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Summary:

This paper deals with the topic of automation of washing process in the food industry. Cleaning
In Place (CIP) process is very important. The system consists of three tanks of water, soda and
acid. Leder diagrams are shown in WinProLadder. The entire SCADA system is presented in
FvDesigner version 1.5.

Keywords: CIP, SCADA, PLC

Pe3nme:

VY oBoM pany oOpaljeHa je TemMa ayTomMaTu3aluje npoleca rnpama y npexpaMOoeHoj HHAYCTPHjH.
[Tpouec npama u ucrimpama (L{UII) je Beoma buran. Cuctem ce cacToju oJf TpU pe3epBoapa, a
TO Cy BOJIa, cojia U Kucenuna. Jlexep nujarpamu npukaszanu cy y WinProLadder-y. Lenoxkynau
CKAJIA cuctewm je npencraBibed y FvDesigner-y Bepsuje 1.5.

Kibyune peun: IIUII, CKAIA, TTJIL]



[Ipearosop

VY oBOM pajy je 00jallmkbeH Y OCHOBHUM LIPTaMa HauMH (PYHKIIMOHUCAka M caM MPOIIEC Mpamba
y pexpaMOeHO0j UHIYCTPHjH.

XKenena Oux 1a n3pazum 3axBaTHOCT TocnouHy bpanky MapjanoBuhy, MEHTOPY Ha MpaKcH
y pupmu ,,ECM”, K0ju je CBECpIHO MOMOTao MpU U3paaU MacTep paaa, KOjHU je pe3ynrar
npakce. Takohe, xBama ¢upmu ,Meggle“ y Kparyjeiy, mocedbno medy oapkaBama,
rocrionuny [parany Manauhy. Takohe, Bennko xBana npodecopku ap Mwunu BackoBuh
JoBaHoBHh Ha MCKa3aHOM pa3yMeBamy, CTPIUbECHY, TOMONH, caBeTUMa MPH H3PaIH MacTep
pana, agy U TOKOM IIENIOKYITHOT cTyaupama. Takohe, xBama mpodecopku np MapujaHu
I"aBpunoBuh boxxosuh.

[TocebHy 3axBamHOCT 3a O€3rpaHUYHY MOAPIIKY TOKOM CTYyAWpPamba, alld ¥ YUTABOT KUBOTA
MIPUITICYJEM CBOJUM POJIUTEIbUMA U CECTPH, KOJH Cy YBEK OWIIM Ty, Y3 MEHE, Oe3 003upa J1a Jin
ce paauio o cpehHUM WM TY>KHUM TPEHYIIMMA U 03 KOjUX CBE IIITO CaM MOCTHUTIIA HE O OHIIO
Moryhe.

Benuko xBana cBuma.



1. VBoxg

['maBHY UJb ayTOMATH3AIHM]€ Y CBUM CETMEHTHMA KHBOTA jeCTE HAIIPABUTH KOPAK HAmpe. y
norneny nepdopmancu momohy ayromaru3oBaHuUX ypehaja ymecto moctojehux HadymHa
o0aBJparba aKTHUBHOCTH. Jlpyraumje peueHoO, ayTOMaTHU3aluOjM C€ MOKYIIaBa OCTBAPUTH
Harpeaak. AyromMarusaigja moJpa3yMeBa 3aMeHy JbYICKOT pazia y BelIrKkoj Mepu. Tema pana
j€ ayToMaru3anmja mpolieca npama y npexpamoenoj uayctpuju. Ilporec nmpama y miekapama
je u3y3eTHO OMTaH. YKOJHMKO C€ HEIITO JeCH Ipolecy mnparma u ucrnupama (L{HUIT — Cleaning
In Place), miekapa arncosiyTHO cTaje ca pajaoM, jep Hema mparma. Y HapeJIHUM IOrIaB/buMa
Ouhe objanImbeHN MOJMOBHU TIOMYT CUCTEMA, YIipaBibama mporecom, I[TJIL], CKAJIA, utx., koju
Cy HEOITXOJHH 3a pazyMeBame (QyHKIIMOHUCama cucteMa. Takohe, 6uhe ofjammen u nporec
npama y npexpamOpeHoj HHIYCTPUJU U HEroBa IEJOKYITHA peaTr3aliyja.




2. Teopujcka pazmarpama

2.1. YnpaB/pame npouecuma

Jenna on nedunMIMja ponieca riacu: ,,IIporec je mpupoHa orepaiyja Koja ce mporpecuBHO
OJIBMja KpPO3 HU3 MOCTETIEHNX IPOMEHA KOje cieie jeiHa APYTY Ha peslaTUBHO YTBpheH HaunH
U BoJe Ka ojapeheHOM pe3ynraTy WM HMCXOIy, WJIM BelITayka WM BOJAHO HW3a3BaHa
MPOrPeCcHBHA olepallfja Koja ce cacTOju OJ HU3a YIpaB/baHUX aKIMja WA TOKPETa KOjU Cy
CHCTEeMaTHYHO YCMEPEHH Ka ojpeljeHOM pe3yaTaTy ik nusby.  [1].
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Cnuka 1. ¥Vnpasmarse kao unmyumusHu uzoop moyhux onyuja [1]

CxomHO TOME TpoIeC BOIM Ka OCTBapewy HEKOor oipehHor muspa. [TaBHH 3aXTeB KOX
MHAYCTPUjCKUX Mpolieca je Aa ce moBeha MpoayKTUBHOCT, CMamM YTpOILAK eHepruje. Tu
3aXTEBH MOTY C€ HCIYHHTH aKO CE€ CIOJHHUM JICJCTBOM YIIPaBJha M3BPIIABAEM IIpOIIECa.
VYnpaBibame jeAHHM MpoLecoM je u300p jeaHor o Moryhux HayuHa (QYHKLIHMOHHCAHA
npoiieca, mrto je npukazano Ha Cruyu 1. [loTpeda 3a ympaBibame KOJ YOBEKa C€ jaBUJa Y
JIaBHO] TIPOIINIOCTH. Je[aH O]l MpUMepa je YOBEK U3 KaMeHOT 100a, KOjHU je 0/IpKaBao BaTpy, Tj.
yIIpaBJbao BOME, MOPAo je Ja JIOHece OJYKY KOJIHMKO he pBa cTaBUTH y Batpy, Koja he 6utu
IUXO0BA TUMEH3H]ja, CTETNECH BIXXHOCTU UT/., 1a O 100Mo oarosapajyhu miaMeH 3a rpejame,
npunpeMy oOpoka, cilamkbe AMMHHUX cUrHaia 3a momoh,... CrnocoOHOCT 4YOBeKa, TauHUje
oreparepa Ha IMpoLEeCy je J1a TOKOM pajia youyaBa edekre oapeheHux ouryka Ha Ipoliec U Jia
Ha OCHOBY CTEYEHOT MCKYCTBa JOHOCH OJUTyKY, KOja je BOAMJIA Ka yCaBpIIaBamky BEIITHHE
ynpasibamba. Kako ce Jby/IcKko ApyIITBO pa3BUjajio, TaKo Cy MPOM3BOIHHU MPOILECH MTOCTajaln
CBE KOMIUIEKCHH]JU, pacTao je Opoj Mmoryhux mpucTyna HWUXOM yrpaBibamy. Taxole,
CIOCOOHOCT KOPUCHHKA j€ pacia y CMHUCIY JaBama Mpelu3Huje cnenudukanyje 3axrea y
MOTJIeTy KBATUTETA (PMHATHOT TIPOU3BO/Ia. YTPaImha MEpHE OTPEME Y TPOIIEC U MPOjEKTOBAE
omoryhwuo je oneparopuma Ja Jakiie JOHOCE OJUTyKe 0 U300py ynpaBibaukux akiuja, Cruxa
2. Cy0jeKTHBHO TIPOIEHHBAKBE yCIOBa MOJ KOjUMa Ce HEKH IPOIEC OJBHja 3aMEHEHO je
NPELU3HUM MepemhHUMa CBUX PENIeBaHTHUX IapaMeTapa. AJM, KOHAauyHa OJUIyKa M Jajbe je
3aBHCHIIA O] CAMOT YOBEKa.




OIEpATOP IpoLE:

Cnuka 2. Ynpasmwarse kao ungopmucanu uz6op moeyhux onyuja [1]

VcKkycTBOM M BPEMEHOM j€ TIOCTAJIO jaCHO Jja KBAJUTET YNTABOT HU3a MPOU3BOA 3aBUCH O]l
TOra Jia JIU Cy Yy MpOIEeCy HHXOBE HMPOM3BOAIE OJpXKABaHM KOHCTAHTHHM TEMIIEparypa,
MIPUTHUCAK, HUBO, IPOTOK, UTA. IIpu TOMe, Kaga ce jenaHmyT Opear BPEIHOCT oaroBapajyhux
GU3MUKKX BEMYMHA, 3a/aTaK oreparopa OMO je CBEICH caMO Ha CTalHy IpPOBEpY THX
BPEIIHOCTH U Mpeny3uMame YBEK CIMYHUX aKifja KojuMma Ou ce Te BeTMYMHE OJIpKaBayie Ha
3aJIaTUM BPEIHOCTHMA. Y IPaBO TO je IOBEJIO J0 IMPOHAJIAcKa peryiatopa, ypehaja koju mopeau
BPEIHOCT HEKE BEJIMYMHE Ha MPOIECy ca 3aJaTOM BPEJHOCTH M Ha OCHOBY TOTa T'€HEpUINE
yIpaBjbauKy aklWjy KOJOM CE€ Ta BPEIHOCT OApaBa Ha 3amaToM (pedepeHTHOM) HUBOY.
WHcramupameM perynaropa I0ocao OIeparopa je 3HAaTHO MOjeAHOCTaBJbEH, allk H300p
NpaBUIHE pehepeHTHE BPEIHOCTH U /1aJbe 3aBHCH O] FheTOBOT HCKYCTBA U Cy0jeKTHBHE OIICHE
0 IpOMEHaMa Koje Cy HeonxozHe 3a 00bu paj npoueca. Ca pa3BojeM MepHE OIpeMe 110jaBHO
ce mocrerneHo HoBu mpobiem. Omneparop je ,,0jeAHOM OMO TOTOBO 3aTpHaH MHOIITBOM
uHpopmaiidja Koje HUje Morao OjaroBpemeHo na oOpamu. Pagum momohu omepartopy y
OpraHu3oBalby M O0pagW NPUKYIUCHHX uHpopMmanuja GOpMHpaHH Cy TOCeOHHU
LEHTPAJIN30BaHU KOMAaHHH LIEHTPH KOjH Cy ONPEMIbEHHU IpapUUKUM MaHeTuMa, KOHTPOIHUM
cHjalvllaMa M 4YUTaBUM HU30M JApyrux ypehaja 3a mpukazusame mHpopmainuja. Mehyrum,
UCTpaXMBama Cy IMoKa3ajla Jla ce OlepaTop OorpaHHYaBa Ha IMOCMaTpame jeIHOT MOJACKyIa
OBUX MH(OpMaIHja U J1a CBE OJUIyKe O peEepeHTHUM BPEAHOCTUMA JIOHOCHU HCKJbYUHBO Y
OKBHpY Tor nmojckymna. IlltaBue, kox nu3dopa mojackymna oneparop yHocu ojpelheHu creneH
COTICTBEHE WHIUBUAYATHOCTH. Bpio yecrto ce nemasa Ja ca HOBOM CMEHOM JOJAa3H JI0
KOMIUIETHE U3MEHE KaKo IMOJICKyNa KOju ce MmocMaTpa, Tako U peepeHTHHUX BPEIHOCTH U
BEJIMYMHA KOJUMa ce ePeKTUBHO yrpaBiba. OHO MTO H3HEHal)yje Mpu TOME jecTe Ja Ce OBe
IIPOMEHE YOIIITe He OJpakaBajy Ha KBaIUTET (puHAIHOTr npousBoaa. CBHU omepaTropu Kao
o0jalmbemhe YIMHBEHOT 300pa HAaBOJAE CBOje MCKYCTBO HJIM MPOCTO MHTYHUIIM]Y Aa TO Tpeba
O6am Tako ypaautu. OTyna je OWiIo TEHIKO Ja Ce MOCTYNak 3a OBY BPCTY MOJELIaBama
pedepenTHHX BpeqHOCTH ayTomartusyje [1].




