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SAZETAK

U ovom radu izraden je upravljacki program proizvodnog pogona za preradu maslina,
projektirana je linija za proizvodnju i opisan je tehnoloski proces proizvodnje. Liniju
saCinjavaju Sest podsustava: transportni sustav, peracica, sustav za mljevenje, mjesalica,
centrifugalni ekstraktor i separator. Tehnologija prerade maslina opisana je kroz dvije etape
razvoja ovakvih postrojenja, od samih pocetaka prerade sve do danas. Radi se o tradicionalnoj
metodi koja se danas sve manje Koristi, i modernoj metodi pod nazivom sinolea koja je
automatizirana. Osuvremenjeni pogon za preradu nastoji odrzati proces proizvodnje u
optimalnom temperaturnom intervalu, §to omogucuje senzor temperature. Ovi uvjeti tzv. hladne
prerade omogucavaju proizvodnju visokokvalitetnog ekstra djevicanskog maslinovog ulja.
Strojevi su medusobno spojeni cjevovodom kroz koji se pumpama transportiraju masline od
krute do tekuce faze. Proizvodna linija projektirana je u programskom paketu CATIA. Nacrti
pojedina¢nih strojeva i cjelokupnog pogona nalaze se u prilogu ovog rada. Za upravljanje ovim
sustavom potrebni su senzori prisustva, senzori razine tekuéine, Senzor temperature,
elektromotori, elektromagnetski ventili i tipkala sa signalnim svjetlom. Pri izradi programa bilo
je potrebno pridrzavati se tehnoloskih zahtjeva tijekom prerade. Stoga je manji dio postrojenja
upravljan tipkalima kako bi se zadovoljili koraci prozivodnje koji se ne mogu u potpunosti
automatizirati. Upravljacki program izraden je u programskom paketu TIA PORTAL. Jezgru
upravljanja sacinjava industrijsko ra¢unalo PLC S7-1200 proizvodaca SIEMENS Kkoji se za

potrebe ovako robusnog proizvodnog sustava proSiruje dodatnim modulima izlaza i ulaza.

Kljuéne rijeci: upravljacki program, PLC, TIA PORTAL, tehnoloski proces, projektiranje

pogona, prerada maslina
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SUMMARY

In this thesis, a production plant for olives processing is created, a production line is designed

and a technological process is described. The line consists of six subsystems: transport system,
perforator, grinder, mixer, centrifugal extractor and separator. Olive processing technology is
described through two stages of the development of such plants since the very beginnings of
processing until today. It is a traditional method that is less used today, and with modern
methods called Sinolea® that is automated. The modern processing plant tries to maintain the
production process at an optimal temperature interval, which is enabled by the temperature
sensor. These so called cold processing allow the production of high quality extra virgin olive
oil. The machines are interconnected by a pipeline through which the pumps transport the olives
from the solid to the liquid phase. The production line is designed in the CATIA software
package. Tehnical drawings of the individual machines and the entire drive are in the appendix
of this work. Sensors presence, sensor fluid levels, temperature sensors, electromotors,
electromagnetic valves, and indicator lamps are required to operate this system. When
designing the program it was necessary to adhere to the technological requirements during the
processing. Thus, the smaller part of the plant is controlled by the buttons to meet the steps of
the process that can not be fully automated. The control program was created in the TIA
PORTAL program package. The main control device is SIEMENS PLC S7-1200 industrial
computer, which is expanded to meet the needs of this robust production system with additional

output and input modules.

Key words: driver, PLC, TIA PORTAL, technological process, plant design, olive processing
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1. UvVOD

Razvoj mehatronickih sustava omogucio je danasSnjem cCovjeku pomo¢ pri obavljanju
svakodnevnih Zivotnih i radnih funkcija. Zbog svoje Siroke primjene, mehatronicki sustavi se
nalaze u gotovo svim sferama gospodarstava razvijenih zemalja svijeta. Kao jedna od
najvaznijih grana gospodarstva, neophodna za svakodnevno ¢ovjekovo funkcioniranje, svakako
je poljoprivreda. Velikom potencijalu u razvoju poljoprivrede doprinijela je potraznja
poljoprivrednih proizvoda na trziStu koja neprestano raste, ali i razvoj poljoprivrednih strojeva
upravljanih mikrokontrolerima na bazi digitalne logike. Ubrzani razvoj senzorike, discipline
bez koje bi upravljanje mehatroni¢kim sustavima bilo otezano, omogucio je primjenu razlicitih
sustava upravljanja i u poljoprivrednim pogonima.

Cilj ovog rada je izraditi upravljacki program kojim ¢e se voditi tehnoloski proces prerade
maslina. Osim toga, u radu ¢e se projektirati pogon i opisati tehnoloski proces prerade maslina.
Naime, radi se 0 automatiziranom sustavu koji obuhvaca transport, pranje i mljevenje plodova
masline, mijeSanje paste, te ekstrahiranje i separaciju maslinovog ulja iz tehnoloSkog procesa
prerade. Sustav se sastoji od Sest strojeva: lifta, peraCice, mlina, mjesalice, centrifuganog
ekstraktora i separatora. Kako se u pogonu prerade nalaze razliite sorte i veli¢ine plodova
maslina, koje se dulje ili kra¢e melju 1 mijesaju, proces nije moguce automatizirati u potpunosti.
Zbog toga se jedan dio sustava prerade kontrolira tipkalima, a drugi dio senzorima prisustva i
kontrole razine tekuéine. Strojevi su pogonjeni SIEMENS elektromotorima te upravljani preko
PLC SIEMENS S7-1200 programirljivog logickog kontrolera. PLC se najvise koristi kao
osnovni dio upravljackih automatskih sustava u industriji. Zbog Svoje rasirene primjene U SVim
granama industrije, te zbog zelje da se brze, jeftinije 1 kvalitetnije upravlja procesima,
proizvodaci sve vise ulazu u razvoj novih PLC uredaja koji su u potpunosti zamijenili i
nadmasili relejno upravljanje. Projektiran je za teske uvjete rada, otporan na vibracije,
temperaturne promjene 1 elektrine smetnje, $to je pogodno za poljoprivredne pogone kao Sto
je ovaj. Implementacija programskog koda izvrSena je u programskom paketu TIA portal
(Totally integrated automation). Navedeni softver je unaprijedena verzija STEP 7 SIMATICA
za sve Siemensove PLC mikrokontrolere te omoguc¢ava dodavanje razli¢itih CPU procesorskih

jedinica.
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2. TEHNOLOSKI PROCES PRERADE MASLINA

Postoje dva nacina prerade maslinovog ulja, tradicionalna i automatizirana-hladna prerada
(metoda sinolea). Osnovna razlika u ove dvije metode je to $to tradicionalna prerada koristi
presu za odvajanje ulja od paste, dok metoda sinolea koristi centrifugalni ekstraktor ili dekanter.
Metode se razlikuju i po temperaturama na kojima se odvija proces prerade, a naposljetku i u

kvaliteti dobivenog maslinovog ulja.

2.1. Tradicionalna metoda

Tehnoloski proces zapocinje mljevenjem maslina kamenim mlinom ili mlinom c¢eki¢arom
nakon Cega se dobivena pasta transportira u presu. Postupkom gnjecenja paste voda i ulje se
transportiraju u separator gdje se odvajaju voda i ulje, a komina se zadrzava na dnu kao
nusprodukt prerade. Zbog nemogucnosti kontroliranja temperature prerade, proces moze
dosegnuti temperaturu 9,=40°C, $to dovodi do smanjena kvalitete maslinovog ulja. Ovakav
proces prerade sve je manje zastupljen u dana$njoj proizvodnji maslinovog ulja jer je spor,
teSko se kontrolira i znacajno je neefikasniji od metode sinolee koja ¢e se nesto detaljnije

obraditi u sljede¢em potpoglavlju.

ODVAJANIJE TEKUCEG OD CVRSTOG DIJELA SILOM PRITISKA

M 7 ADICIONALNI NACIN PReSE |

PLODOVI PRESA SEPARATOR

MASLINA R —
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Slika 1. Tradicionalna metoda prerade maslina [1]
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2.2. Metoda sinolea

Osnovna razlika metode sinolee i tradicionalne metode, sa strojarskog aspekta je koriStenje
centrifugalnog ekstraktora umjesto prese. Tehnoloski proces ovakvog na¢ina prerade moze se
podijeliti u 3 faze:

- Priprema plodova maslina za mljevenje

- Mljevenje i mijeSanje

- Ekstrakcija maslinovog ulja

2.2.1. Priprema maslina za mljevenje

Plod masline kod ulaska u pogon moze sadrzavati razlicite nec¢istoce koje je potrebno odstraniti
kako bi se postigla Sto veca kvaliteta ulja. U ovoj fazi masline se transportnim sustavom
dopremaju do peracice gdje se necistoce i listovi uklanjaju pod tlakom vode p, = 2 bara, a

masline se dopremaju do mlina.

2.2.2. Mljevenje i mijeSanje

Ova faza prerade je s tehnoloskog aspekta najbitnija zato sto direktno utjece na iskoristivost
ulja iz maslinova ploda. Plodovi se nakon ¢i§¢enja u peracici dopremaju u spremnik mlina. Na
dnu spremnika plodovi se puznim vijkom transportiraju u mlin. Unutar mlina nalazi se bubanj
s provrtima koji onemogucuje prolaz plodova koji se nisu samljeli. Produkt meljave je gusta
smjesa, tehnoloSkog naziva pasta, koja se klipnom pumpom doprema do mjeSalice. MjeSalica
u svojoj najnovijoj izvedbi sadrzi panoramsko staklo kroz koje tehnolog, prema vlastitom
iskustvu, moze kontrolirati homogenost paste i dodavati vodu ukoliko je smjesa pregusta. Osim
za razrjedivanje ista voda koristi se 1 za hladenje paste. Upravo zbog ovakvog nacina vodenja

procesa, metoda sinolea se naziva 'hladnom preradom’ jer je $,=26°C.

