do prepunjavanja
tankova proizvoda. Trenutne vrijednosti su -9999 KG zato Sto program nema
komunikaciju sa PLC-om i ne moze ocitani nikakvu vrijednost. Postavljena je zastita
kako korisnik ne bi unio vecéu vrijednost neko koju spremnik moze zaprimiti vidljivo na
slikama 50 i 51. Vidljivo sa slika 50, 51 i 52 je logika za gaSenje pumpi koje ubacuju
proizvode u tankove. Kada je vrijednost u tankovima veéa od zadane vrijednosti koju mi
zadamo na slici 49. za limit teZine tanka PLC S3alje signal koji blokira aktivaciju pumpe
slika 52.
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Limit tezina T1

Limit tezina T2

Limit tezina T3

Limit tezina T4

Limit tezina TS

Postavke

445, 217

Slika 49. Predodzba postavljanja podataka o limita tezina na zaslonu PLC-a.

lzvorno autor.
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Slika 50. PredodZzba logike usporedbe za zaustavljanja punjenja u tankove.

lzvorno autor.
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Slika 51. PredodZzba logike usporedbe za zaustavljanja punjenja u tankove.

Izvorno autor.
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Slika 52. PredodZzba logike za zaustavljanja punjenja u tankove.

Izvorno autor.
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4. ZAKLJUCAK

Tema je zadana i vodena od mentora. Ovaj zavrSni rad opisuje unaprjedenje sustava
upravljanja u jednoj prehrambenoj industriji. Za te potrebe odradeno je istraZivanje
objavljenin  komercijalnih poznatih sustava koji se koriste u prehrambenoj
industriji, objasnjen je nacin programiranja odabranog PLC-a, funkcije programa
upravljanja, komponente i elemente sustava, te su na kraju istaknute prednosti ali i limiti
predloZzenog sustava. Program upravljanja na naCin da povezuje podatke iz ugradenih
senzora i koristi podatke sa zaslona PLC-a. Ovisno o zadovoljenim uvjetima pali pumpe
za prebacijanje robe. Autor zaklju€uje da funkcija ovoga programa doprinosi prakti¢nosti,
ustedi vremena i sigurnosti u proizvodnji. Rad je komentirao i vodio mentor a izraden je
sukladno Pravilniku, a koriStena je stru¢na literatura iz naznacenog popisa. U procesu
stvaranja ovog zavrdnog rada koriStena su ste€ena znanja tijekom studija iz podrucja:
informatike, elektronike, mehanike, automatike, pneumatike, senzorike ali i matematike.
S pomocu PLC-ova moze se automatizirati gotovo sve u bilo kojoj grani industrije. Ovim
radom opisano je upravljanje tankovima, a moci ¢e se primijeniti u velikoj vecini

prehrambene industrije uz malu doradu (promjena naziva odredista i broja tankova).
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