2.2. CucTeM ayTOMATCKOT YIIPaB/bamba

YonmTeHo TIeJaHO y CBaKOM MPOIECy TOCTOjU HEKW yha3 y mpomec (MHbopMmalyja,
Marepujaj, CUTHaJ, ...) KOJH C€ ME€Hbha YHyTap Hbera U HaIylITa Ia y U3MemheHo] hopMu (H31a3
mporieca). [Ipema ToMe mHJB caMmor Tpoleca je OCTBapHBame ojrorapajyhe mpomene.
ATICOTYyTHO HHjelaH mporec He (yHKIIMOHUIIE OHAKO KaKO OMCMO MU TO JKEJIEIH, OJJHOCHO
YBEK ITOCTOjH jOIII HEHITO LITO OM ce MOTJIO0 M3MEHHUTH TaKO Ja ce noBeha merosa euKacHoCT,
CMame TPOILIKOBM M BpeME H3BpIIaBama, UTA. [la OM ce ocTBapuo KEJbCHU pe3yiTaT
MPOjEeKTYje ce YIpaBJhayKu CHCTEM YHjH j€ 3aJ]aTaK Ja Memba yjiasze Impolieca pajay mo0osbInama
Berose neppopmance. Y CKiaay ca TUME CBaKM CHCTEM ayTOMATCKOT YIpaBJbaka MMa JIBE
IIEJIMHE, a TO CY MPOIIeC U yIpaBJbame. [Ipoliec ce Moxke mocMarpary Kao IpeciinKaBamke CKyTa
CIOJBHHUX cTUMYyJNaHca (ylla3u Tpoleca) KOju YTHUYy Ha OIepamujy Koja ce y IMpoiecy
MIPOTPECUBHO OJ[BHja HA CKYN BEJIIMYMHA KOje OJpakaBajy YCJIOBE O]l KOjUMa MPOLEC Paau U
edeKTe KOju ce IMpH TOME TOCTWXKY (W37a3u Mporeca — 3aBUCHO NPOMEHJBUBE). YTHIQ]
MIPOMEHE HEKOI' yJia3a Ha caM MpOoIleC MEPH CE MPOMEHOM H3Jia3za. Y MPHHIUILY, U3Ja3H
mporeca oapeheHn cy MEpHOM OIPeMoM Koja je yrpahena y nporec. Mi360p oBe omnpeme Bpiu
MIPOjEKTAHT MpoIieca U OH 3aBHCH OJ1 HH3a (hakTopa, MOYEB OJ1 IICHE caMe MEPHE OIpeMe, Ia J10
edekara Koju ce xene MepuTH. MI3BecHO je jennHo 1a n300p u31a3a Mopa OMTH TakaB Ja ce Ha
OCHOBY M3MEPEHHUX BPEIHOCTH MOKE JIOOUTH KOMIUIETHA CIIMKA O CBUM €JIEMEHTHMA Ipolieca
KOjH Cy O] 3Ha4aja 32 OCTBAPUBAHE KPAJI-ET LIUJba.

mopemehaje
¥IIDAETEATEE S
——— ———
P TpoLEe MEDHa
O T AHH
OTIpENa
Cuxa 3. I'pagpuuru npuxas cucmema

VYna3u nporeca ce onpel)yjy npu npojekroBamy. Onabupa ce npu ToMe HU3 BEIUYHHA YHjUM
n300poM ce TMPEKTHO MOXE YTHIAaTH Ha MOHAIamke IMpolieca (yIpaBJbUBH yila3H). 3a OBAKO
onabpane ynaze yrpalyjy ce onaropapajyhum u3BpIIHM opraHM moMohy KOjUX ce€ OCTBapyje
IIpOMeEHa yia3a. AJH, Ope]] OBUX BETMYHMHA IIOCTOj€ U CIIOJbHU (PaKTOPHU Ha KOj€ OIepaTop He
MoOJKe Jla yTude (aTMoc(hepcku yciaoBHU, BUOpalyje, UT1.), a KOjU U3a3uBajy ofpeheHe npomeHe
y noHamamy npoueca. OBH yJI1a3HU CUTHAIM ce Ha3uBajy nopemehaju. M3Bpiiau opranu, cam
Ipollec U MEpHa OIpeMa YMHEe CHCTEM, OJHOCHO LIEJIHMHY 3a KOjy ce oapehyje ymnpasibame,
Cnuka 3. TloTpeOHO je HamOMEHYTH Ja c€ Hu3pa3 ,,Ipolec BeoMa YeCTO KOPHUCTH U 3a
O3HauaBame 1esor cucrema. Ko cnoxxeHux mporeca Mel)ycoOHe 3aBUCHOCTH yila3a M h3fa3a
Cy M3y3€THO KOMIUIeKCHe. HanMe, mpoMeHa jemHOr yia3a M3a3uBa NMPOMEHE BUIIIE H3Ja3a.
OTtyna ce He MOke OueKHMBaTH Ja he ce mojemaBameM CaMO jeHOT YNpaBJ/bHBOT yiia3a
noctuhu xespeHu edexar. Hajuenthe omeparop mojaecu jeaan yia3 u cadeka aa BUau edexar
Te IPOMEHE Ha CBE M3Ja3e, 3aTUM Mema cieehu yna3 u tako pegoM. Beoma yecto ce mocine
MPOMEHE JpyTor yiiaza, Mopa TIOHOBO TMojemaBaTH TpBU. Lleo mpobiem ce momaTHO
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KOMIUTHKY]€ yCJIe]l HEIMHEApHUX 3aBUCHOCTH M3Mel)y yiiaza v u3ja3a, Koje 0TeXaBajy WA YaK
1 He omoryhaBajy Ja ce mpeaBuau edekar HeKux mpomMeHa. Tome Tpeda 101aTH U YHEHCHUILY
Jla YMTaB HU3 TpoIleca UMa TPAHCIIOPTHO KaIllkhEeHke, KOje ce orjie/ia y TOME Jla Ce MPOMEHa
HEKOT yJIa3a TeK Mocje U3BECHOT BpeMeHa O/IpaykaBa Ha MPOMEHY H3J1a3a (TUITUYaH IPUMEp CY
IIPOIIECH 3arpeBamba U xjaahema) [1].

3axTeBH y NOTJIEAY YIpaBJbaa MPOLECOM 3aBHCE U OJ1 FbUXOBE MPUPOAE. Y TOM IOTJIely OHH
Ce MOTY TOJICJIUTH Y TPU KaTeropHje:

e JlaGoparopujcku mporecu — M3BONCHE CIOKEHUX EKCIIepUMEHaTa KOjU 3aXTeBajy
noceOHy CTPYYHOCT oOIleparepa WIM TECTHpame HCIPABHOCTH ojroBapajyhe
ompeme. Koy oBuX mpolieca ynpaBbamkbeM Ce OJpXKaBajy YCIOBH HEOIXOIHU 3a
YCIIEIIHO 00aBJbahe EKCIICPUMEHTA;

e [Iap>xHM TpOLIECH — MMPOU3BOHA M0jeIMHAYHUX MTPOU3BOAA KPO3 HU3 YTBphEHUX
omepauyja. TUOMYHU TpPUMEpPH OBAaKBHX IIpolieca Cy MPOM3BOAA XJeola,
NPOM3BO/AMA MMAaKeTa CTOYHE XpaHe, MPOHM3BO/HA Kapocepuja ayToMoOuIIa, UT.
ITocne jemHoOr HUKIyca NMPOU3BOJEKE HEOIXOJHO je J1a ce IMPOM3BOAHA OIpeMa
npunpemu 3a cineaehu nukimyc. McroBpemeHo ce MOXe UM IPOMEHUTH
cnenuuKkanyja npou3Bona (peuenrtypa, fuMensuje, uta.). Umajyhu y Buny na je
BpeMe IpUIIpEeMe 3alpaBO HEMPOAYKTHBHO BpEME M3BECHO je Ja je jedaH Of
3ajaTaka yrnpaBbama Jja Ce TO BpEME CMambH,;

e KoHTHHYamHH NPOIECH — TMPOLECH KOJ KOJUX C€ MPOHM3BOJHba OJp)KaBa TOKOM
Jy’KET BPEMEHCKOT Tepro/ia (HEKOJIMKO MECEUH WM ToAuHAa). TumwuaHn mpumep
OBHX IIpolieca je mpolec npepajae HadTe y OKBUPY Kora ce Jo0ujajy pa3induTH
nepuBatd. Y TOKY NMPOH3BOJIKE Moryhe je Memame 0JIHOCA IMOjeAMHNUX JIeprBaTa
alli TO Ce MOCTHXKE Oe3 3aycTaBibama CaMoOr' Ipoleca. 3aJaTaK YIpaBJbayKor
crcTeMa je J1a OJpKaBa yCIIOBE IO/ KOjuMa MpoLec paan aa Ou ce 100H0 KeJbeH!
KBaJIUTET mpou3soja [1].