2.2.3. Ekstrakcija maslinovog ulja

Homogena pasta iz mjeSalice se pumpom doprema do centrifugalnog ekstraktora. Centrifugalni
ekstraktor (dekanter) i separator posljednji su strojevi u tehnoloskom procesu. Funkcija
dekantera je odvajanje krutog od tekuceg dijela paste. Ovdje valja napomenuti da postoje dvije

vrste dekantera u pogonima za preradu maslina:
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1. Dekanter s dvije faze

2. Dekanter s tri faze
Dekanter s dvije faze odvaja u jednoj fazi ulje, a u drugoj kominu zajedno s vodom, dok se
dekanterom s tri faze u jednoj odvaja voda, u drugoj komina i u tre¢oj ulje. Kvaliteta maslinovog
ulja se ne mijenja ovisno o tome Kkoji se dekanter koristi pri ekstrakciji, ali se mijenja mogucnost
iskoristenja komine kao sredstva za gnojidbu maslina. Naime, komina masline je vrlo agresivno
sredstvo za gnojidbu pa ju je potrebno tretirati razli¢itim kemijskim sredstvima koji se spajaju
s vodom da bi ublazili njezino preagresivno djelovanje. Stoga, prema iskustvu tehnologa,
dekanter u dvije faze pogoduje proizvodnji gnoja dok je s dekanterom u tri faze to moguée samo
uz dodavanje vode komini. Shodno tome, dekanter s tri faze stvara dodatan trosak u proizvodnji
gnoja, uzme li se u obzir da se tijekom cijelog procesa prerade voda dodaje u sustav, te sam
maslinov plod sadrzi vegetabilnu vodu [2]. U ovom radu koristen je dekanter s tri faze jer nije

predvideno iskoristenje komine u dodatne svrhe.

[P METODA SINOLEA

PLODOVI MASLINA

MLIN CEKICAR | SEPARATOR
[ : ' I OCIJEDENO ULJE
= :
'1_ -
A -
" VODA
: o = SEPARATOR

3

l _ ' 'n
‘ KOMINA DEKANTIRANO

_ PRINCIP RADA METODE SINOLEA '—

50 50 80 UM

-

ULJE + VODA LAMELA SEPARACIJA VODA | ULJE
(ULJNI MOST) ZA SEPARACIU

Slika 2. Metoda sinolea [1]
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Princip rada takvog dekantera svodi se na razli¢ite gustoce vode i ulja. Kako je gustoca vode py
= 1000 kg/m? veéa od gustoée maslinovog ulja py = 910 kg/m?, mijesanjem uz djelovanje
centrifugalne sile ulje se nakuplja u srediStu osi vrtnje, dok se voda kao tezi fluid izdvaja po
krajevima zamiSljene kruznice. Na osovini unutar dekantera zavarene su elise ¢iji se poprec¢ni
presjek konusno suzava i time omogucuje da se suha komina izuzme iz sustava. Nakon $to se
maslinovo ulje s malom koli¢inom zaostale vode ekstrahiralo u dekanteru, pumpom se doprema
do separatora. Separator je takoder jedna vrsta uspravnog dekantera s dvije faze koji odvaja
vodu i konaéan produkt prerade, maslinovo ulje. Ovdje valja napomenuti da je za neke sorte
(npr. leccino, pendolino, istarska bjelica, itd.), koje sadrze veéi udio ulja od prosjeka, potrebno

dodavati vodu u separator, da se jedan dio maslinovog ulja ne bi izgubio zajedno s vodom.

2.2.4. Dodatne moguénosti prerade metodom sinolea

Gore navedeni strojevi pogona neophodni su u procesu proizvodnje maslinovog ulja. Medutim
postoje 1 dodatni elementi koji se ovisno o potrebi mogu nadodati u ovakav sustav. Rijec je o
odlis¢ivacu 1 otkosc¢ivacu za Kkoje inzenjeri i tehnolozi jo$ traze svoje mjesto na trziStu.
Odlis¢iva¢ se montira na vrh elevatora maslina i posebno odvaja lis¢e iz sustava, dok se
otkos¢iva¢ montira neposredno prije peraice i odvaja kostice iz ploda. Zahvaljujuéi visokoj
entalpiji sagorjevanja, kostice masline se koriste kao polusirovina za proizvodnju peleta ili kao
sirovina za grijanje u kucanstvima. Kako maslinova kostica sadrzi priblizno 30% ulja, koje je
ujedno i prirodni konzervans, maslinovo ulje proizvedeno bez kostice ima smanjen rok trajanja
(svega Sest mjeseci), ali postize 3 puta viSu cijenu na trziStu. Stoga se zakljuCuje kako je
otkos¢ivac prikladan za pogone koji ve¢ unaprijed imaju trziste na koje ¢e plasirati maslinovo
ulje, te dodatno profitirati na prodaji maslinove kostice kao polusirovine ili sirovine za grijanje.
Valja napomenuti kako navedeni dodatni elementi nisu dio projektiranog sustava kojim ¢e se
upravljati u ovom radu vec¢ su tu kako bi se objasnile dodatne moguénosti u sklopu tehnologije

prerade maslina.
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3. PROJEKTIRANJE POGONA ZA PRERADU MASLINA

Proizvodni pogon za preradu maslina moderan je automatizirani sustav koji zahtjeva svega dva
tehnologa za nadgledanje i upravljanje radom uljare. Jedan kontrolira ulaznu i izlaznu stanicu
proizvodnog procesa, dok drugi upravlja pogonom. U ovom poglavlju prikazat ¢e se
konstrukcije strojeva u pogonu, objasniti princip rada istih i prikazati odabrane upravljacke

komponente s potrebnim karakteristikama.

3.1. Transportni sustav za dopremanje maslina

Slika 3. Transportni sustav maslina

Tehnoloski proces prerade zapoc€inje transportnim sustavom koji plodove maslina doprema do
peracice. Transportni sustav sastoji se od spremnika za prijem maslina, kuéista, dva senzora

prisustva, remenskog prijenosa s karakteristicnim omjerom i=1 Koji pokrece elektromotor snage

Pi=1.5 KW i nosaca [3].
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3.1.1. Konstrukcija transportnog sustava

Spremnik za prijem maslina u obliku je krnje piramide i volumena Vs=1.5 m3. Gornja baza je
prilagodena paletnim kutijama kojima se masline dopremaju u sustav. Donja baza je manjeg
presjeka i prilagodena je spajanju na kuciste, ali i grani¢niku da masline ne bi dospijele do
kucista. Grani¢nik je u obliku konusa koji se vijéano povezuje sa spremnikom preko 3 vijka
M10x10. Funkcija kuéi$ta je pozicioniranje remenskog prijenosa s pregradama. S obzirom da
je rije¢ o kucistu koje nije standardno, moguce su vece ili manje preinake ovisno o prostoru
instalacije. Kako je kuciste prilagodeno remenici s pregradama, lezajevi se zajedno s
elektromotorom nalaze na njegovoj vanjskoj strani. Utor za lezajeve, promjera d.=30 mm,
zavaren je za kuciste lifta. Na kuciStu se nalaze 6 provrta za vijke M10x10 kojima se spajaju

spremnik i kudiste.

3.1.1.1. Kontrola leZaja preko nazivnog vijeka trajanja

Kontrola lezaja transportnog sustava izvrsit ¢e se metodom nazivnog vijeka trajanja. Zahtjevani

parametri sustava odabrani su prema katalogu proizvodaca strojeva za preradu maslina.

= E -
r d 8 mm
E=col D 22
i ' 2 mm
0 -
o i B 7 mm
dy = 12.709 mm
D D d d
Dy = 176 mm
! M9 min. 03 mm
!
(B0
|

Slika 4. Dimenzije kuglicnog lezaja elektromotora transportnog sustava [4]

L1oh_min = 2880 h - zahtjevani vijek trajanja lezaja

Nm = 100 min - brzina vrtnje

€=3 - eksponent vijeka trajanja lezaja (za kugli¢ni lezaj)
Pr=1000 N - ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje

C=2650 N - dinamicka nosivost lezaja
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Proracun:

10°
60'ny,

Lion= : (%)8:3101 h

Iz proracuna lezaja je vidljivo kako lezaj zadovoljava jer je nazivni vijek trajanja Lion veci od

zahtjevanog vijeka trajanja [5].

3.1.2. Upravljacke komponente transportnog sustava

Komponente upravljanja ovog dijela pogona su 2 senzora prisustva i elektromotor. Oba senzora
napajaju se s Uns=24 V DC. Cilindri¢ne su izvedbe i lako se ugraduju u provrte na grani¢niku

i ku¢istu. Domet im je 360°, a masa svega 60 grama.

Slika 5. Senzor prisustva
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Potrebna snaga za pokretanje transportnog sustava ostvaruje se s kaveznim asinkronim
elektromotorom proizvodaca SIEMENS. lzlazna struja pri 400 V iznosi Im.=3.4 A. Okretni
moment iznosi T =5.1 Nm, a maksimalna brzina vrtnje elektromotora koja se moze ostvariti je

nL=2830 min.

Slika 6. Elektromotor transportnog sustava

Na grani¢nik spremnika montiran je senzor prisustva 1L koji u visokom stanju pokrece
elektromotor remenskog prijenosa transportnog sustava. Senzor prisustva 2L na vrhu kucista u

visokom stanju aktivira elektromotor peracice, dva elektromotora mlina i ventile za ispiranje.

3.2. Peracica

Faza pripreme maslina za mljevenje zavrSava s peraicom. PeraCica se sastoji od kucista,
remenskog prijenosa, cijevi za dovod vode, dva elektromagnetska ventila, senzora razine

tekucine 1 Cetiri nosaca.
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Slika 7. Peracica

3.2.1. Konstrukcija peracice

Ulaz peracice je otvor kroz koji plodovi maslina ulaze u fazu ispiranja, a povezan je tunelom
elevator-peracica. Kucéiste pridrzavaju 4 nosaca koja se pric¢vrs¢uju za tlo, kvadratnog su
presjeka 100x100 mm. Na izlazu peraCice nalazi se otvor iz kojeg masline ulaze u mlin.
Remenski prijenos peracice montiran je sa dvije strane za kuciste, a zazori iznose 6=1 mm kako
plodovi maslina ne bi dospijeli u odvod. U ovom sluc¢aju rije¢ je o remenu s vise od 1000 provrta
kroz koje necisto¢e zajedno s vodom prolaze na dno kuciSta. Karakteristicni omjer i=1
omogucava istu brzinu vrtnje na pogonskoj i gonjenoj remenici. Dovodna cijev peracice vezana
je vij¢anim spojem za kuciste (4 vijka M5x8). Na ulazni krak montira se elektromagnetski
ventil nazivnog otvora %" kojim se regulira dovod vode na 4 izlaza. Tlak u dovodnoj cijevi pp

iznosi 2 bara, a ukupna zapremnina vode po jednom ciklusu pranja doseze do Vp=350 .
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3.2.2. Upravljacke komponente peracice

Sustav upravljanja ove konstrukcije ¢ine dva elektromagnetska ventila, jedan za dovod, a drugi
za odvod vode, elektromotor i senzor razine tekuéine. Elektromotor i senzori peracice istih su
tehnickih Kkarakteristika kao kod transportnog sustava, ali u drugacijoj izvedbi. Dva
elekromagnetska ventila se napajaju s 24 V DC ili 220 V AC napona iz mreze. Proto¢ni
volumen qup iznosi od 2000 do 30 000 I/min*t ovisno o promjeru izvedbe. Tlak pup koji se

postize je u intervalu 0.5-10 bar, a radna temperatura Trp izmedu -10°C i 60°C [6].