2.3. Pazmena undopmanuja

VY 6a3u cBaKOT TEXHOJIOMIKOT TpOIleca Hajla3e ce MPOIeCH pa3MeHe: eHepruje, MaTepujaia u
uHpopmanuja. Y BpeMe HHIYCTPHjCKE pEBOIyLHje KOHCTpYHCAaHH cy ypehaju koju
omoryhaBajy 1 onakIiaBajy IpeHoC U pa3MeHy eHepruje u marepujana. Tpehu obmuk pasmeHe
— pa3MeHa MH(poOpMaIHja 100 je y KWKy MHTEPecOoBama CKOPO 11€0 BEK KacCHHWje U TO
3axBasbyjyhu pa3Bojy pauyHapctBa. Ca riemumTa o0JacTH y KOjUMa C€ padyHap JJdaHac
pUMemYyje, YNBEHNUIA Ja jé OH KOHCTPYHMCaH Kao CHUCTEM 3a Op30 pellaBame CIIOKEHHX
jeHauYMHa M MpeJCTaB/ba CBOJEBPCHU MAapajoKc. YOUMBIIM Ja je Opoj OHUX KOJjU HUMajy
notpely 3a CIIOKEHUM M3padyHaBambHMa CpPa3MEpHO MalM, payyHapcka MHIYCTpUja je, y
MOTpa3y 3a TPXKHUIITEM, HCITUTHBAJIA CBE OOJIMKE JbYJCKIUX aKTHBHOCTH ITOKYIaBajyhu 1a youn
OHE KOJI KOjux O kopuurheme padyHapa JOHENOo 3HauyajHe mnpeaHocTtu. Kao pesynrar oBux
Haropa, padyHap ce JaHac cpehe y Hajpa3HOBPCHHJUM IOCIOBUMA MOYeB 01 KyhHHX amapaTa
70 CJIO0KEHUX CHUCTeMa IONYyT KOHTpOJe JieTekha WIM IPOU3BOAKE U JUCTPUOYyIHje
elleKTpuuHe eHepruje. HanMe, KOHCTPYKTHBHO peliemhe padyHapa OWiIo je TaKBO Ja Heropa
OCHOBHA CHara JIeKu y criocoOHoCTH namherma BeIMKor Opoja mojgaraka u 00aBibamba BETUKOT
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Opoja eJeMEeHTapHHUX Olepalldja y BeoMa KpaTKOM BpeMeHy. Y CKIIaay ca TUM padyHap
MOYME J]a ce IocMarpa Kao ypehaj Koju MoOKe Ja NPUXBATH HAjpa3IMuUTHje BPCTE
nHpOpMaIMja U J1a UX Y BeOMa KPaTKOM BpeMeHY TpaHc(hOpMHUIIIe Yy HEKU JPYTH, TOTOTHHjH
wim ynorpebsbuBrju 00K, OTyAa ce BeroBa MpUMEeHa IPUPOIHO MIUPH Ka MOAPYjy 00pase
napopmanuja. HMapopmanmmoHnn cuctemMu 3a mpaheme MaTepujaaHO-(QUHAHCH]CKOT
MOCJIOBAaba, CTakha y CKIAJUIITHMA, HAI30p HaJ PaJioM IOCTPOjeha M CIMYHE ITOCIIOBE yIlase
Yy MacoBHY NpHUMEHY KpajeM MIe3JeCeTHX TOJMHA NpOILIOr Beka. BpemMeHoM, pauyHapu
MPOJUPY M Yy CHCTEME YMja OCHOBHA (hyHKIM]ja HHUje oOpama mHpoOpMaIuja, aau 4dju paj
3axTeBa 00pany oapeheHux nHpopmalja, ma ce y CKiaay ca THM BbUXOBe ieppopmMaHce Mory
3HATHO yHANpeauTH epukacHOM M OiaroBpeMeHoOM oOpanoM mHpopmanuja. AKO ce, HauMe,
MIPUXBATH TBPHHha JIa YIPaBJbaTH 3HA4UM 0Ja0upati nu3Mely pa3imautux MoryhHOCTH, OH/Ia ce
nHpopMaIrja Ka0 HEONMXOJHHU IMPEaycoB 3a 00aBJbamkbe BaJbaHOT M300pa jaBjba Kao OuTaH
CIIEMEHT TpH YyIpaBjbalby MpollecHMa M TO Ha CBUM HUBOMMA. YmpaBu mpeny3cha
uHpopMaluje cy noTpedHe pau INIaHupamka MOCI0Bakba, PYKOBOIMOLMMA IIOTOHA 32 JIeTaJbHO
TUTAHUPAE TIPOU3BOJILE U OIICHY TIep(OpMaHCH, OllepaTopuMa Ha MOjeIUHIM IPOoIIecuMa 3a
o0aBJpame 3a/1aToOr IulaHa Mpou3Boame. KonayHo, ypehajuma Ha mpolecy HEONXOJHE Cy
unpopmanyje, y GopMu CUrHalA, KOje A0a3e ca MEPHUX MHCTpyMeHaTa, 1a Ou ce oJpeanse
onromapajyhe ympamspauke crparermje xoje T ypehaju octBapyjy. Umajyhm y Bumy oBy
KJbY4HY YJIOTY KOjy uH(opmanuja uma y ynpasibamy (0mio na ce paau o ypehajy, npouecy,
MOCTPOjeHY, MIOTOHY WJIH [IeIoM Tpeay3ehy) padyHap ce Kao cHCTeM KOju UMa CIIocCOOHOCT Ja
NpUXBaTa, aHAJIM3UpPa M TPESHOCH BEIUKY KOJIMYMHY HH(OpMaIuja, BEJIUKOM Op3HHOM,
tagyHomhy u duiekcuOmnHomhy, jaBjhba Kao TPHPOJHU HU300p CpPEICTBA 32 YIPaBIhAE
nporecuma [1].

2.4. IlporpaMaduIHH JIOTHYKH KOHTPOJIEP

[Tporpamabunan nmoruuku koHTpoisiep (Programmable logical controler — PLC) je ypebaj
HaMeHEH YIPaBJbakby CUCTEMUMA U MPOLIECUMa Y UHIYCTPUJCKOM OKPYKEHY U TO Y peaTHOM
Bpemeny. [1JIL] konTposep npensuleH je aa paau y UHIYCTPHJCKOM OKPYKEHY, CAMUM THM Y
TEIIKMM YCJIOBMMA pajia U Mopa jaa Oyjae OTHOpaH Ha pa3He yTHIaje Kao IITO Cy BHCOKa
TEeMIIepaTypa, BEIMKa BIAXKHOCT Ba3jayxa, IpalllMHa, BHOpaluja, yAaply, pa3HE CMETH-E.
Mepne kapakrepuctuke [1JI1-a mpy>xajy MHOIITBO MOryhHOCTH 3a pa3He BpcTe Mepema. [TJIL]
KOHTpPOJIEpU Y HEKUM CIIy4yajeBUMa MOTY C€ KOPUCTUTH 3a YIpPaBJbakbe MEPHUM CHUCTEMHUMA,
KOJU MOTYy OMTH HaMEHEHHU pazIuuuTUM crermduunuM amukandjama. [IJIL konTponep je
JIOCTa PACTPOCTPAEH Yy IIUPOKOM CIEKTPY aruidkaiuja 300r cBoje (hIeKCHOMIHOCTH,
U3JPKIBUBOCTH U jeIHOCTABHOT Mporpamupama. CaMm ypehaj kao OCHOBHE KOHTAKTe IOCeayje
yna3e W W3jase, a caMa WMIUIEMEHTalMja Cce CBOAM Ha ToBe3uBame yinaza [1JI[[-a Ha
IpeKuiaue, TacTepe, CEH30pe U JIpyre U3BOpe MEpHUX HH(pOpMaIHja Ha OCHOBY KOJUX KETUMO
Jla yrpaBJbaMo akTyatopuma npeko m3inaza [1JI1]-a. [Jakme, [TJIL] kouTponep he ynpaBmaTu
aKTyaTOpHMa U IMpOLleCMMa Ha OCHOBY YHAIIpe]l 3aJaTor Iporpama M CUrHajla Ha HEerOBUM
ynazuma [2]. Tlpuamun panma [DJII-a npema cranmapaumma yapykema Npou3Bohaya
enektpuyne onpeme NEMA (The National Electical Association) mporpaMmoOUIHH JTOTHYKH
KOHTposiep JneduHacan je Kao: ,JlururamHu enekTpoHCKH ypehaj Koju KOPHUCTH
nmporpamMadmiIHy MeMopHjy 3a namheme HapeqOou KojuMa ce 3aXTeBa N3BOoheme crieupuIHuX
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(dbyHKIHja, Kao MTO Cy JJorTuuke QyHKIIHN]je, CEKBEHIIMPamke, MpedpojaBamke, MEPEHhE BpEMEHa,
U3padyHaBamwe, y IUJbY YIPaBJbakha Pa3IMuUMTUM MallliHaMa U rpouecuma.” [2].
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Cnuxa 4. IIVIL] konmponep [3]

2.4.1. Ctpyxrypa IIJIL] konTpOsIEepa

ITJIL] koHTpOJEp yIpaBiba CUCTEMOM KOJH CE€ CaCTOJU OJI:

» VYnaszuux ypehaja (mpekuiauu, TacTepu, CEH30PH, ...);

» VYnazHor monayna, koju je neo IIJIL[ xonTponepa. Ilpexko oBor mMomyna ce mpumajy
CUTHAJIM ca yJIa3HuX ypehaja;

» Jlornuke jemuuuie koja je ,,mo3ak‘ ITJIL] koHTposepa, a cacToju ce OJ IEHTPATHE
MIPOIIECOPCKE jeIUMHUIIE U MEMOpHje. Y OKBHPY OBOT MOJyJia CMEIITajy C€ U MPOorpam
Y TIOJIAIU M OJIaTIIE C€ YIPaBba PaJIOM LIETOT CUCTEMA;

» WznazHor Mmopayna, koju je Takohe geo [TJIL] konTponepa. [Ipexo oBor Mmoayna ce 3a1ajy
OWHApPHU CHTHAIH TT0jeIMHUM U3JIa3HUM ypehajuma,

» Wsnasuux ypehaja ( pesneju, CBETHIbKE, CTAPTEPH MOTOPA, BEHTUIIH, ....) [4] .

[IporpamaGuiIHM  JIOTHYKH KOHTPOJIEp j€ MHKpOINpolLecopcku ypehaj Koju KopucTu
porpamMadbIIIHy MEMOPH]Y paau namherma HapeaOu KojuMa ce 3axTeBa n3Boheme oapehennx
¢bynKyja (HIp. soruuke GyHKIM]je, CEeKBEHIIMpame, pedpojaBame, MEPEHE BPEMEHa, ...). A,
3aIpaBo IHJb j& YIPaBJbamkhe PA3INIUTAM TUITOBHMA MAIlTHA U MPOIeca MPEKO TUTHTATHAX U
AHAJIOTHUX YJIa3HO-M3JIa3HUX MOJIYJIA.
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Cnuxa 5. OcnoeHu enemenmu nPoOCPaAMUOUIHO 102UHUKOS KOHMPOaepa [4]

Muoro pasznuuutux tunoBa I konTponepa mocroju. OHM ce Pa3HKyjy MO BEIUYMHH,
CIOCOOHOCTH 00pajie, u3rieny, MoYeB o/l BeoMa MajuX U ca MajauM OpojeM yJiaza U u3iasa J10
OTPOMHHMX, MOJIYJIAPHUX jEMHUIIA KOje C€ MOTY KOH(UTYPHUCATH 3a PaJi ca HEKOJIUKO XUibala
yJaza/usnasa.

Wsrien TIL korTposepa u3 dpamunuju Siemens Modular Controllers je npukasan na Cruyu
6. ITJIL] ce cacraBiben on miacuje (rack) xoja mocemyje oapehenu Opoj cI0TOBa y KOjU ce
uMIUIeMeHTupajy onpehenn moxymnu. [IpBa nBa crmora y okBHpY Inacuje Haiaze ce ypehaj 3a
Harajame U MPOIECOPCKH MOJYJI, PACIope/l MOAYJIa y JAPYTHMM CIOTOBHMA j€ MPOU3BOJbAH.
[JIL] HapaBHO MOKE€ MMAaTH BHWIIE OJ] jeJIHE INAcCHje, CBE y 3aBHCHOCTH OJf Opoja Mojya.
CorcTBeHO Hamajame MMa CBaka IIacHja, 0K ce MPOIECOPCKU MOAYJ Halla3u UCKIbYYHBO Y
npBoj macuju [4].

Cnuxa 6. Hzened mooynapnoe IJIL] konmponepa [5]

[Tpe mojase I1JIL] koHTpONEpa, MexaHUYKH ypehaju cy Kopulthenn 3a yrpaBibambe MalllnHaMa
Y MHYCTPHjCKUM NPOIIeCUMa, a TO Cy OMJIM pelieju OBE3aHu kuiaMa u npekunaun. Ha Cruyu
7. je IpuUKa3aHo MPOCTO XUYaHO Koj0. Koo peannsyje TpuBHjaiHy JIOTHKY, a TO j€ Kaja je
MIPEeKHJIau 3aTBOPEH, cujanuie he cBeTneTH, a Kaja je oTBOpeH npekuaay Hehe ceerneru. JBa
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napa MpeKua4d-cujainia Cy He3aBUCHH 3aTO IITO Cy Be3aHH NapaJieIHO, CTOTa HE YTHUYY jeaH
Ha APYTor. Al YKOJIMKO je MOTPeOHO MPOMEHUTH JIOTHKY paJjia KoJa, 1a Ha IPUMEpP YKIbYUeHe
CHjaJTUIle JIBa MCKJbYYHM CHjaIUIly jelaH HEOIXOJHO je HAlPaBHTH HOBE IIEME, a MOTOM
MPEKUHYTH TOCTOjehe Be3e mperKaya U CHjaIuLe U 110 HOBOj IIEMH ITOBE3aTH NpeKuaaue u
cjaiie. YKOJIHMKO ce TIOHOBO jaBH MOTpeda Jia ce JIOTUKA pajia MeHa, Jia ce HIIp. cujanuna |
yKJbydyje caMo ako cy 00a mpekuaada 3aTBOPEHe, JIOK Ce CHjalinlia 2 YKJbydyje OUo Kojum
O]l /IBa MPEKHUIa4a, KOJIO je HEOMXOAHO TOHOBO PACTABUTH U IIOBE3aTH HA OAr0Bapajyhu HaymH.
WupycTpujcku npoliecd W MallliHE Cy 3HATHO CIOXEHHJU OJ OBOT jJEJHOCTABHOT NPHMEpA.
OcuM orpoMHOr Opoja TPHKBYYCHHX YIIa3HMX | H3JIa3HUX ypebhaja, yrpaBibame
WHIYCTPHUjCKUM TporiecoM Tpeba na o0e30en M3BpIIaBaAbE CIOKEHUX Olepaldja y TayHO
onpeheHoM penociiely, pa3InIuTUX peKUMa paja UTA. JenaH TakaB yrnpaB/baukd CHCTEM OU
3aXTEBa0 Ha CTOTHHE U CTOTHHE pelieja, MOBE3aHNX KUJIOMETpUMa JKHUIIA, a CBE TO je HEOIXOTHO
CMECTUTH Y OpMaHe KOju Ou Mopajiu OUTH BEIMKUX TUMEH3H]a. Bpiio je jacHo 11a 1moj; 0BakBUM
yJIOBHMa CBaKa IPOMEHA yIpaBJbauKe JIOTHje OM 3aXTeBaja BEOMa CKyIa, IyroTpajHy U TeHIKY
aKTUBHOCT [4].
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Cnuxa 1. Penejuu cucmem [4]

[TojaBom ITJIL] koHTONEpa moOcTano je Moryhe M3MEHUTH LIEJOKYIHY YIpPaBJbayKy JIOTHKY,
HEKOJIMKO CTOTHHA pejieja jeIHUM KOMIAKTHUM eNeKTpoHMKM ypehajem. Ha Cruyu 8 je
npukasaHo kako Ou ce [IJIL] koHTposiep HCKOPUCTHO Y MPETXOIHO OUCAHOM IIPUMEPY.
Hexonuko pasnuka ca MOXXe IPUMETUTH Y OJIHOCY Ha MPBOOUTHO peuiewe. [Ipeknaaun Hucy
JUPEKTHO TIOBE3aHU ca CHjaIMIIMMa, YMECTO TOTa, IPEKKUIauy Cy OBE3aHH Ha yJIa3HU MOJYIL,
JIOK Cy cHjaiiie nose3ane Ha u3nasHu moxayn IJIL] koHTponepa. 3atumM, yla3Hu U U3JIa3HU
MOJYJIM HHUCY JUPEKTHO MOBE3aHHU, Beh MOCPEIHO MPEKO JIOTUYKE JEJUHMIIE KOja CXOJHO
porpamy yrpaBjbamkba yKJbyuyje Tj. UCKJbYUyje CHjalIMLe y 3aBUCHOCTH OJ TeKyher crama
npekuaaya. Jla 6u ce peanuzoBana GpyHkimja npukasHa Ha Cruyu 7, TOTUYKA jJeTUHAIIA Tpeda
OUTH WcIporpaMMpaHa Jia reHepuile moOyJy 3a CHjalMily 3a BpeMe JOK je Impekugad 2
3arBopeH. IIporpam mo kojoM paau JIOTWYKa jeIMHUIA YHOCH CE€ y MEMOpH]y JIOTHUKE
JEIMHHUIIE TPEKO TacTaType WM Ha Ipyradvju Ha4yMH, e ocTaje 3anaMhemeH CBe JIOK ce He
yHece HeK HOBM mporpaM. DakTUYKK MpoMEHa JOTMKEe paja CUCTeMa He 3aXTeBa HHKAKBO
TIOHOBHO MOBEXKUBAkhE HU O’KUUaBame [4].
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Cnuxa 8. Cucmem ynpaswan I1JIL] konmponepom [4]

CucreM KOjU KOPHCTH PeJejHy TEXHHKY, KOJ Hera cTpyja Teue O HAaIOHCKOT M3BOpa Kpo3
MPEeKUaY 10 CHjallnIle, aKko je MPEeKuaad 3aTBopeH. J{oK je mpekuaad OTBOPEH, CTPYJHO KOJIO
j€ packMHyTO, IITO MpeKuAa Hamajame cujanune. Kox cucrema koju je ympassban [1JIL]
KOHTPOJIEPOM, CTPYja U3 HAITIOHCKOT U3BOpa Te4Ye KPO3 MPEKUAAY y YIIa3HU MOAYIL. Y ylIa3HOM
MOJyJly Cc€ Iperno3Haje MPHUCYCTBO HAllOHA M INAJbe CHTHAJ MaJle CHare yIpaBJbadKoj
jemuHUIM. HarmoH Ha mpeKkuavy ¥ HAIOHCKH CUTHAIIM KOj€ caM yJIa3HU MOy IIaJbe JIOTUYKO]
jeauHuny cy u3osoBaHu. M3omnanuja je morpeOHa 3aT0 ITO MUKPOIPOLIECOPH PAJIE IPH MATHM
HanmoHWMAa U cTpjaMa. Hajuemnhe ce m3omamuja octBapyje momMohy onro-Kkariepa.

Ha Cruyu 8, y onucanom npumepy, JIOTHUYKa jeIMHHUIIA IPUMa CUTHAII OJ1 yJIa3HOT MOJIyJia Kajia
je mpekugayd 1 3aTBOPEH U IIajbe W3JIa3HOM MOJYJTy CUTHAJ IO/ YCIOBUMA KOju Cy oapehenn
nporpamoM. TauHuje, mporpam ycMepaBa CUTHAII Ha U3JIa3HU MPUKJbyYaK Ha KOjH j€ CHjauia
1 moBe3aHO yBEK Kaja OJ yJIa3HOT MOAyJla MPUMHU CUTHAJ Jia je Ha MPHUKJBYYKY Ha KOME je
NoBe3aH MpeKuaay | JeTeKTOBaH HaloH. YOOMYajHO Kalllkeme O]l TPEHyTKa akTHBaluje
npeKuada J0 TPeHyTKa akTuBanuje cujaimume je 5-10 ms. Bpmo cimyHa akTUBHOCT ce
M3BpIIaBa Kajia ce MpeKuaad 2 akTUBUpaA, CaMo IITO ce TajJa CUTHall yCMepaBa Ha MPUKIbydaK
Ha KOjH je MoBe3aHa cujaynua 2.

Ha camom mouerky 306or Bucoke 1ene I[IJII[ xoHTponepa, mHXxoBa mnpumeHa je Ouia
OrpaHUYEHA Ha BEJIMKE YIPaBJbayKe CUCTEME, KOJI KOJUX j€ BEJIMKHU Opoj 3aMEHmEeHUX pelieja
Morao na nokpuje ueny [JIL] koutponepa. Anu nanac, nena I1JIL] konTponepa je ApacTUIHO
nasa u paHac IIJIL] xoHTponepu npencTaBibajy HajIpaKTUYHHM]jEe U E€KOHOMCKH HajOosbe
peniewe 3a BehnHy MHIYCTPHUjCKHX mporieca [4].

2.4.2. Koncrpykmwuja ITJII] cucrema

[TocToje nBa ocHoBHa HaunHa KoHcTpyKIirje [TJIL] konTposnepa, a To cy:

» Kowmmakrtau [1JIL] koHTpONEpH;

» Mopaynapau [1TJIL] cucTreMu 3acCHOBaHU Ha 3ajeTHIYKO] MaruCTPaIy.
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Kommaktau ITJIL] xoHTponepu cy He3aBuCHHM ypehaju ca ompehenum Tj. puxcHUM Opojem
u3nasa/ynaza, 6e3 MOryhHOCTH mpomupema, npukazanu Ha Cruyu 9. YoOu4ajHO je aa ¢y y
jenHoM KyhuITy cMemTeHHu: MpoIecopcKa jeqUHMIA, YJIa3HH M H3J1a3HH MOAYJ M H3BOP
Hanajama. Komnaktau [UJIL] koHTponepu cy Bpio epuKacHO EKOHOMCKO pelieHkhe MpeIBul)eHO
3a YIpaBJbake CUCTEMHUMa HUCKE CIOXEeHOCTH. OOMYHO MMa IIeCHACCT yJjia3a M MIeCHACCT
u3i1asa o] mo Hekoiuko KB [4].

Ilpurspyduy sa ynase
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Cnuka 9. Komnaxkmnu IIIL] [4]

Mopnynapuu [JIL] cuctemu cy cactaB/beHH O BEJIUKOT Opoja MOIyJa KOjU Cy CMEIITEHHU Y
OKBHpPY MexaHudkor okeupa (macuje) (Cruxa 10). OxBup uma y cedbu Behu 60j ciorosa 3a
cMemrambe Moayna. CBakd Of CIIOTOBa MMa map BohHIa OyX TOHBE M TOPHE CTpaHHIE
MEXaHUYKOT OKBHPA, KOJU 3allpaBo UMajy QYHKIMjy MEXaHHUKOT yuBpinhema Moxyia. [Ipeu
CIIOT je HAaMEH-CH MO/IyJIa 3a Hallajame, 10 MPaBUIIy U OH CE IPUKJbYUyje Ha MPEKHH HAIlOH U
TeHEepHIle jeTHOCMEPHE HAIlOHE KOjU Cy HEOIXOJHHU 3a paj] OcTaTka cucrema. Jpyru cior ce
KOPHCTH 32 MOAYJI JIOTHUKE jeAMHUIIE, TPELIU3HU]Ee TO j€ MPOLIECOPCKU MOy KOjU U3BpIIIaBa
KOPHUCHUYKH TIPOTPaM H YIIPaBJba PaZOM CBHUX IMpeocTamux moxayna. Ocralid MOAyId ce
KopucTe 3a cnenuduyHe HameHe (MEMOPH]CKU MOJIYJIH, YJIa3HO/U31a3HU MOAyIn UTA.). OBaj
HAYMH KOHCTPYKIIH]je /1aje MOTryhHOCT JTakor mpomupema cucrema. Hip. 3axTeBu oOpaje cy ce
JPAacTUYHO MoBehany ¥ MpoLeCOPCKU MOYJ KOJU ¢ KOPUCTH BUllle HUje oaroBapajyhu. Taj
MIPOIIECOPCKH MOJYJI C€ BPJIO JIAKO MOKE 3aMEHUTH OAroBapajyhuM, MOohHUjuUM, a Ipu ToMe
OCTaJI MOJYJIM YOIIIITE HEe Mopajy 6utu 3amemeHu. Hajuemrhu 6poj ciorosa y ITJIL] macuju
je m3mely derupu u mecHaect. HapaBHO, mocToju omiyja mpoumpama CUCTeMa Ha BHIIE
MEXaHUYKHMX OKBHUpA, a HE Ha caMo jefaH. Y3 MOMON CIelujaIHuX MOJYJIa 32 MPOIINPEHe
Mmoryhie je moBe3aTH JiBe WK BUIlE macuja [4].

Cnuxa 10. Mooynapnu TIIL] [4]
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2.4.3. Ilpumena I1JI11-a

[TporpamaGuIIHU JIOTHYKH KOHTpOJIepH Beh 0/1aBHO UTPajy BEIHKY YJIOTY Y UHIAYCTPHUjHU, KaKO
y BEJIMKHUM, TaKo U y ManuM ¢abpukama u nocrpojewuma. [1JI11-oBu y nanamme BpeMe Hyzie
pas3He ¥ caBpeMeHe MOTyhHOCTH CBUM KOpUCHHIIMMA. MHOTOOpOjHU Tpou3Bohauu Hy 1€ MHOTE
BapHjaHTe KOHTPOJIEpa, O MUKPO (PUKCHUX 3a Mame alIuKalllje aMarepcke U mpodecuoHanHe
HaMeHe, 70 MOJyJapHUX IUIaTOPMH KOje HMajy HeorpaHndeHe MoryhHocTH U Mory
3aJI0BOJBUTU IOTPEOE OTPOMHUX MHAYCTPU]CKUX MOCTPOjera. Pa3BoaHu opMap jeJHOT TaKBOT
nocrpojema je npukazan Ha Cauyu 11. TokoM pa3Boja M MOIEPHH3AIIN]E TEXHOJOTH]E€ Y CBUM
rpaHama UHIycTpHje, pazsujao ce u [IJIL] u ca pazBojom nonocuo HoBe MoryhHoctu. Jlanac je
HE3aMHUCIMBO TOCTPOjee 03 OBaKBHX KOHTpoJiepa y OWIIO KO0jOj TpaHH HHIYCTpH]e,
ayToMaTHUIM, poOoTHIH, ... [IJIL] ancomyTHO MOXKEMO CPEeCTH y CKOPO CBAaKOj MPOU3BOABH U
TO Ha CKOPO CBAaKO] ayTOMAaTH30BAaHO] MAIIMHH, MPOU3BOAHO] TpalH, UTA. Y 3aBUCHOTH O]
BpCTe W 3axTeBa IMocTpojewma, IIJII[ cuctem MoxkemMO NOAENUTH Ha HAATJCAAHU U
HEeHaATIeaanu [2].