3
>

i
82
4!
o

| 40°C & Tp £ +100°C
A0'CiTas+sM0C

Slika 8. Senzor razine tekuéine
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Slika 9. Elektromagnetski ventil peracice

3.3. Sustav za mljevenje

Sustav za mljevenje sastoji se od spremnika preko kojeg se masline iz peracice transportiraju
u cjevovod s puznim prijenosom do mlina. Svrha ovog sustava je isprane masline dopremiti u

mlin koji ¢e plodove masline samljeti u pastu.

Slika 10. Sustav za mljevenje
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3.3.1. Konstrukcija sustava za mljevenje

Spremnik za prijem maslina sli¢nog je oblika kao i spremnik za prijem maslina u sustav. Spojen
je na cjevovod u kojem se nalazi puzni prijenos. Cjevovod promjera Dc=200 mm nacinjen je iz
dvije cijevi, T cijevi koja je spojena na spremnik i koljenaste koja je montirana na mlin. Cijevi
su medusobno spojene s 4 vijka M20x80 i brtvom promjera Dg=220 mm. Mlin se sastoji od
kucista, bubnja i diska na kojeg su zavareni peterokutni profili s tri stupnja. Na dnu kudista

mlina se nalazi provrt kroz koji se pasta doprema cjevovodom do klipne pumpe.

Slika 11. Disk za mljevenje

Slika 12. Bubanj mlina

Fakultet strojarstva i brodogradnije 13




Nikola Rajci¢ Diplomski rad

Slika 13. Kudiste mlina

3.3.2. Upravljacke komponente sustava za mljevenje

Komponente upravljanja u ovoj fazi prerade su elektromotor snage Ppp=2.2 kKW koji pogoni
puzni prijenos, elektromotor koji pokrece mlin snage PmL= 30 kW i senzor razine paste koji je
montiran na gornji dio cjevovoda ispod mlina. Senzor prisustva 2L koji se nalazi na
transportnom sustavu u visokom stanju ukljucuje oba motora u sustavu za mljevenje. Razlog
ovakvog rjeSenja je taj §to je motoru mlina potrebno odredeno vrijeme da dode do referentnog
stanja. Klipna pumpa se ukljucuje preko senzora razine ML koji ulazi u visoko stanje kad se u

cjevovodu pasta podigne na razinu 95% poprecnog presjeka cijevi.
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3.3.2.1. Klipna pumpa

Slika 14. Klipna pumpa [7]

Specijalna izvedba ove hidraulicne Klipne pumpe kapacitetom zadovoljava brzo punjenje
mjesalice uz postivanje uvjeta minimalne izloZenosti paSte prema zraku. Potro$ni dijelovi su
brtve klipa pumpe. Postoje svega dvije izvedbe ovakvih pumpi, a u ovom radu odabrana je

pumpa P125 proto¢nog volumena qu=3000 kg/h i snage Pw=3 kW.

3.4. Mjesalica

S tehnoloskog 1 ekonomskog apsekta najvazniji dio ovakvog pogona je mjesalica. Razlog tome
je Sto se prema broju mjesalica odreduje ukupni kapacitet uljare. Osim toga, svojim sustavom
hladenja omogucuje da temperatura 9p ne prelazi 26°C. Najnovijom izvedbom, panoramskim

staklom, dopusta tehnologu pogled na pastu u svakom trenutku prerade.
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Slika 15. Mjesalica

3.4.1. Konstrukcija mjeSalice

Mehanicki dio mjesalice saCinjavaju spremnik, Cetiri nosaca, lopatice za mijeSanje, panoramsko
staklo i poklopac spremnika. Sve su komponente izradene iz opc¢eg konstrukcijskog celika
(C0361), a panoramsko staklo od polimetil metakrilata, trgovackog naziva pleksiglas. Poklopac
je provrtom prilagoden ulazu paste u spremnik. Na bo¢nim stranama spremnika se nalaze
provrti za senzore razina i LED diode. S prednje strane, pri dnu spremnika je provrt za senzor
temperature, a s gornje ventili za vodu. Na konusnom donjem djelu spremnika je otvor kroz

koji pasta ulazi u cjevovod.

3.4.2. Upravljacke komponente mjeSalice

Najslozeniji upravljacki dio pogona je mjesalica. Upravljacki krug ¢ine senzor temperature, dva
senzora razine paSte, dva ventila specijalne izvedbe, LED svjetla crvene i zelene boje te

elektromotor.
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Slika 16. Pneumatski ventili specijalne izvedbe

Slika 17. LED svjetla

Snaga elektromotora mjesalice Pm=3 kW pogoni lopatice brzine vrtnje nm=60 min. Vertikalni
razmak senzora paste u mjesalici omogucava doziranje vode za hladenje i1 razrjedivanje paste.
Senzor temperature s odgovaraju¢om zasStitom od vibracija i ulja IP68 radi na principu
termoparova i napaja se s Uts=7.5-32 VV DC. Raspon mjerene temperature je od -40°C do 150°C
uz to¢nost £1°C. Izlazna struja ovog senzora je Its=4-20 mA, a vrijeme odziva trs je od 0.4 do
0.9s.
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Slika 18. Senzor temperature

Kako se svaka sorta masline mije$a u razli¢itom vremenskom periodu, dio upravljackog kruga
ovisi o tehnologu koji taj problem rjesava tipkalima sa signalnim svjetlom. Naime, kad je
pasta spremna za dopremanje u centrifugalni ekstraktor, tipkama ON/OFF se otvara ventil na

dnu spremnika mjesSalice.

Slika 19. Tipkala s LED osvjetljenjem

3.4.2.1. Vijéano ekscentri¢na pumpa

Pumpa koja doprema pastu iz mjesalice u centrifugalni ekstraktor je vij¢ano ekscentri¢na. Rad
takvih pumpi zasniva se na Moineau-vom principu pa je na trzi$tu poznata kao mono pumpa
[8]. Princip rada zasniva se na gibanju rotora unutar statora. Rotor ima oblik jednovojne

zavojnice i u svim uobi¢ajenim slu¢ajevima je nacinjen od Celika, dok je stator formiran kao
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dvovojna zavojnica sa dvostrukim usponom rotora i u vecini slucajeva je od elastomera.
Interferencija (kompresija) izmedu rotora i statora u radu dovodi do stvaranja vise zatvorenih
(zabrtvljenih) komora koje se nazivaju Supljine. Fluid ulazi u Supljinu formiranu na ulazu te se
progresivno kre¢e kroz nju prema izlazu. Rezultat je pozitivno, nepulsirajuce strujanje koje je
direktno proporcionalno brzini vrtnje rotora pumpe. Interferentni odnos rotora i statora pri radu
je kriti¢no vazan za pravilan rad vij¢ano ekscentri¢ne pumpe. Drugi vazan ¢imbenik koji utjece
na pravilnost rada pumpe u praksi je izbor odgovaraju¢eg materijala statora i radne temperature
medija koji se transportira pumpom. Konstrukeija vij¢ano ekscentricne pumpe omogucava
pumpanje u oba smjera, tj. usis medija u pumpu moze biti na ulazu ili na izlazu pumpe $to se

postiZze promjenom smjera vrtnje rotora. Potro$ni dio mono pumpe je gumeni stator.

Slika 20. Mono pumpa

Na slici 21. prikazana je shema pumpe u presjeku radi lakseg razumijevanja principa rada.
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usisna pogonska
prirubnica osovina

kuciste
statora

Slika 21. Presjek mono pumpe

3.5. Centrifugalni ekstraktor

Centrifugalni ekstraktor odvaja kruti dio paSte od tekuceg na principu razli¢itih specifi¢nih
masa tvari koje se mijeSaju velikom brzinom. Kapacitet ekstraktora u ovakvim pogonima mjeri
se u intervalu od 1000 do 1500 I/h, pa se prema ovom dijelu pogona odreduje kolikom brzinom

¢e se ekstrahirati pasta maslina, a i brzina prerade postoje¢eg pogona opcenito.

Slika 22. Centrifugalni ekstraktor
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3.5.1. Konstrukcija i princip rada centrifugalnog ekstraktora

Glavne dijelove ove konstrukcije sacinjavaju glavna komora u kojoj se nalazi elisa, komora za
kominu, komora za vodu i komora za ulje. Na pocetku je potrebno odredeno vrijeme kako bi
elektromotor ekstraktora ostvario zeljenu brzinu vrtnje. Ekstrakcija zapoc€inje kada se pasta iz
mjesalice pumpom doprema kroz Suplju osovinu u glavnu komoru. Osovina je uleziStena s dva
dvoredna valjkasta lezaja vanjskog promjera Dc=68 mm, Sirine B=40 mm i unutarnjeg promjera
dc=52 mm. Pri brzini nc=3000 min elisa kruti dio paste odvodi prema suzenom konusnom
dijelu gdje se kroz prosirenu cijev s provrtima komina sakuplja u komori. U isto vrijeme na
suprotnoj strani ekstraktora odvajaju se voda i ulje. Kako je ulje nize gustoée od vode, ono se
sakuplja u centru vrtnje pa se kroz provrte izdvaja u komoru za ulje, dok voda ostaje na

krajevima i izdvaja se u komoru za vodu. Pumpom se ulje dalje doprema do separatora.

3.5.2. Upravljacke komponente centrifugalnog ekstraktora

Svaka od tri komore ekstraktora, osim glavne u kojoj se nalazi elisa, sadrzi senzor razine istih
karakteristike kao kod mjesalice. Senzori razina uvjetuju otvaranje ventila za kominu, vodu i
ulje. Ventili su elektromagnetski, nazivnog promjera Dw=30 mm, odnosno Dx=50 mm.
Dopusteni tlak pdop KOji se moze ostvariti bez vodnog udara je 16 bara. Elektromotor koji pogoni

ekstraktor snage je Pe=7-15 kW ovisno o kapacitetu ekstraktora.

3.6. Separator

Separator vode i ulja, dio je pogona tradicionalne metode i metode sinolea. Separacija se
izvrSava na sli¢nom principu kao kod ekstraktora, ali u vertikalnoj izvedbi. Na gornjoj strani
nalazi se prikljucak za cijev koja se spaja s ekstraktorom. Zatim se mjeSavina vode i ulja
centrifugira unutar ulezistenog spremnika. Nerijetko se dogada da se zanemariv dio krutog
dijela paste zadrzao u ulju pa se sustavom tanjura ulje dodatno filtrira. Na samom kraju
tehnoloskog procesa voda se izdvaja u donju komoru, dok se ulje izdvaja u gornju. Prema
potrebi, ispod cijevi iz koje se izdvaja ulje, dodaje se spremnik koji je posrednik izmedu
separatora i ambalaze u kojoj se ulje skladisti. Bitno je napomenuti kako svjeze maslinovo ulje

nije dobro puniti u prodajnu ambalazu neposredno nakon prerade jer je potrebno odredeno
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vrijeme da se i najsitnije Cestice nataloze na dnu spremnika u kojem se ulje nalazi neposredno

prije punjenja.

Slika 23. Separator

3.6.1. Kontrukcija separatora

Konstrukciju separatora ¢ine kuéiste, spremnik, tanjuri, komore za ulje i vodu te Cetiri nosaca
[9]. Unutar kuéista spremnik je ulezisten aksijalnim leZzajem vanjskog promjera Da=100 mm i
unutarnjeg promjera Day=47 mm. Na kuciste izradeno iz dva dijela zavarene su komore, a na
dnu svake komore namontirane su odvodne cijevi kojima upravljaju ventili. Na obodu dovodne
cijevi, koja je dio poklopca spremnika separatora, nalaze se tanjuri u obliku Supljih krnjih

stozaca s kruznim provrtima za filtriranje.
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3.6.2. Upravljacke komponente separatora

Separator Kkoji je pogonjen elektromotorom snage Ps= 7 kW, upravljacki je ovisan o
centifugalnom ekstraktoru jer ta dva elementa Cine zavrSnu fazu ekstrakcije ulja. Osim

elektromotora, koriste se dva elektromagnetska ventila za odvod vode i naposljetku ulja.
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4. UPRAVLJANJE POGONOM ZA PRERADU MASLINA
INDUSTRIJSKIM PLC-OM

Odabir nacina upravljanja je preko PLC industrijskog mikrokontrolera proizvodaca SIEMENS.
Kako postoji vise serija ovakvih mikrokontrolera, ovisno o potrebi i kompleksnosti sustava,
potrebno je odluciti koja vrsta PLC-a ¢e biti optimalna za upravljanje gore navedenim
sustavom. Odabran je PLC S7-1200.

Slika 24. PLC mikrokontroler

4.1. Opéenito o PLC-u

PLC (Programmable logic controller) industrijsko je ra¢unalo koje je osmisljeno kao zamjena
za relejnu tehnologiju upravljanja u industrijskim pogonima. Postoji vise razli¢itih proizvodaca
ovakvih uredaja, ali se strukturom (hardverom) i funkcionalno$¢u ne razlikuju. Svaki PLC
uredaj sastoji se od centralne procesorske jedinice (CPU-a), ulaznih i izlaznih stezaljki koje
mogu biti digitalne i analogne, memorije, mreznog modula za napajanje i komunikaciju te

modula za proSirenje.
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Komunkaciisko Sulele prema
uredaju za programiranje ili
operatorskom paneiy (HD)
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E procesorska E
jedinica
B |3 | g
- H
— MEMORLIA \
Program Podaci
Crplazalacia Chptoazolacia
Mrezni modul napajanjs

Slika 25. Shema PLC-a [10]

CPU (Central processing unit) je 'mozak' PLC-a odnosno njegov najbitniji dio. Sastoji se od
mikroprocesora, memorije i napajanja. Napajanje osigurava potreban napon za nesmetanu
komunikaciju izmedu procesora i memorije, dok mikroprocesor izvodi program koji sprema u
memoriju.

Mikroprocesor je integrirani krug koji upravlja PLC-om, izvodi matematicke operacije,

provjerava ulaze i na temelju toga namjesta izlaze ovisno o zadanom programu. Razlikuju se 8,
16 1 32 bitni zapisi mikroprocesora u izvodenju operacija. Konkretno 32-bitni procesor brzi je
od 16-bitnog jer obradi duplo vise informacija od potonjeg.

Napajanje je takoder vrlo bitna stavka jer osim $to napaja sve komponente u sustavu, regulira
i provjerava napon u cijelom procesu. U praksi, CPU ce javiti gresku najces¢e zbog napajanja
koje varira £10% zbog raznih smetnji.

Memorija u PLC uredajima poznatija je kao EEPROM (Electrically erasable programmable
read - only memory). To je vrsta memorije za trajnu pohranu podataka, ali se lako moze

mijenjati putem programatora.
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4.1.1. Prednosti PLC upravljanja u odnosu na relejnu tehniku upravljanja

U ovom odlomku navest ¢e se najbitnije prednosti PLC upravljanja u usporedbi s relejnom

tehnikom upravljanja [11].

Smanjenje oZicenja za 80% u odnosu na releje
Usteda energije, odnosno smanjena potrosnja struje

PLC ima mo¢ samodijagnosticiranja pogresaka koje se lako otkrivaju i uklanjaju

YV V V V

Brzina PLC smanjila je potrebno vrijeme za jedan ciklus §to dovodi do povecanja
produktivnosti u odnosu na releje

Reprogramabilnost

Veca pouzdanost

Jednostavno i trajno pohranjivanje programa u memoriju

YV V V V

Kod sloZenih sustava s obzirom na velik broj ulaza i izlaza povecava se isplativost PLC-

a nad relejima

4.2. Programski paket TIA portal

TIA (Totally integrated Automation) portal jedan je od najnovijih softvera za programiranje
PLC-ova. Konkretno, radi se o programskom paketu koji podrzava SIEMENS uredaje. Ovaj
softver stavljen je na trziSte 2010. godine i od tada se konstantno usavrSava s novim
azuriranjima. Rije¢ je o poboljsanoj verziji STEP 7 SIMATICA, a u ovom projektu koristit ¢e
se verzija V11.

TIA B LICEN
3 1A A

TIAYP ortal A Otomation
Yl License M &

Slika 26. Aplikacija
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Slika 27.0dabir PLC-a

Prvi korak unutar TIA portala je imenovati projekt koji je ovdje nazvan 'upravljanje uljarom'.

T4 Siemens - Upravljanje uljarom —aX

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help sl g A

Cf D soveproject & ¥ HE X O W 5 MIE R F coonine ¥ coofiine fp I ¢ S [ PORTAL
Upravijanje uljarom » Devices & networks -
Devices |& Topology view [ Networkview [ Device view || Options (]
" - =
GO 2 |o¥ tetwork| §¥ connections [57 connecion -] %8B @& [1o0% = = =]k
S
[~]+|catalog £
I Add new device I g
B Devices & networks g:"“' e
» 4§ Common data » e H
» [5] Documentation settings » =] H
» [ Languages & resources » i. PCsystems
» [ig) Online access » i Drives & starters.

» (il Network compenents
» [ Detecting & Monitoring
» [l Distributed 10

» [ Field devices

» [ Other field devices

» (5 SIMATIC Card Reader

5]003 auNuQ |2

|5
&
3
3
LI
=
&
3
<[ ] -
~ | Details view : . 5 :
| |e Properties |} Info @ |2 Diagnostics
General g Crossreferences | Compile
Name

- evice

&, Devices & networks 1 | Path Description Emers  Warnings  Time

[§¢ common data

i Documentation settings

[@ Lengusges & resources

+ |Information
Device: 2

Slika 28.Konfiguracija i programiranje
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Sljedece §to je potrebno je odabrati vrstu PLC-a i CPU procesor nakon koje se otvara sucelje

za konfiguraciju, komunikaciju i programiranje LADDER dijagramima, $to je prikazano na
slikama 27 i 28.

4.3. Program upravljanja sustavom

Kao §to je ve¢ navedeno, glavni program izvrSava se putem TIA portala. Prije izvrSavanja
programskog koda potrebno je imenovati sve elemente i odluciti se za ulaze i izlaze PLC-a.
Osim klasi¢nih ulaza i izlaza koristit ¢e se vremenski odmaci kako bi se tehnoloski proces
mogao izvrsiti do kraja. Svaki 'timer' koji se koristi treba imati svoj 'data block' kako bi

pohranjivao svoje zadane parametre u memoriju.

..n ¥ PLC_1[CPU 1215CACDCURIy] » Program blocks » System blocks » Program resources » |EC_Timer_1_DB[DB1] — W WX

FE R R ERT =
IEC_Timer_1_DB
Name Data type Start value Retain Accessiblef... Visiblein ... Setpoint  Comment
1 4 v Static
2 an 5T Time #0 E E‘ @
3 g|n PT _|'I'|me |j T#60s E El E‘
4 @n Time T#0 B V] v
5 @ R Bool B
6 4= IN Bool E E‘ @
7 @ Q Bool 0 v v

Slika 29.Timer DB

Postoji viSe vrsta 'timera’ koje nudi ovaj program, a u ovom projektu Koristit ¢e se TOF (Time
off delay) i TON (Time on delay) ‘timeri’. TON ‘timer' naj¢esce se koristi za odlaganje pocetka
nekog proizvodnog procesa, dok se TOF koristi kako bi jedan od izlaza ostao u visokom stanju

nakon §tO je sustav zavrsio svoj radni ciklus.
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Pulse diagram

The following figure shows the behavior of the "Generate off-delay” instruction after the start:

M4
o
PT PT
ET
PTT

Slika 30. Shema TOF timera

Pulse diagram

The following figure shows the behavior of the "Generate on-delay” instruction after the start:
M

PT PT

ET

PT

Slika 31. Shema TON timera
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4.3.1. Adresiranje

Da bi se krenulo u proces programiranja ladder dijagrama potrebno je adresirati ulaze i izlaze
za jednostavnije programiranje. Zbog robusnosti sustava, tablica s adresama pojedinih ulaza i
izlaza navest ¢e se u prilogu. Ovaj sustav sadrzi 17 ulaza (senzori i tipkala) i 37 izlaza

(elektromotori i ventili) pa je potrebno spojiti dodatne module ulaza i izlaza na postojeéi PLC.

4.3.2. Ladder logika

%wDB1
“IEC_Timer_1_DB"
%100 TOF %000
“Senzor 1L° Time “Motor L~
] L I 1 1
11| IN Q i 1
“IEC_Timer_1_ ET
DB .PT— pr

Slika 32. Network 1

Network 1 opisuje princip rada transportnog sustava pri unosu plodova maslina u pogon. Senzor
prisustva 1L smjeSten na grani¢niku spremnika unosa maslina u visokom stanju ukljucuje
elektromotor remenskog prijenosa. Ukoliko se dogodi da se masline unutar 60 sekundi nisu
dopremile u sustav motor se gasi radi ustede energije. Na ovaj nacin, osim usStede, moze se lako

kontrolirati razmak prerade maslina sljedeceg klijenta u pogonu.