Cnuxa 11. IIL] pazeéoonu opman [6]

2.4.4. Mepne kapakrepuctuke [JIL-a

Yropasbambe BehHOM Tpolieca 3aXTeBa MEpemEe Pa3sHHX BEIWYMHA y 3aBUCHOCTH O KOM
mporiecy ce paau. Mepeme TeMiiepaType, HIBOa TEYHOCTH, ACTEKIIH]ja MPUCYCTBA MPEIMeTa Cy
JIOCTa 3aCTYTIJBEHH KaJI j€ ped 0 OUII0 KOM MPOIIeCY TPOU3BOIHE, KAKO OU Ce HEKE aKTUBHOCTH
OTIIOYelie, WIN 3ayCTaBUie, WM MpHUKa3aie onepaTepy KOju HajJiefa MPOLEC MPOU3BOIIE.
CBa oBa Mepema WIH JIETEKIHje Ce BpIIe MOMONYy pa3sHUX BpPCTa CEH30pa, WU JOJIaTHUX
Monyna. Haj3acTynibeHHju KOHIIETIT MEpema je JAUTHTATIHO MEPEHEe 3aCHOBAHO Ha MEpEmY
cBakor mojeaumHavyHOr y3opka. IloBe3uBame cenzopa ca IIJII[-om je jegHOCTaBHO jep cy
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CCH30pU OJ1 CTpaHe Mpou3Bohaua ajanTUpPaHW 1O THUTAKY H3TA3HUX CHTHaIA Ja Oymay
KoMraTuOmiHY ca ynasuma [1J111-a [2].

2.4.5. Tlomena u BpcTa ceH3opa

CeH30pH ce ca CHepreTCcKe TaykKe TIICAMINTA MOTY MOACITUTH Ha aKTUBHE U TaCUBHE. AKTHBHU
CEH30PH Cy caMmu 1o ceOu u3Bop eHepruje (horoanona, ...) JOK MACUBHU CEH30PH 3aXTEBAjy
JOJJATHU W3BOP €HEPrHje KOjy MOAYJIHIIY Y CKIAAy Ca MEPEHOM BEIMYUHOM ((HOTOOTIOPHUK,
...). [lo muTamy BpcTe, Mepema ce JieNe Ha arcolyTHa U penatuBHa. [IpeMa u3iia3HoM cUrHairy
CEH30PH Ce JIeJie Ha aHAJIOTHE U IUTHTAIHE, IOK ITPEeMa U3JIa3HO] BEIMYMHU MOTY C€ TOACTUTH
Ha HaIlOHCKE, CTPYjHE, KalalluTHBHE U OTIIOPHE.

['paHryHM MpeKumaYu Cy MEXaHWYKH TPEKUAaYd Koju cy npuiarohenu 3a kopumiheme y
uHaycTpuju u podotumm. Kopucre ce 3a neTekiujy mo3uiuje, npucycTsa u 'y 0e30eqHocHe
CBpXE KOJI 3ayCTaBJbarba MOKPETHHUX JICJIOBA y MOYETHUM U KpajiuM moiiokajuma. [locroje
PA3INYIUTE BPCTC rPAaHUYHUX IIPEKUIa4da.

2.4.6. Temnieparypuu cenzop Pt 100

OBaj oTropHu ceH30p nMa enekTpuuny orrnopHoct oa 100 Q na 0°C. Omiure je mo3Hat kao Pt
100 censop y ckiaay ca cranpapaom IEC 60751. OBa BpenHocT ornopa nosehaBa ce ca
[I0pacToOM TeMIepaType LITO je y Be3U ca KapakTepucTukaMa marepujaia. OBe BpcTe ceHzopa
ce Ha3WBAajy €JIEMEHTH MO3UTUBHOT TemreparypHor koepunujenra. Koepunmjent je ¢puxcan
Ha o = 0,00385°C —1 u wumzpauynat je usmehy 0 u 100°C npema ITS90 (Mehynaponna
temneparypHa ckaia 1990) [7].

2.4.7. Ilpennoctu I1JI1I-a

ITJIL] koHTpOJIepH UMajy HIMPOK clieKTap MOryhHOCTH U MpeIHOCTH Y opehemy ca perejHUM
cuctemuMa. ['ommia sxxuiia Koje cy HekaJ1 moBe3uBale peneje, kopumrhemem [1JI11-a cy cBenene
Ha MHHHMMYM, a caMe pelieje Mewa ynpasibauku nporpam. [lo nurtawy usapxssusoctu [1JIL1-
OBH Cy HAMEHCKH MPOjeKTOBaHM Jja OyAy OTIIOPHHU Ha pa3He yTUlaje Y UHIYCTPHjH, [1a CAMUM
THM Cy TOY3/[aHU KaKO Xap/ABECKH Tako U copTBepcku. Came U3MeHe U JIONyHe Iporpama cy
JeTHOCTaBHE M MOTY C€ M3BPILIMTH Ha JIMIy MecTa, y3 MoryhHocT yrpaleHe IujarHOCTHKE
rpelaka Koja nomMaxe y oTkJiamamy COQTBEPCKUX M XapBECKHX Irpemaka. PenejHu cuctemu
Cy UMaju mpobiieM xabama MEXaHMYKHUX U MOKPETHUX JeNI0Ba, KOjU Cy YakK CTBapaiu U OyKy
npwIMKoM pazaa, mro ce npumeHom IIJII[-a nmpesaszunasu. CaBpemenu IIJIL xoHTponepu
JIOHOCE CaBpeMeHEe MOTYNHOCTH M CaBpEeMEHa pellieka, Kao MITO cy Kamepe 3a Haazop, 1111
perynainuja u pa3Ha Jpyra caBpeMeHa ornpema Koja HHIyCTpH]jy MOAMXKE Ha BUILU HUBO [2].
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2.4.8. Orpannuema [1JI11-a

Crapuje reHepanuje cy Oumiie orpaHudeHe camo Ha on/off ympaBibame, Tako Ja Cy TaJIallibe
MoryhHOCTH OWIie cyxeHe, y3 moTpedy Kopuihema T0IaTHUX TajMepa, peneja u opojaga. O
orpannuewy [1JIL] KoHTpONEpa AaHAC je CYBHUIIHO TOBOPHUTH jep c€ BHXOBE MOryhHOCTH U3
JlaHa y JaH IHpe U Mpriiarohapajy cucTeMruMa Ha CBUM MOJbHMA MPUMEHE, a OTPaHUYCHA CE
Jlako mpeBasuiase [2].

2.4.9. IIporpamupame [LJIL]-a

[Tox mojmom nporpamupame [1JIL[-a nogpasymeBajy ce CBU MOCTYIIHU KOjU ce 00aBibajy Mpu
u3paau copreepa 3a [UJIL]. Onm ce mory cBpcrath y aBe (ase:

» Wzspama nporpama — [lomohy moceOHOT WHKEHmEpCcKOr coTBepa MHCTATUPAHOT HA
MEPCOHATHOM WM HHIYCTPHJCKOM padyHapy NpaBU CE€ HAMEHCKH aIUIMKAaTUBHU
nporpam koju I1JIL] Tpeba na u3Bpmasa.

» IlpabamuBame mporpama y [IJIL[ — Ilporpam ce u3 pauynapa mpedamyje y TIJIL]
JTUPEKTHO TIPEKO KabJia Wik MEMOPH]jCKE KapTHUIIE.

Kako 0w ce mpucTynuiio u3paay nporpama rnpBo tpeda JeTaJbHO MPOYUUTH MPOIEC KOjUM
[JI1] Tpeba na ympasiba, TAYHHU]E TEXHOJIOTH]Yy caMoT Tporieca. be3 003upa Ha CBOje 3Hambe
U BEUITHHE, IporpaMep je HemohaH 0e3 Mo3HaBama TEXHOJIOTH]je MPOU3BOAE UK ToMohu
TeXHOJIOTa jep He 3Ha mTa Tpeba na ypaau. Hekw mporpamepu cy 3axBasbyjyhu
JOYTOTAMIIBGEM MCKYCTBY Ha MCTUM WM CIMYHUM MPOTPAMEPCKUM 3ajalliiMa OBIafalv
TEXHOJIOTHjOM TIpoIieca KOji ayTOMaTu3yjy, Ila MOTY M3BECTH IPOTPaMCKe 3aJaTKe U 0e3
TexHosora. OHUM Cy y W3BECHOM CMHCIY M IpOrpamMepd M TEXHOJIO3U jep Cy ce Kpo3
BHIIIETO/IUIILE MCKYCTBO CIEIHM]aAIM30BAIM 3a oJipeheHy oOriacT. Y CymTHHH, CBE Ce
CBOJIM Ha TO Ja Tpeba carienaTy 1 U3BOJUTH TTIaBHU MPOTPAMCKH 3a7aTaK UM BUIIE HBUX
U YKOJIMKO je Moryhe y OKBUpY IJIaBHOT 3a/laTKa W3/IBOJUTH Mame MpOrpamMcKe 3aJaTKe
KOJU Ce MOTy MocMaTpaTd Kao mporpamcke IenuHe. Ha Taj Hauun mporpam he mmartu
3HATHO JaCHU]Y CTPYKTYpY.

2.5. AkTtyaTtopmu

AXTypaTop, WIN U3BPIIHU OpPTaH, je eIeMEHT KOjH Ha OCHOBY PETyJIAI[MOHOT CHTHaJa, Kora
TeHEpUIIe peryjaTop JAaje yNpaBbauykKy BEIUYMHY KOja JIUPEKTHO yTH4Ye Ha objekar
perynaiuje Tako Ja CUTHaJ TpelIke cBeie Ha Hyy. [pyraunje peueHo, akTypaTtopu cy ypehaju
KOJH JUPEKTHO JeNyjy Ha mporec. V3BpmHM opraH ce cacToju o1 NMOTroHCKOr ypehaja u
u3BpiHor ypehaja. Hop. moroncku ypehaj je Heku enekTpoMoTop Koju nokpehe HeKr BEeHTHIT
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Kao M3BpIITHU ypehaj. Y cTpaHO] IUTEpaTypu U3BPIIHU OpraH ce Hajuernrhe Ha3MBa aKTyaTop
[8]. Akryaropu cy ypehaju koju npeTBapajy eNeKTpUYHE, WK QIyHIHE yia3e, Y MeXaHHUKe
M3J1a3e, Kao IITO je MO3MIIHja, CHIIa, yrao Wi MoMeHT. HuBo u3nasHe eHepruje je MHOTO Behu
O]l HABOA €HEepruje yJia3HOI CHUTHala, TaKo Jla Ce 3aXTeBa KopuIIheme €. HaeJIeKTHpamba,
MTHEYMATCKOT PUTUCKA, XUAPAYITHYKOT IPUCTHCKA, UT]I.