%®DB2
"IEC_Timer_2_DB"
%101 TOF %002
"Senzor 2L° Time "Ventil 17"
A i T o { }
"IEC_Timer_2_ ET— ...
DB"PT— p1 %033
“Motor peracice”
Iy
L
%004
“Motor ML1®
[ 1
LI
%Q05
“Motor ML2"
Iy
LI

Slika 33. Network 2
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Senzor prisustva 2L koji se nalazi pri vrhu lifta, montiran paralelno s pregradama transportnog
sustava, u visokom stanju otvara ventil 1P za ispiranje maslina, pokre¢e motor remenskog
prijenosa peracice, puznog prijenosa ML1 i motor mlina ML2. Kako je motoru mlina, s obzirom
na veliku snagu od 30 kW potrebno najduze da dode do referentnog stanja, faza ispiranja u
peracici povezana je s tim dijelom da ne bi bilo praznog hoda izmedu ispiranja maslina i
mljevenja. Kada senzor 2L prijede u nisko stanje, nakon 3 minute isklju¢uju se tri navedena
motora i ventil vode na peracici, $to je dovoljno da se posljednja isprana maslina samelje.
Ovoliki vremenski odmak osigurava da se motor ML2 kao najveéi potrosac ne pokreée iznova

za svakog sljedeceg klijenta uljare.

%02 %03
“Senzor P “Vantil 2B
] | f 1
1 1 L] ]
%DB3
"IEC_Timer_3_DE"

%02 TON %003
“Senzor P Time “\Wentil 2P
11 IN Q { }
“IEC_Timer_3_ ET

DE"FT_ ot

Slika 34. Network 3

Network 3 opisuje princip praznjenja otpadne vode u peracici senzorom razine tekucine,
adresiranom po imenu senzor P. Kada je senzor P u visokom stanju ventil 2P se otvara jer to
znaci da je peracica ispunjena otpadnom vodom u svom maksimalnom dopustenom volumenu.
Kako postoji mogucnost da pri kraju radnog vremena uljare u peracici ostane odredena koli¢ina
otpadne vode, nedostatna da bi pobudila senzor P razine tekuéine, ventil 2P otvara se nakon §to

senzor P nije u visokom stanju 3 minute.
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%I1.4
“Senzor razine ML®
] |

wM20.0
“Klipna pumpa
ukljucena”

I ol
'I.E'J'

%001
“Motor P°

I
'I.E'I

%013
“Ventl ulaz MIT"

{51
'I-SJ'

%01.6
"LED Zelena™

J =\
'I.SI

%15
"LED Crvena”

J el
lRI

Slika 35. Network 4

Senzor razine ML, montiran na gornji dio cjevovoda prelazi u visoko stanje kada pasta napuni

otprilike 95% popreénog presjeka cjevovoda. U visokom stanju senzor razine ML ukljucuje

motor P klipne pumpe, otvara ventil ulaza u mjesalicu, pali zeleno LED svjetlo i gasi crveno.

%106
“Senzor razine
"% Vg
11

%M20.0
“Klipna pumpa
ukljucena”

Igl
lRI

%001

“Motor F°

I 1
lRJ

%013
“Ventl ulaz MJ1®

I 1
lRI

%016
“LED Zelena”

I 1
lRJ'

%015
"LED Crvena”

I 1
lsl

%012
“Motor MJ*

I 1
lsl
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Punjenje mjesalice paStom kontrolira senzor razine paSte MJ1 koji u visokom stanju iskljucuje
pumpu, zatvara ventil MJ1 ulaza u peracicu, pali crveno LED svjetlo, gasi zeleno i pokrece

motor MJ mjesalice.

"%M20.0

"Klipna pumpa WFC1
ukljucena” "Klipna pumpa®
| | EN END

Slika 37. Network 6
Prije nego je motor Klipne pumpe uklju¢en, kontrolni bit 'Klipna pumpa uklju¢ena' pokrece
podprogram upravljanja klipnom pumpom $to je prikazano na slici 35. Izvedba klipne pumpe,
s dva senzora i dva ventila pogodna za upravljanje PLC-om, izraden je podprogram za
upravljanje iste. Naime kada je senzor pumpe 1 u visokom stanju, a senzor pumpe 2 u niskom
stanju, otvara se ventil pumpe 1, a zatvara se ventil pumpe 2. Na taj na¢in onemogucuje se
povrat pasSte prema mlinu. Kada je senzor pumpe 1 u niskom stanju, a senzor pumpe 2 u
visokom stanju, otvara se ventil pumpe 2, zatvara se ventil pumpe 1 i pasta se dalje doprema

do mjesacice. Na slici 35 prikazan je upravljacki program klipne pumpe.

%I04 %05 %007
“Senzor 1Pumpa” “Senzor 2Pumpa” “Ventil 2Pumpa”
] | ] Izl
1T I/: 15}
%006
"Ventil 1Pumpa”
{R}

%l0.5 %I04 %006
“Senzor 2Pumpa” “Senzor 1Pumpa” “Ventil 1Pumpa”
{ | 1 {5}

%007
“Ventil 2Pumpa”

Iel
'|.RI

Slika 38. Network 1 i 2 podprograma klipne pumpe
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Kotrola temperature, koja je u ovom pogonu s tehnoloSkog gledista najbitnija, rijeSena je sa
senzorom temperature. Kako senzor mjeri raspon temperature PLC ga prepoznaje kao analogni
ulaz sustava. Zbog toga je potrebno izvrsiti interpolaciju kojom je dobiveno da temperaturi 9p
od 26°C odgovora broj -10003 i PLC ga cita u formatu 'integer'. Prema tome, kada je senzor
temperature u visokom stanju, odnosno temperatura prerade je presla 26°C otvara se ventil za

vodu koji hladi i razrjeduje pastu.

®IWI6E

“Senzor %017
temperaturel” “Ventil voda MJ”
| B | i51
int | Y
-10003

Slika 39. Network 7

Senzor MJ2 montiran je iznad senzora MJ1 upravo radi ogranicenja koli¢ine vode koja ulazi u
mjesalicu. Naime senzor 2MJ u visokom stanju zatvara 'ventil voda MJ' kako u mjesalicu ne
bi usla veca koli¢ina vode od dopustene. Prema iskustvu tehnologa u ovakvim postrojenjima,
pozeljno je da pasta bude Sto rijeda kako bi se ostvarila potrebna homogenost. Volumen vode
kojeg mjesalica moze primiti nakon zatvaranja odreden je razmakom senzora MJ1 i MJ2, $to je

dovoljno kako bi se razrijedila pasta maslina s najmanjim udjelima vegetabilne vode.

%107
"Senzor raZina %017
M “Ventil voda MJ”

] | IRl
11 1-RJ'

Slika 40. Network 8

Kako je ranije navedeno da se cijeli pogon ne moze automatizirati u potpunosti, sljedeca
upravljacka faza ovog postrojenja rijeSena je tikpalima ON/OFF, §to je u skladu s tehnoloskim

zahtjevima proizvodnje maslinovog ulja.
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%I1.2 %014
“Tipkale 1MJF “Ventil izlaz MJ1"
(") (s)
wM20.1
"Pozitivni brid
paljenja” %020
"Pumpa MJ"
{5}
%010
“Ventil voda®
{5}
%011
“Wentil zrak"”
{5}

Slika 41. Network 9

Kada je pasta ostvarila potrebnu homogenost, tehnolog tipkalom 1MJ otvara izlazni ventil MJ1
i uklju¢uje pumpu MJ koja pastu doprema do centrifugalnog ekstraktora. Osim toga, otvaraju
se ventili za vodu i zrak kojima se mjesalica odrzava ¢istom, $to je jedan nacin samoodrzavanja

ovakvog stroja pri radu.

®I1.3 %014
"Tipkalo ZMJ” “Wentil izlaz MJ1"
{P] {R}
%M20.2
“Pozitivni brid
gasenja” %02.0
"Pumpa MI”
{R}
%01.0
“Ventil voda®
{r)
%011
“Wentil zrak”
(k)

Slika 42. Network 10

U isto vrijeme potrebno je tipkalom ukljuciti paljenje elektromotora centrifugalnog ekstraktora
1 separatora kako pasta ne bi usla u ekstraktor koji se ne vrti referentnom brzinom nc, sto nije
tehnoloski prihvatljivo jer se time smanjuje moguéa maksimalna ekstrakcija ulja unutar

centrifugalnog ekstraktora.
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%15
Tipkalo
centrifuga %021
paljenje” “Motor T
(°) (s}
%M20.3
“Poz. brid ,
centrifuga . ?QE'EH
paljenje” Motor 5
{51 .
L 1

Slika 43.Network 11

Na tipkalo crvene boje iskljucuju se motori centrifugalnog ekstraktora i separatora, ali tek nakon

Sto se ulje kao konacan produkt ekstrahiralo iz separatora. Dakle, "Tipkalo centrifuga gasenje'

zadnji je korak koji je potrebno izvrsiti prije kraja radnog vremena ovakvog pogona.

%l1.6
Tipkalo
centrifuga %021
gasenje” "Motor
(e} (®)
%M20.4
"Poz. brid ,
centrifuga . ::DQE'EH
gasenje" Motor 5
{R}

Slika 44. Network 12

Nusprodukti prerade voda i komina, odvajaju se u zasebne komore u kojima se nalaze senzori

razina tekucina. 'Senzor komina C' u visokom stanju otvara 'ventil komina'i pali pumpu komine.

%DB4
w17 EC_Timer_4 DB
*Senzor kemina TOF %25
= Time “Ventil komina™
1 L
1 I IN Q { }
“IEC_Timer_4_ T
DE" PT PT %034

"Pumpa komina”

LI
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%DB5S
“IEC_Timer_5_DB"

%11.0 TOF %022
“Senzor voda Time “Ventil voeda C”

] L i1

11| IN Q i

“IEC_Timer_5_ ET

DB".PT FT %025
"Pumpa voda C”

[

L

Slika 46. Network 14

Kada se pumpe vode i komine ukljuée, tehnolog je u pripravnosti za pokretanje pumpe

maslinovog ulja 'tipkalom ulje paljenje'. Ovakav nacin upravljanja omogucuje tehnologu da

pripremi stanicu za izlazak maslinovog ulja iz sustava kao kona¢nog proizvoda. 'Tipkalom ulje

gasenje' pumpa ulja ulazi u nisko stanje. Ovdje valja naglasiti kako je pumpu ulja potrebno

iskljuciti tek kad se sveukupna koli¢ina ulja ekstrahirala iz centrifugalnog ekstraktora i

separatora.

%I8.0
"Tipkalo ulje %036
paljenje” “"Pumpa ulje T
(") (s)
%M205
“Poz. brid ulje
paljenje”
Slika 47. Network 15
%I8.1
"Tipkalo ulje %036
gasenje” "Pumpa ulje T
{ P} {R}
%M20.6
“Poz. brid ulje
gasenje”
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Visoko stanje pumpe ulja upavljackim programom ovisi i 0 otvaranju ventila za vodu i ulje u

separatoru. U niskom stanju, odnosno gasenjem pumpe ulja zatvaraju se ventili za vodu 1 ulje

na samom kraju tehnoloskog procesa. Prema preporuci tehnologa, pumpa ostaje u visokom

stanju kako se ne bi izgubio jedan dio maslinovog ulja u separatoru zatvaranjem ventila za ulje.

®03.6 ®Q2.7
“Pumpa ulje “Wentil voda 5°
11 T
11 LI
%030

“Ventil ulje 5°
[ 3

i ¥
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5. ZAKLJUCAK

Upravljanje poljoprivrednim pogonima iziskuje suradnju tehnologa i inzenjera kako bi se doslo
do optimalnog rjesenja za proizvodnju poljoprovrednih preradevina visoke kvalitete. RjeSenje
upravljanja u ovom radu pokazuje kako digitalna logika uvelike olak$ava ispunjenje zahtjeva s
obje strane. Programabilni logi¢ki mikrokontroler SIEMENS S7-1200 svojim karakteristikama
zadovoljava vodenje procesa proizvodnog pogona za preradu maslina predstavljenog u ovom
radu. Siroke softverske moguénosti koje nudi TIA PORTAL su brza konfiguracija,
programiranje i instalacija te kao takve omoguc¢uju inZenjerima da se usko specijaliziraju u
podru¢jima prerade hrane, koja na trzi$tu postize sve visu cijenu. Osim toga, odabrani senzori,
ventili i elektromotori, otporni na vibracije i agresivne tekuéine, uvelike su olaksali primjenu
ovog idejnog rjesenja i na sli¢ne pogone. Velik broj pogona za proizvodnju mlije¢nih i mesnih
preradevina koristi logiku upravljanja koja je predstavljena u ovom radu. Konstrukcijska
rjeSenja koja su ovdje ponudena, velikim su dijelom redizajnirani postojeci strojevi u
poljoprivrednim pogonima. Postrojenja koja se danas koriste jo§ uvijek sadrze mnogo
nedostataka s konstrukcijske i upravljacke strane. Prije svega to su buka, vibracije i nedostatak
samoodrzavanja strojeva. Postoji Sirok raspon rjeSenja koje se mogu ponuditi tehnolozima da
se ti nedostatci reduciraju, bez da se pritom smanji kvaliteta kona¢nog proizvoda. Jedan od tih
je regulacija sile mljevenja, koja bi pravilnim odabirom poja¢anja unutar regulatora, ostvarila
znatno smanjenje buke i vibracija u pogonu. Instalacijom dodatnih ventila za vodu i zrak na
mjesalici postize se prihvatljiva razina higijene, medutim puno visa razina bi se postizala kad
bi se takav oblik samoodrzavanja primjenio na sve strojeve u pogonu. Kao jedno od poboljsanja
svakako je zamjena mehanickih ru¢no upravljanih ventila elektromagnetskim ventilima koji se
ukljucuju tipkalom. Na taj nacin ostvaruje se lakSe rukovanje pri hladenju paste. OlakSanje za
zaposlenike bila bi instalacija mjerenja mase plodova maslina na ulazu neposredno prije sustava
za transport, gdje bi se postigla znatna usteda vremena koje se pritom gubi. Pravilno
zbrinjavanje nusprodukta prerade u obliku vegetabilne vode i komine, takoder nije rijeSeno u
potpunosti. Jedna od ideja je koriStenje procis¢ivaca vode. Naime, ideja je postignuti kruzni
proces u kojem ¢e se proc¢is¢ena voda koristiti za hladenje pasSte i samoodrzavanje strojeva. Na
primjeni takvog rjesenja jos se uvijek vrse eksperimentalna ispitivanja. Komina je takoder
iskoristiv dio tehnoloskog suviska prerade maslina, Stoga je moguce prosiriti postrojenje kako
bi se na¢inio konac¢an proizvod u obliku sredstva za gnojidbu. Pogoni za preradu maslina, kao
Sto je pogon opisan u ovom radu, posljednjih godina igraju sve znacajniju ulogu u trzi$noj

borbi jer je konkurencija slaba, $to otvara prostor inzenjerima za implementaciju svojih ideja i
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kvalitetnih rjeSenja te sudjelovanje u razvoju dosad manje zastupljenih mehatronickih sustava

u sektoru poljoprivrede.
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PRILOZI

1. Adrese ulazai izlaza
2. PLC S7-1200
3. Glavni upravljacki program

4. Upravljacki program klipne pumpe
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly] / PLC tags

Default tag table [75]

PLC tags
Name

Senzor 1L
Senzor 2L

Senzor P

Motor L

Motor P

Ventil 1P

Ventil 2P

Motor ML1

Motor ML2

Ventil 1Pumpa
Ventil 2Pumpa
Senzor 1Pumpa
Senzor 2Pumpa
Ventil voda

Ventil zrak

Motor MJ

Ventil ulaz MJ1
Ventil izlaz MJ1

LED Crvena

LED Zelena

Ventil voda MJ
Senzor razine TMJ
Senzor razina 2MJ
Pumpa MJ

Motor C

Ventil voda C

Ventil ulje C

Senzor voda C
Ventil komina
Motor S

Ventil voda S

Ventil ulje S

Ventil ispiranje S
Tipkalo 1MJ

Tipkalo 2MJ

Ventil ulaz MJ2
Klipna pumpa ukljucena
Senzor razine ML
Motor peracice
Senzor temperature
Pozitivni brid paljenja
Pozitivni brid gasenja
Tipkalo centrifuga paljenje
Tipkalo centrifuga gasenje
Poz. brid centrifuga paljenje
Poz. brid centrifuga gasenje
Senzor komina C
Pumpa komina
Pumpa voda C
Pumpa ulje C
Tipkalo ulje paljenje
Tipkalo ulje gasenje

Poz. brid ulje paljenje

== == =Y === A= = = =A== = == == = == == = = = == = = = = = = = === = = === = = === =R ===

Poz. brid ulje gasenje

Data type

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Address

%10.0
%I0.1
%I0.2
%Q0.0
%QO0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7
%I10.4
%I0.5
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%Q1.3
%Q1.4
%Q1.5
%Q1.6
%Q1.7
%I10.6
%I0.7
%Q2.0
%Q2.1
%Q2.2
%Q2.3
%I11.0
%Q2.5
%Q2.6
%Q2.7
%Q3.0
%Q3.1
%I1.2
%I1.3
%Q3.2
%M20.0
%I1.4
%Q3.3
%IW96
%M20.1
%M20.2
%I1.5
%I1.6
%M20.3
%M20.4
%I1.7
%Q3.4
%Q3.5
%Q3.6
%I18.0
%I8.1
%M20.5
%M20.6

Retain

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Visiblein Accessible Comment

HMI from HMI
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly]
S$7-1200 station_1

PLC_1
Name PLC_1 Author Josip Comment
Slot 1 Rack 0

Short designation

CPU 1215C AC/DCIRly

Description

Work memory 100 KB; 120/240VAC
power supply with DI14 x 24VDC
SINK/SOURCE, DQ10 x relay and Al2
and AQ2 on board; 6 high-speed
counters and 4 pulse outputs on
board; signal board expands on-
board 1/0; up to 3 communication
modules for serial communication;
up to 8 signal modules for /0 ex-
pansion; 0.04 ms/1000 instruc-
tions; PROFINET interface for pro-
gramming, HMI and PLC-to-PLC
communication

Article number

6ES7 215-1BG31-0XB0O

Firmware version

Name

V3.0

PROFINET interface_1

Comment

Name

DI 14/DQ 10_1

Comment

|
Subnet:  Notconmected
|

Name

Al 2/AQ 2_1

/Comment

IP address: 192.168.0.1 Subnet mask: _255.255.255.0 Userouter  False

Support device re-
placement without
exchangeable medi-
um

True

Use IEC V2.2 LLDP
mode

Send clock:

True

PROFINET device False Generate PROFINET True PROFINET device plc_1
name is set directly device name auto- name

at the device matically

Converted name: |plcxb1dOed Device number: 0

Local port:

PLC_1\PROFINET interface_1

[X1]\Port_1 [X1 P1]

Medium:

Cable name:

Calculated band- 0.000ms

width for cyclic 10

data:

Name Port_1 Comment Name Port_2
Comment

duplex:

accessible devices

Activate this port for

Transmission rate /

End of detection of

Monitoring of partner port is not

possible

True

Automatic

Alternative partners

False

End of topology dis- False
covery

Hardware identifier 65 Hardwareidentifier 66

18.0-18.3

18.4-18.7

Partner port: Any partner

Enable autonegotia- True
tion

End of the sync do- [False
main

19.0-19.3

19.4-19.7

6.40ms

Channel address 18.0 Enable rising edge |0 Enable falling edge |0
detection detection

Enable pulse catch |0

Channel address 18.1 Enable rising edge |0 Enable falling edge |0
detection detection

Enable pulse catch |0

Channel address 18.2 Enable rising edge |0 Enable falling edge 0
detection detection

Enable pulse catch |0




Totally Integrated
Automation Portal

o
o

Channel address 18.3 Enable rising edge Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o

Channel address 18.4 Enable rising edge |0 Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o

Channel address 18.5 Enable rising edge |0 Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o
o

Channel address 18.6 Enable rising edge Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o

Channel address 18.7 Enable rising edge |0 Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o

Channel address 19.0 Enable rising edge |0 Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o
o

Channel address 19.1 Enable rising edge Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

o

Channel address 19.2 Enable rising edge |0 Enable falling edge
detection detection

Enable pulse catch |0

Channel address 19.3 Enable rising edge |0 Enable falling edge |0
detection detection

Enable pulse catch

Channeladdress 194 |Enablepulsecatch 0

Channeladdress 195 |Emablepulsecatch 0
Integration time 50 Hz (20 ms)

Channel address W64 Measurement type Voltage Voltage range 0..10V
Smoothing Weak (4 cycles) Enable overflow di- |1
agnostics
PROFINETinterfacelAnalog inputsiChannel
Channel address W66 Measurement type Voltage Voltage range 0..10V
Smoothing Weak (4 cycles) Enable overflow di- |1
agnostics

Reaction to CPU Use substitute value

wn
-
(@]
o

o

Channel address Q8.0 Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

o

Channel address Q8.1 Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.2 Substitute a value 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.3 Substitute avalue 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.4 Substitute avalue 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.5 Substitute a value 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.6 Substitute a value 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q8.7 Substitute a value 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q9.0 Substitute avalue 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Channel address Q9.1 Substitute avalue 0
of 1 on a change
from RUN to STOP.
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Reaction to CPU
STOP

Channel address

Use substitute value

Qwe4

Analog output type

Current

Current range

Enable time syn- Enable time synchronization via IP addresses Server 1 0.0.0.0

chronization via NTP|NTP server

server

Server 2 0.0.0.0 Server 3 0.0.0.0 |Server 4 0.0.0.0 |
Update interval 10sec

0..20 mA

Substitute value for
channelon a
change from RUN to
STOP

0.000mA

Enable overflow di-
agnostics

Enable underflow

channel on a
change from RUN to
STOP

agnostics

diagnostics
Channel address QW66 Analog output type |Current Current range 0..20 mA
Substitute value for |0.000mA Enable overflow di- |1

Enable underflow
diagnostics

Start address

End address

9

Start address

64

End address

Start address

Process image

End address

Cyclic PI

9

Process image

Start address

Cyclic PI

64

End address

Enable this high
speed counter

Type of counting

Count

Process image

Operating phase

Cyclic PI

Single phase

Process image

Input source

Cyclic PI

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-
rection

Countup

Initial counter value

Use external reset
input

o

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

Reset signal level

-|-sec

o

|
-
T

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0

for counter value

equals reference

value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference  ||ValueNull 0
to reference valueO valueO

ValueNull 0 EventPriority 6

Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set

event.