Krnacudukanuja u eBanyanuja HajBaKHUJUX aKTyaTOPCKHX KOHIENATa MOXE CE CBPCTaTH y
TpH TJIABHE TpyIIE:

1. EnexkTpoMexaHWYKH aKTyaToOpH;
2. AKTyaTopu KOju KOpUCTE CHary Quynna;

3. AnTepHAaTUBHH aKTyaTOPCKHU KOHIICTITH (MHTSIUTEHTHU, MUKpOakTyaTopu) [8].

2.5.1. KoMnoHeHTe akTyaTopa

[Tojauano (mojauaBau) cHare ympaBjba TOKOM eHepruje (enexkrpoenepruja) (Cruxa 12).
Hajueniha nprmMeHa je y eeKTpOoeHepreTHIIN KO eIEKTPOMOTOPHUX TTOroHa [8].

ITorox U3BpUIHOT WIaHa, OJHOCHO U3BPLIHOT €JIEMEHTA, BPLIH YIIPABIbAbE KPETAHEM UBPCTHX
TeNa, Kao IITO Cy MOTOPH (€JIEKTPHYHH, MHEYMATCKH, Xuapayinuan). Hajsehy npumeny uma
KOJI rpal)eBUHCKUX U MOJOIPUBPEIHNAX MallInHa, podoTa, utx. [8].

V3BpIHYM 4iiaH BPIIM YIPaBJbake CTPYjOM MaTepHje Kao IITO Cy TaCOBH, TeUHOCTH. [Ipumep
W3BPITHOT 4iaHa Cy: BEHTWIH, Tymrie, ypehaju 3a posmpame. Hajpehy mpumeny mma y
MpOIIECHOj TexHuIu [8].

Enexrprana win KomIioHeHTe aKTvaTopa
dnyEIHA eHepTHja
Juneapso mnn
EHHO ETAKE
Hojauano cHare TloroH H3ppurHH wiaH FPYRHOC Kp >
Ynpaemasn )
CHTHAT Enextpon. nojasana Enextpomarset Bentun
Exepr. npeteapayn Enextpomotop IIymna
KunpayniiHi BEHTHIH Hunpayna<es MoTop | Poborera pyra

[IHEyMaTCKH MoTop | Touax Boanna

Cnuxa 12. Komnonenme axmyamopa [8]
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3. Peanuzaiuja 3aaarka

3anatak ayTomaTH3alMje Ipolieca rpama je peajin30BaH momMohy codpTaepa:

» FVDesigner;

» WinProladder.

Cnuka 13. Jlozo coghpmeepa

FVDesigner je codTBeckn anat koju ce KopucTa 3a pa3Bojau auzajun HMI (Human Machine
Interface) nanena. Kondurypanuja HMI-ja je npukazana na Cruyu 14.

Product Series P5

HMI Model P51025

Display Type TFTLCD, 16.78 Colors
Display Size 10.2" (16:9)

Resolution 800 X 480 pixels
Orientation Q-

Mermory Flash 256MB

RAM 128MB

Internal User Storage odB

Project Memory 32MB

RTC Yes

Audio Mo

VGEA Mo

COM1 RS-232(4W)

COmM2 M/A

COM?3 RS-422/485(Is0lation)
COmM4 RS-485(Isolatian)

PLC Port FATEK HE1 PLC

LAk M/

usB_1 1 Port USB2.0 Device (Mini B Type)
USB 2 1 Port USB2.0 Host (A Tvoe)

Cnuxa 14.Kongueypayuja HMI-a
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WinProladder je nmporpam koju kopuctu secrsudacty joruky (Ladder logic). Kopuctu ce y
nporpamupamy [1JIL] korTponepa. ¥ okBupy npojekra, y WinProladder-y, kondurypanuja je
FBs-24MA (14 DC24V inputs (8 x 20KHz,6 total 5KHz), 10 outputs (8 x 20KHz), 1 comm.
Port), mro pencrasiba Mmoaen kopuiihenor [TIL] ypehaja.

Model MName FBs-24hMA Edit |

14 DC24V inputs({8 x 20KHz.6 total 5KHz),10 outputs(B x 20KHz),1 comm. port
(can expand up to 3).

Description : |C|Pp

PLC Model X
Series: Points: Model: |
Gl e
Options
: v’ OK X Cancel
v Calendar

v’ OK X Cancel |
Cnuxa 15.Kongueypasuja I1J11]-a

3.1. Onuc ayToMaTH30BAHOT MpoLeca

AyTtomartuzoBaH npouec ynpassbawma [{UII-oM kopuctu ce HajBuile y ¢pupMama Kao LITO CY
MJIeKape, MuBape, UTa., Tj. y npexpambenoj unayctpuju. LIUII je cucrem npamwa u yunthemwa
[IEBOBO/IA U pe3epBoapa 0e3 AeMOHTaXe UCTUX, IITO 3HauH yninhemne y mecty [9].

Hajuemthe ce cacroju ox Tpu pesepBoapa (Boja, KucenuHa, 6aza). OcHoBue daze L{UII-a cy:
» Vcnmpame BOIOM pajy yKIlambama rpy0e MmpJbaBIITHHE;
» lupkynanuja kucenuHe/0a3e paay yKiambama MacHoOhe;
» Melycobno ucnupame [9].

CucremMoM BeHTHJIA OCTBapyje ce oApeleHa myrama rmpema JIMHUjaMa 3a Mpame U Ha Taj HAaYuH
MPOMyLITa XeJbeHU paynny cucteM. JIMHMjcKe myMIie MOTHCKY]Y (QIIyHa y CUCTEM, a BbUX UMa
KOJIMKO U JIWHU]a Mpama, a MyMIIe 3a MeIIambe OCTBAPY]Yy IUPKYyIaujy Giyuaa y peseproapy
3a Kucenuuy u 6a3y. Bpeme cBake (ase ce oapelyje npema nmorpedbama cuctema. YrpaBibarme
¢dazama mpama MOXKe OUTH pydyHO MM ayTomarcko. Omeparepy je ocTaBjbeHa MOTYhHOCT
Oupama mnporpama npama. [Iporpam je paepuHHCAH CBOJUM BPEMEHCKUM TpajambeM,
Temmeparypama Quryria, KOHIIEHTPAIM]jOM KHCeTnHe U 0ase, uti. [9].
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3.2. Peasimzanuja npoueca npama

CKAJIA (Supervisory Control And Data Acquisition) crcreM ce KOPUCTH 3a IMPUKYIUbAE
[10/1aTaKka ca CEH30pa M MHCTPyMEHaTa JIOLMPAHUX Ha YJaJbeHUM CTaHUIaMa U 3a [IPEHOC U
MPUKA3UBaKkE THX MMOJjaTaKa y MEHTPAIHO] CTAHUIM paJu Haa30pa win yrpasibama. CKAJIA
CUCTEM y PEAJHOCTU MOXKE J1a IPaTH U yNpaBjba U J0 HEKOIMKO XUJbaJa YJIa3HO-HU3JIa3HUX
BpeHOCTH. YoOnuajuu aHanorau curaanu koje CKAJIA cuctem Hag3upe Wid ymnpaBiba Cy
HUBOM, TEeMIepaType, NPUTUCIH, Op3UHE MPOTOKAa U Op3uHE MOTOpa. THUMHYHU IUTHTAITHU
CHTHAJIM 32 HaJ30p Cy MPEKHUIauu HUBOA, MPEKUIa4M IPUTUCKA, CTATYC TeHepaTopa, peieju u
MOTODH.

Kao mro u mme kaxxke, OHa HeMa TOTITYHY KOHTPOJIy HaJa cucTtemMoM, Beh je gokycupana ka
HUBOY Haarienama u Hagsupama. CKAJIA cuctemu ce kopucte He camo y BehuHH
MHAYCTPUjCKUX Tpolieca Kao MTO Cy J00Hjame YeluKa, MPOU3BOJmAa M JUCTpHOyLHja
€JIEKTpUYHE eHepruje, npaheme U KOHTPOJIa XeMH]CKUX U TPAHCIOPTHHX MpoIieca, UTA., Beh u
mmpe. CKAJIA cuctemu Cy NOCTUTIHM CYIITHHCKH HAamlpelak TOKOM MPOTEKINX TOAWHA Y
cmuciy pynkuuonannoctu u nepdopmancu. [JIL[ Moxe na KOHTpoOIUIIE MPOTOK BOJE 3a
xnaheme Kpo3 1eo uHaycTpujcKor mporeca, amn CKAJIA cuctem Moxe 1a JO3BOJIH OTiepaTepy
na mpoMeHu 3a1aty BpenHnoct npotoka. CKAJIA padyHap je 00MYHO HHCYCTPUJCKH pavyyHap
Ha koMme ce u3Bpmasa CKAJIA HMI codraep.

Ladder aujarpam, kao coprrep ITJIL] ypehaja, je nmpukaszan y coprBepy WinProladder, y kojem
je nedmHMCaHa JOTHKA pajia cucTeMa. Y HaCTaBKy je nat omuc OutHux aenosa [JIL] mporpama.

Cnuka 16. Ilokpemarve cucmema

[IpunnkoM ykJpyuewa Hamajamba yBeK ce ujae y kopak Hyia (S0), mro je mpuka3zaHo Ha Cruyu
16.

STPI ={u]
START PRANJA

-

Cnuka 17. Ilouemak nparea

3atum ce 6e3ycioBHO uae y kopak 38 (Cauxa 17), a' y xkopaky 38 ce peceTyjy CBH H371a3u U
npenasu ce Ha kopak 20, mTo je npukazaHo Ha Caukama 18 u 19.
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Al 538
KRA) PRANIA

RST

M1z
LepPa START

E Mt

018 . MO
1]

D2

RST
W1

M100
ENTIL “WODA FOTI
] ]

EN—

RET
Lt

M10l
ENTIL S0DA FOTI
1 ]

RST
W

M10z2
IEMTIL KISEL F'TI_'IT

RST
W

M103
ENTIL S00A POWR

E Hef

RST
W

M104
FNTIL KISEL PfT:I'u'

E H=d

Cnuxa 18. Pecem ceux uznasa, 1. oeo (Kopak 38)

EH—

FH—

T221
11

Cnuxa 19. Pecem ceux usnasa, 2. 0oeo (Kopax 38)

R&T

M10%5
VENTIL OTFAD

E5T

M10E

USISNA FPUMPA

IF'IZITI SHA F UHF‘.ﬁi

M107

3aTtum ce uzae y kopak 20, Koju je 3ampaBo HYJITH KOpakK y poliecy npama, mpukaszan Ha Cruyu
20. ¥V 20. xopaky CBeTJIM JlamIa CTON M Kada ce Jecu pactyha mBuna curmana ,,LAMPA
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START® u onaOpan je HauMH paja, Taga ce uae y kopak 21. ,,LAMPA START yka3syje na
CY CBHU M3JIa3U PECETOBaHH U JIa je Moryhe 1moueTu ca HOBUM IPOIIECOM TIpamba.

iz

STP 520 stop
HULTI KORAK Tampa

M13 M10
14 171
LA L
LAMF& AUTOMATS
START  KI/RUCHD _ _
Cnuxa 20. Hyimu kopax y npoyecy nparsa

VY kopaky 21 ce BpIIM ucnupame, Tako IITO Ce aKTUBHPA BEHTHII 32 BOY U IymIe (yCUCHA U
MOTHUCHA), mpuka3zano Ha Cruyu 21.

ETP S21
PRVD ISPIRAMIE
M1gaz2 M11
| I LE4 €1 P =
1 SEC PALZA
H D201
c1
= LE-
08 . MO
£ N—] 1
o 02
15
au.i_ Lrup-
T200 1
CIFP 1'ICH.I7I.I- 1
T200 M106
1§ i
LI Ll
CIP USISMa
KORAE 1 FUMPA
' M107
{
POTISHA
PUMP&
M100
{
VENTIL W
oos POTI
C1
I | T g2

Crnuxa 21. Hcnuparve

Jla ©6u ce makiie pasymMmena peanu3alldja W KOHIIENT caMor peliema y HacTaBky he OuTH
npukazan CKAJIA cucrem Ha Cruyu 22. Ha ciiuim ce MOTY BHJIETH TPH pe3epBoapa (ca BOJoM,
cooM U KucenmuHoM). Yo, Y1, Y2, Y3, Ya, Y5 u Yg Cy BeHTUIH, IOK ¢y Y6 U Y7 YCHUCHA U
notucHa nymna. M3na3u u3 [1JI1-a cy Be3aHu 3a BEHTHIIE.