Hardware interrupt: |0 External reset0 External resetO ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6

Clock generator in-
put

Direction input

Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0

for change of direc- Change

tion event.

Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction0 ValueNull 0
tion0

ValueNull 0 EventPriority 6

Reset input

Speed

Type of counting

100.00000kHz

Count

Operating phase

Single phase

Input source

Startaddress 1000 End address 1003 Processimage ___Cyclic P

Hardware identifier
Enable this high

speed counter

Name  HSC2 Comment

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-

rection

Countup

Initial counter value

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

-/-sec

o
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Use external reset
input

Reset signal level

|
l

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0

for counter value

equals reference

value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference | |ValueNull 0
to reference value1 |valuel

ValueNull 0 EventPriority 6

Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set

event.

Hardware interrupt: 0 External reset1 External reset1 ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6

Direction input

Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0

for change of direc- Change

tion event.

Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction ValueNull 0
tion1

ValueNull 0 EventPriority 6

Clock generator in-
put

Reset input

Hardware identifier

100.00000kHz

Enable this high
speed counter

Type of counting

Startaddress 1004 I

End address 1007 Cyclic PI

Operating phase

Single phase

Input source

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-
rection

Countup

Initial counter value

Use external reset
input

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

Reset signal level

-/-sec

o

'
-
[

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0

for counter value

equals reference

value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference  ||ValueNull 0
to reference value2 |value2

ValueNull 0 EventPriority 6

Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set

event.

Hardware interrupt: |0 External reset2 External reset2 ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6

Clock generator in-
put

Direction input

Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0

for change of direc- Change

tion event.

Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction2 ValueNull 0
tion2

ValueNull 0 EventPriority 6

Reset input

Speed

Hardware identifier

Enable this high
speed counter

Type of counting

100.00000kHz

Startaddress 1008 End address 1011 Processimage ___Cyclic P

Operating phase

Name  HSC4 Comment

Single phase

Input source

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-

rection

Countup

Initial counter value

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

-|-sec
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Use external reset
input

Reset signal level

|
l

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0

for counter value

equals reference

value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference | |ValueNull 0
to reference value3 |value3

ValueNull 0 EventPriority 6

Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set

event.

Hardware interrupt: 0 External reset3 External reset3 ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6

Direction input

Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0

for change of direc- Change

tion event.

Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction3 ValueNull 0
tion3

ValueNull 0 EventPriority 6

Clock generator in-
put

Reset input

Hardware identifier

30.00000kHz

Enable this high
speed counter

Type of counting

Startaddress 11012 I

End address 1015 Cyclic PI

Operating phase

Single phase

Input source

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-
rection

Countup

Initial counter value

Use external reset
input

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

Reset signal level

-/-sec

o

'
-
[

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0

for counter value

equals reference

value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference  ||ValueNull 0
to reference value4 value4

ValueNull 0 EventPriority 6

Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set

event.

Hardware interrupt: |0 External reset4 External reset4 ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6

Clock generator in-
put

Direction input

Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0

for change of direc- Change

tion event.

Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction4 ValueNull 0
tion4

ValueNull 0 EventPriority 6

Reset input

Speed

Hardware identifier

Enable this high
speed counter

Type of counting

30.00000kHz

Startaddress 1016 End address 1019 Processimage ___Cyclic P

Operating phase

Name  WsC6 ___ Comment

Single phase

Input source

Integrated CPU input

Counting direction
is specified by

User program (internal direction
control)

Initial counting di-

rection

Countup

Initial counter value

Frequency measur-
ing period

Initial reference val-
ue

-|-sec
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|
l

Use external reset |0 Reset signal level
input

Generate interrupt |0 RidPrefixCvEqualsPv 49152 Event name: 0
for counter value
equals reference
value event.

Hardware interrupt: |0 Counter value equal |Counter value equal to reference | |ValueNull 0
to reference value5 |value5
ValueNull 0 EventPriority 6
High speed counters (HSOHSC6\Event configuration\
Generate interrupt |0 RidPrefixExternalRe- 49408 Event name: 0
for external reset set
event.
Hardware interrupt: 0 External reset5 External reset5 ValueNull 0
ValueNull 0 EventPriority 6
High speed counters (HSOMHSC6\Event configuration\
Generate interrupt |0 RidPrefixDirection- 49280 Event name: 0
for change of direc- Change
tion event.
Hardware interrupt: |0 Change of direc- Change of direction5 ValueNull 0
tion5
ValueNull EventPriority

Clock generator in-
put
Speed 30.00000kHz

Startaddress 1020 _ Endaddress 1023 Processimage __ CyclcPl |
S
generator

Name  Pubel ________ Comment

Signal type PWM Output source:

Pulse duration for- |Hundredths Cycle time
mat

Startaddress 1000 Endaddress 1000 |Processimage  Clichl
el
generator

Name  Puse2  Commemt

Signal type PWM Output source:

Pulse duration for- Hundredths Cycle time
mat

Startaddress 1002 Endaddress 1003 Processimage __ CyclcPl |
S S
generator

Name  Pule3 ________ Comment

Signal type PWM Output source:

Pulse duration for- |Hundredths Cycle time
mat

Startaddress 1004 Endaddress 1005 ____ Processimage _ (CyclcPl
i R
generator

Name Pue4 ____________ Comment

Signal type PWM Output source:

Pulse duration for- |Hundredths Cycle time
mat

Direction input Reset input -

Time base: Milliseconds

Initial pulse dura-  |50Hundredths
tion

Integrated CPU output
100ms

Time base: Milliseconds
Initial pulse dura-  |50Hundredths
tion

Integrated CPU output
100ms

Time base: Milliseconds

Initial pulse dura-  |50Hundredths
tion

Integrated CPU output
100ms

Milliseconds
50Hundredths

Time base:

Initial pulse dura-
tion

Integrated CPU output
100ms

|
|

Start address End address Process image
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Hardware identifier

Startup after POWER
ON

Cycle monitoring
time

Warm restart - mode before POWER
OFF

150ms

Comparison preset
to actual configura-
tion

Startup CPU even if mismatch

Configuration time
for central and dis-
tributed 1/0

Enable minimum cy-
cle time for cyclic
OBs

60000ms

Minimum cycle time

Cycle load due to
communication

Tms

20%

Enable the use of |0 Address of system |1 First cycle
system memory memory byte (MBx)

byte

Diagnostic status Always 1 (high) Always 0 (low)
changed

Enable the use of |0 Address of clock 0 10 Hz clock
clock memory byte memory byte (MBXx)

5 Hz clock 2.5 Hz clock 2 Hz clock
1.25 Hz clock 1 Hz clock 0.625 Hz clock
0.5 Hz clock

Activate web server False Permit access only False

on this module with HTTPS

Enable automatic  True Update interval Os

update

ParameterWebSer-

verUserDefinedWeb-
PagesMenu was not
filled by one ACF

Time zone (UTC +01:00) Berlin, Bern, Brussels,

Rome, Stockholm, Vienna

Activate daylight
saving time

Starting week of the|Last
month:

at 01:00 a.m.

Last of October

at 02:00 a.m.

Level of protection |No protection
Passwod ~ [Confrmpassword

The TreeNode Pa-
rameterCommunica-
tionMenu was not
filled by some ACF

The AddressesOver-
viewMenu was not
filled by some ACF

Name Al 4x16BIT_1
Slot 2

Comment

Short designation |SM 1231 Al4 x HF Description Analog input module Al4 x 16-bit; ||Article number 6ES7 231-5ND30-0XB0O
plug-in terminal blocks; inputs:

1.25V, 2.5V, 5V 10V and 0 to

20mA; configurable frequency sup-

pression; configurable smoothing;

configurable diagnostics

Firmware version V1.0

|
Name  Al4i6BT1  Comment
|

Enable power sup-
ply diagnostics

Additional diagnos-
tics may be selected
for each input/
output.

Integration time 50 Hz (20 ms)

IW96
Weak (4 cycles)

Channel address Current

Smoothing

Measurement type Current range 4..20 mA
Enable broken wire |0

diagnostics

Enable underflow 0
diagnostics

Enable overflow di- |1
agnostics
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agnostics

Channel address

IW102

diagnostics

Measurement type

Voltage

Voltage range

Channel address IW98 Measurement type |Current Current range 4..20 mA

Smoothing Weak (4 cycles) Enable broken wire 0
diagnostics

Enable overflow di- |1 Enable underflow |0

agnostics diagnostics

Channel address IW100 Measurement type Current Current range 4..20 mA

Smoothing Weak (4 cycles) Enable broken wire 0
diagnostics

Enable overflow di- 1 Enable underflow |0

+/- 10V

Smoothing

Weak (4 cycles)

Enable broken wire

diagnostics

Enable overflow di-
agnostics

Startaddress 96 Endaddress 103 Processimage (CyclicPl

1

Hardware identifier 269

Enable underflow
diagnostics

Name

DQ 16x24VDC_1

Comment

Slot

Short designation

3

SM 1222 DQ16 x 24VDC

Description

Digital output module DQ16 x
24V/DC; plug-in terminal blocks

Article number

6ES7 222-1BH30-0XB0O

Firmware version

Name  DQ 16x24VDC_1 Comment .