VYkonuko Tpeba a ce HeKH pe3epBoap WM OUJI0 KOJH IPYTH CyJ KOPUCTHU TIPBO IITO Tpebda 1aa
ce ypanu je na ce ucrepe BogoMm. Jla Ou ce ucrpao BogoM Tpeda Ja ce OTBOPU BEHTHI Yo H Ja
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C€ YKJbY4YH MOTUCHA MMyMITa. Takole je moTpeOHO /1a ce YKJbYYH YCHUCHA ITyMIT1a U JIa C€ OTBOPH
BEHTHJ Y.

AUTOMATSKI

USISNAPUMP &

I N e

IZBOR PROGRAMA

SERVIS

Cnuxa 22. CKAJ[A

Crnenehu xopak je ,,coma 10 pezepBoapa“. 3aTBapa ce BOJa, OCTajy YKJbyueHe 00e myMIie u
0TBapa ce pe3epBoap ca coJoM, TauHuje BeHTHa Y1. Coma uae 10 pe3epBoapa, BpEMEHCKH ce
OJlpeld KOIMKO je BpeMeHa MNOoTpeOHO (KONMKO je Jyradak I[€BOBOJI) COAM JAa OJie [0
pesepBoapa. To je cineaehu kopak (Cruxa 23).

Hi522 M11 —
| FiL 5 =1 bocur—
TP szz | 1 SEC FaLZA
FOTIS WVODE S000M v 00z
| S ——— ) L -
[
S LR
(08 . MOV
EH— g 2
o oz
¢ &
EN TUP—
T200
CIP WDRAN 2
T201 i M106
— } £
<IP USISHA
KOFAK I FLMFPA
M10F
<
{
POTISMA
PLMEA
M101
{ —1
VENTIL S
oDA PFOTI
c2
= = ™ 522
| MLz |
T

NEXT {
1r 1

Cnuxa 23.Cooa 0o pesepsoapa
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Kanma coma nohe no peseproapa, npenasu ce y ciaeachu xopak, a To je ,,lieheme Boae™, a 1o je
kopak 23. Uckipydyje ce moTucHa mymna Y7, 3aTBapa C€ BEHTHJ coie Y1, OCTaje BEHTHII
KaHanu3auuje Ys U ycucHe nymrne Ye. Cama Bojga koja ce 3aapkana Tpeba na one y
KaHanu3allkjy, TayHUje LeAn ce U3 pe3epBoapa Boxay. Jlormka y kopaky 23 je ympaBo Ta U
npukasasa je Ha Cauyu 24.

MAFEE mLL
|l 1L A = | cup_
£TP 23 1 SEC PALZS
CEDJENJE WODE g £6H
c3 ' '
_| : LR
08, MOy
EN] & & 3
o b2
1 —
EM =TUP=
Tz0z 1
£IF KORAK 3
T202 M106
1} {
CIF USISHA
HORAK 3 PLREA
3
| | To 524
Mi2
1
WET
STEP
Cnuka 24.1]eherve ooe

Hakon nehema Bojie, y CUCTEMY je ocTaia caMo coja, Koja caga Tpebda J1a Kpy»KH CUCTEMOM.
Mpexka je mpukazana Ha Crnuyu 25.

ML1SZZE M1l _—
A1 FL 5 L= HCUF—
=TP 525 1 S5EC FalzZa
KRUZENIE ZO0E (4" H ozos
5
— e
28N ————
EM—| % : &
o (0¥
15
EM. TUP=
Tro4 i
CIP KDEAK 5
T204 M136
1 i
1 F {
CIF LSTSsa
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M107
{
{
POTISHA
PLIMP 2
M131
K]
WENTIL S
OoA POTI
M133
VEHTIL S
oD FiOWVR
o]
' ™o 526 )
Miz
\—HJ
MEXT

Cnuka 25. Kpyowcerwe cooe
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Hakon cone mopa na nohe Boga, kako 0u ucnpaia coay. HeomxomHo je OTBOPUTH BEHTHI 3a
BOJY, YIIUCHY U IIOTUCHY ITYMILy Y IIOTUCHYTH CONY BOJOM Y 3aBUCHOTH OJ Ty>KUHE LIEBOBOJA.

MLYLE M1l
1 1} pLs] cs e
|_sw sz 1 SEC -
pOTIS SDnE Wonow it pzos
[
L1} CLE
I\ﬂ'lnll:lll
Ekd & : a
] 02
1:
ER LTUP—
T20E 1
CIF KORAK &
T205 ' . MLs
| {
cIP USIEHA
KIORAK & I
W07
{
POTISHA
PLMPS
M100
{
WENTIL +
00A FOTI
M103
{
WVENTIL 5
00A FOWR
Ci
I T s27
M1z
T
HEST
STEF

Cnuxa 26. Ilomuckusarme cooe 6000m

Cnenehu xopak je neheme coae, mto je nmpukazano Ha Cruyu 27.
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Cnuka 27. []ehere cooe

Haxkon nehemwa cozie, HEONXOAHO je€ CUCTEM MCIPATH. 3a TO j€ HEOXOAHO OTBOPUTH BEHTUII
Bozi€ Yo, YKIbYUUTH YCUCHY U IIOTUCHY ITyMITY.
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Cnuxa 28. [Jpyeo ucnuparve
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Kao nmomatno cpenctBo uumthema KopucTy ce kucenrnHa. [loTuckuBame BOJE ¢€ BPIIH Y OBOM

Kopaky nomohy kucenune. Kucenuna gonasu 1o pesepBoapa. Mpexa je npukazana Ha Cruyu
29.
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Cnuka 29. Kucenuna oo pezepgoapa

VY cucreMy je W Jajbe BOJa U3 MPEAXOIHOT KOpaka, By je HeomxoaHo ucienut. OBie je
HEOIXO0/IHa Ja Oy/ie akTUBHA ycucHa mymiia. Mpexa je npukaszana Ha Cruyu 30.
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Ciuka 30. Lehere 6ooe
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3atuMm je moTpeOHO Ja KHCEeNWHA KpPYKW, Ha MCTM HA4YMH Kao W coaa. Jlormuka mpexa je
npukaszana Ha Cruyu 31.
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Cnuxa 31.Kpyoicerve kucenune

VY cieneheM kopaky HEOIIXOIHO j€ KHCEIMHY TOTUCHYTH BOJIOM, IITO je Tpuka3ano Ha Cruyu
32.
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Cnuxa 32. [lomuckusarwe kucenumne 6000Mm
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HeonxoaHo je uCIeauTH KUCEeINHY, Ha UCTH HaYMH Kao U y nehemy Boxe. U kao mocieamu
KOpaK je WCIHpame BOJOM, TIEC Ce MOXKe yOaluTH CpPeACTBO 3a Ne3MH(EKIHjy, MTO je
npukasano Ha Cruyu 33. HakoH ucnupama ce 3aBpiiaBa Mmpoliiec, Tj. peCeTyjy e CBU U3Ja3H.
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Cnuxa 33. Ilocreowe ucnuparse 6000m

Kopucauk nma onujy na 6upa mporpam pana. Ha riraBHOM ekpaHy moctoju omnuiyja ,, 1 360p
nporpama‘. Ty ce oTBapa ekpan npukazan Ha Cruyu 34. Kiukom Ha nyrme ,,lIUIT* kopucHuk

ce Bpaha Ha mouetHu ekpaH (Cruxa 22). Takolhe, nMa ONIHjy 3a CTAPT WM CTOI KEJHEHOT
nporpama.
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Cnuka 34. Uszbop npoepama

SERVIS\[ CIP ]

Kinukom Ha ,,CeBuc™, KOPUCHUKY ce puKasyje ekpaH ca Cauxe 35.

Cnuka 35. H300p npoepma/ Cepguc

VY OKBHUpY TOT' €KpaHa KOPHUCHUK MOXe€ Ja n3abepe »*eJbeHHU IMpollec, Ja May3upa MpoLec.
Kmukom na ayrme , IIUII* Bpaha ce Ha moyeTHH ekpaH. YKOJHMKO ce H3abepe omiuja
LHcnupame™, oneparepy/kopucHuKy he ce npukaszaru ekpan ca Cruxe 36.

VY omnuuju mpama ,,Mcnupame mponasu ce kKpo3 18 kopaka mpama, KOjU Cy MPETXOJHO
MpuKa3aHu Ha OJIOK JujarpamMuma.
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PRYO [SPIRANJE
SO0A DO TAMKA,
CEDJENJE WODE

SODADO CTA
KREUZEMNJE SODE

VODADD TAMKA
57 | CEDJENJE SODE
55| WODADO CTA

| 53 |DRUGD ISPIRANJE
[510]KISELINADO TANKA
511| CEDJEMJE wODE
KISELINADO CTA
RUZENJE KISELINE
514| YODADO TAMKA
515CEDJENJE KISELINE
VODADO CTA
'317|ZADNJE ISPIRANJE
S 18|ZADNJE CEDJENJE

0o foo o e | fea
m [l & o |k | | —

SERVIS

Cnuxa 36. Hcnupare

Kiukom na nyrme ,,CepBuc® Bpaha ce Ha MPETXOIHU €KpPaH.

Jpyra ommuja Ha ekpany ,,Cepsuc*, ca Cauxe 35 je ,,Coma ayro* m KopucHuky he ce HaKOH
KJIMKa Ha TO JyrMe MpHKa3aTH eKpaH, KOji Mo Kopainuma omucyje ueo npouec (Cruka 37).

PRWO ISPIRANE
SODA DO TANKA
[53] CEDJENJE wODE
54] SODADOCTA
55 | KRUZENJE SODE
VODADD TANKA
57 | CEDJENJE SODE
s3] YODADO CTA

| 59 |DRUGO ISPIRANJE
5 10|KISELINA DO TAMKA
S11] CEDJENJE YODE
512] KISELINADO CTA
513KRUZENJE KISELINE
S1d| YODADO TANKA
515CEDJENJE KISELINE
VODADO CTA
[517]ZADNJE ISPIRANJE
| S18|ZADNJE CEDUEMJE

Tpeha onmuja Ha expany ,,CepBuc®, ca Cauke 35 je ,,Cona + kucennHa Iyro 1 KOpUCcHHUKY he

Ce HaKOH 0J1a0upa Te OMIIH]e MPUKA3aTH €KpaH, KOjU TI0 KopamumMa omucyje 1eo npouec (Cruxa
38).

Cnuxa 37. Cooa dyeo
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PRYO ISPIRANJE
SODADD TAMKA
CEDJEMNJE WODE

S0DADO CTA
KRUZEMIE 50DE

YODADO TANKA,
57| CEDJEMJE SODE
58| VODADOCTA

DRUGO ISPIRANJE

[510[KISELINADO TANKA

CEDJENJE VODE

KISELINADO CTA

RUZENJE KISELINE
514 YODADO TANKA
515CEDJENJE KISELINE

YODA DD CTA

ZADNJE ISPIRANJE

[518]ZADNIE CEDJENJE

OO0 §GT o (0D ]G0
o [fem f s || ||k | —

SERVIS

Cnuka 38. Cooa + kucenuna 0yeo

YerBpTa oniuja Ha eKkpany ,,CepBuc®, ca Cruke 35 je ,,Cona KpaTko* 1 KOPUCHHUKY he ce HaKOH
KJIMKa Ha JyrMe MpHKa3aTé eKpaH, KOju 1Mo KopaluMa omnucyje 1eo mpoiec (Cruxa 39).