Reaction to CPU
STOP

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

V1.0

Use substitute value

Q0.0

Q0.1

Q0.2

Q0.3

Q0.4

Q0.5

Q0.6

Q0.7

Q1.0

Q1.1

Q1.2

Q1.3

Q1.4

Q1.5

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.
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Channel address

Channel address

Start address o ___ [Endaddress i Processimage (CyclicPl

Q1.6

Q1.7

Hardware identifier 270

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Name

DQ 16x24VDC_2

Josip Comment

Slot

Short designation

4

SM 1222 DQ16 x 24VDC

Description

Digital output module DQ16 x Article number 6ES7 222-1BH30-0XBO

24VDC; plug-in terminal blocks

Firmware version

V1.0

Name  IDQ 16x24VDC_2 Comment .

Reaction to CPU

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Channel address

Startaddress 2 [Endaddress 3 |Processimage  (CyclicP

Use substitute value

Q2.0

Q2.1

Q2.2

Q2.3

Q2.4

Q2.5

Q2.6

Q2.7

Q3.0

Q3.1

Q3.2

Q3.3

Q3.4

Q3.5

Q3.6

Q3.7

Hardware identifier 271

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

Substitute a value
of 1 on a change
from RUN to STOP.

wn
5
o)
)

o

o

o
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DI 16x24VDC_1 Josip
Slot 5

SM 1221 DI16 x 24VDC 6ES7 221-1BH30-0XB0O

Short designation Digital input module DI16 x 24VDC ||Article number
SINK/SOURCE; configurable input

delay; plug-in terminal blocks

Firmware version V1.0

Name DI 16x24VDC_1 Comment

10.0-10.3
11.4-11.7

Channeladdress 100 |
Channeladdress 106 |
Channel address 1.0
Channel address 1.1
Channel address 1.3
Channel address 1.4
Channel address 1.6
Startaddress 0 Endaddress 1 brocessimage  (Cyclichl

6.40ms
6.40ms

10.4-10.7 11.0-11.3

Hardware identifier 272
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly]
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Device view

103 102 101
Rack_0

SIEMENS

SIMATIC §7-1200

CPU 1215C

AC/DCARly

s o7
L L &
A A AR
Ko Ko Kok
e & >
3 4

Smi221
oc
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly]

Device overview

Fail Module

saf
e

w PLC_1

DI 14/DQ 10_1
Al 2/AQ 2_1

HSC_1
HSC_2
HSC_3
HSC_4
HSC_5
HSC_6
Pulse_1

Pulse_2
Pulse_3
Pulse_4

w PROFINET interface_1

Port_1
Port_2
Al 4x16BIT_1
DQ 16x24VDC_1
DQ 16x24VDC_2
DI 16x24VDC_1

Slot

103
102
101

11

12

13

116
117
118
119
120
121
132

133

134

135

1X1

1X1P1
1X1P2

O o|NOo U bW

| address

8..9
64...67

1000...1003
1004...1007
1008...1011
1012...1015
1016...1019
1020...1023

96...103

Q address Type

8..9
64...67

1000...

1002...

1004...

1006...

CPU 1215C AC/DCIRly

DI 14/DQ 10
Al 2/AQ 2

HSC
HSC
HSC
HSC
HSC
HSC

1001 |Pulse generator (PTO/
PWM)

1003 Pulse generator (PTO/
PWM)

1005 |Pulse generator (PTO/
PWM)

1007 |Pulse generator (PTO/
PWM)

PROFINET interface

Port

Port

SM 1231 Al4 x HF

SM 1222 DQ16 x 24VDC
SM 1222 DQ16 x 24VDC
SM 1221 DI16 x 24VDC

Article no.

6ES7 215-1BG31-0XB0O

6ES7 231-5ND30-0XB0O
6ES7 222-1BH30-0XB0O
6ES7 222-1BH30-0XB0O
6ES7 221-1BH30-0XB0O

Firmware Comment

V3.0

V1.0
V1.0
V1.0
V1.0




Totally Integrated
Automation Portal

Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU
Main [OB1]

1215C AC/DCIRly] / Program blocks

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB Language LAD
Numbering automatic
Title "Main Program Sweep (Cy-|/Author Comment Family
cle)"
Version 0.1 User-defined
ID

Network 1:

EN

%FC2
"Upravljanje uljarom"

ENO
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly] / Program blocks

Upravljanje uljarom [FC2]

Upravljanje uljarom Properties

Name Upravljanje uljarom

Number 2 Type

Language

LAD

Numbering automatic

Title

Author Comment

Family

Version 0.1

User-defined
ID

Bozo smrad

Name

Data type

Default value

Input

Output

InOut

Temp

Constant

w Return

Upravljanje uljarom

Void

Network 1:

Paljenje motora lifta senzorom 1L sa TOFOM 60 s (kada senzor 11 ode u nisko stanje ugasi motor L nakon 60 sekundi)

%DB1
"IEC_Timer_1_DB"
%l0.0 TOF %Q0.0
"Senzor 1L" Time "Motor L"
L Q { }
"I[EC_Timer_1_ ET — ...
DB".PT — PT
Network 2:
Paljenje motora peracice. mlina, puza i ventila 1P dovoda vode na peracicu
%DB2
"IEC_Timer_2_DB"
%I0.1 TOF %Q0.2
"Senzor 2L" Time "Ventil 1P"
| —n Q { )
"|EC_Timer_2_ ET — ...
DB".PT — pT %Q3.3

"Motor peracice”

{ 1

L J

%Q0.4
"Motor ML1"
{

A} U

%Q0.5
"Motor ML2"
{ 1

L |

Network 3:

Otvaranje ventila P senzorom P ili otvaranje na timer TON nakon sto senzor 5 minuta nije u visokom stanju

%I10.2 %Q0.3
"Senzor P" "Ventil 2P"
11 {
1T \ }

%DB3
"|EC_Timer_3_DB"
%10.2 TON %Q0.3
"Senzor P" Time "Ventil 2P"
L Q { }
"IEC_Timer_3_ ET — ...
DB".PT — pT

Network 4:

Senzor razine ML pali klipnu pumpu, motor klipne pumpe, otvara ventil ulaza u mjesalicu i pali zeleno svijetlo
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%I1.4
"Senzor razine ML"
]l L

%M20.0
"Klipna pumpa
ukljucena”

{5\
\sl

%Q0.1
"Motor P"

{sS )
\sl

%Q1.3
"Ventil ulaz MJ1"

{5\
\sl

%Q1.6
"LED Zelena"

{sS )
\sl

%Q1.5
"LED Crvena"

{R)
\Rl

Network 5:

Senzorom razine 1 MJ gasi klipnu pumpu, zatvara ventil ulaz MJ, pali crveno svijetlo i motor mjesalice

%I0.6
"Senzor razine
™"

1 1

%M20.0
"Klipna pumpa
ukljucena"

{ R}
\Rl

%Q0.1
"Motor P"

{R)
\Rl

%Q1.3
"Ventil ulaz MJ1"

{ R}
\Rl

%Q1.6
"LED Zelena"

{R)
\Rl

%Q1.5
"LED Crvena"

{ s}
\Sl

%Q1.2
"Motor MJ"

{5\
\Sl

Network 6:

Kontrolni bit koji provjerava da li je pumpa ukljucena i dali je potrebno upravljati njome

%M20.0
"Klipna pumpa
ukljucena"

——=n

%FC1
“Klipna pumpa"“

ENO

Network 7:

za temperaturu visu od 26 stupnjeva pali vodu

%IW96
"Senzor
temperature1”

| > |

%Q1.7
"Ventil voda MJ"

|Int]
-10003

{sS)
\sl

Network 8:

senzor gornji mjesalice gasi vodu

%I10.7
"Senzor razina
2MJ"

1 1

%Q1.7
"Ventil voda MJ"

{R)
\Rl

Network 9:
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%I1.2 %Q1.4
"Tipkalo 1MJ" "Ventil izlaz MJ1"
{P} {s}
%M20.1
"Pozitivni brid
paljenja” . %Q2.0 .
Pumpa MJ
{s}
%Q1.0
"Ventil voda"
{s}
%Q1.1
"Ventil zrak"
{s}
Network 10:
%I1.3 %Q1.4
"Tipkalo 2MJ" "Ventil izlaz MJ1"
{P} {R}
%M20.2
"Pozitivni brid
gasenja” . %Q2.0 .
Pumpa MJ
{R}
%Q1.0
"Ventil voda"
(®)
%Q1.1
"Ventil zrak"
{R}
Network 11:
%I1.5
"Tipkalo
centrifuga %Q2.1
paljenje” "Motor C"
{P} {s}
%M20.3
"Poz. brid
centrifuga . %Q2.6 .
paljenje” Motor §
{s}
Network 12:
%I1.6
"Tipkalo
centrifuga %Q2.1
gasenje” "Motor C"
{P} {R}
%M20.4
"Poz. brid
centrifuga . %Q2.6 .
gasenje” Motor S
{R}
Network 13:
%DB4
l1.7 IEC_Timer_4_DB
"Senzor komina TOF %Q2.5
(e Time "Ventil komina"
| —n Q { )
"IEC_Timer_4_ ET
DB".PT PT %Q3.4
"Pumpa komina"
{ )
\ )
Network 14:
%DB5
"IEC_Timer_5_DB"
%I1.0 TOF %Q2.2
"Senzor voda C" Time "Ventil voda C"
I iy E— Q { )
"|EC_Timer_5_ ET
DB".PT PT %Q3.5
"Pumpa voda C"
[ )
\ )
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Network 15:

%I18.0
"Tipkalo ulje %Q3.6
paljenje” "Pumpa ulje C"
{P]} {s}
%M20.5
"Poz. brid ulje
paljenje”
Network 16:
%I18.1
"Tipkalo ulje %Q3.6
gasenje” "Pumpa ulje C"
(°) (»)
%M20.6
"Poz. brid ulje
gasenje”
Network 17:

%Q3.6 %Q2.7
"Pumpa ulje C" "Ventil voda S"
11 { )
1T L
%Q3.0
"Ventil ulje S"
{

L |
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Upravljanje uljarom / PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly] / Program blocks

Klipna pumpa [FC1]

Klipna pumpa Properties

Name Klipna pumpa Number 1 Type FC Language LAD
Numbering manual
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Klipna pumpa
Name Data type Default value
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Klipna pumpa Void
Network 1:
%10.4 %l0.5 %Q0.7
"Senzor 1Pumpa"” "Senzor 2Pumpa” "Ventil 2Pumpa"”
|} Vi (s)
%Q0.6
"Ventil 1Pumpa"”
{R}
Network 2:
%l0.5 %l0.4 %Q0.6

"Senzor 2Pumpa”

"Senzor 1Pumpa”

"Ventil 1Pumpa”

Vi

{ s )
lSl

%Q0.7
"Ventil 2Pumpa"”

{R}
\Rl
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