PRVO ISPIRAMNJE
SODA DD TANKA

CEDJEMJE YODE
54
S5

SODADOCTA
KRUZENJE SODE
YODADOD TANKA
57| CEDJENJE SODE
58| YODADO CTA
[ 53|DRUGO ISPIRANJE
5 10[KISELINADO TANKA,
CEDJENJE wODE
KISELINADO CTA
RUZENJE KISELINE
514] VODADO TANKA
515CEDJENJE KISELINE
YODADOD CTA

(517 ZADNJE ISPIRANJE
| 515|ZADNJE CEDJENJE - SERVIS

Cnuxa 39. Coda kpamxo

[Tera onmmja Ha expany ,,CepBuc™, ca Cauxe 35 je ,,Coma + KUCeIMHA KPATKO™ H KOPUCHUKY
he ce HakoH H300pa MpHKa3aTu ekpaH, npukazad Ha Crnuyu 40, Koju Mo Kopaluma omucyje meo
nporiec.
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PRWO ISPIRANJE
SODA DD TANKA
CEDJENJE YODE

Sl SODADC CTA
55 | KEUZEMNJIE SODE

VODADD TANKA,
[57] CEDJENJE SODE
| s8] wobDaDOCTA
| 53 |DRUGOD ISPIRANJE
| S10[KISELINA DO TANKA,
CEDJENJE YODE
KISELINADO CTA
RUZFEM.JE KISELIMNE |
514] YODADO TANKA
&:EDJENJE KISELINE
VODADD CTA
[517|ZADNIE ISPIRANJE

[518|ZADNJE CEDJENJE

Cnuka 40. Cooa + kucenuna kpamro

SERYIS

KopucHuk nMma onmujy yHoca U U3MEHE IapaMeTapa Ha CBE W3HAJ OMMCAaHe Mpolece, IITO je
npukazana Ha Crnuyu 40.1. [ToTpeOHO je KIMKHYTH Ha M0Jbe JKEJHEHOT MapamMeTpa U KOPUCHUKY
he ce mpukazaru Tacrarypa.

PRYO ISPIRANJE
SODA DD TAMKA
| 53| CEDJENJE VODE
54| SODADOCTA
55 | KRUZENJE SODE

VODA DD TANKA
57 | CEDJENJE SODE
sg| VODADO CTA

| 50 | DRUGO ISPIRANJE
5 10JKISELINA DO TANKA
511| CEDJENJE YODE
[512] KISELINADD CTA
[513KRUZENJE KISELINE
514] VODADC TANKA
515[CEDJENJE KISELINE
51| VODADC CTA

ZADNJE ISPIRANJE
' 518|ZADNJE CEDJENJE

m [2] Keypad Dialog >
my) | Vex. 32061 Min. [

Cnuka 40.1. [Ipuxaz macmamype.

RVIS

[Momro cy Tacrarype cimune (Cruxa 41) Guhe objammene ckpaheHuie kKoje cy Ha BbUMa:

» Bs (backspace) — Bpahame 3a kopak yHazax;
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> Del (delete) — 6pucame jeqHor kapakTepa,

» Cap (caps lock) — ykpyuuBame Benukor cioBa. MiMa 3Hauaj camo KOJ TacType ca
ASCII kapaktepuma;

» Clr (clear) — Opucame, ,,unnihemne’ mosba 3a YHOC KOJ[ TaCTaType;
» Esc (escape) — nzna3zak u3 Tacratype;

» Ent, Enter (enter) — npuxBartarme BpEIHOCTH.

a) | &)

Py o 2)

Cnuka 41. Tacmemamypa ca: a) yenobpojHum pedHocmumd, 06) XeKcadeyuMantHuM 8PeOHOCIUMA, 8) OeYUMATHUM
epeonocmuma, ) ASCII epeonocmum
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4. Ilpuka3s pe3ynrara

VYuytap nporpama FVDesigner u WinProladder moryhe je mokpeHyTr cumyJaiuje onmucaHor

cucrema. [lokperame cumynanuje y nporpamy WinProladder mpukasano je na Cruxama 42-
45,

Kopauu cy:

» Y oxBupy kapruna PLC xiukayTH Ha Simulation, HakoH Tora Ha Run PLC;

PLC Tool ‘“Window Help
b

sl &=

On-Line Fi2 ]

Simulation

Setting 3

o Project Status
Quick Control » T

T [T =W Fmei

Cnuxa 42. Simulation

PLC Tool Window Help

)| Fun PLC F9

End Simulation

Setup SHmulation

Add/Rermowve Address Breakpoint
Setup Data Breakpoint

Sefting »

Quick Control ¥

Cauxa 43. Run
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» CaeBe cTpaHe, y OKBHPY IIpojekTa, oTBoputHr Status Page > StatusPageO u otBapa ce
tabena Status Monitoring y kojoj je moryhe mopemniaBatu BPEJHOCTH 3a JOCTYITHE

perucrpe.

: ratus Monitoring = O X
Aef. Mo [Statur  [Data [Fet Mo [Status [Data [Ref Mo [Stahes  [Data [Fet Mo, [Status [Dats ~
D400 [Decinal {0
D4 |Decma 0
D402 Decimal 0
T200  OFF i
T2 [oFF 0
MEM  Eratle OFF
ME11  |Enstle  OFF
04072 |Decimal O
D4072  Decimal 0
D407 Decanal 0
A407TS  Decimal O
Do Dacimal 0
A3 Decma O
RO Decimal O
A1 Decimal 0
W
i ¥
|\ StahucPaged
Cnuka 44. [Ipuxa3s cumynayuje
VY oBOM 1npojekTy, 00K (YyHKLIMja HE J03BOJbaBa IpHKa3z cumyiauuje. Hemoryhnoct

CUMYJIAIje ce MPHUKa3yje )KyToM 00joM, IITO je mpukazano Ha Cruyu 45.

ETE
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Cnuka 45. Hemozyhnocm npukasza pesyimama y cumyaayuju

[Tomro je Hemoryhe TecTUpaTH CHUCTEM KaKO y CUMYJIALH]H, TAKO U Y PEATHOM OKPYXKEHY
(HujenHe muekapa He Ou 3aycraBuia cBoj LIMII Ha nap MuHyTa, Kako 61 ce MpoBEpHO pai OBOT
CHCTEMa Ca JeJTHOM JINHU]OM Mpamba).

V¥ HacraBky he OMTH pHUKa3aH CUCTEM M PE3YJITaTH KOJU Cy YCIMKAHU TOKOM IIOCETEe MIIEKapu
»Meggle“ y Kparyjesiy.

VY oxBupy ¢pupme nocroju jenan LIUII, koju Henpecrano paau. [locroje Tpu nuHuje npama. Ha
TE TPH JIMHHjE Mpama Mepy ce CBe MAaIlMHEe, CBH LIEBOBOJI, CBU pe3epBoapu. CBe Kpo3 ImTa je
IpoIIo MieKo nepe ce cBakor gana. LTI cucrem ca pesepBoapuma ce Hajla3u y MoceOHOj
npocropuju. CHCTeM MMa pe3epBoape ca BOJIOM, COJOM M KHCEIWHOM, npuka3aHo Ha Cruyu

46.
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N360p mporpama ce BpiM y 3ace0HO] IPOCTOPHjH TA€ orepaTep Oupa Koju Cy[ mepe, Koju
IporpaM KOPUCTH UTI.

Leo cucrem je Beoma Oy4yaH 300T HEMIPEKUIHOT pajia IyMITH.

Cnuka 46. [JUII cucmem ,, Meggle®, 1. 0eo
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Cnuka 47. [JUII cucmem ,, Meggle*, 2. 0eo

VY jemHOM Of TpHWKa3aHa TPU pe3epBoapa Hajla3W ce a30THA KHCEIMHA Y JIBOTIOCTOTHOM
pacTBOpYy BOZE, OTHOCHO HATPHjyM XHIPOKCHUJ, TIpuKa3aHo Ha Cruyu 48.
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Cnuxa 48. Pezepsoap azomne kucenune
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Cnuxa 49.1{HUI1 cucmem ,,Meggle*, 3. deo

JHuesnHo nponasu 100 000 muTapa Mieka Kpo3 HEKe CYJI0BE, KOJU YaK MOPajy Jia ce Imepy | 1o
nBa myTa AHeBHO 30or kameHna. Cona ce rpeje Ha 65°C, uae y npou3Boamy U Bpaha ce. Y
MTOCIIE/Fh¢ UCTTUPARHE CE CTaBJha CPEJICTBO 3a JIC3UH(EKIIN]Y, TOCTOje 1Ba OypeTa, KaJ| ce jeTHO
MOTPOIIIH, Ay TOMATCKH C€ TPeJia3y Ha JIPyTo.

Ha Cruyu 50 je npukasan aeo I1JI11-a koju yrpasiba MeIuM IPOIECOM Mpamba.
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Cnuka 50. I1JI1] koju ynpasma npoyecom

Pauynap koju ynpaBsba mpouecoMm je nmpukasad Ha Cauyu 51. CBe mTO je mpuKa3aHO Ha

MPETXOJHUM CJIMKaMa ce Hajla3u Ha ekpany. [IpukazaHu cy cBU mapameTpu, TeMiiepaType y
pe3epBoapuma, UTa.

Cnuxa 51. Pauynap xoju ynpasmsa npoyecom
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W Cw 2 Wea W2

Yovars, wrem =

s

Crnuka 52. Pauynap Koju ynpasmsa npoyecom , 2ideHu ekpaH
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5. 3akibyuax

Tema nurmomMckor pajaa je Ouiia ayroMmaTrsalija mpoieca rnpama npexpamoeHe HHIYCTpH]e.
I'maBHU 1HJB je OMO Ja ce MOKake KaKo Ce PeryJuiie mpolec npama u ucnupama (L[UI) ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha CEH30pE U aKTyaTope Koju aenyjy Ha npouec. [IUIT cucrem je jeman ox
HajBXXHUjUX Ipolleca y MJIeKapaMa U OJ1 BUTAJHOT je 3Havaja 1a Oyjae HOH cTon Y QyHKIUjH,
Tj. 1a paau 0e3 mpecTaHKka. YKOJUKO MPecTaHe ca pajioM, IPOU3BOka, allu U 1ena ¢padpuka
CTajy ca pajioM, jep je HEOMXOIHO Ipame U MCIHPAkhEe CBUX MAIllMHA, IEBOB/A, PE3epBOapa,
utna. [loctoje pa3Hu mporpamu Koju J03B0JbaBajy oneparepy Jaa nu3adepe HajIoroIHU]H.
[TpakTnuna peanu3aiyja Huje Ouia JOCTYIHA jep HUjeIHA MIIeKapa He MOXe Jla CTOMHPa CBOje
CHCTEME Ha HEKOJHMKO MUHYTa. YKOJIUKO OM CTONMpaje paj mpoiieca, Tajaa ou ce u3ryouio
MHOT'O HOBIIa U TIOCTOjao OM BEJIIMKM PH3MK Ja Aohe 10 KBapema Mieka. Peannu cuctem je
BHh)EeH y OKBUPY IoceTe Miiekapu ,,Meggle®.

PesynraT oBor pana je peain30BaH KOMILJIETaH CUCTEM KOjU OU c€ MOTao UMILIEMEHTUPATH Y
HEKU CJIMYaH peajaH mnpoiiec, ca MoryhHomrhy npusiarohaBama nmorpedama came nmpexpamoeHe
WHAYCTpHje 3a 4njy O HaMeHy OMO KOpHUIINEH U OJaKINao MPOIEeC yIpaBibama.

Jlamsu pa3Boj u yHarpehema cucreMa cy noxkesbHu U Moryhu. Moryhe je yBectu HOBe TUHU]jE
npama, Ka0 W HOBM pPEIociell caMor M3BplIaBama onpeleHux mporpama mpama. Taksa
yHanpehema 61 JonpuHena nocTuzamy 00JbUX MephopMaHCH CHCTEMA.

Cnuxa 53. Aymomamusosan cumem [10]
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8. Cnucak ckpahenuia

CIP — Cleaning In Place

PLC — Programmable Logical Controler

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition
NEMA — The National Electical Association

kB — Kilobyte
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